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RESUMO

COMPARACAO DE METODOS PARA AVALIACAO POSTURAL EM OPERACAO
DE MAQUINAS AGRICOLAS

AUTORA: Gessieli Possebom
ORIENTADOR: Airton dos Santos Alongo

A agricultura é uma atividade muito antiga e seu desenvolvimento no pais, nas ultimas
décadas esta fortemente ligada a grande evolucdo tecnoldgica das maquinas e equipamentos
agricolas. Em contrapartida, o crescente uso de maquinarios contribuiu para o aumento de
alguns riscos de acidentes e especialmente lesdes ou disturbios posturais no meio rural. Dessa
forma, a identificacdo precoce das posturas inadequadas, através de um métodos de analise
postural congruente se torna uma importante ferramenta na busca de seguranca e conforto aos
operadores. O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativa entre os métodos
de avaliagdo ergondémica RULA, REBA, OWAS e TOR-TOM, buscando evidenciar
semelhancas e diferencas para sua utilizacdo, durante a operacdo de maquinas agricolas. O
estudo foi realizado através de uma pesquisa exploratéria em Boa Vista do Incra, RS, no més
de agosto de 2017, durante a operacdo de preparo de solo, com o conjunto trator-subsolador.
Inicialmente foi aplicado um questionéario, para coletar informacGes do operador, bem como
da méaquina e implemento utilizados. Para a andlise postural, foi filmada a operacdo de
preparo do solo por um periodo de 10 horas. Apos, foi selecionado uma hora de video julgada
representativa, seccionada em fotos e selecionadas 100 imagem sequenciais. Tais imagens
foram analisadas pelos métodos RULA, REBA, OWAS e TOR-TOM através do Software
Ergolandia 5.0 com o auxilio de informag6es complementares de ruido, temperatura e forca.
Para as analises comparativas, foi analisado o grau da facilidade de aplicagdo, a importancia
das variaveis de postura e complementares, e a abrangéncia dos fatores de atividade e
postural. O método OWAS, apresentou destaque para facilidade de aplicacdo, enquanto os
métodos REBA, seguido pelo RULA se destacaram para a importancia das variaveis de
postura. Para a importancia das variaveis complementares, 0 RULA, seguido pelo REBA
merecem destaque como os mais indicados. Resultados semelhantes foram obtidos para a
abrangéncia dos fatores de postura, com destaque para esses dois métodos. Em relacdo a
abrangéncia dos fatores da atividade, 0 TOR-TOM obteve os resultados mais satisfatorios.
Na analise postural dos operadores de maquinas agricolas, em 94% do tempo total da
operacdo, a postura pode ser considerada aceitavel se ndo for mantida por longos periodos.
Assim, a analise comparativa permitiu evidenciar o método RULA como o mais indicado para
andlises posturais em maquinas agricolas, além do método REBA, por apresentar situaces
muito semelhantes, comtemplando anélises de corpo inteiro. Em avaliagdes simples e rapidas,
0 método OWAS ¢ o mais indicado e em situacdes de alta repetitividade, o0 método TOR-
TOM apresenta as condi¢des mais favoraveis de analise.
5
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ABSTRACT

VALUATION METHODS IN COMPARISON POSTURAL IN THE OPERATION OF
AGRICULTURAL MACHINERY

AUTHOR: Gessieli Possebom
ADVISOR: Airton dos Santos Alongo

Agriculture is a very old activity and its development in the country in recent decades is
strongly linked to the great technological evolution of agricultural machinery and equipment.
On the other hand, the increasing use of machinery contributed to the increase of some risks
of accidents and especially injuries or postural disturbances in rural areas. Thus, early
identification of inappropriate postures, through postural analysis methods, however, has
become an important tool for operator safety and comfort. The objective of this work is to
perform a comparative analysis between the ergonomic evaluation methods RULA, REBA,
OWAS and TOR-TOM, seeking to highlight the versions and differences for their use, during
the operation of agricultural machines. The study was carried out through an exploratory
research in Boa Vista of INCRA, RS, in the month of August, 2017, during a soil preparation
operation, with the sub-tractor set. Initially a questionnaire was applied, seeking to collect
information from the operator, as well as the machine and implement used. For analytical
analysis, a soil preparation operation was filmed for a period of 10 hours. Afterwards, one
hour of representative video judged, sectioned in photos and selected 100 sequential images
were selected. These images were analyzed by the RULA, REBA, OWAS and TOR-TOM
methods through the software Ergolandia 5.0 with the aid of complementary noise,
temperature and force information. As comparative analyzes, an ease of application, an
importance of the posture and complementary variables, and a range of activity and postural
factors were analyzed. The OWAS method presented the highlight for the facilitation of the
application, while the REBA methods, followed by the RULA, stood out for the importance
of the posture variables. For the importance of the complementary variables, the RULA,
followed by the REBA, deserve to be highlighted as the most indicated. Similar results were
obtained for the inclusion of the posture factors, with emphasis on the two methods.
Regarding the range of activity factors, TOR-TOM obtained the most satisfactory results.
Analysis of agricultural machine operators, in 94% of the total time of the operation, a posture
can be considered acceptable for the maintained for long periods. Thus, a comparative
analysis showed the RULA method as the most suitable for postural analysis in agricultural
machines, besides the REBA method, because it presents very similar situations,
contemplating whole body analyzes. The TOR-TOM method presents the most favorable
conditions of analysis.

Keywords: Agricultural Engineering; Ergonomics; Postural analysis.
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1 INTRODUCAO

A insercdo de maquinas em substituicdo ao trabalho bracal estd se tornando uma
necessidade cada vez maior devido ao aumento na demanda de producdo de alimentos e
madeira no mundo. Tratores e demais maquinas agricolas sdo adquiridos e exercem a maior
parte das funcBes no ramo agropecuario, como preparo de solo, tratos culturais, colheita e
transporte de produtos (MARCON, 2013).

Esses cendrios, sempre que inovados, sdo construidos para 0 maximo de seguranca,
porém ainda podem ocorrer acidentes. Os acidentes e lesfes causados com maquinas agricolas
eram creditados, normalmente, a falta de mao-de-obra qualificada. Entretanto, o rendimento
do trator, bem como a ocorréncia de acidentes, esta muito além dessas condicdes. Os
principais fatores presentes nas atividades do trabalhador que desencadeiam as lesGes ou
sensacOes de desconforto, sdo posturas inadequadas, necessidade de aplicacdo de forca,
velocidade e aceleracdo do movimento, duracdo, tempo de recuperagédo, esforco dinamico
pesado e vibracdo localizada (MARQUES; HALLAL; GONCALVES, 2010).

Estas condi¢Oes associadas as caracteristicas ambientais como calor, frio, iluminacao e
ruido e, ainda, fatores adicionais como estresse, demanda cognitiva, organizacdo do trabalho e
carga de trabalho potencializam as ocorréncias das leses por esforco repetitivo (LER) e
Distdrbios osteo musculares, relacionados ao trabalho (DORT) (BARTHE et al., 2007;
MARQUES; HALLAL; GONCALVES, 2010).

Nesse sentido, uma das etapas da analise ergonémica do posto de trabalho faz
referéncia & avaliacdo dos fatores de risco identificados nesses locais, potencialmente danosos
a saude e, portanto, sujeitos a expor o organismo a les6es. Para tal analise, 0 uso de métodos
ergondmicos representam importante ferramenta para essa quantificacdo. Existem inumeros
métodos e técnicas para avaliacdo dos fatores de riscos e o nivel de exposicdo do trabalhador
no posto de trabalho (SANTOS, 2009), abrangendo desde técnicas simples de observacéo, até
sofisticados Softwares, que diferem, basicamente, quanto aos fatores ergonémicos que
consideram.

Dentre esses métodos, 0 RULA, o REBA e 0 OWAS sdo tradicionalmente conhecidos
e muito utilizados (SOUZA, 2011). Engquanto o método TOR-TOM, por sua vez, apresenta-se
como mais recente, busca por espago e possui inimeros aspectos positivos (COUTO, 2006).
Entretanto, apesar do constante uso desses métodos em investigacdes ergondmicas, Dempsey
et al., (2001); Ferreira, (2014) relatam que pouco se sabe sobre sua extensao e sua qualidade.

Reforcando a afirmacdo, Stanton e Annett (2000), declaram que o ergonomista
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frequentemente se depara com questionamentos quanto ao seu uso por ndo haver uma
comparagao que esclareca qual o método adequado para uma atividade especifica.

Na dificil tarefa de escolha, 0 método ideal é aquele que apresenta facilidade de
aplicacdo, tornando o processo simples e pratico; aquele que conter as variaveis de postura
consideradas mais importantes para a analise ergondmica naquela atividade; alem daquele que
abranger o maior nimero possivel de fatores posturais e de atividade: tudo isso apresentando
um resultado simples e de facil entendimento (GUIMARAES; NAVEIRO, 2004; SIGNORI;
GUIMARAES; SAMPEDRO, 2004; SANTOS, 2009).

2 HIPOTESES

I. Se existe um método adequado para a avaliacdo postural em maquinas agricolas, entdo,
através de uma analise comparativa entre eles, é possivel informar qual melhor se adequa a
diferentes circunstancias.

Il. Se o grau da facilidade de aplicacdo; a importancia das variaveis de postura e adicionais;
bem como a abrangéncia dos fatores de postura e da atividade alteram a analise dos métodos,
entdo, 0 menos complexo, mais completo e mais abrangente, pode se apresentar como 0 mais
adequado para as analises posturais.

I1l. Se as posturas empregadas pelos operadores de maquinas agricolas estdo inadequadas,
entdo, atraves dos métodos estudados, € possivel detectar essas posicdes e assim, elaborar

formas de melhoria para a operacao.
3 OBJETIVO
3.1 OBJETIVO GERAL
Realizar uma andlise comparativa entre os métodos de avaliagdo ergondmica RULA,

REBA, OWAS e TOR-TOM, buscando evidenciar semelhancas e diferencas para sua
utilizacdo, durante a operacao de maquinas agricolas.
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Determinar qual dentre os métodos € o mais proficuo para avaliacdo postural na operacédo
do conjunto trator-subsolador;

I. Verificar se os subcritérios; grau da facilidade de aplicacdo, importancia das variaveis e
abrangéncia dos fatores posturais e de atividade apresentam diferenca entre os quatro métodos
analisados;

I11. Determinar se as posturas empregadas pelo operador do conjunto trator-subsolador estéo

adequadas e, em caso de inadequacao , como poderiam ser melhoradas.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 ANTROPOMETRIA

A antropometria € definida como o estudo das medidas das varias caracteristicas do
corpo humano (IIDA, 2005). Abrange, principalmente, o estudo das dimensGes lineares,
didmetros, pesos, centros de gravidade do corpo humano e suas partes. O problema préatico
com o qual a antropometria mais se depara esta relacionado com as diferentes dimensdes do
ser humano, de tal forma que uma altura considerada boa para um, ndo é necessariamente boa
para outro.

Conforme lida (2005) a antropometria pode ser dividida em: estatica, dindmica e
funcional. A antropometria estatica é aquela em que as medidas sdo efetuadas mantendo-se o
corpo parado ou com poucos movimentos, de modo que seu uso ndo é recomendado para
projetos de maquinas, equipamentos ou postos de trabalho, onde ocorram movimentagcfes. A
antropometria dinamica se relaciona os alcances dos movimentos, de modo que o0s
movimentos de cada parte do corpo sdo medidos mantendo-se o resto do corpo estatico.

Contudo, na préatica, cada parte do corpo ndo se move isoladamente, ocorre uma
conjugacdo de movimentos. O movimento do punho esta associado ao tipo de movimento do
brago, do tronco, dos ombros. As medidas relacionadas com a execugdo de uma tarefa

especifica caracterizam a chamada de antropometria funcional.
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4.2 POSTO DE OPERACAO

O posto de operacdo em uma maquina agricola € formado pelo conjunto de
dispositivos de informaces, de 6rgdos de comando e de equipamentos auxiliares, somados ao
espaco gerado pelo deslocamento do operador ou de seus membros na execucdo da tarefa
(FIEDLER, 1995; IIDA, 2005; BRITO, 2007). Se esse espaco for reduzido, ou o projeto da
cabine for mal elaborado, o trabalhador pode adotar uma postura fixa e cansativa, acarretando
em prejuizos a sua satde (BAUMHARDT, 2012).

Segundo Schlosser et al., (2002), a adaptagdo do posto de trabalho ao operador pode
ocorrer de duas maneiras distintas. A primeira delas refere-se a incorporacdo ao projeto de
itens qualitativos de conforto, como cabines, dispositivos eletrénicos de controle, dispositivos
absorvedores de vibragdes, entre outros. Geralmente, a incorporacdo destes itens implica num
aumento consideravel do custo da maquina ao agricultor. A outra forma de adaptacdo da
maquina ao homem relaciona-se a correta disposicdo e dimensionamento de todos o0s
componentes do posto de trabalho, como comandos, volante de direcdo, assento, estruturas de
protecao e vias de acesso e saida.

O posicionamento do corpo humano em relacdo ao posto de trabalho €, segundo lida
(2005), um dos itens mais importantes no momento de operagéo, assim como seus alcances e
movimentos. Os movimentos que tendem a se afastar da posicdo normal do corpo, séo
chamados de abducdo; tem-se, como exemplo, o0 movimento do membro inferior, para o
acionamento de uma alavanca de pé. Caso esse controle esteja posicionado em um local
incorreto, pode ocasionar uma leséo para o operador em uso frequente.

Isso se agrava, ao passo que as maquinas agricolas muitas vezes sdo projetadas
levando com consideracdo dados antropomeétricos internacionais e, assim, quando utilizadas
por trabalhadores brasileiros, ndo se adequam a forma como deveriam, pois ndo apresentam
dimensionamento correto para determinados acionamentos (SCHLOSSER et al., 2002).

As dimensdes que caracterizam o posto de trabalho dos tratores agricolas encontram-
se normatizadas em nivel internacional (Quadro 1). Os padrBes definidos por estas normas
estdo de acordo com as medidas antropométricas dos operadores europeus e norte-americanos

que, a principio, podem diferir as medidas dos operadores de outros paises (BRITO, 2007).
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Quadro 1-Normas para posto de operacdo de tratores agricolas

Norma Descricao

ISO 3462 — 1979 (NBR — 9405) Tratores e Méquinas Agricolas — Ponto de
Referéncia do Assento — Meétodo de
Determinacéo

NBR — ISO 4252 — 2000 Tratores Agricolas — Local de trabalho do
operador - dimensfes

UNE 68 — 046 — 83 Tratores Agricolas — Acessos, Saidas e Posto
do Condutor — Medidas

Na maioria dos casos as dimensfes recomendadas se referem as tomadas em posi¢des
de atuacdo do operador das maquinas, como o posto do condutor e seu ambiente operacional.
Do posto do operador, a maioria das recomendacdes € referente as distancias e espacos
méaximos e minimos gque dao conforto e seguranca ao homem que vai operar a maquina, bem
como, os locais de acesso e saida do posto de conducgdo que sdo abrangidos. Assim, quando
essas dimensdes ndo satisfazem os pardmetros nacionais, dificultam a operacdo das maquinas
por exigirem movimentos em distancias e circunstancias ndo previstas.

Uma cabine deve ter espaco suficiente para que o operador possa adotar posi¢des
confortaveis, independentemente de suas caracteristicas fisicas e sua massa, mas que este
espaco ndo seja exagerado de modo que impega o alcance (BRITO, 2007). Quanto ao
posicionamento dos comandos, de maneira geral, deve permitir um manejo facil e seguro, sem
a necessidade do operador se deslocar de sua posicao normal de trabalho (1IDA, 2005).

O operador, quando em controle da maquina, deve ter a sua disposicdo todos 0s
comandos para acionamentos sem que seja necessario o deslocamento no posto de trabalho.
Essa movimentacdo faz com que tenha que desviar a atencdo da operacdo para localizar os
controles em que precisa, aumentando riscos de acidentes e de lesbes nos operadores
(BAUMHARDT, 2012).

4.3 ERGONOMIA

A ergonomia, segundo Pinheiro; Franca (2006) teve sua origem na pré-historia quando
0 homem passou a lapidar objetos para serem usados como instrumentos, ferramentas e armas
da forma que melhor se adequassem as suas necessidades. Varios autores definem o termo
ergonomia. Segundo Grandjean (1998) se trata de uma ciéncia interdisciplinar que
compreende a fisiologia e a psicologia, bem como a antropometria e a sociedade no trabalho.
O autor afirma que o objetivo pratico da ergonomia é a adaptacdo do posto de trabalho, dos

instrumentos, das maquinas, dos horarios e do meio ambiente as exigéncias do homem.
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Para a Associacdo Internacional de Ergonomia - IEA (2016) - trata-se de uma
disciplina cientifica interessada nas interacdes entre 0 homem com outros elementos de um
sistema, aplicando teoria, principios, dados e métodos para projetar e para aperfeicoar o bem-
estar humano e o desempenho do sistema global. Pode ser dividida em:

Ergonomia fisica — esta relacionada com a biomecanica de atividades fisicas, anatomia
humana, antropometria, aléem de considerar caracteristicas da fisiologia. Visa analisar a forma
de uso de materiais ou instrumentos no trabalho e avaliar os movimentos repetitivos que
possam desencadear distdrbios musculo-esqueletais.

Ergonomia cognitiva — baseia-se no sistema homem-maquina, ou seja, a processos mentais,
como: percepgdo, memoria, raciocinio e resposta motora para 0 Sistema. Para tanto,
considera-se 0 estudo da carga mental de trabalho, tomada de decisdo, desempenho
especializado, stress e treinamento.

Ergonomia organizacional — refere-se a métodos para melhorar o sistema de trabalho. Leva
em consideracdo estruturas organizacionais, politicas e de processos. Inclui parametros de
comunicacgdes, projeto de trabalho, organizacdo temporal do trabalho, trabalho em grupo,
projeto participativo, trabalho cooperativo, cultura organizacional e gestdo da qualidade.

Independente da definicdo seguida, o principio bésico da ergonomia se mantém o
mesmo: amenizar a fadiga dos trabalhadores, bem como, melhorar as condigdes de trabalho e
seguranca. Resultando no aumento de produtividade do sistema, além de contribuir para a
satisfacdo pessoal e profissional dos envolvidos (FIEDLER et al., 2007).

As melhorias e beneficios proporcionados pela ergonomia vao muito além do aumento
da produtividade. Podem ainda, auxiliar na reducdo no indice de afastamentos médicos, de
queixas sobre as condi¢Oes de trabalho, dos acidentes e lesdes relacionados ao trabalho e,
consequentemente, na reducdo nos gastos da empresa (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

4.3.1 Ergonomia em maquinas agricolas — Normas técnicas e regulamentadoras

No Brasil, a legislacdo trabalhista exige das empresas que seus operadores de
maquinas usem determinados dispositivos para protecdo contra possiveis acidentes quando
em operacdo. Entre as principais normas que norteiam a seguranca e ergonomia dos
trabalhadores estéo:

e NR 12 — Seguranca no trabalho em Maquinas e Equipamentos - maquinas e
implementos para uso agricola e florestal. Aplica-se as fases de projeto, fabricacao,

importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessdo a qualquer titulo de maquinas
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estaciondrias ou ndo e implementos para uso agricola e florestal e, ainda, & maquinas
e equipamentos de armazenagem e secagem e seus transportadores, tais como: silos e
secadores.

e NR 17 — Ergonomia. Visa estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das
condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

e NR 31 — Seguranca e Salde no Trabalho na Agricultura, Pecudria, Silvicultura,
Exploragéo Florestal e Aquicultura. Tem por objetivo estabelecer os preceitos a serem
observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel o
planejamento e o desenvolvimento das atividades com a seguranca e salde e meio
ambiente do trabalho.

e NBR ISO 4254-3 — Tratores e maquinas agricolas e florestais — Recursos técnicos para
garantir a seguranca. Fornece diretrizes a prevencdo de acidentes durante o uso de
tratores agricolas, bem como, norteia parametros apropriados a serem seguidos.

e NBR ISO 12003 — Tratores agricolas e florestais — Estruturas de protecdo na
capotagem (EPC) em tratores de rodas de bitola estreita. Parte I — Montagem na
dianteira. Parte 11 — Montagem na traseira. Como caracteristica principal, define a zona
de seguranca e as condicdes de aceitacdo para os EPCs.

e NBR ISO 11684 - Tratores, maquinas agricolas e florestais, equipamentos
motorizados de gramado e jardim — Sinais de seguranca e pictogramas do risco —
Principios gerais. Essa norma é responsavel pelo projeto e aplicacdo de sinais de
seguranca e pictogramas do risco permanentemente afixados em tratores, maquinas

agricolas e florestais, bem como, equipamentos motorizados de gramado e jardim.

