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RESUMO

O Posto de Abastecimento do Aeroporto Santos Dumont da Petrobras Aviation € um
posto de trabalho que apresenta aspectos especificos enquanto as manobras de
trabalho dos seus Operadores de Abastecimento. Sendo uma atividade de
manutengdo de uma das pontes aéreas comerciais do pais (Rio - Sdo Paulo),
merece a atengdo para a confiabilidade dos trabalhos ali realizados pelos
Operadores de Abastecimento (OA). O estudo foi descritivo baseado na ergonomia
fisica, em seu aspecto de avaliacdo do risco de LER/DORT das posturas das
manobras das tarefas de abastecimento/reabastecimento dos OA no PAASD, onde
questionarios e avaliacbes das manobras de trabalho in loco foram realizados. Foram
utilizados métodos de analise observacional (REBA) e de modelagem biomecanica
das manobras de trabalho, bem como questionarios de levantamento de risco da
tarefa e de percepgcdo de desconforto muscular. O objetivo principal foi o de
investigar os riscos de LER/DORT através de uma analise ergonémica das posturas
das manobras das tarefas de trabalho. O estudo ergonémico das posturas das
manobras péde apontar para quatorze manobras de trabalho, onde oito delas foram
classificadas como de risco alto e muito alto.

Palavras — chave. Ergonomia; posturas de trabalho; LER/DORT; abastecimento

aeroviario.
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ABSTRACT

The workstation of Provisioning of Petrobras in Santos Dumont airport is a work
station that presents specific aspects while the maneuvers of work of your Operators
of Provisioning (OP). Being a maintenance activity of one of the commercial flight
services of the country (Rio - S&o Paulo), it deserves the attention there for the
reliability of the works accomplished by the Operators of Provisioning (OP). The study
was descriptive based on the physical ergonomics, in your aspect of evaluation of the
risk of cumulative trauma disorders/work-related musculoskeletal disorder of the
postures of the maneuvers of the tasks of provisioning/replenishment of OA in
PAASD, where questionnaires and evaluations of the maneuvers of work in loco were
accomplished. Methods of analysis were used (REBA) and of modeling biomechanics
of the work maneuvers, as well as questionnaires of rising of risk of the task and of
perception of muscular discomfort. The main objective was it of investigating the risks
of cumulative trauma disorders/work-related musculoskeletal disorder through an
ergonomic analysis of the postures of the maneuvers of the work tasks. The
ergonomic study of the postures of the maneuvers could appear for fourteen work
maneuvers, where eight of them were classified as of high risk and very loud.

Words - key: Ergonomics; work postures; trauma disorders/work-related

musculoskeletal disorder, aviation provisioning.
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1 — CONTEXTUALIZAGAO DO ESTUDO.

1.1 — INTRODUCAO.

A area petroquimica no Brasil vem apresentando um grande desenvolvimento
nos ultimos 40 anos (Nota Técnica 01, Projeto Ctpetro, 2002). Esse desenvolvimento
tem sido medido pela proximidade cada vez maior da independéncia do pais na
auto-suficiéncia na exploracéo e tratamento do petréleo para o mercado consumidor
interno, bem como pelas projegdes da Associagdo Nacional de Petréleo (ANP) feita
em 2002, demonstrando que o mercado interno de éleo nacional € um dos mais
promissores no quadro mundial com um aumento da demanda esperado na casa
dos 53% até 2010 como pode ser observado na fig. 1 (Nota Técnica 01, Projeto
Ctpetro, 2002). Fazendo com que a Petrobras S.A. expandisse seus mercados nas

areas da prospeccgao de petréleo em natura, estocagem, refinamento e distribui¢ao.

Previsbes para o Mercado Brasileiro de Oleo
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Brasil.

Fonte: Nota Técnica 01 - Projeto Ctpetro, 2002.

Juntamente com essa expansido vem a necessidade da Petrobras em manter
a conformidade com as novas perspectivas de qualidade e gestdo. Pautando-se na
qualidade e na pratica da responsabilidade social, que vem se apresentando como

uma forga emergente. Essa nova forga pode ser considerada como consequéncia
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das transformagdes deste final de século e, ao mesmo tempo, como parte integrante
das solugbes dos complexos problemas que estdo sendo gerados por essas
transformacgdes. Temas como a competitividade no mercado global, a iniquidade
social e o impacto ambiental demandam solugbes de alta complexidade. A
responsabilidade social das empresas pode ser crucial para essas questbes. E
sendo a Petrobras uma empresa de vanguarda nessa area uma vez que institui em
suas normas e diretrizes internas a pratica da responsabilidade social de forma
tangivel e mensuravel: valorizagdo da imagem e da marca; lealdade dos diferentes
publicos, principalmente dos clientes; capacidade de atrair, manter e motivar
talentos; amplitude das relagdes e gerac¢des de oportunidades; captagédo de recursos
financeiros; longevidade. A atuagdo da empresa socialmente responsavel pode-se
dar em trés dimensdes. A primeira € a dimensao organizacional, praticando politicas
de valorizagdo da forgca de trabalho traduzida por sistemas de avaliagdo de
desempenho justos e honestos, por sistemas de premiagédo e reconhecimento e por
programas permanentes de educagao e treinamento, na area do bem estar de seus
funcionarios, através de sistemas de seguranga e saude do trabalho. Para cumprir
com suas proéprias diretrizes de SMS na clausula 84, artigos 4° e 5°, dentre os quais
a empresa se compromete em implementar melhorias nos procedimentos
ocupacionais e nas agdes de saude das empresas contratadas para dar suporte
técnico a atividade. Dessa maneira esse trabalho vem ao encontro dessas
necessidades e diretrizes da propria empresa.