4.4 LESOES NO TRABALHO

As lesbGes, em sua maioria, ocorrem quando o esforco fisico e a fadiga muscular
exigida por uma atividade, sdo maiores que a capacidade de recuperacdo do organismo. O
aparecimento de sintomas de desconforto corporal, processos inflamatérios e consequéncias
biomecénicas sd&o comuns e se relacionam a saude do trabalhador. Para a empresa com
trabalhador adoecido, estas sdo vistas, no comprometimento da demanda produtiva e nos
setores de seguranca e salde ocupacional, ocasionadas por seu afastamento da rotina laboral.

A Organizacdo Internacional do Trabalho — OIT — estima que 2,34 milhdes de pessoas

morrem a cada ano em acidentes de trabalho e doencas, indicando que cerca de 2 milhdes
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dessas mortes seriam causadas por doencas relacionadas com o trabalho. As LER/DORT sé&o
associados a riscos ergonémicos que podem ser encontrados em ocupacOes diversas e
especialmente em atividades tipicas de trabalhadores fabris: esforco fisico intenso, posturas
desconfortaveis, pressdo mecanica localizada sobre algum segmento, vibrac6es, temperaturas
extremas, movimentos repetitivos e trabalho muscular estatico (FILHO, 2006). A seguir sdo
descritos alguns aspectos a serem considerados para o estudo de LER/DORT.

4.4.1 Repetitividade

Considera-se trabalho repetitivo aquele que diz respeito a um ciclo bésico igual ou
inferior a 30 segundos, isto €, com a realizacdo de duas unidades de trabalho por minuto, ou
guando corresponde a mais do que 50% do ciclo de trabalho, que envolve um mesmo padrédo
de movimentos, uma sequéncia de passos que se repete (GUIMARAES; DINIZ, 2004).

A relagéo entre repetitividade e as lesdes pelo trabalho s&o conhecidas a muitos anos,
dando origem a sigla LER — Lesdes por Esforco Repetitivo (FILHO, 2006). Essa intensa
correlacdo pode ser observada na Figura 1, a qual demonstra que com baixo trabalho
repetitivo, a porcentagem de trabalhadores afetados por lesdes também é reduzida. Entretanto
na medida em que é aplicado esses esforcos durante a execuc¢do das tarefas, o indice de
trabalhadores afetados é elevado.

Figura 1 - Relacdo entre repetitividade e desenvolvimento de distarbios osteomusculares.
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O momento repetitivo de execucdo de uma tarefa, pode ainda causar fadiga nos

trabalhadores. Para Pinheiro; Franga (2006):
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A fadiga é consequéncia de trabalhos ininterruptos, com uma carga acima do
normal, que causa enfraquecimento de um 0Orgdo ou organismo e,
consequentemente, uma diminuicdo radical do rendimento de um trabalhador. Esse
quadro pode ser revertido.

Sempre que desencadeado, 0 estado de fadiga ird influenciar na execucdo das
atividades, diminuir a concentracdo dos trabalhadores e aumenta a insatisfacdo no ambiente
de trabalho. Quando da ocorréncia continua desse quadro, as leses e problemas tendem a

aumentar, evidenciando entdo a importancia do controle e o precoce diagndstico.

4.4.2 Postura

Uma postura correta pode ser considerada como aquela que observa as amplitudes
biomecanicas e fisioldgicas do corpo humano. Em situacdes em que 0 corpo assume posi¢des
com assimetria de seus segmentos, de forma repetida, com desconforto, € esperado que 0s
tecidos moles e articulagdes envolvidas tenham excedidos seus limites de tolerabilidade ao
estresse causado, e que esses excessos e desequilibrios produzam lesdes (VIEIRA; KUMAR,
2004).

A manutencdo de forma prolongada de qualquer postura tende a ser causa de
desconforto ou danos aos segmentos corporais envolvidos, sendo por isso recomendado,
sempre que possivel, haja orientacdo para variabilidade, para concepc¢do de postos e estacdes
de trabalho em que se permitam mudancas de postura. De acordo com lida (2005), existem
trés situacbes em que a ma postura pode produzir consequéncias danosas:

e Trabalhos estaticos que envolvam uma postura parada por longos periodos;
e Trabalhos que exigem muita forca;

e Trabalhos que exigem posturas desfavoraveis, como o tronco inclinado e torcido.

Muitas vezes, projetos inadequados de maquinas, assentos ou disposi¢do dos
comandos, obrigam o trabalhador a usar posturas inadequadas. Se estas forem
mantidas por um longo periodo de tempo, podem provocar fortes dores localizadas
naquele conjunto de muasculos solicitados na conservacdo dessas posturas (IIDA,
2005).

Ainda, segundo lida (2005), o trabalho com tratores agricolas é bastante arduo em
razdo de o trabalhador estar sujeito a vibragdes, ruidos, calor, monotonia, esforco fisico, ma
postura. Porém, a situagdo mais adversa € a necessidade de controlar, simultaneamente, a

direcdo para frente e o trabalho que estd sendo executado, na parte de trds da maquina. Isto
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exige movimentos de tor¢do da coluna vertebral, dos ombros e da cabeca, podendo causar
grande incidéncia de doengas degenerativas da coluna.
Desse modo é necessario tentar minimizar tais situacoes, visando melhorar o trabalho

dos tratoristas. lida (2005) classifica essa situacdo em quatro visoes:

a) Aumento da estabilidade do trator;

b) Aumento do conforto pelo melhor arranjo dos controles, posicionando-os dentro
da area normal de alcance das médos e dos pés;

c) Redesenho dos assentos, de modo a melhor absorverem as vibragdes e facilitar as
rotagdes do tronco do trabalhador;

d) Instalacdo de cabines para protecdo do tratorista.

As posicdes inadequadas podem ser desenvolvidas por qualquer segmento do corpo e
estdo diretamente relacionadas aos desconfortos apresentados pelos trabalhadores. A postura
inclinada da cabeca tem relacdo existente com queixa de dor no pescoco e regido dos
musculos trapézios. Posturas elevadas dos membros superiores podem se relacionar a dores e
tendinite do ombro e o mecanismo de irritacdo dos tenddes do manguito rotador sob o
acrémio, conhecido como sindrome do impacto. Posturas essencialmente agachadas
apresentam relacdo direta com dores nas pernas e maior dificuldade de locomocéo, entre
outros (WINDT et al., 2000).

Porém, 0 mais comum quando se trata de postura, € 0 que diz respeito a disturbios do
dorso e da coluna vertebral. As dores em regido lombar sdo associadas com as posturas
prolongadas, sentado ou em pé, com inclinacbes e rotacbes do tronco. Os discos
intervertebrais dessa regido sofrem compressfes em qualquer posi¢do, sendo maior a
compressdo quando se estd sentado e com o tronco inclinado a frente. A dor lombar é também
associada com esforcos repetidos e com levantamentos de peso, comprometendo o bom
desenvolvimento das tarefas pelos trabalhadores (VIEIRA; KUMAR, 2004).

Segundo Silva et al., (2011), se um trabalhador permanece numa postura forcada
durante um longo periodo de tempo, existe o risco iminente da ocorréncia da sobrecarga
fisica, gerando quadros &lgicos e desequilibrios de forca. J& Couto (2007) relata que uma
tarefa realizada pelo trabalhador, se adotando posturas inadequadas, pode ocasionar graves
consequéncias para a sua saude, pois a postura é considerada mais nociva, quanto mais se
afasta da posicdo de neutralidade funcional ou anatémica, pode provocar assim, doencas

ocupacionais e lesdes.



26

4.4.3 Fatores organizacionais

A estruturagdo do trabalho pode ter impactos diferentes em individuos expostos a
situacOes laborais semelhantes, sendo a explicacdo para esse fato associada aos fatores
psicossociais do trabalho. Estes sdo definidos como as percepgdes que o trabalhador tem dos
fatores da organizacéo do trabalho, como as repercussdes individuais relativas a carreira, a
carga e ao ritmo de trabalho. Se a percepcdo for negativa, podem-se observar reacoes
geradoras de problemas fisicos, como a tensdo muscular. O mecanismo que vem sendo
discutido para explicar a ligacdo entre estes fatores e as alteragdes das LER/DORT presentes
em algumas situacOes € o do estresse. O estresse pode ser entendido como um conjunto de
alteragcBes desencadeadas no organismo em decorréncia de estimulos de natureza fisica,
cognitiva ou psicoafetiva (FILHO, 2006).

Quando bem assimilado pelo individuo, pode resultar numa reacédo de defesa saudavel,
entretanto, no caso de desequilibrio entre o estimulo e a resposta, ou entre 0 ambiente e 0
individuo, a reacdo de estresse pode trazer consequéncias negativas. Os efeitos, quando nédo
favoraveis, podem afetar o ambiente de trabalho, reduzir a concentragdo do trabalhador no
momento da tarefa, causar insatisfacdo e, assim, desencadear lesdes e distdrbios nos
trabalhadores (ROCHA; FERREIRA, 2000 apud FILHO, 2006).

Fatores relacionados ao ambiente de trabalho também merecem destaque. Os estilos de
gerenciamento, formas de apoio e incentivo aos trabalhadores, controles de ritmo
determinados por maquinas ou supervisores, falta de controle sobre a quantidade de trabalho
realizado, pouca ou auséncia de satisfacdo com a tarefa realizada ou com o trabalho como um
todo, excesso ou auséncia de responsabilidades também se relacionam com esses quadros
dolorosos (SERIE A. NORMAS E MANUAIS TECNICOS, 2001).

Segundo Pinheiro; Franca (2006), “O trabalho é o resultado da habilidade com a
motivacao. A habilidade depende da capacitacdo prévia da pessoa, e sua motivacao esta ligada
a decisdo de realizar o trabalho”. Assim, ndo depende apenas de pardmetros técnicos e sim, de

cada trabalhador ao desenvolver a tarefa.

4.4.4 Forca

A forca gerada pelo sistema musculo esquelético, pode ser entendida como aquela
aplicada sobre um objeto exterior e que pode ser medida. Existem pesquisas avaliando a

influéncia da forca no desenvolvimento de distarbios osteomusculares e as associa¢fes foram
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fortemente positivas para distdrbios do punho, em especial com a sindrome do tanel do carpo
(BERNARD, 1997).

O uso de forca na operacdo de maquinas agricolas esta intimamente vinculado a
comandos e controles. Quando em contato com painéis, é exigida a forca do operador para
acionar botéo de pressdao com dedos e méo; interruptores de alavanca; alavanca de mao; roda
de mdo, entre outros. A norma ISO 15077 rege os indices maximos de forgca recomendados,
sendo que, quando tais valores sdo ultrapassados, a possibilidade de ocorréncia de doencas e
lesGes vinculadas ao trabalho tende a crescer (BAUMHARDT, 2012).

Como o uso da forca durante a execucdo de tarefas estd diretamente vinculado a
ocorréncia de disturbios, o tempo ao qual 0 organismo permanece exposto a essa variavel é de
fundamental importancia. A Figura 2 apresenta a relacdo entre a percentagem da utilizacdo da
forca maxima e o tempo suportavel, demonstrando que na medida em que a contracdo

muscular é mais exigida, o tempo de tolerancia decresce, consideravelmente.

Figura 2 - Relacgéo entre o grau de contracdo muscular e o tempo suportavel.
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Fonte: lida (2005).

A resisténcia do comando deve permitir o movimento do operador mais fraco (valor
maximo), entretanto, deve apresentar um determinado atrito ou inércia (valor minimo), a fim

de evitar acionamentos acidentais.

4.4.5 Outros fatores

Existe ainda uma série de outros fatores que podem influenciar o desenvolvimento de
lesbes nos trabalhadores em postos de trabalho e que, portanto, devem ser considerados

minimos para seguranca de maquinas agricolas.



28

Figura 3 - Estrutura minima de atributos para seguranga em maquinas agricolas.
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Fonte: Alongo, (2004).

Assim, quando da projecdo de uma maquina agricola, o fator ser humano deve ser
considerado conjuntamente com as caracteristicas ou restricdes das partes mecanicas ou
ambientais da maquina, para que ao final do processo possam se ajustar mutuamente uns aos

outros.

4.5 METODOS PARA ANALISE E AVALIACAO DE RISCO

Os fatores de risco sdo importantes na determinacdo de possiveis lesdes ou

desconfortos nos trabalhadores e, portanto, suas quantificacbes sdo indispensaveis para 0
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correto diagnostico do problema. Existem véarios métodos disponiveis para avaliar esse
parametro, identificando a predisposicdo ao risco associado as lesbes e 0s postos de trabalho
potencialmente perigosos ou fatores de risco no trabalho.

Alguns instrumentos destacam de forma qualitativa a presenca de caracteristicas
ocupacionais que podem conduzir o analista em direcdo a possivel presenca de um risco;
alguns, com base em checklist, permitem uma rapida identificagdo do problema e outros, mais
complexos, permitem caracterizar a multifatoriedade da exposicdo (COLOMBINI et al.,
2005).

A maioria dos métodos existentes para avaliar a exposicao aos fatores de risco destina-
se aos membros superiores do corpo, tais como a coluna, o pescogo, 0s ombros, 0s bracos e 0s
pulsos (DAVID, 2005). Isto é compreensivel porque a ocorréncia de problemas
musculoesqueléticos, relacionados com o trabalho dos membros inferiores € menos
frequentemente observado do que os segmentos superiores do corpo, levando a muito mais
estudos sobre a relagdo dos fatores de risco e os membros superiores (FERREIRA, 2014).

Essa série de métodos apresentam fungdes, por vezes muito similares, e 0 que por um
lado se torna positivo, pois revela a importancia atribuida a existéncia real de riscos de LER e
DORT nos postos de trabalho, por outro lado, cria uma confuséo entre os profissionais, pela
dificuldade de escolha do método a utilizar. Malchaire; Piette (2002) referem que os métodos
para avaliar os riscos sdo frequentemente mal utilizados devido a sua dificuldade,
complexidade e custo elevados, considerando ainda que a correta quantificacdo de exposicédo
a um risco é dificil e dispendiosa de efetuar e que a maioria das avaliacdes realizadas na

indUstria tem pouco valor.

4.5.1 Método TOR-TOM

O método TOR-TOM é uma ferramenta recente no ambiente ergonémico, porém seu
uso vem crescendo devido a série de parametros que considera durante sua analise. Pode ser
considerado um instrumento de avalia¢do do risco ergonémico, de estabelecimento de limites
de tolerancia e de gerenciamento de solugdes em atividades repetitivas ou n&o.

A Taxa de Ocupacédo Real (TOR) do trabalhador se refere ao tempo em que realmente
os trabalhadores estdo exercendo suas atividades, descontados os tempos pessoais e eventuais
atividades de baixa exigéncia, durante a jornada. A Taxa de Ocupacdo Maxima (TOM)
permite inferir sobre a taxa maxima de trabalho, considerando dificuldades da atividade, o

grau de repetitividade, a intensidade da forca exercida, 0 peso movimentado, a postura ao
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executar o trabalho, a carga mental, o calor do ambiente, dentre outros. Esses fatores, que
reduzem a taxa de ocupacdo maxima, sdo também conhecidos como fatores de recuperacao da
fadiga (COUTO, 2006).

Por apresentar uma grande flexibilidade em seu uso, permite que sejam usadas para
gerar informagdes acerca das mais variadas tarefas, avaliando o impacto do trabalho sobre o
trabalhador. O método considera, ainda, os graus de dificuldade de cada posicao de trabalho,
possibilitando, assim, dimensionar as pessoas e estruturar melhor os rodizios e pausas.

Assim, a partir das interpretacdes, 0 TOR-TOM apresenta uma ideia clara, em relacdo
ao fato de a condicéo de trabalho apresentar seguranca ou necessitar melhoramento e de que
forma isso pode ser executado, possibilitando que a organizagao passe a ser feita com base em
um critério cientifico. O anexo A apresenta uma planilha de célculos do método,

demonstrando o procedimento para sua analise.

4.5.2 Método RULA

O método RULA foi desenvolvido por E. Nigel Corlett e Lynn McAtamney
(University of Nottingham’s, Institute for Occupational Ergonomics) (MCATAMNEY;
CORLETT, 1993) e tem por objetivo investigar a exposicao dos trabalhadores aos fatores de
risco, associados aos membros superiores e apresenta algumas caracteristicas negativas, uma
vez que em suas analises ndo consideram alguns fatores como o tempo continuo das
operacdes, as caracteristicas pessoais dos trabalhadores (idade, experiéncia, estatura e
resisténcia fisica), os fatores ambientais no posto de trabalho e os fatores psicossociais.

Cabe ressaltar que ndo considera a duragdo das atividades, fator importante para
realizar um comparativo do tempo total e dos descansos. Entretanto, o método se destaca por
apresentar baixo custo, facilidade e rapidez de utilizacdo. A simplicidade dos resultados €
outro ponto positivo, pois apresenta seus resultados com apenas um algarismo, facilitando
sugestdes e recomendacdes a gestdo (HAMRICK, 2006).

Seus principais empregos correspondem a avaliacdo da postura, da for¢a e de situagdes
em tarefas sedentarias ou outras, em que o trabalhador se encontra sentado ou de pé, sem
andar. E importante considerar que para as analises devem ser observados os varios ciclos do
operador e depois selecionar a postura que ocorre com mais frequéncia, onde ocorre 0 maior
valor de carga ou, alternativamente, avaliar as diferentes posturas. Para as analises, 0 método
considera o corpo dividido em dois grupos:

e Braco, antebraco, pulso e rotacdo do pulso.
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e Pescoco, tronco e membros inferiores.
A partir da analise desses dois grupos, posteriormente, é feita a classificacdo para a
carga ou forca utilizada, a utilizacdo dos musculos e assim, € calculado a pontuacédo parcial e
depois a pontuagdo final. O anexo B apresenta uma planilha de célculos do método,

demonstrando o procedimento para sua analise.

4.5.3 Método OWAS

Desenvolvido na Finlandia, o0 método OWAS (Ovako Working Analysis System)
difundiu-se muito bem, especialmente na industria de aco, tendo por base o0 uso de técnicas de
observacdo e avaliacdo da postura de trabalho e visa identificar posturas inadequadas e
redesign de locais de trabalho (KARHU; KANSI; KUORINKA, 1977).

Trata-se de um método de rapida identificacdo da gravidade das posturas assumidas,
destacando-se devido a essa caracteristica. Apresenta ainda beneficios na monitorizacao das
tarefas que impdem constrangimentos ao operador, indicando quais as zonas anatdbmicas mais
atingidas e sugere recomendagfes ergondmicas que eliminem ou minimizem o risco das
atividades, bem como a urgéncia das a¢Ges a tomar. Entretanto, tem sido alvo de criticas, por
analisar a postura de forma generalista, 0 que acaba representando baixa sensibilidade, além
de ndo considerar a avaliacdo do pescoco, dos pulsos e do antebrago, apresentando um nivel
de detalhamento menor se comparado a outros métodos (SANTQOS, 2009).

De modo anélogo aos demais métodos, exige que sejam observados varios ciclos de
trabalho, para selecionar as posturas usualmente empregadas. Ainda, é necessaria ser
verificada a frequéncia e o tempo gasto em cada postura. Assim, a avaliacdo do método
compreende observar detalhadamente o trabalho, identificar as atividades da tarefa que se
pretende avaliar, considerar a carga e uso da forca durante a operacdo para, posteriormente,
efetuar a andlise através do OWAS.

Para codificar as posturas sdo considerados aspectos relacionados ao tronco, ao
membros superiores, aos membros inferiores e a carga utilizada, atribuindo valores de acordo
com o risco assumido na execucdo. O anexo C apresenta uma planilha de calculos do método,

demonstrando detalhadamente o procedimento para sua analise.
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4.5.4 Método REBA

O método REBA (Rapid Entire Body Assessment) foi desenvolvido por Hignett;
McAtamney, (2000), inicialmente para avaliar posturas nos postos de trabalho, relacionado
com o setor da salde e outros setores industriais, porém seu uso se estendeu nas mais diversas
areas. Semelhante a outros métodos de anélise ergonémica, 0 REBA apresenta seis passos no
seu procedimento: observacdo da tarefa; selecdo das posturas para avaliagdo; atribuir uma
pontuacdo as posturas; efetuar o tratamento das pontuacdes; estabelecer a pontuacao final do
REBA e, finalmente, confirmar o nivel de acdo e a urgéncia das respectivas medidas.

O REBA é um método que tem sido muito utilizado nos estudos de investigacdo
ergondmica e também na avaliacdo do impacto nas altera¢cdes ao desenho do posto de trabalho
relativo a posturas corporais, mas, enquanto o RULA é utilizado para trabalhos com posturas
sentadas, 0 REBA ¢, mais indicado em trabalhos efetuados em pé (HEDGE, 2005).

Para o procedimento de anélise, o0 método REBA considera dois grupos, sendo entéo
pontuado de acordo com a postura:

e Grupo A: tronco, pescogo, pernas;
e Grupo B: braco, antebraco, pulsos.

E considerada a carga utilizada durante a operago, a pega — se esta adequada ou néo —
e se a atividade condiz com movimentos repetitivos ou com grandes mudancas de posturas.
Ainda, dependendo da posicdo, podem ser adicionados ou subtraidos pontos, quando
apresenta alguma caracteristica muito marcante. O anexo D apresenta uma planilha de

céalculos do método, demonstrando o procedimento para sua analise.
5. MATERIAL E METODOS
5.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL
O experimento foi realizado na fazenda Santa Helena, situada no municipio de Boa
Vista do Incra (Rio Grande do Sul). As coordenadas do local sdo 28° 76 latitude sul e 53°49’

longitude oeste. A escolha do local foi baseada na disponibilidade de recursos (material,

humano e infraestrutura). A Figura 4 ilustra a localizacéo espacial do local.
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Figura 4 — Localizag&o espacial da area de estudo
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Fonte: (Google Earth, 2016).

A coleta de dados foi realizada no més de agosto de 2017, durante a operagdo de
preparo do solo. Foi escolhida esta tarefa, pois € um trabalho exigente e desgastante, em
termos de postura para o operador de trator agricola na lavoura, além de ser a atividade
predominantemente desenvolvida na época, na fazenda. Os trabalhos de preparo do solo
foram executados com um trator agricola Massey Ferguson 7180, o qual foi acoplado um

subsolador GTS?, conforme ilustrado na Figura 5. Ambos estdo descritos no Quadro 2.

Figura 5 — Conjunto trator-subsolador, no preparo de solo, em Boa Vista do Incra, RS.

S

Fonte: Autora.

1 A citacdo de marcas e modelos comerciais ndo implica nenhuma forma de aprovagédo ou recomendacdo por
parte da autora.
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Quadro 2-Descrigao do conjunto trator-subsolador utilizado no experimento

Trator Massey Ferguson 7180

Modelo/Marca 620DS/AGCO POWER
Poténcia do motor (cv) 180
Poténcia maxima na TDP (cv) 162
Numero de cilindros 6
Embreagem Seca/ Bi-disco
Transmissao Sincronizada 12x5
Tomada de Poténcia Independente
Direcéo Hidrostética
Assento Pneumatico
Presenca de cabine Sim
Velocidade de trabalho Média de 4 km/h
Subsolador GTS Terrus
Modelo/Marca GTS-TS-05
Numero de hastes 05
Profundidade de trabalho Em média 30 cm
Chassi (mm) 2980
Poténcia requerida (cv) 150-200

5.2 QUESTIONARIO

Com o objetivo de conhecer de modo mais aprofundado o perfil do operador da
maquina agricola, inicialmente foi aplicado um questionario (Apéndice A) para levantamento
de dados, buscando coletar informacdes acerca do operador, como idade, setor e funcdo em
gue atua, o0 tempo de experiéncia na area, entre outros. Além disso, foram requisitadas
informacBes em relacdo ao equipamento que estd sendo operado, o conforto e a seguranca

observados na percepcao do operador.

5.3 ANALISE POSTURAL

Em relacdo as analises posturais, foram utilizadas duas técnicas, sendo elas: a
observagdo feita a “olho nu” e a filmagens da atividade. A observacéo foi realizada, buscando
evidenciar o comportamento e 0s movimentos mais frequentemente empregados pelo
operador, durante a execucdo da operacao.

Essa técnica € um método simples, bastante utilizado em analise ergonémica, pois
permite uma analise global da atividade no trabalho, na qual o pesquisador, a partir de uma
estruturacdo das classes de problemas a serem observados, faz uma filtragem seletiva das
informagdes disponiveis (MARCON, 2013).
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Posteriormente as observacgdes, foi realizada a filmagem da operacdo, por permitir
maior fidedignidade na analise, capturando ndo apenas os detalhes posturais, mas também, os
comportamentais do operador. Para tanto, foi fixado, por meio de fitas dupla-face, uma
camera GoPro Hero 3 na parte interna da cabina do trator, posicionada de modo a abranger o

posicionamento de membros superiores e inferiores do operador (Figura 6).

Figura 6 - Representacdo do posicionamento da camera de filmagem na cabina do trator.
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Fonte: Autora.

Para avaliagBes gerais da andlise ergondmica, € possivel obter os dados mediante
observacao direta (em campo) ou indireta (por video), devendo ser observado todo o ciclo em
atividades ciclicas, e nas atividades ndo ciclicas, ser observado um periodo de, no minimo,
trinta segundos (GUIMARAES et. al., 2002; STRIEBEL, 2003; SILVA, 2001). Ainda, a
literatura especifica para filmagem em operagGes com maquinas agricolas ndo estabelece um
tempo minimo ou adequado para a coleta dos dados. Assim, inicialmente foi filmada a
operacgdo durante cinco horas e trinta minutos, consecutivas (13 horas — 18:30 horas). No dia
seguinte, a filmagem seguiu por mais quatro horas e trinta minutos de trabalho (8 horas —
12:30 horas). O total de 10 horas de filmagem de operacéo foi considerado satisfatorio, pois
ao analisar as imagens, ndo foram verificadas mudangas comportamentais do operador com o

decorrer do tempo.

5.4 DETERMINACAO DE DADOS SECUNDARIOS

Para a analise dos métodos, além das informac6es contidas na filmagem, foi determinado:
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a) Nivel de Ruido

A medi¢do do nivel do ruido no posto de operacdo seguiu as orientacoes
recomendadas pela NBR 9999 (1987), ou seja, posicionando o decibelimetro préximo ao
ouvido esquerdo e direito do operador, estando o equipamento configurado com o circuito de
ponderacdo A expressos em dB e resposta lenta (“slow’).0Os dados foram coletadas em quatro
repeticdes, sendo posteriormente determinada a media.

A exemplo, trabalhos sdo citados pelo emprego de metodologias semelhantes, séo
citados estudos em maquinas de colheita florestal (BRITO, 2007; MINETTE et al., 2007) e
com maquinas agricolas (ALONGCO et al., 2006; BAESSO et al., 2008; RINALDI et al., 2008;
SILVA et al., 2011).

b) Temperatura

A afericdo acerca da temperatura foi realizada com a utilizacdo de um termbémetro
digital da marca Wibget, modelo RSS-241. O indice de temperatura foi mensurado
posicionando o term&metro ao lado do posto de operacdo, semelhante ao realizado para obter
os valores de ruido. A resposta, em C° foi obtida através de quatro repeticGes, sendo
posteriormente determinada a média entre os dados.

c) Forgas necessarias para o acionamento dos comandos

Inicialmente, foram identificados e caracterizados os controles presentes na cabine de
acordo com o tipo empregado, em botdo, alavanca e pedais. Apds, com 0 uso de um
dinambmetro digital portatil, com capacidade de até 20 kg (modelo DD — 200), foram
efetuadas as medicbes das forcas necessarias para 0os acionamentos, com trés repeticdes,
sendo posteriormente determinada a média entre eles. A forga foi medida na posicdo exata em
gue o comando estiver situado, na postura corporal exigida e com o tipo de deslocamento a

ser efetuado, a fim de simular uma situacéo real, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Afericao das _fQ[gas para 0 acionamento de controles

Fonte: Autora
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5.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para o processamento dos dados, foi analisado o tempo total de filmagens, buscando
analisar o comportamento do operador, bem como identificar as posturas predominantemente
empregadas por ele, durante a operacdo de méaquinas agricolas. Uma vez realizada a analise
visual do video, tornou-se perceptivel que o comportamento do operador mantinha um padréo
muito semelhante no decorrer do tempo.

Assim, foi selecionada uma hora julgada representativa. Com o auxilio do Software
Free Studio foi transformado em imagens sequenciais a cada 3 segundos da tarefa, totalizando
1.200 imagens. Posteriormente estas foram novamente analisadas e selecionada, entéo, a
guantia de 100 imagens sequenciais da tarefa, representantes do ciclo de trabalho do operador
durante um turno.

Os quatro métodos de analise postural foram entdo aplicados a essas 100 imagens,
totalizando 400 resultados. Para tal, utilizou-se o Software online Ruler, para realizar as
medidas dos angulos dos membros superiores e dos inferiores empregados pelo operador no
momento dessas posturas, e as informagdes complementares. O processamento dos dados
ocorreu atraves das planilhas em Anexo A, B, C e D, além dos Softwares Ergolandia (para
processamento do RULA, REBA e OWAS) e TOR-TOM (para 0 método TOR-TOM). A
utilizacdo de ambos os meios de célculos para os métodos, ocorreu para verificacdo de
resultado, assim como, para facilitar o processo de comparacao entre as quatro ferramentas.

A sequir, é apresentada a postura empregada pelo operador, a fim de explicar a forma

como os pontos de angulagédo foram tomados.

Figura 8 - Representacdo dos pontos para medicdo de angulos, em operador de maquinas
agricolas.

Fonte: Autora.
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Para a avaliacdo do brago do operador, 0 &ngulo a ser considerado é a relacdo entre o
ombro e cotovelo. A interseccdo das linhas 2 e 7 representa o0 ponto ao centro do ombro e a
interseccdo da linha 4 e 6 representa o0 ponto ao centro do cotovelo do operador. Dessa forma
a angulacdo formada por esses dois pontos, representa o angulo do braco. Quando o
trabalhador estd em uma posi¢do neutra, ou seja, com angulo igual a 0°, o braco estd
acompanhando o corpo, alinhado ao ombro, de forma que quanto mais distante, maior a
angulacao.

Para a avaliacdo do antebraco, deve-se considerar 0 quanto ele estd deslocado em
relagdo ao brago totalmente esticado, ou seja, a linha ombro, cotovelo e pulso em 180°.
Assim, além dos pontos de ombro e cotovelo, descritos anteriormente, a interseccéo das linhas
3 e 5 representa 0 ponto ao centro do punho. A relacdo entre essas trés regides, abrange o
angulo do antebrago. Para obter o resultado, é necessario entdo subtrair essa angulacdo de
180°, para assim resultar na angulagéo final.

Para a avaliacdo do pescogo, deve-se considerar o ponto extremo superior da coluna,
nesse caso a interseccdo da linha 1 e 8, e um ponto proximo a parte de trads da orelha do
operador. A area abrangida pela unido desses dois pontos corresponde ao angulo de inclinagdo
do pescoco no presente momento.

Finalizando, para a avaliagédo do tronco, foi tomado como base o0 ponto na coluna que
apresenta maior inclinagdo, nesse caso representado pela intersec¢do das linhas 2 e 9, e 0
ponto superior da coluna, j& mencionado como intersec¢do das linhas 1 e 8. A relacdo entre
esses dois pontos representa, portanto, a inclinacdo de tronco do operador. Cabe salientar que
todas as medidas de angulacdo foram tomadas aproximadamente ao centro dos membros do
operador, seguindo o usual.

5.6 DESCRICAO DE TEMPOS

A operacdo de maquinas agricolas ¢ uma atividade com poucos movimentos, porém
ndo é totalmente estatica e requer muita atencdo. Apesar de terem sido selecionadas a
sequéncia de 100 posturas representativas do ciclo de trabalho, durante a operacédo, foi
perceptivel o destaque para duas posturas.

A posicdo um (P1) caracteriza-se pelo operador sentado na méaquina, voltado para
frente, com o tronco quase que ereto. A mdo esquerda, constantemente sobre o volante, com o
braco semi-esticado e sem apoio para 0 antebrago, enquanto o brago direito permanece

apoiado sobre 0 encosto do assento e com a mao permanentemente controlando o acelerador
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(Figura 9). Dessa forma foi observado que na postura 01, o operador manteve a angulagéo de
braco em 31°, antebraco em 80° (180°-100°), 9° no pescogo e 33° para 0 tronco.

Figura 9 - Representacdo da angulacéo de brago (a), antebraco (b), pescoco (c) e tronco (d) na
postura 01, em operador de maquina agricola.

Fonte: Autora.

Entretanto, por se tratar de uma tarefa de subsolagem, que envolve ndo somente uma
maquina agricola, mas a utilizacdo de um implemento acoplado na traseira do trator, isso
requer do operador atencdo também a essa direcdo. Essa exigéncia resulta na segunda postura
(P2) (Figura 10) empregada na operacao.

A andlise do video permitiu observar que em intervalos de, aproximadamente, 2
minutos e trinta segundos, o operador rotacionava o tronco para tréas, a fim de verificar o
funcionamento do subsolador. Apo6s essa visualizagdo do implemento por cerca de 5

segundos, volta a assumir a postura inicialmente descrita.
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Figura 10 - Representacdo da angulagéo de pescoco (a) e tronco (b), pescoco (c) e tronco (d),
em operador de maquina agricola.

onte: Autora.

5.7 ANALISES COMPARATIVAS

Os quatro métodos de analise estudados, ponderam diferentes situacdes ergondmicas,
bem como consideram diferentes fatores da atividade. Assim, ndo é possivel compara-los
diretamente, uma vez que abrangem diferentes situacdes (LIGEIRO, 2010). Dessa forma, para
que a comparagdo entre métodos na atividade de maquinas agricolas seja possivel, foram
selecionados trés critérios, considerados importantes em métodos de anélise postural
(GUIMARAES; NAVEIRO, 2004; SIGNORI; GUIMARAES; SAMPEDRO, 2004;
SANTOS, 2009) para através da comparacao destes, identificar o método mais adequado para
as avaliacBes em maquinas agricolas. Os critérios foram:

1) Grau de facilidade de aplicagéo

Para a classificacdo dos métodos quanto a complexidade na sua aplicacdo, de forma a
utilizar um critério homogéneo. Ou seja, a classificacdo mais elevada significa que o método
tende a ser mais complexo — foi definido o critério “grau de facilidade de aplicagdo”. Nesse
caso, foram considerados trés subcritérios, sdo eles: o numero de varidveis consideradas, a
necessidade de consulta a tabelas e/ou graficos e o nimero médio de interfaces dos Softwares-
calculos. Os trés subcritérios foram mensurados, considerando o processo da avaliacdo

postural em méaquinas agricolas.
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O numero medio de calculos, assim como de varidveis, aumenta a precisdo da analise,
mas foi inserido também neste critério por se considerar que aumenta a dificuldade de
aplicacdo, pelo fato de implicar numa maior necessidade de efetuar diversas medicGes. Por
ultimo, foi considerada pertinente a inclusdo do subcritério relativo a necessidade de consulta
de tabelas e/ou gréficos porque, nestes tipos de métodos, foi verificada com frequéncia a
necessidade de consultar valores pré-estabelecidos e ainda, de fazer interpolagdes. E
importante salientar que a disposicdo dos metodos em tabelas, bem como, o principio de
analise, ocorre de forma semelhante, permitindo assim essa comparacao.

Como os quatro métodos podem ser também analisados através de software, para que
a avaliagdo do grau de facilidade de aplicacdo se torne mais completa, foi considerada
também, a possibilidade de analise através dessa ferramenta. Assim, foi contabilizado o
namero de interfaces necessarias para a avaliacdo, até o resultado final, para analise em
maquinas agricolas. O resultado dessa analise esta apresentado no tépico 7.1.

2) Importancia das varidveis de postura e varidveis complementares

Uma vez definida a aplicacdo, deve-se atentar para a importancia que as variaveis de
postura, presentes nos diferentes métodos, representam na avaliacdo postural de maquinas
agricolas. Pois sdo essas variaveis que desempenham o papel mais importante de
quantificacdo da postura empregada (FERREIRA, 2014). Assim, inicialmente, foram listadas
as possiveis posicdes posturais empregadas pelos quatro métodos em estudo. E importante
ressaltar que os critérios apresentados nos métodos como altera¢fes de pontuacdo ndo foram
aqui analisados, pois serdo considerados, separadamente, em uma segunda etapa desse topico.
A excecdo, foram as posturas de rotacdo e inclinagéo lateral, pois segundo Vieira; Kumar,
(2004) sao cruciais na avaliagéo postural e, portanto, foram analisadas nessa etapa.

A préxima atividade foi, entdo, o processo de hierarquizacdo das referidas posicoes,
a fim de conhecer quais, segundo a presente analise, sd0 as mais importantes a serem
mensuradas. Assim, foi utilizada a ferramenta “Diagrama de Mudge” (Figura 6). Segundo
Rocco; Silveira (2008) é uma forma que permite o confronto de funcéo de duas em duas, com
0 objetivo de ordena-las por relevancia. Esta comparacéo é feita, geralmente, enumerando as
fungdes como 1, 2, 3, ... n, onde n é o nimero de funcbes. Posteriormente, foram atribuidos
graus de importancia para as funcbes com suas respectivas letras, como: Pouco mais
importante (A=1); Moderadamente mais importante (B=3); Muito mais importante (C=5).

A comparacdo se inicia na seguinte ordem: o requisito nimero 1 da linha foi
comparado com o nimero 2 da coluna, realizando a pergunta; o requisito 1 é mais importante

de ser mensurado nos meétodos que o 2? Em caso afirmativo, registraria na celula 1, e em
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negativo, na cédula 2. Dessa forma, se o requisito 1 & muito importante que o0 2 0
preenchimento da célula ficaria 1C, sendo o procedimento realizado com as proximas
colunas. A quantificacdo do diagrama de Mudge foi realizado pelo somatério dos pesos
atribuidos as letras tanto na linha com na coluna do requisito avaliado.

A classificacdo em ordem de importancia, através do Mudge, foi realizada pela
equipe do laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas, LASERG.
Optou-se pela entrevista com esta equipe, por estarem envolvidos com a pesquisa
ergondmica e, portanto, possuirem maior conhecimento em relacdo as posturas que
necessitam ser consideradas pelos métodos.

A segunda etapa dessa avaliagdo é referente as posturas denominadas
complementares ou adicionais. Referem-se as posturas tradicionalmente conhecidas dentre
0s métodos estudados, porém aplicadas em casos especificos, permitindo assim ampliar a
gama de combinacdes posturais dos métodos, tornando-os mais completos. Dessa forma,
para essa andlise, elaborou-se uma tabela com as respectivas posturas, de forma que nos
casos em que os métodos possuiam o adicional de postura, foi somado um ponto e em caso
negativo, ndo atribuiu-se pontuacdo. O resultado dessas andlises pode ser observado no
topico 7.2.