Especificamente na area de abastecimento aeronautico a divisdo de aviagao
Petrobras Aviation, realiza o fornecimento dos combustiveis aeronauticos nas areas
dos aeroportos em territério nacional. O que levou a instituicdo de postos de trabalho
no patio de manobra desses aeroportos, referentes as manobras especificas da
tarefa. Principalmente no tocante ao abastecimento/reabastecimento das aeronaves,
€ 0s responsaveis por esses servicos sdo os Operadores de Abastecimento (OA),
que no caso especifico da Petrobras Aviation, realizam as manobras de
recebimento, armazenagem, transferéncia e expedicdo de combustiveis dos
Tanques (TQ) e dos Caminhdes Tanques (CT); enchimento de Caminhdo Tanque
Abastecedor (CTA); e abastecimento de aeronaves. Nesse trabalho eles operam
equipamentos especificos, normalmente de alto custo que podem colocar em risco
sua integridade musculo-esquelético caso apresentem ma postura na sua

manipulagdo. No tocante a esses aspectos foi possivel observar, durante as
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atividades de levantamento de dados in loco no Posto de Abastecimento de
Aeronaves Aeroporto Santos Dumont (PAASDU), dois tipos de situagdes diferentes,
onde os OA apresentavam posturas de risco musculo-esquelético; (1) na manobra
de transferéncia do combustivel do Caminh&do Tanque (CT) externo para os tanques
subterraneos (TQ), e destes para os Caminhdes Tanque de Abastecimento (CTA); e
(2) nas manobras de abastecimento, sejam elas realizadas em aeronaves de
pequeno e médio porte (helicopteros e avides turbo-hélice, bem como em jatos
comerciais) especificamente na manipulagdo das mangueiras abastecedoras.

Dessa forma o tema dessa pesquisa se baseia numa demanda de saude dos
OA de realizar suas tarefas de trabalho com o minimo de estresse e fadiga.
Justificado pela minimizagdo dos encargos trabalhistas provenientes do
absenteismo e afastamento do trabalho por LER/DORT relacionados as tarefas de
trabalho.

O trabalho foi realizado através da aplicagdo de técnicas ergondmicas,
cinesiolégicas e biomecénicas de avaliagao dos postos de trabalho na confecg¢ao de
normas e procedimentos ligados a saude do trabalhador, que venham a prevenir
e/ou minimizar problemas de LER/DORT nesses postos de trabalho especifico.

Pelo menos dois aspectos de risco ligado ao trabalho estdo presentes: (1)
risco de LER/DORT relacionados com as posturas e pala manipulacdo das
ferramentas; e (2) riscos relacionados a exposicdo a vapores quimicos dos
combustiveis. Porém o risco dos vapores quimicos foge ao escopo desse trabalho,
que por isso, ficou centrado no aspecto ergonébmico das posturas, bem como da
manipulagéo das ferramentas de trabalho. Sendo o estudo conduzido sobre os OA
baseados no Posto de Abastecimento de Aeronaves Aeroporto Santos Dumont
(PAASDU).

1.2 — SITUACAO PROBLEMA.

A base de abastecimento/reabastecimento da Petrobras Aviation no
Aeroporto Santos Dumont apresenta caracteristicas especificas que se repetem em
poucos outros aeroportos do Brasil. E um aeroporto com infra e superestrutura
antiga, datando da década de 60. Foi originalmente projetado para o abastecimento
de aeronaves turbo hélice realizado com Caminhdes Tanque Abastecedores (CTA),

fato esse que se mantém até os dias atuais. Porém a clientela das aeronaves
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mudou. Hoje em dia jatos comerciais de médio porte fizeram com que a tarefa de
abastecimento/reabastecimento tivesse suas caracteristicas técnicas de
abastecimento/reabastecimento, bem como do volume e frequéncia de atendimento
modificadas. Os OA realizam suas manobras através da manipulagdo de um
conjunto de ferramentas especificas de trabalho, como as mangueiras de
abastecimento, que necessitam ser manipuladas na fuselagem dos aviées. Sendo
essas manobras totalmente manuais, sem ajuda de mecanismos servo-assistidos,

pneumaticos ou de suporte (fig. 2).

tanque de combustivel.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

A manobra apresentada na fig. 2 faz parte da tarefa de
abastecimento/reabastecimento, apresenta, por suas caracteristicas operacionais,
riscos inerentes relacionados as posturas empregadas, cargas manipuladas bem
como da frequéncia diaria em que é repetida. O exemplo acima apresentado serve
para ilustrar os rigores fisicos aos quais os OA estdo submetidos. Rigores esses que
podem vir a resultar em problemas de ordem osteomuscular (LER/DORT), tanto por
discrepancias encontradas entre a instrugdo da manobra e sua execugao, quanto

por descondicionamento fisico dos OA.
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A situacdo problema do presente estudo, dessa forma, fica atrelada a
necessidade dos OA de continuarem a realizar sua tarefa de

abastecimento/reabastecimento, com um minimo de fadiga e desgaste.

1.3 — OBJETIVOS DA PESQUISA.
1.3.1 — Geral.

O objetivo geral € através de métodos e estratégias de avaliagdo ergonémica
fisica, cinesiologica e biomecanica de investigar os riscos de LER/DORT através da
analise das posturas das manobras das tarefas de trabalho e elaborar um quadro
analitico dessas manobras do posto de trabalho dos OA da Petrobras Aviation
sediados no Posto de Abastecimento de Aeronaves Aeroporto Santos Dumont
(PAASDU).

1.3.2 - Objetivos especificos.

Os objetivos especificos estdo relacionados com os aspectos cientificos e
metodoldgicos necessarios a exequibilidade do objetivo geral e sdo os seguintes:
1.3.2.1 — Caracterizar o perfil antropométrico dos Operadores de Abastecimento
(OA) do PASSDU.
1.3.2.2 — Avaliar as principais posturas nas manobras das tarefas de trabalho.
1.3.2.3 — Determinar as posturas e manobras de tarefas com maior risco de
LER/DORT.

1.3.3 — Questionamentos de estudo.