3) Abrangéncia dos fatores de atividade e postura

Os fatores de atividade se referem a fatores externos, 0s quais sdo capazes de
influenciar na realizacdo da tarefa. Assim, buscou-se analisar quais elementos s&o
considerados pela literatura, como 0s mais importantes quando da analise postural e aspectos
de seguranca, pois é a partir desses elementos que sdo executados 0s projetos de maquinas
agricolas mais seguras e ergonomicamente melhores. Assim, além dos aspectos de postura
estatica (COUTO, 2006), analise de estresse (FILHO, 2006), aspectos motivacionais
(PINHEIRO, FRANCA, 2006), forca (IIDA, 2005; BAUMHARDT, 2012), seguiu-se 0sS
atributos de seguranca, propostos por Alongo (2004). Uma vez elencados esses critérios,
atribuiu-se o valor 1 para os métodos que abrangem determinado fator e O no caso de o
método ndo abranger o fator apontado.

Para os fatores posturais, foi considerada a quantidade de combinacbes posturais
possiveis para os métodos estudados, em cada segmento corporeo, assim como as posturas
adicionais. N&o foram considerados fatores de atividade/musculos/for¢a, por terem sido
considerados na analise anterior.

O resultado dessas analises pode ser observado no topico 7.3.



Figura 11 - Diagrama de Mudge para comparagdo de posturas em métodos de analise postural.

02 03 | 04 | 05 06 | 07 08 | 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 %
[o1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
— 14
Requisitos 15
1. Flexdo de braco 16
2. Extensio de braco 17
3. Flexdo de antebraco 18
4. Os dois bragos abaixo do nivel dos ombros 19
5. Um brago ao nivel ou acima do ombro 20
6. Os dois bragos ao nivel ou acima dos ombros 21
7. Extenséo de punho 22
8. Flexdo de punho 23
9. Rotacao de punho

. Flexdo de pescoco

. Extensdo de pescogo

. Flexdo de tronco

. Extensdo de tronco

. Inclinagdo lateral do tronco

. Rotacgdo do tronco

. Pernas e pés bem apoiados e equilibrados/sentado- bem sentado

. Pernas/pés ndo corretamente apoiados- mal sentado

. De pé com joelhos estendidos

. Agachado ou com joelhos flectidos

. Ajoelhado com um ou dois joelhos

. Caminhando ou em movimento

. Rotagdo do pescogo

. Inclinacdo lateral do pescoco
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6 RESULTADOS

6.1 ANALISE INDIVIDUAL DE CADA METODO

A seguir é apresentada o resultado das duas posturas apresentadas, para 0s quatro
métodos estudados. A forma de avaliacdo apresentada por cada método servira como base
para a posterior comparacao entre eles, apresentada na sequéncia.

Optou-se pela descricdo de apenas duas posturas, pois o essencial neste caso € a forma
de analise do método e ndo a quantidade analisada. Assim, no topico referente a discussdo dos
resultados de postura sera considerada a totalidade analisada, ou seja, as 100 posturas.

Para as analises individuais dos métodos, as varidveis complementares apresentaram
as seguintes caracteristicas:

a) Ruido

O nivel de ruido no interior da cabina, medido em ambos os lados do ouvido do
operador, apresentou o valor médio de 80 dB (A), para a média de 9 horas de trabalho/dia.
Segundo a NR 15, o valor maximo que o ser humano pode suportar, sem causar lesdo ao
ouvido, é de 85 dB, estando, portanto, em conformidade a horma.

b) Temperatura

A cabina do trator possui um sistema de ar condicionado, o qual o operador utiliza
constantemente. Assim, a temperatura esta constantemente ajustada de forma a proporcionar o
méaximo de conforto. Nas avaliacGes, a média das observacbes coletadas ao longo de todo o
dia, foi de 21,5° C.

c¢) Forcas para acionamento dos comandos

E importante salientar que ndo foi mensurada a forca de todos os comandos e
controles, uma vez que alguns tratam de ajustes esporadicos, normalmente efetuados antes da
operacdo da méaquina. Assim, ao total, realizou-se a medi¢do da forga de vinte e quatro
comandos, com trés repeticbes cada. A escolha dos comandos a serem medidos, ficou a
critério do operador, por julgar ser de maior uso no decorrer da operacao.

Dos vinte e quatro comandos, catorze foram classificados como alavancas, sete como
botdes e trés pedais (conforme Tabela 1). Durante a aferi¢éo, as forcas foram correlacionadas
com o sentido de deslocamento, sendo que a forca maxima é variavel de acordo com o tipo de

controle.



Tabela 1 - Lista dos comandos identificados e medidos a forca no trator.
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Classificagédo Comando Forca (Kgf)

1. Primeira marcha 4,5

2. Segunda marcha 55

3. Terceira marcha 3,2

4. Quarta marcha 4,4

5. Quinta marcha 4,8

6. Sexta marcha 55

7. Primeira marcha reduzida 6,0

8. Segunda marcha reduzida 5,7

Al 9. Marcha ré 5,6
avanca 10. Alavanca de comando de 6éleo/ Primeiro estagio 1,2
11. Alavanca de comando de 6leo/ Segundo estagio 15

12. Alavanca de comando de 6leo/ Terceiro estagio 1,9

13. Alavanca da direcdo 1,0

14. Acelerador manual 2,7

15. Botdo do sistema hidraulico 0,7

16. Buzina 0,6

17. Seta 0,4

Botéo 18. Tracéo 0,5
19. Farol traseiro 1

20. Luz alta/baixa 0,7

21. Alerta 0,5

22. Pedal do acelerador 7,4

23. Pedal do freio 9,6

Pedal 24. Embreagem 9,8

A média de forca utilizada pelas alavancas foi de 3,82 Kgf, enquanto para os botfes e

pedais, 0,63 Kgf e 8,93 Kgf, respectivamente. Assim, a forca exercida pelos membros

superiores corresponde a uma média entre as alavancas e botdes, ou seja, 2,22 Kgf, com

maximo de 6,0 Kgf na primeira marcha reduzida, enquanto que os membros inferiores

correspondem a 8,93 Kgf, representado pelos pedais, com maximo de 9,8 Kgf no pedal da

embreagem.

6.1.1 Analise da Postura 1 - RULA

Importante ressaltar que a atividade ndo se caracteriza por ser totalmente estatica, ou

seja, o operador desce do trator para verificacdo do trabalho a ser executado e apresenta

liberdade de mudanga postural. Ainda, ndo apresenta repetitividade evidente. Assim, ndo

foram acrescidos pontos a atividade. Somente um ponto adicional pela forca empregada pelos

membros superiores, durante a operagdo (foi considerado 0 maximo de forca, 6 Kgf).
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Tabela 2 - Resultado para a andlise postural do método RULA para a postura 01.

Descricie Pontuacio
Braco 2
Antebraco 2
Punho 1
Atividade 0
Forga membros superiores 1
1
3
1
1

Pescogo
Tronco
Pernas
Forga membros inferiores
Escore total 4
Possivel investigacio, sujetta a modificacdes na postura empregada pelo
operador.

6.1.2 Analise da Postura 1 —- OWAS

Tabela 3 - Pontuagdo OWAS para a postura 01.

Descricio Pontuacio
Tronco 2
Membros superiores
Membros inferiores
Forca
Escore total 2
A postura necessita ser verificada, com intervengdes em um futuro proximo.

e [ et | b |

6.1.3 Anélise da Postura 1 - REBA

Importante ressaltar que para a andlise de forca, foi considerado como a maior forca

aplicada, ou seja, pelos membros inferiores (9,8 Kgf).

Tabela 4 - Pontuacdo REBA para a postura 01.

Descricio Pontuacio
Tronco 3
Pescoco
Pernas

Forga
Braco
Antebraco
Pulso
Pega
Atividade
Escore total

O risco ¢ barxo, sendo que a intervengio pode ser necessaria.

[S P =[S PR (') PR R PR
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6.1.4 Andlise da Postura 1 - TOR-TOM

Para a andlise do método TOR-TOM, por se tratar de uma atividade ndo repetitiva,
considerou-se a TOCAMP como o indice TOM, avaliando assim o ambiente fisico,
metabolismo e postura. Na descri¢do das atividades gerais do TOR-TOM, foi considerada a
atividade desenvolvida ao longo do dia observado no estudo (8 horas — 18:30 horas),
totalizando 10:30 horas (630 minutos), com 50 minutos de pausa regular, que correspondem
ao tempo do almoco, representando um percentual de 7,94% do total e ndo apresenta pausas

curtissimas.

Tabela 5 - Pontuagdo TOR-TOM para a postura 01.

Descricio Pontuacio
Pausas 7.94%
Dispéndio energético 0
Clima 0
FRuido 2
EPI/oases 0
Postura 5
Escore total -2,94

0 indice TOR € menor que TOM, ou seja, hi o predominio de eficacia das
pausas de recuperacio e inexisténcia de risco ergondmico.

6.1.5 Analise da Postura 2 - RULA
Para o fator atividade, ndo se caracteriza por ser totalmente estatica, além de ndo
apresentar repetitividade evidente. Assim, ndo foram acrescidos pontos a atividade, somente

um ponto pela for¢ca empregada pelos membros superiores durante a operacao (6 Kgf).

Tabela 6 - Resultado para a analise postural do método RULA para a postura 02.

Descricio Pontuacio
Braco 3
Antebraco 3
Punho 1
Atividade 0
Forga membros superiores 1
Pescogo 3
Tronco 4
Pernas 1
Forga membros inferiores 1
Escore total 7

Investicacdo e modificacdes imediatas.
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6.1.6 Andlise da Postura 2 — OWAS

Tabela 7 - Pontuacdo OWAS para a postura 02.

Descricio Pontuacio

Tronco 4

Membros superiores 1

Membros inferiores 1

Forga 1

Escore total 2

Postura necessita ser verificada, de forma que podem ser necessarias intervengdes em
um futuro préximo

6.1.7 Anélise da Postura 2 — REBA

Tabela 8 - Pontuagdo REBA para a postura 02.

Descricio Pontuacio
Tronco :
Pescogo
Pemas

Forga
Braco
Antebraco
Pulso
Pega
Atividade
Escore total

O risco € médio, sendo que a intervencio € necessaria.

A== e A Y S = e

Importante ressaltar que para a analise de forca, foi considerado como a maior forca

aplicada, ou seja, pelos membros inferiores (9,8 Kgf).

6.1.8 Anélise da Postura 2 - TOR-TOM

Para a analise do método TOR-TOM, por se tratar de uma atividade ndo repetitiva,
considerou-se a TOCAMP como o indice TOM, avaliando assim o ambiente fisico,
metabolismo e postura. Na descri¢do das atividades gerais do TOR-TOM, foi considerada a
atividade desenvolvida ao longo do dia observado no estudo (8 horas — 18:30 horas),
totalizando 10:30 horas (630 minutos), com 50 minutos de pausa regular, que correspondem
ao tempo do almoco, representando um percentual de 7,94% do total e ndo apresenta pausas

curtissimas.
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Tabela 9 - Pontuagdo TOR-TOM para a postura 02.

Descricio Pontuacio
Pausas 7.94%
Dispéndio energéfico 0
Clima 0
Ruido 2
EPl'gases 0
Postura 20
Escore total -12, 06

0 indice TOR é menor que TOM, ou seja, hd o predominio de eficdcia das
pausas de recuperaciio e inexisténcia de risco ergonémico.

7. ANALISE COMPARATIVA E DISCUSSAO

Nas condices e para aquilo que se estudou neste trabalho, os resultados foram':

7.1 GRAU DE FACILIDADE DE APLICACAO

Na Tabela 10 sdo apresentados os subcritérios para o grau de facilidade de aplicacdo
para os quatro métodos. O método RULA abrange nove variaveis (braco, antebraco, punho,
rotacdo do punho, pescoco, tronco, pernas, musculos/atividade e forca), dispostas em oito
tabelas. O método OWAS abrange apenas quatro variaveis (membros superiores/braco,
membros inferiores/pernas, tronco e forca), dispostos em trés tabelas. O método REBA se
comporta de modo muito semelhante ao RULA, com nove variaveis (tronco, pescoco, pernas,
braco, antebraco, pulso, forca, pega e musculos/atividade), dispostos em 10 tabelas.

O ultimo método analisado, TOR-TOM, abrange onze variaveis para a avaliacdo na
operacdo de maquinas agricolas (duracdo/pausas, outras atividades desenvolvidas, dispéndio
energético, calor, frio, vibracdo, ruido, ambiente confinado, roupa de trabalho, emanacdes e
postura basica), sendo necessario um numero igual de tabelas para a sua avaliacdo. Quando
analisado através do Software, o0 método OWAS ainda se demonstra mais simples, com
apenas quatro interfaces de analise, seguido pelo RULA, REBA e TOR-TOM, este Gltimo
novamente mais complexo, com um subtotal de 16 interfaces necessarias para analise.

A facilidade na utilizacdo dos métodos é um dos principais requisitos buscados por
aplicadores em analise ergondmica (SOUZA, 2011). Quanto mais simples é o método, mais
rapida e pratica € a sua aplicacao, tornando mais atrativa sua aplicabilidade, visto que um dos

principais

" A autora declara que, ao aplicar os métodos em outras operacdes, tarefas, atividades, provavelmente os
resultados serdo diferentes e os métodos terdo também diferentes classificaces.
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entraves nas andlises ergondmicas, é justamente o reduzido numero de avalia¢des (SILVA,
AMARAL, 2006).

Castilho; Barbirato; Sales (2016) afirma que um método ao utilizar diagramas das
posturas corporais, acompanhados de tabelas que facilitam a avaliacdo da submissdo do
operério aos fatores de risco, estd em vantagem quando comparado a outro sem as mesmas
ferramentas. Essa afirmacdo é corroborada por Capeletti (2013), ao realizar a escolha do

método ergondmico pela presenca de diagramas e tabelas que facilitam a aplicacéo.

Tabela 10 - Classificagdo dos métodos segundo o critério “Grau de facilidade de aplica¢ao”.

Subcritérios

Meétodo N° de variaveis N° de N° de interfaces no Total
tabelas/gréaficos* software
RULA 9 8 8 25
REBA 9 10 9 28
OWAS 4 3 4 11
TOR-TOM 11 11 16 38

* Foi considerado o nimero de tabelas e graficos necessarios até chegar ao diagnéstico final.
Fonte: Autora.

Ao analisar a classificacdo geral, observa-se que 0 método OWAS resultou no maior
grau de facilidade de aplicacéo (por apresentar menor valor), totalizando onze pontos, seguido
pelo método RULA, REBA e TOR-TOM. Para simplificar o processo de hierarquizacao final,
foi atribuido um valor decrescente de 4 a 1, com a maior pontuacdo para 0 método mais
simples e menor pontuacdo para o mais complexo. Assim: OWAS (4 pontos), RULA (3

pontos), REBA (2 pontos) e TOR-TOM (1 ponto), conforme exposto na Figura 12.
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Figura 12 - Grau de facilidade de aplicagdo para os métodos RULA, REBA, OWAS e TOR-

aplicacdo
N w £ (6)]

[EEN

Grau de facilidade de

TOM.
1 1 I n

RULA REBA OWAS TOR TOM
Método

Fonte: Autora.

7.2 IMPORTANCIA DAS VARIAVEIS

Na Figura 18 é apresentada, através do diagrama de Mudge, a comparacéao entre as
vinte e trés posturas abrangidas pelos quatro métodos de analise ergondmica estudados.



Figura 13 - Diagrama de Mudge na avaliacdo postural de operadores de maquinas agricolas.

02 |03 |04 (05 [06 |07 |08 |09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 S %
| 01 1A |1A |1A | 1B |1B | 1B | 1B | 1B | 10A | 11A | 12A | 13B 14B 15B 1A 1A 1A 19B 20A | 1A 1A 1A 25 5,54
02 | 3A | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A | 2A | 10B 11A 12A 13A 14B 15B 2A 17A 18A 19B 2A 2A 22A 23A 10 2,22
03 | 3B | 3B | 3A | 3B | 3A | 3A | 10A 11B 12B 13A 14B 15B 3B 3A 3B 3B 3A 21A 22A 23A 24 5,32
04 | 4A | 4A | 4A | 4A | 4A | 10B 11A 12B 13B 14B 15B 4A 4A 4B 19B 4A 21A 22A 23A 12 2,66
05 | 4A | 7A | 8A | 5A | 10B 11A | 12B 13B 14B 15B 5B 5B 5A 19A | 20A | 21A | 22A | 23A | 8 1,77
06 | 6A | 6A | 6A | 10B 11A 12B 13B 14B 15B 6A 6A 18A 19A 20A 6A 22A 23A 7 1,55
07 | 7A | TA | 10B 11A 12B 13B 14B 15B 16A 17A 18A 19B 20A 21A 22B 23B 3 0,66
08 | 8A | 10A 11A 12B 13B 14A 15B 16B 17A 18A 19B 20A 21A 22B 23B 2 0,44
09 10B 11B 12B 13B 14C 15B 16A 17A 18A 19B 20A 21A 22A 23A 0 0
10 10B 12B 13B 14B 15B 10B 10B 10A 10A 10A 10A 10A 10A 36 7,99
11 12A 13B 14B 15B 11B 11A 11B 11A 11A 11A 11A 11A 28 6,21
12 12A 14B 15A 12B 12B 12A 12B 12A 12A 12A 12A 45 9,98
13 14A 15A 13B 13B 13A 13A 13A 13A 13A 13A 42 9,31
14 15A 14B 14B 14A 14A 14A 13A 14A 14A 51 11,31
15 15C 15A 15A 15A 15A 15A 15A 15A 49 10,86
16 17A 18A 19A 20A 21A 22B 23B 6 1,33
17 18A | 19A | 20A | 21A | 22A | 23A | 6 1,33
Requisitos 18 19A | 18A [ 21A [ 22A [ 23A |9 1,99
1. Flexéo de brago 19 19A | 19A | 19A | 19A | 28 6,22
2. Extenséo de braco 20 21A 20A 20A 11 2,44
3. Flexéo de antebraco 21 21A | 21A | 12 2,66
4. Os dois bragos abaixo do nivel dos ombros 22 23B 17 3,77
5. Um brago ao nivel ou acima do ombro 23 20 4,43
6. Os dois bragos ao nivel ou acima dos ombros 451 100
7. Extenséo de punho
8. Flexdo de punho
9. Rotacéo de punho
10. Flexéo de pescogo
11. Extens&o de pescogo
12. Flexdo de tronco
13. Extensdo de tronco
14. Inclinacéo lateral do tronco
15. Rotac&o do tronco
16. Pernas e pés bem apoiados e equilibrados/sentado- bem sentado
17. Pernas/pés ndo corretamente apoiados- mal sentado
18. De pé com joelhos estendidos
19. Agachado ou com joelhos flectidos
20. Ajoelhado com um ou dois joelhos
21. Caminhando ou em movimento
22. Rotacéo do pescogo
23. Inclinacdo lateral do pescoco
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ApoOs a aplicagdo do diagrama de Mudge, a hierarquizacdo da importancia da

mensuracao das posturas através dos métodos, resultou na Tabela 11.

Tabela 11 - Hierarquizacdo das posturas consideradas mais importantes, na avaliagdo postural
de maquina agricolas.

Identificacdo Postura Porcentagem
14 Inclinacdo lateral do tronco 11,31%
15 Rotacdo do tronco 10,86%
12 Flex&o de tronco 9,98%
13 Extensdo de tronco 9,31%
10 Flexdo de pescogo 7,99%
11 Extensdo de pescog¢o 6,22%
19 Agachado ou com joelhos flectidos 6,21%
3 Flex&o de antebrago 5,54%
1 Flex&o de brago 5,32%
23 Inclinacéo lateral do pescogo 4,43%
22 Rotacdo do pescogo 3,77%
4 Os dois bracos abaixo do nivel dos ombros 2,66%
22 Caminhando ou em movimento 2,66%
2 Extenséo de brago 2,44%
18 De pé com joelhos estendidos 2,22%
21 Ajoelhado com um ou dois joelhos 1,99%
5 Um braco ao nivel ou acima do ombro 1,77%
6 Os dois bracos ao nivel ou acima dos ombros 1,55%
Pernas e pés bem apoiados e equilibrados/sentado- bem o

16 sentado 1,33%
17 Pernas/pés ndo corretamente apoiados- mal sentado 1,33%
7 Extensdo de punho 0,66%
8 Flexdo de punho 0,44%
9 Rotacdo de punho 0,00%

Fonte: Autora.

De posse dessa tabela, foi analisada cada postura, individualmente, para cada método.

E importante ressaltar que foi considerada, exclusivamente, a forma de analise utilizada para

avaliacdo da postura em operadores de maquinas agricolas.

A Tabela 12 apresenta a pontuacdo final para os quatro métodos analisados, apos a

hierarquizacdo das posturas, para maquinas agricolas.
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Tabela 12 - Pontuagdo para os métodos, apos hierarquizacdo das posturas, em maquinas
agricolas.

Postura Pontuagido RULA REBA OWAS TOR-TOM
Inclinagéo lateral do tronco 11,31 11,31 11,31 0 0
Rotacdo do tronco 10,86 10,86 10,86 10,86 0
Flexdo de tronco 9,98 9,98 9,98 9,98 9,98
Extensdo de tronco 9,31 0 9,31 0 0
Flexdo de pescoco 7,99 7,99 7,99 0 0
Extens&o de pescogo 6,22 6,22 6,22 0 0
Agachado ou com joelhos flectidos 6,21 0 0 6,21 0
Flexdo de antebraco 5,54 5,54 5,54 0 0
Flexdo de brago 5,32 5,32 5,32 0 0
Inclinacdo lateral do pescoco 4,43 4,43 4,43 0 0
Rotacdo do pescoco 3,77 3,77 3,77 0 0
Os dois bracos abaixo do nivel dos ombros 2,66 0 0 2,66 0
Caminhando ou em movimento 2,66 0 0 2,66 2,66
Extenséo de brago 2,44 2,44 2,44 0 0
De pé com joelhos estendidos 2,22 0 0 2,22 2,22
Ajoelhado com um ou dois joelhos 1,99 0 0 1,99 0
Um brago ao nivel ou acima do ombro 1,77 0 0 1,77 0
(());b(rjg;s bragos ao nivel ou acima dos 1,55 0 0 155 0
Eglrj?l?;radce)s/serr)let);do—tk)):nr? sen?;)((j)(;ados ) 1,33 1.33 133 133 133
Egr:;waa;(/)pés ndo corretamente apoiados-mal 1.33 1.33 1.33 133 1.33
Extenséo de punho 0,66 0,66 0,66 0 0
Flex&o de punho 0,44 0,44 0,44 0 0
Rotacéo de punho 0 0 0 0 0
Total 71,62 80,93 42,56 17,52

Fonte: Autora.

O método REBA destacou-se como 0 mais completo nesse quesito, seguido pelo
RULA, OWAS e TOR-TOM. Através do processo de hierarquizagdo, ja utilizado na
classificacdo do grau de facilidade de aplicacdo, atribui-se 4 pontos ao método REBA, 3
pontos ao RULA, 2 pontos ao OWAS e 1 ponto ao TOR-TOM, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Importéncia das varidveis de postura para os métodos RULA, REBA, OWAS e

-

TOR-TOM.
3 I
111,

RULA REBA OWAS TORTOM
Método

Importancia das varoaveis de
postura
N

Fonte: Autora.

A segunda etapa dessa avaliacdo, referente as posturas complementares ou adicionais,
é apresentada na Tabela 13. Para essa avaliacdo, os métodos RULA e REBA também
merecem destaque, totalizando 6 e 5 pontos, respectivamente. Os métodos OWAS e TOR-

TOM, por ndo apresentarem essa possiblidade de posturas adicionais, ndo pontuaram.

Tabela 13 - Comparacdo dos métodos atraves das posturas complementares

Descrigéo Método
RULA REBA OWAS TOR-TOM
Abducéo do braco 1 0 0 0
Ombro elevado 1 1 0 0
Braco apoiado 1 1 0 0
Aducédo do ombro/braco 1 1 0 0
Cruzamento da linha média do antebraco 1 0 0 0
Desvio da linha neutra do punho 1 1 0 0
Joelhos flexionados 0 1 0 0
Total 6 5 0 0

Fonte: Autora.

No processo de hierarquizagdo o método RULA apresentou entdo 4 pontos, seguido
pelo REBA com 3 pontos e OWAS e TOR-TOM ambos sem pontuacdo, atribuindo 1 ponto
cada, conforme Figura 15.

As variaveis de postura, sejam gerais ou complementares, sdo a base para 0S
métodos de andlise ergonémica (FERREIRA, 2014), uma vez que 0s principais fatores
presentes nas atividades do trabalhador desencadeiam as lesbes ou sensacGes de

desconforto séo posturas inadequadas (JUNIOR, 2006).
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Figura 15 - Importancia das varidveis complementares para os métodos RULA, REBA,

N W B O

OWAS e TOR-TOM.
I I H B

RULA REBA OWAS TOR TOM
Método

Importancia das variaveis
complemetares

Fonte: Autora.

Segundo Castilho; Barbirato; Sales (2016), levando a ergonomia além do estudo do
local de trabalho com suas caracteristicas e design, posicionamento de objetos e ritmo de
atividades, a postura adotada pelo trabalhador é um fator externo muito importante. Assim,
qualificar o fator exposicdo é fator essencial na avaliacdo, pois sem a adocdo de posturas

especificas pelos funcionarios ndo existiria a conceituacdo do todo a ser analisado.

7.3 ABRANGENCIA DOS FATORES

Em relacdo a abrangéncia dos fatores da atividade, na Tabela 14 sdo apresentados 0s

resultados, apds a comparacao entre 0s quatro métodos estudados.




57

Tabela 14 - Comparacdo dos métodos através de fatores da atividade.

Fatores da atividade RULA REBA OWAS TOR-TOM

=
o

Postura estatica/dinamica 1 1

Estresse

Aspectos motivacionais

Carga ou forca

Comunicagdo visual

Dimensao

Elemento mecanico

Manual técnico

OO0 |0|0O|krO|O
RO|O|O|O(Fkr|O|O
[ellellelleollell llelle]
oO|Oo|lo|0O|O|O|O|Oo

Posicionamento e forma de acionamento de
controles e comandos

Equipamento de protecdo individual

Estabilidade do equipamento

Visibilidade

Ruido

Substancia Toxica

Vibragdo

Energia geradora ou gerada

Capacitacdo

Clima

Comunicagéo sonora

Comunicacdo tatil

NOO|IO|O|O|0|0|O|O|O|Oo
wWoo|0o|O|O|0O|0O|O|O|O|O
P O0O|I0|0O|0O|0|0|O|O|O|O
[ollellell Jlellell il il i el el )

Total

Fonte: Autora.

Para os fatores da atividade, o método OWAS apresentou 0 menor indice, pontuando
apenas uma vez, no quesito forca. O método RULA, além de também pontuar no aspecto
avaliacdo da forca, somou um ponto a mais, por considerar a andlise da postura
essencialmente estatica. Na sequéncia, o0 método REBA apresentou o total de trés pontos,
seguido do método TOR-TOM, que obteve a melhor classificacdo, com seis pontos, por
abranger em sua avaliacdo, essencialmente, aspectos relacionados ao ambiente. No processo
de hierarquizacdo, TOR-TOM apresenta, entdo, 4 pontos, seguido de REBA com 3 pontos,
RULA com 2 pontos e OWAS com 1 ponto, conforme Figura 16.
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Figura 16 - Abrangéncia dos fatores da atividade para os métodos RULA, REBA, OWAS e
TOR-TOM.

[EN

III

RULA REBA OWAS TORTOM
Método

Abrangéncia dos fatores da
atividade
N

Fonte: Autora.

Na avaliagdo postural, os fatores da atividade exercem influéncia sobre os
trabalhadores e sobre o ambiente de trabalho (DE GUIMARAES, 2011). Além dos aspectos
de postura estatica (COUTO, 2006), estresse (FILHO, 2006), aspectos motivacionais
(PINHEIRO, FRANCA, 2006), forca (MERCHAN; JURADO, 2007; BAUMHARDT, 2012),
comunicacdo, capacitacdo (ALONCO, 2004), condi¢bes associadas as caracteristicas
ambientais como calor, frio, iluminamento e ruido, potencializam as ocorréncias das
LER/Dort’s (JUNIOR 2006).

Em estudo desenvolvido por Ramos e Pinto (2009) as varidveis relacionadas ao
conforto ambiental como ruido, temperatura, iluminacéo e esforco fisico foram responséveis
por uma parte consideravel dos problemas ergondmicos, decorrentes da inadequada condicéo
do ambiente. Assim, os autores puderam concluir que € importante que a questao postural seja
analisada juntamente com a ergonémica no ambiente.

A Tabela 7 apresenta os resultados para a abrangéncia dos fatores posturais. Ao final,
0 RULA possibilita a combinagdo de 3840 posturas normais e 12 combinagdes de posturas
adicionais, o REBA 600 diferentes combinagdes e 6 combinagfes adicionais, enquanto o
OWAS se restringe a 84 posturas e 0 TOR-TOM, por ndo apresentar divisdo do corpo para

analise, englobando apenas posturas gerais, totaliza 9 possiveis combinag¢des posturais.
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Tabela 15 - Combinacdo de posturas abrangidas pelos métodos de analise postural RULA,
REBA, OWAS e TOR-TOM.

) RULA REBA OWAS TOR-TOM
Segmento corporeo

N A N A N A N A
Brago/Membros Superiores 5 3 5 3 3 - - -
Antebraco 3 1 2 - - - - -
Punho 4 - 2 1 - - - -
Rotacdo do Punho 2 1 - - - - - -
Pescoco 4 2 3 1 - - - -
Tronco 4 2 5 1 4 - - -
Pernas 2 - 2 2 7 - - -
Posturas gerais - - - - - - 9 -
Total de combinagoes 3840 12 600 6 84 - 9 -

*N: Postura normal; A: Postura adicional.
Fonte: Autora.

Para hierarquizacdo deste subcritério, 0 RULA apresenta 4 pontos, sequido do REBA

com 3 pontos, OWAS com 2 pontos e TOR-TOM com apenas 1 ponto, conforme Figura 17.

Figura 17 - Abrangéncia dos fatores posturais para os métodos RULA, REBA, OWAS e
TOR-TOM.
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Fonte: Autora.

A analise de posturas no trabalho constitui aspecto de vital importancia na garantia da
saude dos trabalhadores em relacdo as possiveis doencas musculoesqueléticas (BATIZ et al.,
2012), de modo que, quanto maior a possibilidade de combinagdes possiveis do método,
maior é a credibilidade a ele atribuido (LIGEIRO, 2010).
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7.4 CLASSIFICACAO FINAL DOS METODOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 16 é apresentada a classificacdo final dos métodos, apos as analises do grau
de facilidade de aplicacdo, importancia das varidveis de postura e abrangéncia dos fatores

posturais e de atividade.

Tabela 16 - Resultado da comparacdo dos métodos de analise postural para maquinas
agricolas

Variaveis
Método Grau de Importancia das variaveis Abrangéncia dos fatores
facilidade de — Total

aplicacdo Postura ~ Complementares Atividade Postura
RULA 3 3 4 2 4 16
REBA 2 4 3 3 3 15
OWAS 4 2 1 1 2 10
TOR-TOM 1 1 1 4 1 8

Fonte: Autora.

Na classificacdo final, a forma de analise do RULA apresentou os resultados de maior
relevancia, demonstrando ser o mais adequado para a avaliacdo postural em maquinas
agricolas. Porém, o método REBA aparece logo na sequéncia, com resultados também
importantes. Posteriormente, os métodos OWAS e TOR-TOM em terceiro e quarto lugar,
respectivamente, apresentaram as menores possibilidades de avaliacdo postural em maquinas

agricolas, para as condi¢des estudadas (Figura 23).

Figura 18- Comparacgdo dos métodos de analise postural para maquinas agricolas.

18
16
14
12
10
z§“ 8
[s5
2 6
S
o 4
S [P [P P
0 . ®H B l o X2
Facilidade de  Importancia das Importancia das Abrangéncia dos Abrangéncia dos Total
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Variaveis

mRULA ®REBA #OWAS = TORTOM

Fonte: Autora.
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Na Tabela 17 é apresentado os resultados dos quatro métodos de analise postural em
maquinas agricolas, para as duas posturas descritas. Por tratar de uma metodologia de
resultado diferente, 0 método TOR-TOM néo permite essa comparacéo direta. Entretanto, ao
comparar 0s outros trés métodos, observa-se que na postura um, todos apresentaram o mesmo
nivel de agdo, demonstrando uma sensibilidade semelhante entre eles. Na postura dois,
somente RULA e REBA apresentaram niveis de acdo semelhantes, diferindo do OWAS e,
portanto, confirmam a sensibilidade entre os dois meétodos, evidenciada na postura um. O
destaque para os métodos RULA e REBA corrobora o evidenciado pela comparacdo final

entre 0os métodos.

Tabela 17 - Resultados apresentados pelos métodos de anélise ergondmicas, nas duas posturas
analisadas, para operadores de maquinas agricolas.

Nivel de agdo-Postura 1 Nivel de acdo-Postura 2

RULA REBA OWAS TOR-TOM |RULA REBA OWAS TOR-TOM

2! 22 23 -2,94* 7 6° 27 -12,068

Fonte: Autora.

1 Necessaria uma investigacdo e poderdo ser necessarias modificagdes.

2Risco € baixo, sendo que a intervencdo pode ser necessaria.

3 Postura necessita ser verificada, podendo ser necessario intervencGes em um futuro préximo.
4 Eficacia das pausas de recuperacdo e inexisténcia de risco ergondmico.

5 Necessario uma investigacdo e modificacdes imediatas.

®Risco é médio, sendo que a intervencdo é necessaria.

7 Postura necessita ser verificada, podendo ser necessario intervengdes em um futuro proximo.

8 Eficacia das pausas de recuperacio e inexisténcia de risco ergondmico.

Apesar de ser uma analise singular, esse resultado corrobora o evidenciado por Santos
(2009), que ao avaliar métodos observacionais em industria, também obteve destaque para 0s
métodos RULA e REBA, e com Signori, Guimaraes; Sampedro (2004), em estudo de dois
ambientes distintos, onde também obteve como melhor desempenho 0 método RULA.

Mesmo sem haver comparacdo direta, a avaliacdo através do RULA também se
mostrou satisfatoria em analise ergondémica com maquinas agricolas, desenvolvida por
Marcon (2013), sendo recomendado o uso de tal ferramenta, pelo autor. Em estudo realizado
por Fieldkircher (2015), comparando o resultado apresentado por trés diferentes métodos de
analise postural, o autor concluiu ser o RULA o mais sensivel e, portanto, 0 mais indicado

para analises posturais gerais.
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O método RULA é considerado por muitos como o principal método de anélise
postural (JUNIOR, 2006; JUNIOR, 2009, SOUZA, 2011). O elevado grau de facilidade de
aplicacdo, em conjunto com o emprego de variaveis posturais importantes, tornam o método
visado especialmente para analises envolvendo posturas dinamicas e estaticas do tronco, risco
associados a membros superiores e forca (LIGEIRO, 2010).

O bom desempenho evidenciado pelo método pode dar-se em decorréncia da principal
funcdo do RULA, ou seja, do uso em situacdes de tarefas sedentérias ou onde o trabalhador se
encontra sentado ou de pé, sem andar (MCATAMNEY E CORLETT, 1993), como é o caso
da operacdo em maquinas agricolas. Segundo Guimardes e Naveiro (2004), em estudo de
revisdo de ferramentas ergondmicas, 0 RULA foi o Gnico método que possibilitava uma
classificagdo dos problemas ergondmicos em ambientes de trabalhos, que exigem postura
sentada com utilizacdo dos membros superiores. A praticidade aliada a facilidade de aplicacéo
da ferramenta, segundo os autores, foram os principais critérios de escolha da mesma e a
comprovacao desses méeritos se deu no estudo em questao.

Durante parte das atividades agricolas (como observado nas avaliagdes anteriores), 0
operador possui como fungdo direcionar a maquina e atentar ndo somente para 0 que ocorre a
sua frente, como também para a parte traseira do trator, evidenciando o funcionamento do
implemento. Segundo Massaccesi et al., (2003), em estudo do método RULA para avaliacdo
de motoristas profissionais, os resultados apontaram para uma associacdo significativa entre
os valores totais para tronco e pescoco e a percepcdo individual de dor nestas regides,
mostrando ser uma ferramenta confiavel para avaliacdo rapida da carga nestas partes do corpo
humano. Em outro estudo sobre a prevaléncia de sintomas nos membros superiores e 0s
fatores de risco, a ferramenta RULA foi usada com sucesso, mostrando a clara associacdo
entre os fatores de risco e o valor final do RULA.

O método REBA apresentou destaque, especialmente nas avaliacfes de importancia
das varidveis de postura e complementos, além de apresentar consideravel pontuagdo ao
analisar a abrangéncia das variaveis. O resultado mais satisfatorio em relagdo a esse
parametro, quando em comparacdo a0 RULA e OWAS, se deve em fungdo do método REBA
ser uma derivacdo dos dois metodos, criado especialmente visando reduzir essas deficiéncias
nos métodos ja existentes (HIGNETT; MCATAMNEY, 2000).

O REBA tem em sua esséncia a andlise de posturas do corpo inteiro, forca, carga, além
do destaque para a avaliacdo da pega dos comandos e controles, apresentando relevante valia
ainda em trabalhos imprevisiveis. Ao contrario do evidenciado pelo RULA, é mais indicado

em trabalhos efetuados em pé, exatamente devido ao destaque dado aos membros inferiores
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(HIGNETT; MCATAMNEY, 2000), entretanto ndo deixando de considerar os membros
superiores, tronco, pescoco, além dos fatores da atividade.

Em funcdo da semelhanca com o RULA e a tradicionalidade ja imposta por esse
método, muitas vezes 0 REBA é substituido pelo uso de RULA. Porém, segundo SHIDA,
BENTO (2012) o método REBA apresenta caracteristicas importantes de divisdo dos
membros inferiores em segmentos mais especificos que traduzem maior confiabilidade em
comparagdo ao método RULA.

O método OWAS tem como principal caracteristica a rapidez e simplicidade (SILVA;
AMARAL, 2006), pecando, porém, nas analises posturais, devido ao reduzido nimero de
combinagBes posturais possiveis. Em decorréncia, justamente dessa facilidade de aplicacéo,
apresenta-se como um dos métodos de maior nimero de citacdes em trabalhos envolvendo
analise postural e redesign de locais de trabalho (SOUZA, 2011). Entretanto, o método
OWAS ndo considera a angulacdo dos membros, o que acaba por resultar em uma analise
muito generalista, com baixa sensibilidade, além de ndo considerar a avaliacdo do pescogo, 0s
pulsos e o antebraco (partes muito importantes na avaliacdo postural), fatores que fazem do
método ser usado restritamente em avaliagdes menos complexas e que envolvam menores
riscos (GUIMARAES; NAVEIRO, 2004).

Segundo Gomez-Galéan (2017) o OWAS apresenta uma série de pontos fortes em suas
avaliacdes, mas ainda maiores sao os pontos fracos. Dentre eles: as categorias de posturas sdo
mais voltadas para tronco e ombros; 0 método ndo adiciona nenhuma informacdo acerca da
duracdo da postura; ndo apresenta a possibilidade de divisdo do corpo em lado direito e
esquerdo e ndo analisa membros considerados importantes, tornando as situagfes de postura
muito abrangentes. Ao avaliar as posturas de operadores de trator agricola apenas com o
método OWAS, Pauluk (2016) reprovou a ferramenta, concluindo ndo se tratar de uma boa
alternativa de analise.