O presente estudo apresenta os seguintes questionamentos:
1.3.3.1 — Quais sao as caracteristicas antropométricas dos Operadores de
Abastecimento do PASSDU?
1.3.3.2 — Quais sao as principais posturas das manobras de trabalho dos OA do
PASSDU?
1.3.3.3 — Quais sdo as posturas de manobras criticas em relacdo a propensao de
LER/DORT nas tarefas de trabalho?
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1.4 — RELEVANCIA DO ESTUDO.

O presente estudo apresenta como aspectos relevantes na sua execugao a
necessidade de estabelecer, de forma primaria uma analise dos fatores de riscos
ergondmicos para um posto de trabalho para uma atividade terciaria de prestagao de
servigcos, que mantém o fluxo de passageiros e mercadorias num dos eixos
comerciais do pais (Eixo Rio - Sdo Paulo). Outrossim, o estudo vem ao encontro da
Consolidagao das leis de Trabalho (CLT) de 1943, da portaria 3.751 que deu uma
nova leitura da NR — 17, bem como com a determinacdo de 2000 do Departamento
de Seguranga do Trabalho em ampliar e intensificar a fiscalizagdo em Ergonomia no
Territério Nacional. E finalmente, mas ndo menos importante, pode-se salientar a
relevdncia econbmica ao minimizar os gastos relativos ao absenteismo e
afastamentos relacionados a LER/DORT. Dados relativos aos custos nos EUA com
problemas de LER/DORT chegam a cifras anuais de $ 20 bilhdes, porém
levantamentos da American Academy of Orthopedic Surgeons (DUL & PATRICK,
2005) de 2004 indicam valores de até $50 bilhdes de ddlares/ano. Como salientado
por Dul e Patrick (2005), o estudo ergonémico vai além da saude e do bem estar do
trabalhador, ela pode e dever ser encarada como uma estratégia de negdcios para
se alcangar competitividade nos servigcos e produtos, que Dul e Koster (2005)
apontam para a melhoria no desempenho, maior produtividade, melhor qualidade
nos servigos e produgdo, menos erros e maior motivagdo. Dessa maneira o estudo
podera contribuir para a redugado dos afastamentos, incidéncia e prevaléncia de
lesbes, melhorar a confiabilidade da tarefa de abastecimento/reabastecimento de
aeronaves do PAASDU.

1.5 — DELIMITAGCAO DO ESTUDO.

Para a realizacdo do presente estudo o autor optou por uma pesquisa
descritiva de campo ao realizar a coleta de dados nos OA baseados no posto de
Abastecimento da Petrobras Aviation no Aeroporto Santos Dumont no Rio de
Janeiro, de janeiro a fevereiro de 2006. A pesquisa apresenta um carater apenas
diagnostico em relagdo aos aspectos posturais e manipulativos das ferramentas dos
OA. A presente amostra de individuos tera representatividade apenas para os
aeroportos que apresentarem as mesmas caracteristicas de suporte operacional,

aeroportos com infra-estrutura e superestrutura internacional apresentam dimensdes
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e caracteristicas fisicas especificas que devem ser abordados de forma igualmente
especifica.

1.6 — REFERENCIALTEORICO E CONCEITUAL.

Para a execucéo do presente estudo optou-se pela adogdo dos conceitos de
ergonomia e da saude do trabalho apresentados nas politicas do Ministério do
Trabalho em Ergonomia (2002), nos Elementos de Programas Ergonémicos do
National Institute for Ocupational Safety and Health (NIOSH, 1991, 1997); pelo
Health & Safety Laboratory (HSL, 2002); da Norma Técnica de Avaliagdo de
Incapacidade para fins de Beneficios Previdenciarios, publicada pelo Ministério de
Previdéncia e Assisténcia Social (MPAS), pelo Instituto Nacional do Seguro Social
(INSS), através da sua Diretoria do seguro Social na Coordenagdo Geral de
Servigos Previdenciarios Divisdo de Pericia Médica de 12/04/2002. Bem como pela
base conceitual obtida pelo Laboratério de Trabalho Humano da Universidade de
Cambridge UK (SINGLETON, 1982).

No aspecto biomecanico foram adotados os referenciais metodoldgicos
propostos por Robertson et al. (2005).

Sendo essas trés dimensdes englobadas pelo Software da NEXGEN
MANNEQUIM PRO 10, adquirido pela IVIG/COPPE/UFRJ (Instituto Virtual
Internacional de Mudangas Ambientais Globais/Universidade Federal do Rio de
Janeiro) e cedido pelo Prof. Moacyr Duarte para as analises dos dados levantados

na presente dissertacao.

1.7 — ORGANIZACAO DO ESTUDO.

O presente estudo foi organizado em seis capitulos com seus conteudos
discriminados como se segue.

No capitulo 1 é apresentada uma introducdo a pesquisa relacionando suas
questdes e objetivos, bem como estabelecendo sua delimitagao.

No capitulo 2 tem-se uma revisdo da literatura com relagdo a ergonomia
enquanto ciéncia do estudo da adequacado do trabalho humano, bem como do
ambiente de trabalho do reabastecimento das aeronaves nos aeroportos.
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No capitulo 3 & apresentada a metodologia adotada na dissertacdo que
consiste num estudo dos principais protocolos de analise ergondmica de postos de
trabalho para o mapeamento e prevencédo de LER/DORT.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados referentes a pesquisa
descritiva, tratando inicialmente do ambiente de trabalho, das posturas das
manobras e dos riscos de LER/DORT verificados nessas posturas.

No capitulo 5 serdo discutidos os resultados frente as bases tedrico-
conceituais utilizadas no trabalho, visando promover uma analise com os resultados
ali apresentados.

No capitulo 6 as conclusbes obtidas sdo apresentadas as posturas das
manobras de trabalho que obtiveram os maiores indices de risco de LER/DORT com
énfase no aspecto das tarefas executadas no abastecimento/reabastecimento das

aeronaves.
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2 - ERGONOMIA

2.1 — CONCEITOS E HISTORIA.