Por apresentar-se muito superficial, estudos mostram que ao utilizar o método OWAS,
é comum utilizar outras ferramentas concomitante, buscando melhorar a confiabilidade de
aplicacdo. Peralta et al., (2010) ao realizar um estudo utilizando o OWAS, aumentaram o
namero de observacdes, além de acrescentarem um segundo método de analise, visando
reduzir o erro e, dessa forma, concluiram pela melhoria do método apos esses complementos.
De forma semelhante, Taube (2002) utilizou o método OWAS em conjunto com entrevistas e
guestionarios para estudar os fatores de desordens e desconforto do sistema musculo-
esquelético. A partir da unido dessas ferramentas, o autor obteve resultados relevantes e

conseguiu diagnosticar os fatores contribuintes das desordens relatadas (LER/Dort).
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O método TOR-TOM é uma ferramenta muito utilizado para andlises, principalmente
no setor de inddstria e de servigos, onde a repetitividade é a principal caracteristica das
atividades (COUTO, 2006). Quando é aplicado nessas condicdes, apresenta-se como um
método considerado por muitos, como eficiente e completo, por abranger uma gama muito
consideravel de elementos de postura e operacionais (FILHO, 2006). Entretanto, quando se
trata de atividades exigentes de andlise predominantemente postural, 0 TOR-TOM deixa a
desejar, por ndo aprofundar-se e considerar apenas as posturas basicas. Essa baixa precisao e
superficialidade nas analises sdo retratadas como as principais criticas para 0os métodos de
andlise postural (STANTON; ANNETT, 2000; VIEIRA; KUMAR, 2004).

Segundo Serranheira (2007); Souza (2011), a maioria dos instrumentos ndo aborda as
dimens@es cognitiva e organizacional do trabalho, fornecendo subsidios apenas para a analise
da dimensdo fisica relacionada as posturas adotadas no trabalho, ao esforco devido as
atividades de manuseio de materiais, a realizacdo de movimentos repetitivos, ao projeto de
postos de trabalho e aos aspectos de seguranca e saude. O método TOR-TOM, entretanto,
abrange muitos dos aspectos da atividade considerados importantes em um método de analise
postural, porém, apenas em relacdo as atividades repetitivas.

E 0 caso também da determinagfo do fator postura, que compreende os desvios de
pescoco, coluna, ombros, cotovelos e punhos das suas posi¢des neutras, o qual é classificado
em leve, moderado, nitido e extremo, mas apenas para atividades repetitivas (FILHO, 2006).
Como a operacdo de maquinas agricolas ndo é uma atividade repetitiva, ou seja, ndo ha um
produto ou servico gerado ou produzido mais de duas vezes por minuto, esses aspectos do
TOR-TOM nao podem ser considerados e analisados, tornando-os sem valor.

Outra dificuldade enfrentada em situacfes avaliadas por métodos menos abrangentes,
estdo relacionadas ao fato de as varidveis poderem ndo estar dentro dos limites das
ferramentas. Nesses casos, € indicado usar os valores mais préximos, sendo necessario cautela
na interpretacdo (DEMPSEY et al., 2001, DEMPSEY, 2002; VAN DER BEEK et al., 2005).
Esse cuidado na aplicacdo dos métodos é essencial, visto que, como as ferramentas de anélise
ergondmicas sdo de modo geral sensiveis, 0 uso inadequado ou a analise realizada de forma
equivocada pode resultar em diagnosticos diferentes da situacéo real (ASHBY et al,. 2004).

Quando um método ¢ utilizado isolado, apresenta limitagcdes adicionais, tal como a
simplificacdo das informacdes da atividade realizada pelo trabalhador e que, portanto, teria
melhor aplicagdo num primeiro momento de classificagéo de risco, ndo como uma ferramenta
conclusiva (GUIMARAES; NAVEIRO, 2004), SIGNORI; GUIMARAES; SAMPEDRO,
2004, JONES, et al. 2005).
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Em estudo ergondmico desenvolvido por Castilho, Barbirato, Sales, (2016) com as
ferramentas RULA e OWAS, os resultados mostraram-se Uteis na avaliagdo postural,
entretanto devendo ser usados ambos 0s métodos em conjunto. Logo, confirma-se a afirma-
tiva de Pavani; Quelhas, (2006) que menciona a inexisténcia de uma ferramenta de avaliacdo
que englobe todos 0s quesitos associados aos riscos ocupacionais.

Os conceitos de avaliacdo do risco em métodos diferentes podem ser usados para o
desenvolvimento de solu¢Bes que conduzam a um método global apropriado para todas as
tarefas de trabalho e todas as partes do corpo. Contudo, € necessario que as premissas sejam

verificadas e alguma padronizagéo seja introduzida (ROMAN-LIU, 2014).

7.5 ANALISE POSTURAL DOS OPERADORES

Para a andlise postural dos operadores de maquinas agricolas serdo apresentados os
resultados dos quatro meétodos, entretanto para analise final, foi considerado o resultado
apresentado pelo método que obteve a melhor classificacdo, ou seja, RULA. A adequada
avaliacdo e diagnostico postural na operacdo de maquinas agricolas ndo sé apresenta-se como
importante fator de melhoria de conforto e seguranca para os operadores, a fim de modificar,
se necessario, a postura empregada (POSSEBOM, 2017), como também tem influéncia sobre
a fase de projetos de méaquinas.

Segundo Rozin (2010), a melhoria dos conhecimentos em ergonomia produziu novos
conceitos de maquinas, fazendo com que os fabricantes passassem a oferecer modelos de
tratores agricolas com uma melhor localizacdo dos comandos de operacdo e instrumentos de
controle. Projetos inadequados de maquinas, assentos ou bancadas de trabalho podem obrigar
o0 trabalhador a usar posturas inadequadas e se estas forem mantidas por um longo tempo,
podem provocar fortes dores no conjunto de masculos solicitados em sua conservacgédo (I11DA,
2005). Entretanto, se as posturas forem identificadas precocemente e as maquinas projetadas,
visando maior conforto e seguranca, possivelmente menores serdo os indices de desconforto e
dor nos operadores.

Conforme apresentado anteriormente, a analise de video permitiu observar que em
intervalos de dois minutos e meio, 0 operador curva-se para tras, e apos 5 segundos, retorna a
posicdo inicial. Ou seja, ao final da operacdo, a postura curvada representa um total
aproximado de 3,33% do tempo de operacéo.

A Figura 24 apresenta os resultados posturais do operador durante a operagdo de

maquinas agricolas. Ao analisar a sequéncia de 100 posturas, o método RULA refletiu o
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evidenciado no video. Do tempo total de operacdo observado, 4% representa o nivel de acdo
7, enquanto que 96% do tempo reflete os niveis 3 e 4. Esses referem-se a uma postura
aceitavel se ndo for mantida por longo tempo, mas sendo necessario atentar para possiveis
modificagdes. Ja o nivel de acdo 7 traduz a existéncia de risco ergondmico, sendo necessarias
investigacdes e modificagdes, imediatamente.

Durante toda a operacédo, o operador permanece com o brago esquerdo sobre o volante,
entretanto, sem apoio para o antebrago, visto que 0 encosto do assento permanece elevado. Ou
seja, a primeira modificacdo pode ser realizada com o apoio para 0 antebraco, permitindo
assim, reduzir o cansago sentido nesse segmento do corpo.

A postura classificada como 7 se refere ao periodo em que o operador curva-se para a
traseira do trator, visualizando o funcionamento do implemento. Apesar de essa postura
representar uma porcentagem pequena em relacdo ao total, pela operacdo de subsolagem
exigir essa atencdo dividida do operador, é recomendado que sempre que possivel seja
reduzido o tempo exposto a esta postura.

Figura 19 - Niveis de acdo em relacdo as 100 posturas analisadas, através dos quatro métodos
de analise postural.

n/ =2
RULA
4% 2% 7 REBA 3919 6
=3 w7
94% 96%
)
OWAS 2% TOR-TOM

3 100%

98%
= TOR<TOM

Fonte: Autora.
Durante a operacdo de maquinas agricolas, o operador permanece a maior parte do

tempo sentado, mudando de posicdo apenas em eventuais paradas necessarias. Na postura

sentada, o0 peso corporeo € transferido para o assento (MARQUES; HALLAL;
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GONGALVES, 2010). Essa postura requisita atividade dos musculos dorsal e ventral (IIDA,
2005). Embora a postura sentada seja considerada menos danosa que a postura em pe, Dul e
Weerdmeester (2004) recomendam evitar longos periodos sentados, intercalando as tarefas
que permitam a postura em pe, estatica ou dindmica. A postura sentada pode, ainda, ocasionar
diversos tipos de danos a saude do trabalhador, sobretudo, o sistema musculo-esquelético e o
subsistema neural, que é formado pelas estruturas do sistema nervoso (MARQUES;
HALLAL; GONCALVES, 2010).

Segundo estudo ergondmico de Narimoto (2012) em trabalhadores de colhedoras, os
operadores tém seus movimentos restritos, de forma que ndo conseguem realizar o
alongamento dos membros e tronco, permanecendo na postura sentada por um tempo
prolongado. Na operacdo de maquinas agricolas, a rotacdo do tronco pode provocar dor e
desconforto, especialmente na regido da coluna vertebral e, por isso, a adocdo de postura
adequada ao sentar € muito importante para reduzir a sobrecarga na coluna, o que demanda
manter um bom angulo entre o tronco e as coxas, que deve ser, necessariamente, maior que
90° e menor que 110° (DE GUIMARAES, 2011).

Ao ser questionado sobre isso, o operador retratou que o conforto proporcionado pela
maquina durante a operacdo é alto, de modo que o méximo de dor sentido é um leve cansago
fisico ao final do turno de trabalho. Portanto, Fontana et al., (2004) ressalta que os critérios a
serem considerados no momento da escolha de uma maquina, ndo devem levar em conta
apenas aspectos operacionais, mas também a seguranca de quem vai opera-la, pois a
capacidade operacional do trabalho depende das condi¢fes em que ele é realizado.

Entretanto, ndo ha uma postura ideal. A manutencdo de forma prolongada de qualquer
postura tende a ser causa de desconforto ou dano aos segmentos corporais envolvidos, sendo
por isso recomendado que, sempre que possivel, haja orientacdo para variabilidade, para
concepcao de postos e estacdes de trabalho em que se permitam mudancas de postura
(FILHO, 2006).

8. CONCLUSOES

I. A analise comparativa entre 0s métodos de anélise postural RULA, REBA, OWAS e TOR-
TOM permitiu evidenciar que, para a operacdo do conjunto trator-subsolador, 0 método
RULA é o mais indicado;

Il. O método REBA apresenta caracteristicas muito semelhantes ao RULA, permitindo ainda

analise do corpo inteiro;
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I1l. Apesar de os métodos RULA e REBA terem se apresentado de forma satisfatoria em
comparagao aos demais, ainda assim, ndo existe um método capaz de abranger com detalhes o
posicionamento do corpo inteiro do operador de maquinas agricolas, considerando a
angulacdo de membros superiores e inferiores, bem como fatores relevantes da atividade e do
ambiente de trabalho.

IV. Em virtude da facilidade de aplicacdo, 0 método OWAS é mais indicado em analises
menos complexas, rapidas e amplas;

V. O método TOR-TOM, apesar de, para as condi¢cOes estudadas ser o0 menos indicado, em
atividades de alta repetitividade, apresenta as condi¢Ges mais favoraveis de analise;

VI. O grau de facilidade de aplicacdo, a importancia das variaveis de postura e adicionais e a
abrangéncia dos fatores da postura e da atividade alteram a analise dos métodos de anélise
postural, de modo que o mais adequado foi o que classificou-se de forma satisfatoria nestas
trés varidveis, bem como, nos resultados finais apresentados;

VII. Pela singularidade caracteristica de cada método e a fim de tornar as analises
ergondmicas mais completas, é recomendado o uso de mais de uma ferramenta de analise
postural, durante as avaliaces.

VIIl. A postura dos operadores de maquinas agricolas apresentou-se de modo geral,
satisfatoria, com baixo risco ergonémico, elevando o risco para médio apenas em

aproximadamente 3% - 4% do periodo de operacao.
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APENDICE A- Levantamento dados do operador

Perfil do trabalhador:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Quial é sua idade?
( )16-26anos  (X)27-37anos ( )38-48anos ( ) Acimade 48 anos

Quial é sua escolaridade?
() Analfabeto () 1° Grau incompleto ( ) 1° Grau completo
() 2°Grau incompleto (X) 2° Grau completo () Superior incompleto

() Superior completo

Ha quanto tempo trabalha nesta atividade?
( )Menosdelano ( )Entre1-2anos (X)Entre 2-3anos ( ) Entre 3-4 anos
( ) Entre 4-5anos ( ) Acima de 5 anos

Vocé recebeu algum treinamento para operar a maquina?

(X)Sim () Néo

Se sim, o curso auxiliou para 0 melhor desempenho na operacéo?

Sim, proporcionou melhor percepcdo dos comandos e controles, permitindo melhor

desempenho final na maquina.

Vocé faz uso de hebida alcoodlica durante os turnos de trabalho?
() Sim (X) Néo

Se sim, com que frequéncia?

Realiza exames periodicos?
(X) Sim ( ) Néo

Qual é a quantidade de horas trabalhadas por dia?

Varia de acordo com a necessidade. Mas em média 9 horas de trabalho diério.

J& sofreu algum tipo de acidente durante a operacdo desta maquina agricola? Caso
tenham acontecido acidentes, como ocorreu?

Nao.
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9) Utiliza algum meio para diminuir as LER/ DORT? Exemplos: Esquema de rotacdo de
posto de trabalho; Adoc¢éo de pausas programadas; Exercicios; Ginastica laboral.

Realiza pausas caso esteja com dor durante a realizacédo da tarefa proposta.

10) Parte do corpo com mais dor ao realizar a atividade:

Regido do pescoco e costas.

Caracteristicas da maquina agricola:
11) Qual a maquina e implemento utilizados durante a operacao?
Trator Massey Ferguson 7180 e subsolador GTS- 05.

12) O assento do trator possuli:
(X) Sistema de amortecimento (X) Encosto para os bragcos ( ) Encosto para a cabeca

13) O assento da maquina em que vocé trabalha, possui sistema de ajustes? Exemplos: ajuste
de inclinagdo, de altura, de profundidade, no sistema de amortecimento, no encosto de
bracos e encosto de cabeca.

(X) Sim () Nao

Algum comentario adicional a respeito de conforto, seguranca ou sugestfes de melhorias, etc:



ANEXO A- TOR-TOM

1. Calculo da TOR (Taxa de Ocupacéo Real):
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1.1 Descrever e quantificar as pausas regulares (almoco, se incluido no ciclo, didlogo de

seguranca, café, banheiro, ginastica, repouso.).

Quadro 3-Descricdo das atividades gerais do TOR-TOM.

9 NUmero de
Descricdo da pausa Durggao vezes por Temp_o total
(em minutos) turno (em minutos)
Almoco
Banheiro
Ginastica laboral
Café

Outras- descrever

A — Tempo total de pausas regulares (em minutos)

B — Duracéo da jornada (em minutos)

C — Porcentagem de repouso por pausas regulares (A x 100 / B)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

1.2. Calcular a porcentagem de pausas curtissimas:

Quadro 4-Calculo de pausas curtissimas.

Atividade analisada

Ciclos (em segundos)

Pausas curtissimas
(em segundos)

D — Porcentagem de pausas curtissimas
(Atividade analisada x 100 / Pausas curtissimas)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

1.3. Calcular o tempo com atividade de baixa exigéncia em relagdo ao esforgo principal

Quadro 5- Descricdo das atividades de baixa exigéncia.

Descrigdo da atividade de baixa exigéncia ergonémica

E — Tempo total de atividades de baixa exigéncia ergondmica (em minutos)

B — Duracdo da jornada (em minutos)

F — Porcentagem de atividades de baixa exigéncia ergonémica (E x 100 / B)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.



1.4.  Calcular a TOR (Taxa de Ocupacdo Real)

Quadro 6-Calculo da TO

R.

80

Tempo total 100,00%

- (C) Porcentagem de repouso por pausas regulares

- (D) Porcentagem de pausas curtissimas

- (F) Porcentagem de atividades de baixa exigéncia ergondmica

=TOR (Taxa de Ocupacéo Real)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

2- Célculo da TOM (taxa de ocupacdo maxima) considerando as exigéncias ligadas as

atividades repetitivas (pela TOCAR -Taxa de Ocupagdo Considerando a Atividade

Repetitividade): (Caso ndo se trate de atividade repetitiva, ir direto ao quadro 15).

Quadro 7-Fatores na TOCAR.

Fator

Tabela de referéncia

NUmero de pontos a
considerar

FR (Fator Repetitividade)

Fluxograma 1

FF (Fator Forga)

Fluxograma 2

FPM (Fator Peso Movime

ntado) Quadro 6

FP (Fator Postura: punho,

ombro e coluna) Quadro 7

FEE (Fator Postura/Esforco Estatico) Quadro 8

FCM (Fator Carga Mental

) Quadro 9

TOCAR (em %)= 95-FR-FF-FPM-FP-FEE-FCM

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

OBS: A TOCAR pode ser de no méximo 91%; caso a somatdria dos fatores citados der mais
que 91%, deve ser considerado 91%.




Figura 20-Fluxograma 1-Definicéo do fator Repetitividade (FR).

Contar o numero de pecas prontas

v 10%. N&o hé certeza de

Mais de 15000 pecas por turno de trabalho? | —Sim_,, | €ficiéncia das pausas.
Nédo
Mais de 12000 pegas por turno de trabalho? —Sim | 9oy
v Né&o
Mais de 8000 pecas por turno de trabalho? _SIm__ | 79
Néo
Medir as pausas curtissimas
Medir a duragéo do ciclo
v _ Cicloduramaisque | Sim | o,
Pausa curtissima maior ou igual —Sim___»f 10 segundos "
a 15% do ciclo? l N0
l Né&o
— . Ciclo dura mais que | -S™ I 1%
-\_/erlf!c_ar se 0s atos operacionais sao 7 sequndos
diversificados ou se predomina um tipo ¢ -
-Contar nimero de atos operacionais Nao sim
gue prevalecem nitidamente numa Ciclo dura mais que » 3%
jornada de trabalho (incluir retrabalho) 3 segundos
v v_Sim o 6%
Sim

Os atos operacionais séo

diversificados? —>| Verificar a repetigdo de

algum ato operacional

v

Sim| Mais de 12000 por turno: 9%
L | De 10001 a 12000 por turno: 8%
De 8001 a 10000 por turno: 7%
De 6001 a 8000 por turno: 6%
¢ De 3001 a 6000 por turno: 5%

Algum ato operacional
é repetido mais de
3000 vezes por turno?

Verificar o tempo

4o ciclo | Maior que 30 segundos: 0%

Entre 21 e 30 segundos: 2%
Entre 16 e 20 segundos: 3%
Entre 11 e 15 segundos: 4%
Entre 7 e 10 segundos: 5%
Entre 6 e 3 segundos: 6%

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.



Figura 21-Fluxograma 2- Defini¢do do Fator Forca (FF).

AVALIAR A INTENSIDADE
DA FORCA EXERCIDA

v

sm_ 5

20% - NAO HA CERTEZA DE
EFICACIA DAS PAUSAS

Esforco supramaximo ou
extremo ou feito aos

AVALIAR A FREQUENCIA DO
ESFORCO (em vezes por minuto) E
DURACAO DO ESFORCO NO CICLO

arrancos? (em2%)
Né&o Iil/
EMI: 20%
Dura mais de El: 10%
49% do cicloe EN: 6%
acontece mais
. ESFORGO
Usa o tronco e ombros Sim MUITO | que 8 vezes por
inntn?
ou outros _g_rupar;wentos INTENSO miniito
auxiliares” (EMI) Iil/ NZo
N0 EMI: 15%
i Dura mais de El: 9%
49% do ciclo ou EN: 5%
4 Sim acontece mais
Ha mugan(;a na > ESFORCO o f[\
expresséo facial? INTENSO 1 que o vezes por
miniitn?
Né&o (ED x
5/ Nao
EMI: 12%
Dura menos de El' 8%
Ha esforco nitido, porém | Sim | ESFORCO 49% do ciclo ou EN: 4%
-, _} . -
sem mudanga na — NITIDO acontece mais /r
expressdo facial? (EN) que 8 vezes por
minitn?
Né&o
. ESFORGO Eaté8 sing | 3%
Percebe-se algum Sim LEVE vezes por
esforgo? (EL) minuto? Nio
Né&o 2%
SEM
ESFORCO 0%

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.
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Quadro 8-Definicdo do fator peso movimentado (FPM).
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Resultado do
peso

Trabalhando sentado;
Trabalho de pé, tendo de horizontalizar os bragos

Trabalhando em pé ou
andando, com tronco na

movimentado no | e antebragos ao movimentar o peso; vertical e bracos

turno (em kgf x n | Levantamento de cargas tendo de fletir o tronco | verticalizados (embora os
X m). (ou agachar-s) pegando o peso proximo do chdo | atebracos possam  estar

(abaixo da altura do joelho). horizontalizados).