Com o desenvolvimento da industria no final do século XIX a economia das
nacgodes foi desviada para de um perfil agrario-artezanal, para uma base mecanicista
de produgdo em massa (GREY, 2001). Esse fenbmeno potencializado por ondas
sucessivas de imigracbes para os centros urbanos em desenvolvimento, foi
responsavel pela geracdo de uma nova massa de mao-de-obra urbana nao
especializada crescente, que operava sistemas mecanicos que nao haviam sido
projetados para uma interacdo entre Homem-Maquina-Anbiente (IIDA, 2005),
culminando inexoravelmente em desajustes nesta interagdo, que vao se traduzir em
problemas ocupacionais relacionados ao trabalho (GREY, 2001). Ficando dessa
forma a necessidade de uma abordagem intervencionista que pudesse reequilibrar
essa interagao.

A Ergonomia enquanto especializagao cientifica, nascida formalmente no final
dos anos 40 e inicio dos anos 50, foi efetivamente utilizada, pela primeira vez
enquanto meétodo, em 1857 pelo polonés W. Jastrzebowski quando titula uma das
suas obras como “Esbogo da ergonomia ou ciéncia do trabalho baseada sobre as
verdadeiras avaliagdes das ciéncias da natureza” (FERREIRA et al., 2003). Porém é
apenas em 1949 que K.F.H. Murrell (SINGLETON, 1982), vem a utilizar esse termo
de maneira formal tendo a Sociedade de Pesquisa Ergondmica criada nesta época,
apos varias reunides em Londres, Oxford e Cambridge. O termo Ergonomia é
definido como “ajuste do trabalho ao trabalhador” (SINGLETON, 1982; BOWLER &
CONE, 2001; NORTON & OLDS, 2005; IIDA, 2005), a partir dessas reunides funda-

se a “Ergonomics Society” (www.ergonomics.org.uk) que vem a apresentar a

seguinte defini¢ao:
‘Ergonomia € o estudo do relacionamento do homem e seu trabalho,
equipamento, ambiente e particularmente, a aplicagdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solugao dos problemas que surgem
desse relacionamento.”
lida 2005, pag. 2.
Ja a Associagao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) apresenta uma definicéo

um pouco diferente:
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“‘Entende-se por Ergonomia o estudo das interagdes das pessoas com a
tecnologia, a organizagdo e o ambiente, objetivando intervengdes e projetos
que visem melhorar, de forma integrada e nao-dissociada, a seguranga, o
conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades humanas.”

lida 2005, pag. 2.

A Ergonomia envolve disciplinas como anatomia, fisiologia, psicologia,
medicina do trabalho, higiene industrial, engenharia de projetos, arquitetura e
biomecanica (SINGLETON, 1982), enquanto que o Reino Unido se utiliza do termo
Ergonomia desde os primeiros estudos entre 1949-1950, os Norte Americanos
utilizam o termo “Fatores Humanos”, para tratar dos assuntos de ajustamento entre
as pessoas e suas maquinas (SINGLETON, 1982; FERREIRA et al., 2003; IIDA,
2005). A partir da década de 60 a Organizagdao Mundial da Saude (OMS) vem
promover o0s principios ergonémicos em paises em desenvolvimento, culminado com
um curso internacional de formagdo de ergonomistas em Bombaim em 1967
(SINGLETON, 1982), no Brasil um dos primeiros relatos acerca de Ergonomia foi em
1975 através de Shackel e Van Nes (apud SINGLETON, 1982), em um “workshop”
de trabalho em metalurgia.

O acumulo de dados relacionados com trabalho humano foi um dos objetivos
primarios da Ergonomia, de forma a criar bancos de dados abrangentes o suficiente
para a elaboracdo de padrdes e normas para a interacdo do sistema homem-
maquina-ambiente (SINGLETON,1982). Na década de 70 a International
Ergonomics Association (IEA) decide iniciar a elaboracdo de normas e padrbes
ergondmicos, a esse esforco vem se juntar a International Organization for
Standardisation (ISO), em 1974 com a criagdo do Comité Técnico 159 (Technical
Committe - TC 159), culminado em 1981 com a criagdo da ISO 6385 com as normas
oficiais dos “Principios Ergonémicos no projeto de sistemas de trabalho”, que passa
a ser adotada pela European Committe for Standardisation (CEN) na publicagédo da
ENV 26385 (DUL et al., 2004), sendo essas duas normatizacdes as mais
importantes publicadas nesse aspecto.

Etiologicamente a palavra Ergonomia deriva do grego “Ergon” (trabalho) e
‘Nomos” (norma), ou seja, as normas de operagdo para o trabalho. Enquanto
atividade ela se caracteriza como uma disciplina pratica para a abordagem sistémica
das atividades de trabalho humano (FERREIRA, et al., 2003). Segundo lida (2005)

os dominios da Ergonomia podem ser caracterizados das seguintes formas:
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e Ergonomia fisica: estd relacionada com as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica em sua relagdo com a
atividade fisica do trabalho. Incluindo o estudo da postura do trabalho,
manuseio de ferramentas e materiais, movimentos repetitivos e nas
consequéncias fisiopatologicas relacionadas com esse trabalho, bem como o
projeto do posto de trabalho e a saude o trabalhador;

e Ergonomia cognitiva: refere-se aos processos cognitivos ma interagcdo do
Sistema Nervoso Central (SNC) na percepgao, integragcao e respostas dentro
do sistema homem-maquina-ambiente. Objetivando o estudo dos processos
decisorios, desempenho, estresse mental e treinamento das tarefas de
trabalho;

e Ergonomia organizacional: que se pauta no estudo dos processos de
otimizagao socio-técnico, para uma melhor adequagao do fluxo processual de
tarefas e da informagao entres postos de trabalho. Realizando o estudo da
rede de informagdes entre grupos de trabalho, tendo como base a gestéo da
qualidade;

No aspecto geral a Ergonomia tem como fungao final desenvolver conhecimentos
sobre a capacidade, limite e outras caracteristicas de desempenho humano no
trabalho ou na confeccdo de ferramentas e objetos de trabalho (FERREIRA, et al.,
2003).

Como pratica a ergonomia compreende a aplicagado da tecnologia da interface
homem-sistema para aumentar a seguranga, conforto e eficiéncia no trabalho, o que
interfere na sua qualidade de vida (IIDA, 2005).

Sendo o objetivo da Ergonomia a analise dos fenbmenos da interagdo homem-
sistema nas tarefas dos postos de trabalho, gerando conhecimentos especificos
sobre a atividade do trabalho humano (FERREIRA et al., 2003; [IDA, 2005).

Dessa maneira a Ergonomia intervém no trabalho humano tanto na concepcgéao
quanto na reformulagdo de produtos, servigos e processos produtivos. Fornecendo
informagdes sobre novos cenarios da atividade de trabalho humano, otimizando o
sistema de interacdo homem-maquina-ambiente, na implementagdo de novas
formas de organizagéo do posto de trabalho (FERREIRA et al., 2003).

No aspecto econémico a ergonomia tem sido muito mais utilizada na industria de
producdo, do que no ambiente de trabalho propriamente dito (DUL & PATRICK,
2005). Durante os ultimos 25 anos, a Ergonomia tem apresentado um problema de
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aceitabilidade na sociedade de negdcios. Sendo uns dos principais problemas,
relacionados a esta aceitagdo, o mal entendido, de que a ergonomia é apenas uma
técnica ligada a producao de mobiliario e ferramentas de trabalho, mas ndo como
estratégia de negdcios, relacionados com a qualidade total e a produtividade
(MARTIN HELANDER, 1998 apud DUL & PATRICK, 2005). De maneira errbnea a
Ergonomia esta relacionada com custos, absentismo, doenca e falta de efetividade.

Assim fica a necessidade de formar um novo paradigma para que a Ergonomia
seja integralmente incorporada como estratégia de negdcios. Instituicbes como o
National Institute for Working Life de Estocolmo na Suiga, tem tentado elaborar
métodos de sistemas ergonOmicos, para gerentes, diretores e associados das
companhias, integrando-a aos sistemas de negdécios produtivos (MATHIASSEN &
WINKEL, 2000). Essas estratégias sdo necessarias para que as empresas
finalmente vejam a Ergonomia no escopo dos capitais e ndo das despesas dos
negocios. O professor Alan Hedge da Universidade de Cornell nos EUA tenta
consubstanciar essa visdo através da elaboragao de planilhas de levantamento de
verificagcdo do impacto de estratégias ergondmicas em companhias americanas
(HEDGE, 2001). Ele apresenta a Ergonomia atuando em duas esferas no escopo
dos negdcios das empresas, que podem ser mensuradas de forma a justificar os
investimentos realizados no setor. Sdo abordados os aspectos de justificativa
econdmica a diferenga dos custos relacionados com as despesas de LER/DORT
antes e depois (com um tempo minimo de 6 meses) da implantagcdo de uma
estratégia ergonémica. Os custos relacionados a LER/DORT apds a implantagéo
somada ao valor do investimento da estratégia ergondmica devem ser menores
daqueles observados antes da estratégia ergonémica, no mesmo periodo de tempo.
A conceituacdo de LER/DORT vem ao encontro das determinacdes da instrucao
normativa INSS/DC N2 98 de 05/12/2005 como segue:

‘Entende-se LER/DORT como uma sindrome relacionada ao trabalho,
caracterizada pela ocorréncia de varios sintomas concomitantes ou nao, tais
como: dor, parestesia, sensagdo de peso, fadiga, de aparecimento
insidioso, geralmente nos membros superiores, mas podendo acometer
membros inferiores. Entidades neuro-ortopédicas definidas como
tenossinovites, sinovites, compressdes de nervos periféricos, sindromes
miofaciais, que podem ser identificadas ou ndo. Freqlientemente sao causa
de incapacidade laboral temporaria ou permanente. Sao resultados da

combinacdo da sobrecarga das estruturas anatOmicas do sistema
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osteomuscular com a falta de tempo para sua recuperagdo. A sobrecarga
pode ocorrer seja pela utilizagdo excessiva de determinados grupos
musculares em movimentos repetitivos com ou sem exigéncia de esforgo
localizado, seja pela permanéncia de segmentos do corpo em determinadas
posi¢cées por tempo prolongado, particularmente quando essas posi¢cdes
exigem esforgo ou resisténcia das estruturas musculo-esqueléticas contra a
gravidade. A necessidade de concentracdo e atencdo do trabalhador para
realizar suas atividades e a tensdo imposta pela organizagdo do trabalho,
sdo fatores que interferem de forma significativa para a ocorréncia das
LER/DORT.”

Instrugcdo Normativa INSS/DC, n°98 de 5 de dezembro de 2003.

Uma segunda dimens&o abordada € a dos beneficios ligados a produtividade e a
percepcgao de conforto, satisfagdo e saude do trabalhador (HEDGE, 2001).

O HSL vem produzindo desde 2002, guias de elaboragcdo de ferramentas de
analise logica dos ambientes de trabalho, que sejam faceis, baratas e com
usabilidade pratica (MONNINGTON, PINDER and QUARRIE, 2002).

Praticas normativas governamentais como a OSHA e o NIOSH nos EUA e a NR
— 17 no Brasil tentam incentivar a incorporagado das estratégias ergonémicas nas
empresas.