Até 200 0 0

201-500 3 0

501-1000 5 2

1001-2000 8 3

2001-4000 10 4

4001-6000 12 5

6001-9000 14 7

>9000 14(*) 10

>18000 10(*)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006. i
(*) Ndo é possivel afirmar quanto a eficacia do fator de recuperacdo. E necessaria a melhoria

nas condicdes de trabalho

Quadro 9-Definicdo do Fator Postura (FP) - (continua)

Classificacao da
postura

Caracterizagdo

Primeira ponderacéo: pela
porcentagem dos ciclos em que a
postura inadequada esta presente

<25%

26%a | 51% a
50% 75%

>75%

Neutra,
neutra ou
desvio leve

quase
em

Punhos, cotovelos, ombros, pescoco e | O
coluna trabalham proximos do neutro;
ndo se percebe acdo muscular nitida no
sentido de mudar aquela articulagdo; ela
Se move mas apenas Com pequenos
movimentos em torno de seu ponto
neutro.

0 0 0

Desvio
moderado

Percebe-se que houve um esforgo | 2
muscular no sentido de girar aquela
articulagdo, no entanto ndo se atingiu o
ponto de desvio nitido citado na
classificagdo seguinte. No pescoco: 0s
musculos  efetivamente  levantaram,
flexionaram, inclinaram ou torceram a
cabeca. No tronco: acGes fora de alcance
normal, o tronco efetivamente encurvou,
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Quadro 10-Definicdo do Fator Postura (FP) - (conclusdo)

torceu, girou ou inclinou. No ombro: o
braco (segmento superior) afastou-se do
tronco até aproximadamente 60 graus.
No punho: a méo efetivamente esta se
dobrando, estendendo ou desviando para
um dos lados.

Desvio nitido No pescogo: a cabega moveu-se, como | 4 6 8 10
gue para mirar o teto ou o céu; a cabeca
projeta-se em direcdo ao tronco; no caso
do pescoco torcido: o mdasculo
esternocleidomastoide se tensa (pode ser
palpado de forma firme); a cabeca
inclinou-se, aproximando a orelha do
ombro (flexdo lateral). No tronco: a
flexdo ultrapassou os 45 graus; a torcéo
ultrapassou os 45 graus; a inclinagdo
lateral ultrapassou os 30 graus. Nos
ombros: 0 brago (segmento superior)
atingiu ou foi além da linha horizontal
(acima de 90 graus). Nos punhos: punho
fletido mais de 70 graus; punho
estendido mais de 50 graus; punho em
desvio ulnar maior que 20 graus.

Desvio extremo Equivale a posicbes forcadas, posturas | 7* 10* 15* 20*
gue chocam o analista pela posicdo
muito  errada do(s)  segmento(s)
corpéreo(s).

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

(*) Nao é possivel afirmar quanto a eficacia de recuperagdo. E necesséaria a melhoria nas
condigdes de trabalho.

Observacdo: o valor obtido nesta tabela deve ser multiplicado pelo fator de ponderacédo
relacionado ao percentual de duracdo da postura indicada durante o ciclo.

Segunda ponderacdo: pela porcentagem de duragdo da postura indicada durante o ciclo

-Até 25%: multiplicar o valor encontrado na tabela acima por 0,5

-De 26% a 50%: multiplicar o valor encontrado na tabela acima por 0,75

-Maior que 50%: multiplicar o valor encontrado na tabela acima por 1



Quadro 11-Definicdo do Fator Esforgo Estatico (FEE).
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Classificacdo da Caracterizacao Valor do
postura/ esforgo Fator
Esforgo estatico Pescogo com algum desvio. Sentado em posigdo estética, sem 2
leve a moderado | poder apoiar o dorso. Braco(s) (porcao superior) abduzido(s)
mantido(s) préximos de 45 a 60 graus (brago aberto).
Parafusadeiras fora da area de alcance normal, porém com
apoio para a mao. Extensdo leve dos bragos (para tras).
Esforcos em que o(s) antebraco(s) estd (80) suspenso(s)
porém h& movimentacéo ativa das maos. Esfor¢os em que o
(s) antebraco (s) estda (do) pronado(s) permanentemente,
porém ha movimentacdo ativa das maos. Pinca firmando,
embora com pouca forca.
Esforcos estaticos | Pescogo excessivamente fletido, ou excessivamente estendido 5
significativos, ou em torcdo ou inclinacdo lateral. Trabalho de preciséo
porém alternados | visual. Tronco fora do eixo vertical. Posicdo assimétrica do
com esforgos corpo ao executar o trabalho (desequilibrada). Bracos
dindmicos ou abduzidos ou fletidos entre 60 e 90 graus. Esforcos em que
periodos de 0(s) antebraco(s) esta (&0) pronado(s) permamentemente e ha
repouso. pouca movimentagcdo das mdos. Pinga firmando, fazendo
forca. Maos em morsa (atencdo especial para situacdo de
sustentacdo de peca, enquanto se controla sua qualidade).
Sustentar objetos numa posicdo fixa, exercendo forca
consideravel. Diversos tipos de contragcdo estatica,
concomitantemente.
Esfor¢o estatico | Trabalho manual de alta precisdo ou exatiddo, porem com 8
significativo com | mudanca de posicdo de 20% a 5% do ciclo. Trabalho com
alguma empenho visual intenso, mas com alternancia do ponto de
movimentag&o. focalizacdo em 20% a 50% do ciclo. Bragos acima do nivel
da cabeca.
Esforgos estaticos | As mesmas situagdes anteriores, com pouco alivio do esforco 10
significativo, com | estatico. Trabalho manual de alta precisdo ou exatidao.
pouco ou nenhum | Trabalho com empenho visual intenso.
esforco dindmico.

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

Observacoes:
-O apoio em dispositivo, manopla ou, mesmo, em almofada diminui ou elimina o esfor¢o
estatico.
-O esforco estatico pode existir quando o trabalhador esta usando um equipamento sustentado
por balancim e este esta puxando demais para cima.
-Quando, na eventualidade, uma das maos estiver fazendo um esforgo e a outra outro esforgo
ao mesmo tempo, pontuar somente uma vez por aquele de maior valor.

Para o calculo da Carga mental, é analisado o quadro a seguir e aplicado um ponto

quando existe a situagcdo determinada.
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Quadro 12-ltens a serem considerados para determinacdo do fator Carga Mental (FCM).

Predo-
minantes

Situacdes caracteristicas de carga mental que devem ser consideradas

Ativi-
dades
indus-
triais

-Responsabilidade por alimentar uma linha, instituindo o ritmo de producéo;

-Alguma operacdo bastante critica na posicdo de trabalho, com alto impacto na
qualidade do produto;

-Necessidade de contar enquanto embala determinado produto;

-Posicéo estrangulada, gargalo;

-Montagem com peca em movimento;

-Ter que controlar qualidade do processo enquanto realiza a operacéo;

-Variagdo frequente do tipo de produto na linha exigindo concentragdo para atender a
variacdo-por exemplo, num instante vem um automével como um conjunto de
acessorios, a seguir outros acessorios;

-Decisdo complexa de forma constante- com poucas padrdes objetivos;
-Acompanhamento da operacdo de duas ou mais maquinas ao mesmo tempo;

-Escolha de pegas por codigos ou identificacdo, acima de duas referéncias;

-Leitura obrigat6ria do modo operacional a cada ciclo;

-Necessidade de interpretagé@o nas operacdes de regulagem;

-Riscos significativos em termos de qualidade por arranhdes, batida, alinhamento e
posicionamento (atengéo e precaucéo);

-Posicionamento delicado feito as cegas (sem visdo do que esta fazendo);

-Operagdo com risco significativo em termos de seguranca;

-Multifunionalidade na rotina do trabalho (mais de cindo tarefas de forma constante)-
obs- ndo é contada a multi-habilidade;

-Ter que controlar a qualidade final de processo que envolve o trabalho de outros;
-Trabalhar de costas para o fluxo de producéo.

Outras
atividades

-Atendimento a publico em situacdo de reclamacdes;

-Decisdo complexa de forma constante — com poucos padrfes objetivos;

-Presséo de fila (pode ser fila fisica ou por atendimento telefénico);

-Presséo de tempo constante;

-Mudangas frequentes de escala

-Ter que memorizar um namero significativo de senhas na rotina do trabalho (mais que
trés);

Geral

-Presséo de tempo, especialmente caracterizada como temporal ao longo de um dia de
trabalho ou mesmo durante as horas de trabalho;

- Informagdes em mudancas continua;

-Necessidade de constante atualizagdo quanto ao tipo de servico;

-Alta concentragdo mental na situacéo de trabalho;

-Esforgo mental constante visando superar dificuladades tecnologicas;

-Situagdes que envolvem com frequéncia a possibilidade de ocorréncia de frustag&o.

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

Posteriormente ao célculo da TOCAR, é necessario levar em consideracdo possiveis

dificuldades ao trabalho e os mecanismos de regulacéo do trabalho (Quadro 10 e 11).

Quadro 13-Calculo dos graus de dificuldade - (continua).

Somar 0s pontos

Graus dedificuldade

Fatores biomecéanicos do

Caracterizagdo NUmero de
pontos a
considerar
Contato com quinas vivas; 1




Quadro 14- Célculo dos graus de dificuldade - (continua).
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posto de trabalho e/ou do | Uso de ferramentas vibratdrias de forma rotineira; 1
ambiente fisico. Trabalho em ambiente frio (<18° C de temperatura
efetiva).
Grau de treinamento (acima | Empregado novo- 15 primeiros dias
de 2 meses, para qualquer | -Tarefa de mover partes 1
tipo de servigo, considerar O | -Tarefa de montagem- coordenagdo motora 2
ponto) exigindo precisio
-Tarefa de montagem fina 3
Empregado novo- 15 dias a 1 més
-Tarefa de mover partes 1
-Tarefa de montagem- coordenacdo motora 2
exigindo precisdo
-Tarefa de montagem fina 2
Empregado novo- 1 a 2 meses
-Tarefa de mover partes 0
-Tarefa de montagem- coordenagdo motora 1
exigindo precisdo
-Tarefa de montagem fina 2
Retorno de férias ou de | -Tarefa de mover partes 0
afastamento maior que 15 | -Tarefa de montagem- coordenacdo motora 1
dias durante os 15 primeiros | exigindo preciséo
dias. -Tarefa de montagem fina 2
Processo novo (acima de 2 | Primeiro més de implantacéo 2
meses, considerar 0 pontos). | 2° més de implantacdo 1
Ritmo de trabalho. Ritmo normal 0
Apertado mas consegue acompanhar 1
Apertado e tem dificuldades de acompanhar 2
Prémio de produtividade | Trabalhador treinado com limite maximo de 20% 0
individual que se reflete em | da producdo normal;
aumento do Pouco treino, com limite maximo 1
Sem limite maximo 2
namero de movimento.
Monotonia Algum grau de monotonia 0
Monotonia significativa 1
Ambiente psicossocial Tranquilo, nivel normal de tensdo 0
Tensdo leve (por exemplo, toda situacdo de 1
montagem com peca trazida pela esteira sem ter que
controlar qual é a sua peca); quando ha metas que
devem ser cumpridas (producéo/hora,
producdo/turno).
Tensdo intensa 2
Dificuldades  temporareas | Com alguma sobrecarga 1
decorrentes de  fatores
relacionados ao
gerenciamento — incluem

falta de material, problema
com qualidade de materiais,
alto nivel de turnover, alto
absenteismo, inexisténia do
trabalhador substituto e
outras que o0 pesquisador
apurar.
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Quadro 15- Calculo dos graus de dificuldade - (concluséo).

Com alta sobrecarga

Heterogeneidade dos

Alternancia frequente de pessoal na linha

ocupantes de linhas de

Trabalhador com idade superior a 45 anos

producdo
interdependéncia).

(com

Trabalhador com idade superior a 45 anos, tendo o
ritmo imposto por pessoas mais jovens

NN

Trabalhador mais experiente tendo que compensar
trabalho de novato na funcdo até 90 dias

[

Indice de reprocesso

Variacdo até 10% acima do normal

Variacdo de 11% a 30% acima do normal

Variacdo maior que 30% acima do normal

Duracdo da jornada

prolongados

Turnos de até 8 horas, ou de poucos minutos a mais
de 8 horas com a finalidade de compensar feriados

OIN(F O

Turnos de até 8 horas e até 2 horas extras por 0
semana por acréscimo de jornada

Turnos de até 8 horas com mais de 2 horas extras 1
por semana por acréscimo de jornada

Turnos maiores que 8 horas

N

Turnos maiores que 8 horas e horas extras 3
(continuacdo ou aos sabados)

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

Quadro 16-Calculo dos mecanismos de regulacéo - (continua).

Considerar 1 ponto para cada um dos fatores aqui relacionados

Mecanismos de regulacéo

Consideragao

Possibilidade de parar o processo para
concluir a tarefa.

Existencia de botdo; Processos do tipo stop and go
(a peca fica parada junto do trabalhador e o
comando de avanco esta em suas méaos).

Possibilidade de interromper
temporariarmente 0  Servigo (para
necessidades pessoais, conversar ou, mesmo,
guando estiver se sentindo desconfortavel.

Existéncia de buffer ou pulméo, ou liberdade para
acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho; N&o se
aplicam aqui as situagdes de tempo-méaquina ou
quando o atraso ou a parada geram tensao por nao
ter sido o resultado obtido, bem como eventuais
atrasos dificeis de serem justificados.

Possibilidade de mudanca de posi¢cdo do
corpo.

O trabalhador pode executar a atividade de pé ou
sentado, ndo havendo inconveniente quanto a isso.

Possibilidade de regular a altura do posto de
trabalho.

Pode ser mediante regulagem facil da altura da
cadeira; atengdo especial quanto a compresséo das
coxas pelo mecanismo de tracionamento da esteira
guando se sobe a cadeira, pelos mecanismos de
tracionamento da esteira. No caso de se trabalhar
de pé, considerar somente se 0 mecanismo de
regulagem da altura da maquina for facilmente
operado.




89

Quadro 17-Calculo dos mecanismos de regulacédo - (conclusao).

Possibilidade de mudar o posicionamento dos | Trata-se de conseguir evitar um posicionamento
objetos e ferramentas no posto de trabalho. estatico dos diversos segmentos corpéreos ao
realizar a atividade; por exemplo, colocar o
teclado um pouco mais para a frente ou para tréas,
aproximar ou afastar a peca que esta sendo
trabalhada, colocar ferramentas em posi¢Ges
diferentes.

Equipe afinada para fazer o trabalho
Possibilidade de dividir o trabalho em época
de sobrecarga.

Existénca de mao-de-obra certificada para | Por exemplo, trabalhador polivalente com a
cobrir absenteismo (ndo s6 de falta real ao | tarefa especifica de cobrir ausencia para
trabalho, mas também de ausencia do | treinamento, reunides de trabalho, faltas, idas ao
trabalhador no posto de trabalho, mesmo | ambulatério médico, revisdo de saude, ida ao
estando presente na empresa. banheiro, amamentacéo e outros fatos comuns na
empresa que afastam o trabalhador da atividade.
Possibilidade de ajuda por parte da supervisdo | Supervisdo disponivel, trabalhador polivalente
ou outros em caso de necessidade. disponivel, contramestre, bem preparado
disponivel.

Refeicdo no meio da jornada, ndo paga pela
empresa, com duracdo minima de 30 minutos.
Ginastica laboral feita por profissionais
competente, estruturada com base nas
exigéncias da  tarefa, em  horério
predeterminado e cumprida.

Troca de tipo, preparagdo de maquina (setup)
ou manutencdo ndo diaria, porém feita até de
trés em trés dias.

Rodizio eficiente (considerar 2 pontos). H& alternancia das exigéncias das partes do
corpo.

Rodizio ndo eficiente biomecanicamente.
Trabalho de boa qualidade intrinseca. No caso | Atividade que tem ciclos completos, em que o
de mais de um fator presente, pontuar 2 | operador tem autoridade e criatividade para
pontos. solucionar os problemas e em que ha feedback
dos resultados.

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

3.Uma vez considerado as dificuldades e os mecanismos de regulacdo, é necessario executar a
ponderacdo da Taxa de Ocupacdo Maxima considerando a atividade repetitiva:
e Se Graus de dificuldade > Mecanismos de Regulacdo em 50% ou mais- € necessario
reduzir 5% na TOM;
e Se Mecanismos de Regulacdo > Graus de dificuldade em 50% ou mais- é necessario

um aumento de 5% na TOM;

4.Célculo da TOM em atividades ndo repetitivas (pela TOCAMP- taxa de ocupagdo

considerando o ambiente, metabolismo, postura e demais fatores).



Quadro 18-Planilha dos fatores.
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Fator Tabela de referéncia NUmero de pontos a considerar
Dispéndio energético Quadro 13
Calor Quadro 14
Frio Quadro 14
\Vibracdo manual Quadro 15
\Vibragéo de corpo inteiro Quadro 15
Ruido Quadro 16
Ambiente confinado Quadro 16
Roupa de trabalho Quadro 16
Emanacdes Quadro 16
Postura basica Quadro 17

TOCAMP= 100% - 0 maior valor obtido

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

Quadro 19-Definicdo do fator dispéndio de energia de energia no trabalho (FDE).

Classificacdo do
dispéndio de
energia

Caracterizacao

Valor do
fator (%0)

Leve

Atividades feitas, em geral, sentado, com movimentos leves a
moderados de maos e/ou bracos. De pé, trabalho leve em
maquinas ou bancada, principalmente com os bragos; inclui a
operagdo de maquinas operatrizes, em que o trabalhador,
embora trabalhe em pé, basicamente coloca a maquina em
operacgdo, sem fazer esforgo para que o trabalho seja feito. De
pé, parado, com pouco esforco.

0

Moderado

Atividades feitas em geral de pé:

-trabalho leve ou moderado em maquina ou bancada, com
alguma movimentag&o e algum esforgo;

-em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar;

Pesado

Atividade de pé, fazendo forca. Trabalho de movimentacgéo de
cargas e pacotes até o limite de 23 kg, embora frequente.

10

Muito pesado

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos
muito pesados.

30

Pesadissima

Atividade de carregar pegas ou pesos pesados ou com esforgo
ou subir escadas com eles- por exemplo, carregadores de sacas
de mantimentos.

50

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

Quadro 20-Definicdo dos valores ligados a condicdo climética - (continua).

Fator da Caracterizagdo NUmero de pontos
condicdo a considerar %
climatica
Calor (para Trabalho leve- de até 30° C 0
considerar a Trabalho moderado- até 26,7° C
classificacdo de | Trabalho pesado- até 25° C
trabalho, ver Trabalho leve- entre 30,1° C e 30,6° C 25
quadro 17). Trabalho moderado- entre 26,8° C e 28° C
Trabalho pesado- entre 25,1° C e 25,9° C
Trabalho leve- entre 30,7°Ce 31,4°C 50

Trabalho moderado- entre 28,1° C e 29,4° C

Trabalho pesado- entre 26° C e 27,9°C
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Quadro 21-Definicdo dos valores ligados a condicdo climética - (conclusao).

Trabalho leve- entre 31,5° C e 32,2° C

Trabalho moderado- entre 29,5° C a 31,1° C

Trabalho pesado- entre 28°Ca 30°C

75

Trabalho leve- acima de 32,2° C

Trabalho moderado- acima de 31,1° C

N&o é possivel
calcular qualquer
fator. E necesséria a

melhoria nas
Trabalho pesado- acima de 30° C condigdes de
trabalho
Frio Acima de 18° C até 23° C- temperatura efetiva* 0
De 10° C a 17° C- atividade fisicamente moderada a 0
pesada
De 15° C a 17,9° C (regibes de clima quente); de 12°C a 16%**

17,9° C (regides de clima subsequente) ou de 10°a 17,9°
C (clima mesotérmico); atividade fisicamente leve.