Uma extensa revisado de literatura realizada pela National Occupational Health
and Safety Commission (NOHSC) de Camberra, Australia realizada em 2003,
apresentou as principais barreiras econémicas e culturais para ado¢gdo de uma
politica de seguranga e Ergonomia. Haslam (2002) declara que as influéncias
culturais de atitudes e crencas sao especialmente importantes na implementacgao e
implantagdo de politicas de seguranga, principalmente em pequenas e meédias
empresas. Essas crengcas e atitudes sao perpetuadas dentro das empresas
subliminarmente, e podem decretar o sucesso ou fracasso de qualquer estratégia
ligada a seguranga e saude. A Occupational Health Clinics for Ontario Workers
(OHCOW) em 2002, vai tentar modificar esse comportamento entre os trabalhadores
através de um guia pratico para a elaboragdo de um comité de Ergonomia. Esse
comité, para que pudesse alcangar uma penetragcao significativa no corpo de
trabalhadores devera ser formado por representantes de cada nivel da empresa, se
utilizando dessa forma da diversidade, na formagao de uma equipe multidisciplinar,

como uma estratégia de aderéncia ao programa (PEREZ et al., 2000). Normalmente
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a Ergonomia é vista como um dever, muitas vezes ligada a legislacéo trabalhista,
principalmente aquela relativa a saude e seguranga, fazendo da Ergonomia um
dever empresarial, quando deveria ser encarada como um desejo da empresa
inserido em sua meta econOmica, ou seja, em sua estratégia de negocios (DUL &
PATRICK, 2005).

lida (2005) tem classificado o valor do programa ergondmico como um
investimento intangivel na empresa, uma vez que dados subjetivos da percepgao
dos trabalhadores, podem vir a influenciar mais, no processo decisério de
implantagdo e implementacdo de um programa de Ergonomia do que dados
mensuraveis. Apesar de entender essa idéia, o presente autor discorda desse
“aproach”, pois afasta a percepcgao valorativa da Ergonomia como estratégia de
negocio.

A atividade ergonbémica, dependendo da ag&o cronoldgica, pode ser uma agéo
reativa, quando ja ocorreu um ou mais eventos problematicos no posto de trabalho,
ou uma agao proativa, normalmente sao agdes preventivas, que sao realizadas
antes que os problemas ocorram. Porém, independente de quando a acéo
ergondmica € realizada, ela deve aperfeicoar a interfface homem-maquina,
fornecendo informacdes sobre os postos de trabalho, colaborando em novas formas
de organizagao do trabalho. E através dessas caracteristicas ela podera desenvolver
estratégias de melhoria nas condi¢cdes de realizacdo das tarefas de trabalho,
influenciando na situagao de trabalho e no bem estar do trabalhador, minimizando o
impacto fisiopatologico da manobra de trabalho (IIDA, 2005).

A unica forma de alcangar seus objetivos é a Ergonomia atuando de maneira
integralizada, essa atuagao se da através do reconhecimento do processo sistémico
que envolve o trabalho humano como descrito por Buffa (1972 apud 1IDA, 2005).
“Sistema é um conjunto de elementos (ou subsistemas) que interagem entre si, com
um objetivo em comum que evoluem com o tempo.” Assim o posto de trabalho é
entendido como um sistema, que apresenta elementos especificos:

¢ Fronteira: sdo os limites do sistema, que pode ser tanto ter uma existéncia
fisica, como a membrana de uma célula ou a parede de uma fabrica, como
uma barreira imaginaria como a fronteira imaginaria de um posto de
trabalho;

e Subsistemas: sdo os elementos que compdem o sistema, e entdo contidos

dentro da fronteira;
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e Interacdes: sao as relagdes entre os subsistemas;
e Entradas (inputs): representam os insumos ou variaveis independentes do

sistema;

e Saidas (outputs): representam os produtos ou variaveis dependentes do
sistema;

e Processamento: sdo as atividades desenvolvidas pelos subsistemas que
interagem entre si para converter as entradas em saidas;

e Ambiente: sdo variaveis que se situam dentro ou fora da fronteira e podem
influir no desempenho do sistema,;

Especificamente no caso do abastecimento de aeronaves no PAASDU, pode-se
elaborar um esbogo sistematico das manobras de trabalho (fig. 3).

Sistema. |
Fronteira do
Entrada de sistema
combustivel
m—> | - (Recepgéo de Fronteira do
combustivel. .
subsistema.
Subsistema
Abastecimento
dos caminh&es Fronteira do
t . . ,
anase subsistema.  Fronteira do Saida da
\ subsistem aeronave.
Subsistema Subsistema
Entrada da
aeronave. —p | (EXPEdiGEO d€
nota fiscal e
ﬁ

controle

Figura 3 — Representagao sistematica do posto de trabalho de abastecimento de
aeronaves no Aeroporto Santos Dumont.

Fonte: Tavares , 2006. No prelo 2006.

A Ergonomia ira alcangar seus objetivos através da Analise Ergonémica do
Trabalho (AET) que visa aplicar os conhecimentos de Ergonomia para analisar,
diagnosticar e corrigir uma situagéo real de trabalho. Para tal ela realizara cinco
etapas (FERREIRA et al., 2003; [IDA, 2005):
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e Andlise da demanda: E a descricdo de um problema ou uma situagéo
problematica que justifica uma intervengao ergonémica. Procura entender
a natureza e a dimensao dos problemas apresentados. Delimitando o
problema quando esse nao ¢é inteiramente apresentado.

e Analise da tarefa: Tarefa € um conjunto de manobras de objetivos praticos
que os trabalhadores devem cumprir. Ela pode estar contida num
documento formal. A AET analisa as discrepancias entre o que € prescrito
€ 0 que é executado.

e Andlise da atividade: Refere-se ao comportamento do trabalhador, na
realizacdo de uma tarefa. Como ele procede para alcangar os objetivos
que Ihe foram atribuidos. A atividade ¢é influenciada por fatores internos e
externos, que sdo as condigdes do trabalhador (fisio-psiquico-social).
Fatores externos sdo as condi¢gdes em que a tarefa € executada:

— Conteudo do trabalho: objetivos, regras e normas;
— Organizacgéao do trabalho: equipes, horarios e turnos;
— Meios técnicos: maquinas, equipamentos e o posto de trabalho;

e Diagnostico: E a descoberta, ou a indicacdo da identificacdo dos fatores
que causam o problema identificado na demanda.

o Recomendacdes: Referem-se as providéncias que deverdo ser tomadas
para resolver o problema. Devem ser claramente especificadas,
descrevendo-se todas as etapas necessarias para resolver o problema.
Devem ser acompanhadas de esquemas, desenhos, figuras detalhando as
modificagdes a serem feitas nos postos de trabalho. Devem indicar as
responsabilidades, o departamento ou grupo responsavel pelas
modificagdes.

Através desses aspectos sera possivel, através da Ergonomia otimizar as
tarefas de trabalho minimizando os riscos de LER/DORT. E aplicando um “aproach”
de qualidade total esse processo deve se repetir e evoluir com o tempo, ou seja,
planejar a estratégia ergonémica, treinar os interresados, executa-la, verifica-la e
finalmente atuar na sua otimizag&o ulterior (CHIAVENATTO, 2001).
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2.2 - ANTROPOMETRIA LIGADA A ERGONOMIA.

A antropometria é essencial para a ergonomia € a antropometria fisica, pois
revela as relacbes entre as diferentes proporgdes corporais com o ambiente de
trabalho e suas ferramentas (NORTON & OLDS, 2005). Ajuda na fase de projeto a
minimizar as necessidades dos individuos a se adaptarem a posturas desfavoraveis
da manobra, e numa fase posterior ajudar na adequacgado, ou sintonia fina, dos
processos e normas de trabalho.

Etiologicamente antropometria significa a medida do homem, ou de forma
mais pragmatica seu corpo (ABERNETHY et al, 1997). Essas medidas vém
evoluindo desde a antiguidade, culminando no protocolo de mensuragao
antropomeétrico. O protocolo aceito atualmente em todo mundo € baseado nas
deliberagbes do ISAK (International Society of Advanced on Kinantropometry) e as
convengdes e pontos de reparo foram derivados dos trabalhos pioneiros de Martin
(1928) que foi, mais tarde, especificado para o uso nos jogos Olimpicos do México
(1968) e Montreal (1976), acrescidos pelos trabalhos de somatotipologia de Heath e
Carter (1982), somatograma de Behnke e o estudo de proporcionalidade de Ross
(1980 (a)) Ross e Ward (1982 a, 1982b, 1984) e Ross (1985) (apud ROSS; WARD;
DE ROSE et al., 1988). Sendo imediatamente utilizada como ferramenta de
producao industrial de utensilios e objetos, que vdo desde uma colher até uma
astronave.

Por causa de o corpo poder assumir uma grande variedade de posigdes, a
descrigao antropométrica tera sempre como referéncia a posigao anatdémica. Onde o
individuo esta de pé, a cabecga voltada para frente, os bragos estendidos ao lado do

corpo com as maos em supinacao Fig. 4.
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Figura 4 — Posigdo Anatomica de referéncia pelo ISAK.

Fonte: Tavares, 2006). No prelo.

Nesta posicado devemos observar que o corpo € dividido por trés planos com

seus respectivos eixos (Fig. 5).

1.

Plano sagital ou antero-posterior: O plano sagital corre paralelo ao plano
vertical que divide o corpo em dois hemicorpos teoricamente simétricos, o
lado direito e o lado esquerdo. Seu eixo interceptante é o eixo latero-lateral
sobre o qual sao realizados os movimentos de flexdo e extenséo.

Plano frontal ou coronal: o plano frontal corre em angulo reto ao plano
sagital, dividindo o corpo em porgdo anterior e posterior. Seu eixo
interceptante € o eixo antero-posterior ou sagital sobre o qual sao
realizados os movimentos de abdugao e adugao.

Plano transverso: divide o corpo em porcao superior e inferior. Seu eixo
interceptante € o eixo longitudinal sobre o qual sdo realizados os

movimentos de rotagao.
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Plano Frontal
Eixo Longitudinal

Plano Sagital

Plano Transversal

Eixo Antero-posterior

Eixo Latero-lateral

Figura 5 - Planos e eixos corporais.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Os planos e eixos apresentados poderao descrever todos os movimentos do
corpo humano, mas para que essas descricdbes possam ser valoradas
topograficamente, alguns pontos de referéncia (ou pontos de reparo) foram
instituidos pelo ISAK (NORTON & OLDS, 2005). Sendo aqueles importantes para a
ergonomia uma selegao restrita de 14 pontos dos 22 propostos pelo ISAK e pelo
International Biological Program (IBP, TANNER, 1964). Que s&o descritos abaixo no
sentido cranio-caudal (Fig. 6).

1. Vertex: o vertex € o ponto mais superior do cranio no plano médio sagital
quando a cabega é mantida no plano de Frankfort — plano onde o globo ocular
esta na mesma linha horizontal que o meato auditivo — como visto na figura.

2. Acromial: o ponto acromial é localizado na borda mais externa do processo
acrébmio quando o individuo esta de pé, ereto com os bragos relaxados ao
longo do corpo. Esta definigdo esta em acordo com a definigdo da convengao
de Genebra, mas nao é idéntica com a descricdo mais lateral de Martin e
Saller (1959 apud NORTON & OLDS, 2005) ou da borda inferior externa do
livro do IBP (TANNER, 1969).
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3. Mesoesternal: é o ponto localizado sobre o corpo do esterno ao nivel da
intersecdo do plano sagital e o plano transverso ao nivel da Quarta
articulacao esterno costal.

4. Xifoidal: na extremidade inferior do esterno, na ponta do processo xiféide;

5. Linha ilioaxilar: linha vertical imaginaria que vai do ponto médio da axila até a
borda lateral do superior do ilio;

6. Radial: é o ponto na borda lateral e superior da cabega do radio.

7. Estiloidal: € o ponto mais distal do processo estiléide do radio.

8. Dactioidal: € o topo do dedo anular, ou o mais distal ponto do dedo anular
guando a mao e os dedos estdo apontados para baixo.

9. lliocristal: € o ponto mais lateral da crista iliaca. Esse ponto de reparo é
marcado para se medir o didmetro biiliocristal com o antropdmetro de Martin.