Frio-frigorifico
e industrias de
processamento
de carne.
Camaras de
conservagdo de
alimentos.

9° C a 12° C- Sala de corte e desossa de carnes. EPI-
Moleton, meia térmica e luvas de borracha.

25%=Tempo
maximo de
exposi¢ao continua
ao frio: 6 horas.

50 C a 9° C- Antecamacas frias, corredores de camaras
frias, camaras de resfriamentos. EPI- Moleton, meias
botas térmicas, luvas de algoddo e luvas de borracha.

25%=Tempo
maximo de
exposi¢ao continua
ao frio: 6 horas.

-3° C a 5° C- Camaras de resfriamento, de conservacao,
de conservacéo de cortes e produtos in natura e produtos
cozidos. EPI- Moleton, meias e botas térmicas, calca e
jaqueta térmica, luvas térmicas.

75%=Tempo
maximo de
exposi¢ao continua
ao frio: 2 horas.

-15° C a -37° C- Tuneis de congelamento e cAmaras de
conservagédo de congelados. EPI-Moleton, meias e botas
térmicas, calca e jaqueta térmica, luvas térmicas.

87,5%=Tempo
maximo de
exposicdo continua
ao frio: 1 hora.

-37° C a -50° C- Tuneis de congelamento automatico.
EPI-Moleton, meias e botas térmicas, calca, japona e
capuz térmicos, luvas térmicas e manta de protecdo da
face.

97%=Tempo
maximo de
exposicdo continua
ao frio: 15 minutos
sem nenhuma
ventilacao.

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

*Temperatura efetiva=Valor obtido em albaco psicrométrico considerado a temperatura de

bulbo seco, a temperatura de bulbo imido e a ventilagdo do ambiente.

**16% Equivalente a 20 minutos, de recuperacao fora do ambiente frio a cada 2 horas; ou 10

minutos, de recuperacdo a cada hora trabalhada.

Quadro 22-Definicdo dos valores ligados a vibragéo — (continua).

Fator do
ambiente
fisico

Caracterizacdo qualitativa

Caracterizacao
guantitativa
(medida da

NUmero de
pontos a
considerar



Quadro 23-Definicdo dos valores ligados a vibracao - (conclusdo).
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vibracéo) %
Vibragao Equipamentos de baixa vibragdo ou <4 m/s? 0
segmentar vibracdo imperceptivel. Exemplos:
Cortador de grama, parafusadeira de
fenda, furadeira de bancada.
Equipamento de média vibracdo, como: 4 a6 m/s? 50
Serra tico-tico; serra de disco; lixadeira;
politriz; furadeira manual; esmeril.
Equipamento de alta vibragdo, como: 6 a8 m/s? 75
Perfuratriz de mineracdo; compactador de
solo; parafusadeira de boca; furadeira de
impacto.
Equipamento de altissima vibra¢&o, como: 8 a12 m/s? 88
motosserra e martelete pneumatico.
Vibragéo de Vibragdo  imperceptivel  ou nao <0,315 m/s? 0
corpo inteiro desconfortavel.
Vibragdo pouco desconfortavel. 0,315 a 0,63 m/s2 50
Vibracdo medianamente desconfortavel. 0,5a1 m/s? 75
Vibracdo inconfortavel 0,8a1,6 m/s2 88
Vibracdo muito inconfortavel 1,25a 2,5 m/s? 94
Vibracdo extremamente inconfortavel (>2,5 m/s?) 98
Fonte: adaptado de COUTO, 2006.
Quadro 24-Definicdo dos valores ligados a outros fatores do ambiente fisico.
Fator do Caracterizagéo Numero de
ambiente fisico pontos a
considerar
Ruido Abaixo de 80 dB 0
(independente De 80 a 85 dB 2
do uso de De 86 a 95 dB S
protecdo) dBA* | De 96 a 100 dB 10
ou dosimetria | Acima de 100 dB 15
Ambiente Confinado, cubiculos 10
Roupa de Sem restricdes 0
trabalho e EPI De média restricdo (luvas industriais ou de raspa de couro, 10
6culos para pé com abas laterais).
De alta restricdo (botas de borracha, roupas de amianto ou 15
similar, roupas de protecdo obstrutivas, mascaras de gas ou
oculos tipo ampla visdo preso por elastico ao rosto).
Emanacdes, Alguma emanacao 5
gases e/ou Emanacdo significativa (a existéncia de pausas ndo dispensa 10
poeiras outras medidas de higiene ocupacional).

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

(*) dBA: unidade de medida de nivel de pressdo sonora na escala de compensacao “A” do

decibelimetro.



Quadro 25-Calculo do fator postura basica (FPP).
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Fator Caracterizagdo NuUmero de pontos a
fisico considerar
Posicéo Alternado, sentado e de pé. 0
do corpo | De pé, parado ou andando pouco durante a maior parte 11
da jornada, piso duro.
Idem, porém em tapete antifadiga. 9
De pé, apoiado em banco proprio para o apoio das 5
nadegas.
Andando, sem impedimento, sem carga. 5
Andando, com impedimento ou carga. 14*
Sentado-bem sentado. 5
Sentado-mal sentado. 10
Com o tronco predominantemente encurvado durante a 20**
atividade laborativa.

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

(*) Depende do dispéndio energético (FDE)
(**) Nao se garante a eficacia da pausa

5. Valor final do indice TOR — TOM:
Quadro 26-Calculo final do indice TOR-TOM

TOR Menos | TOM (Taxa de Ocupacdo Maxima) | Resultado do indice
(Taxa de (considerar o menor valor dos dois TOR-TOM
Ocupacédo Real) indicadores apurados)
TOCAR TOCAMP
L ou

Fonte: adaptado de COUTO, 2006.

6. Interpretacdo:

De modo geral, os resultados apresentados pelo método TOR-TOM, podem ser trés

formas:

1- Quando o Indice TOR for menor que TOM, entdo se conclui pela eficacia das pausas de

recuperacao e,

inexisténcia de risco ergondmico.

2- Quando TOR for igual ao TOM, entdo se esta situado em uma situacdo de maximo

aproveitamento da méo-de-obra, com o risco ergonémico no limite.

3- E quando TOR é maior que TOM, temos as situagdes mais criticas, onde 0s mecanismos de

recuperacdo nao estdo sendo adequados, apresentando dificuldades, fadiga, ou seja,

apresentando elevado risco ergonémico.
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ANEXO B- RULA

No quadro 25 sdo apresentadas as pontuagdes para os segmentos do grupo A, referente
aos membros superiores (brago, antebracgo, pulso e rotacdo do pulso), enquanto que no quadro
26 sdo apresentadas as pontuagdes para 0s segmentos do grupo B, referente o pescogo, tronco

e membros inferiores (pernas).

Quadro 27-Pontuacdo para as posturas segundo 0 método RULA.

Parte do Posicéo Pontuacéo AlteracGes as pontuacdes
Corpo

Braco 20° Flex&o e Extensdo 1 Abducéo +1
Extenséo +20° 2 Ombro elevado +1
Flexdo +20° e 45° 2 Braco apoiado -1
Flexdo +45° e 90° 3
Flexao +90° 4

Antebrago Flex&o entre 0° e 60° 2 Aducdo ou Cruzamento da
Flex&o entre 60° e 100° 1 linha média + 1
Flexdo +100° 2

Punho Flexdo e Extensdo alinhado 1 Desvio da linha neutra +1
Fex&o e Extenséo de 15° 2
Extensdo +15° 3
Flexdo +15 3

Rotacdo do | Rotacdo média 1

Punho Rotacdo extrema 2

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 28-Pontuacdo para as posturas segundo 0 método RULA.

Parte do Posicéo Pontuacao Alteracdes as
Corpo pontuacdes

Pescoco Extenséo 4 Rotacdo +1
Flexdo entre 0° e 10° 1 Inclinagdo lateral
Flexdo entre 10° e 20° 2 +1
Flexdo +20° 3

Tronco Flexdo 0° 1 Rotacdo +1
Flexdo entre 0° e 20° 2 Inclinagdo Lateral
Flexao entre 20° e 60° 3 +1
Flexédo + 60° 4

Pernas Pernas e pés bem apoaidos e equilibrados 1
Pernas/pés ndo corretamente apoiados 2

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Ap0s a pontuacdo para os dois grupos é avaliado a atividade desenvolvida, a qual se
acrescenta 1 se a postura for totalmente estatica ou repetida mais de quatro vezes por minuto.
O uso da forca também entra como pardmetro analisado para apds originar a pontuacao total

de cada um dos grupos.



Quadro 29-: Descri¢do do uso da forca para 0 método RULA.
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Forca (Kgf)
Pontuacéo Situacdo
0 Sem carga ou até 2
1 Carga intermitente entre 2 e 10
2 Carga estética ou repetidas entre 2 e 10
3 Carga estatica ou repetidas superiores a 10
Choques ou Forgas instantaneas

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

A partir dessas observacdes, é aplicada a combinagdo de valores nos quadros A e B:

Quadro 30-Pontuacdo do grupo A.

Pulso
1 2 3 4
Rotacgdo Pulso Rotacéo Pulso Rotacéo Pulso Rotacéo Pulso
Braco | Antebraco 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Fonte: adaptado de Santos, 2009.
Quadro 31-Pontuacéo do grupo B.
Pescoco Tronco
1 2 3 4 5 6
Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Fonte: adaptado de Santos, 2009.
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Desse modo, acrescido os valores de uso de musculatura e também de forga, resulta
nas pontuagdes C e D. A estrutura de pontuacdo pode ser apresentada por:

Figura 22-Estrutura de calculo do RULA.

Grupo A Pontuacao

Bracos Tabela A | +| Musculos | +| Forca | = Pontuacéao
Antebracos C
Pulso —

Rotacdo do

Pulso ﬂ

Pontuacéo Final

Grupo B Pontuacao ﬁ
Pescoco —) TabelaB [ +] Musculos [ +| Forca [ = | Pontuacio
Tronco D
Pernas

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

De posse da informacdo da pontuagdo C e D, recorre-se ao quadro 6 para obter o
resultado final do RULA.

Quadro 32-Pontuacéo C.

Pontuacio D- Pescoco, tronco e pernas

Pontuacao C- 1 2 3 4 5 6 7+
Membros 1 1 2 3 3 4 5 5
Superiores 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6

4 3 3 3 4 5 6 6

5 4 4 4 5 6 7 7

6 4 4 5 6 6 7 7

7 5 5 6 6 7 7 7

8+ 5 5 6 7 7 7 7

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Os valores encontrados no quadro C sdo comparados com os valores do quadro de
niveis de classificacdo do RULA e dessa forma, determinando a acéo a ser executada (Quadro
25). Niveis mais baixos demonstram menores necessidades de intervencdo ergondmica e
niveis mais altos sdo atribuidos a posturas inadequadas e, portanto, necessitando de maior

analise e com maior urgéncia.



Quadro 33-Niveis de acdo do método RULA.

Pontuacéo Nivel de Acdo
Acéo

lou? 1 Postura aceitavel se ndo for mantida ou repetida por longos
periodos

3ou4 2 Sera preciso investigar melhor e poderdo ser necessarias
modificagbes

50u6 3 E urgente investigar melhor e realizar modificacoes

7 0U mais 4 InvestigacBes e modificacbes sdo necessarias imediatamente

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

97
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ANEXO C- OWAS

Para a analise a partir do método OWAS, inicialmente é realizado uma classificacéo
de acordo com os segmentos do corpo, como segue 0 Quadro 26.
Quadro 34-Pontuacdo para as posturas através do método OWAS.

Parte do Corpo Posicéo Pontuacéao
Tronco Ereta 1

Inclinada para frente ou para tras

Ereta e torcida

Inclinada e torcida
Membros Os dois bracos abaixo do nivel dos ombros
Superiores Um braco ao nivel ou acima do ombro

Os dois ao nivel ou acima dos ombrsos
Membros Sentado
Inferiores De pé, apoio bilateral com joelhos estendidos

De pé, apoio unilateral com joelhos estendidos

De pé ou agachado, apoio bilateral com joelhos flectidos
De pé ou agachado, apoio unilateral com joelhos flectidos
Ajoelhado com um ou dois joelhos

Caminhando ou em movimento

Carga ou forgca | Menor ou igual a 10 Kg

Entre 10 Kg e 20 Kg

Mais que 20 Kg

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

WINIP|INO(O|RIWINIFPWINFP (A WIN

Uma vez tendo realizado essas avaliacfes e obtendo tais valores de posturas, essa

combinacdo é aplicada no Quadro 27.

Quadro 35-Categorias de acdo segundo combinacédo de posturas do OWAS - (continua).
C MS Membros Inferiores
1 2 3 4 5 6 7

arga ou Forca
1123

N

N | W N P W N -
N[ | W N N| P P P -
N| | WO N N R P RN
wW| P B~ W WP P Ww
Rl RN NN R R R
R RN NN R R RN
| P W W W R R P w
Rl R W NN R R R
Rl R W W N R R RN
NN W W W R PR W N
Bl W W W W N NN
Bl W BB WO N NN
Al W B~ B WO WD
Bl BB W W NN DN
BB BB WO NN NN
Bl R BB W W NN W
Wl | B WO N P P PP
W P B WO DN RPN
(OSSR ol B ol ol B V)
RN DN DN R R R
| P W W W R R RN
Ll I el S S O N N e Bl BN
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Quadro 36-Categorias de acdo segundo combinacéo de posturas do OWAS - (concluséo).

3 (212311123 [2[alalalala]a]a]alalt1]1
1 (2332|2322 |3|a]aalalalalala]a]2]3]4
4 2 |33 |al2(3[4|3|3]|alalalalalalala]alal2]|3]4
3 |alalal2]3|a|3|3|alalalalala]a]alalal2]|3]a

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Onde:

-C: Coluna;

-MS: Membros Superiores.

Assim, a partir das avaliacOes realizadas, as posturas sdo classificadas dentre as quatro

categorias, como é apresentado a seguir:

Quadro 37-Niveis de acdo do método OWAS.

Nivel de Acdo | Acdo a ser tomada
1 Postura normal, sem necessidade de medidas corretivas.
2 S&0 necessarias corre¢des em um futuro préximo.
3 Sao necessarias corre¢des tdo logo quanto possivel.
4 Sa0 necessarias corre¢des imediatas.

Fonte: adaptado de Santos, 2009.




ANEXO D- REBA
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O método REBA utiliza como ferramenta inicial uma folha de pontuacéo em relacéo a

segmentos corporais para posteriormente pontuar a postura (Figura 3).

Figura 23-Folha de pontuacédo REBA.

Grupo A Grupo B
R
Tronco
— —_
S
Pescogo
— —_
( TabelaA TabelaB |[
Pemas = =
e e
+
Carga Pega
Pontuacio A Pontuacio B
Ponmagio C

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Pontuacio REBA

Pontuacio da atividade

Braco

Antebrago

Pulso

Como observado, inicialmente sdo apontados as pontuacfes dos grupos A e B, sendo

adicionado a isso, se necessario, valores de Pega e Carga/Forca, obtendo assim a pontuagdo A

e B. Inserindo essas informacgdes conjuntas em um novo quadro, obtém se uma nova

pontuacdo C, a qual deve ser somada valores adicionais pela atividade, quando necessario,

resultando na pontuacdo final do REBA. Essa sequéncia de tabelas pode ser observada a

sequir.

Quadro 38-Pontuacdo para as posturas do Grupo A -(continua).

Parte do Posicéo Pontuacao Alteracdes as pontuacdes
Corpo

Tronco Ereto 1 Rotacdo ou flexdo lateral do corpo
Flex&o entre 0° 20° 2 +1
Extenséo 2
Flexdo entre 20° e 60° 3
Flex&o +60° 4

Pescogo Flexéo entre 0° e 20° 1 Rotacdo ou flexdo lateral do
Flexdo +20° 2 pescogo +1
Extendo 2
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Quadro 39-Pontuacdo para as posturas do Grupo A -(conclusao).

Pernas

Flexao dos joelhos entre 30° e 60°
+1

Peso bilateral, sentado ou 1
andando

Suporte unilateral, suporte 2
rapido ou postura instavel

Flexao dos joelhos maior que 60°
(apenas em pé) +2

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 40-Pontuacdo para as posturas do Grupo B.

Parte do Posicéo Pontuacéo Alteracdes as pontuacdes
Corpo
Brago Entre extensdo 20° a flexdo a 1 Aducéo +1
20° Elevagéo de ombro +1
Extensdo +20 2 Apoiado suportando o peso do brago
Flexao entre 20° a 45° 2 -1
Flexdo entre 45° e 90° 3
Flexdo +90° 4
Antebraco | Flexdo entre 60° e 100° 1
Flex8o 0 a 60° ou +100° 2
Pulso Flexdo e Extensdo entre 0° e 1 Desvio ou rotagédo de pulso +1
15°
Flex&o e Extensdo + 15° 2
Fonte: adaptado de Santos, 2009.
Quadro 41-Pontuacdo para o grupo A.
Pescoco
1 2 3
Pernas Pernas Pernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Fonte: adaptado de Santos, 2009.
Quadro 42-Pontuacdo para o grupo B - (continua).
Antebraco
1 2
Pulso Pulso
Braco 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
7 8 8 8 9 9

Fonte: adaptado de Santos, 2009.



Quadro 43-Pontuacdo da carga.

0

1

2

+1

<5 Kgf

5-10 Kgf

> 10 Kgf

Choque ou rapido desencadeamento da forca

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 44-Pontuacéo da pega.

0 (boa) 1 (aceitével) 2 (md) 3 (inaceitavel)
Pega bem Pega aceitavel mas ndo Pega néo Dificil e inseguro, sem pegas
ajustada e pega ideal ou a pega é aceitavel apesar ou pega inaceitavel usando
de poténcia aceitavel feita por de possivel outras partes do corpo
outra parte do corpo

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 45-Pontuacdo C.

Pontuacéo A

Pontuacdo B

11234 |5]|6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1111112 ]13]3 4 5 6 7 7 7
2 11212131414 5 6 6 7 7 8
3 2 13|13 |3]4]5 6 7 7 8 8 8
4 341414 |5]6 7 8 8 9 9 9
5 4 | 414|516 |7 8 8 9 9 9 9
6 6 /|6 6788 9 9 10 | 10 | 10 | 10
7 71717181919 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 /88 |9|10/10] 10 |10 |10 | 11 |11 | 11
9 9,99 ]|10]10[10| 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12
10 (1010|1021 |11 12| 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
11 J11 (1111111212 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 |12 1212|1212 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 46-Pontuacéo da atividade.
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Pontuacédo Descricéo
+1 Corpo totalmente estatico.
+1 Pequeno numero de acBes repetidas mais de 4 vezes por minuto (ndo inclui
caminhar).
+1 A acdo causa rapidas alteragdes as posturas numa base instavel.

Fonte: adaptado de Santos, 2009.

Quadro 47-Niveis de acdo do método REBA.

Pontuacéo Nivel de Nivel de Acéo
Risco Acéo
1 Insignificante 0 Nenhuma necessaria
2-3 Baixo 1 Pode ser necessaria
4-7 Médio 2 Necessaria
8-10 Alto 3 Necessaria brevemente
11 ou mais Muito Alto 4 Necessaria de imediato

Fonte: adaptado de Santos, 2009.
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RECOMENDACOES FUTURAS

Devido a singularidade e especificidade do trabalho, recomenda-se expandir o estudo para
outras méaquinas agricolas, a fim de determinar o melhor método de avaliagdo postural
também nessas situagoes.

Partindo da conclusdo de que ndo ha um método considerado perfeito, recomenda-se a
realizacdo de analises posturais utilizando uma combinacdo de métodos, a fim de avaliar a
viabilidade e eficiéncia dessas avaliacOes.

Recomenda-se, em novas analises, ampliar os subcritérios de comparacdo entre 0s métodos, a
fim de determinar com maior precisao o mais adequado.

Apesar das posturas apresentadas pelo operador serem predominantemente satisfatorias,
recomenda-se desenvolver formas de melhorias de projeto para as maquinas, a fim de

minimizar qualquer possibilidade de lesdo.