10.llioespinhal: € o mais inferior aspecto da espinha iliaca anterior.

11.Trocantérico: € o ponto mais superior sobre o trocanter femural, ndo o ponto
mais lateral.

12.Tibial medial: a extremidade superior interna da tibia sobre a cabeg¢a medial
da tibia.

13.Tibial medial: como definido anteriormente porém na borda lateral da cabeca
da tibia.

14.Maleolar: ponto mais distal do maléolo medial da tibia;
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VERTEX
MESOESTERNAL
ACROMIAL
XIFOIIDAL
LINHA ILIOAXILAR
RADIAL
ILIOCRISTAL
ESTILOIIDAL
ILIOESPINHAL
DACTILOIIDAL
TIBIAL MEDIAL

TIBIAL LAERAL

MALEOLAR

Figura 6 — Pontos de referéncia anatomicos, referentes a Ergonomia.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Os pontos de referéncia sao utiizados para a coleta dos dados
antropomeétricos. Podem se agrupar esses dados em trés tipos principais: (1) as
medidas lineares; (2) as medidas de area; e (3) as medidas de volume. Para o
estudo realizado foram priorizadas as medidas lineares das distancias corporais,
larguras, espessuras, circunferéncias, curvaturas e a altura, sendo o peso a unica
medida volumétrica utilizada no presente estudo como descrito na tabela 1
(NORTON & OLDS, 2005).
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Tabela 1 - Tipos de medidas de interesse na ergonomia (de Kroemer, Kroemer e
Kroemer-Elbert. 1990)

Urmna linha reta, medida de ponto a ponto, geralmente a partir do chéa,
Estatura guando o individuo esta de pé, ou deitado em uma superficie

horizontal, tomada ao final de uma inspriracéo maxima

Uma linha reta, medida horizentalmente de ponto a ponto ne plano
Largura frontal.

Uma linha reta, medida de ponto a ponte, no plano sagital.
Espessura

Uma linha reta, medida de ponto a ponte, entre o= pontos de
Distancia referéncia.

Uma medida circular, fechada, seguinde o contorno do corpo.
Circunferéncia

Uma medida de ponto a ponte, seguindo o cartorno do corpo,
Curvatura geralmente ndo circular

Fonte: NORTON & OLDS, 200%.

As medidas antropométricas, especificamente para a Ergonomia, s&o
tomadas de forma estatica, na posicdo de pé e sentada, o quadro de referéncia de
medidas mais utilizado, sendo também o mais completo, foi o da norma alema DIN
33402 (Instituto Alemao de Normas') (IIDA, 2005), sendo suas varidveis principais

apresentadas na fig. 7.

-

Figura 7 - Representagao das medidas da Norma DIN alema 33402.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

' Do alem3o Deutsches Institut fiir Normung, nota do autor.
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No Brasil um trabalho realizado pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT)
apresentado por Ferreira em 1988 (apud IIDA, 2005) mostra uma tabela de medidas
antropométricas realizadas sobre 3.100 trabalhadores de 26 empresas do Rio de
Janeiro em 1988. O trabalho seguiu as diretrizes do DIN 33402, porém foi realizado
apenas sobre uma amostra masculina (tabela 2) da regido sudeste do Brasil, n&o
podendo dessa forma ser utilizada para caracterizagdo nacional (1IDA, 2005).

Tabela 2 - Medidas antropométricas estaticas de trabalhadores brasileiros, baseadas em
uma amostra de 3100 trabalhadores do Rio de Janeiro.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS (cm). homens

5% 50% 95%

1.0 - Peso (ko) 523 66,0 855
) 1.1 - Estatura, corpo ereto 1595 170,0 181,0
o 1.2 - altura dos olhos, em pé, ereto 149.0 1595 170,0
= 1.3 - Altura dos ombros, em pé, ereto 1315 1410 1510
g 1.4 - Altura do cotovelo, em pe ereto 96 5 1045 1120
& 1.7 - Comp. do braco na horizontal a ponta dos dedos 795 855 92.0
O 1.8 - Profundidade do torax (sentado) 205 230 275
E—_’ 1.9 - Largura dos ombros {sentado) 402 443 498
1.10 - Largura dos guadris, em pé 295 324 358

1.11 - Altura entre as permnas 7.0 78,0 85,0

2.1 - Altura da cabeca, a partir de assento, ereto 825 880 94,0

o 2.2 - Altura dos olhos, a partir do assento, ereto 720 775 830
O 2.3 - Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 595 645
= Z 4 - Altura do cotovelo, 3 partir do assento 185 230 275
E 25 - Altura do joelho, sentado 490 530 575
g 2 6 - Altura poplitea, sentado 390 425 465
o 2 8 - Comprimento nadega-poplitea 435 480 53.0
& 29.Comprimento nidega-joelho 55,0 60,0 65,0
o 211 - Largura das coxas 12.0 15,0 18,0
i Z2.12 - Largura enfre cotovelos 397 458 531
213 - Largura dos guadris (em pé) 205 324 358

5.1 - Comprimento do peé 239 259 280

5PES 5.2 -Largura do pé 9,3 10,2 11,2

Fonte: lida 2005.

A antropometria dindmica sera aquela responsavel pela geracdo de dados
acerca das posturas e amplitudes assumidas durante as tarefas de trabalho.
Dependendo da tarefa o trabalhador precisara ajustar as posturas de trabalho
constantemente, fato notério entre os OA observados na presente dissertagao
(NORTON & OLDS, 2005). Faz se entdo necessario a coleta de dados in loco
dessas posturas, bem como dos movimentos realizados nas manobras, para se
poder determinar as condicdes do trabalho, e a analise de risco de LER/DORT
nessas tarefas. Dados funcionais ou dindmicos sdo de extrema importancia na

observagéo da inter-relagdo dos diversos segmentos corporais, porém nao existem,



43

salvo casos especificos de levantamento e transporte de carga, padronizagdes
dessas posturas, fazendo-se necessaria a coleta desses dados no posto de
trabalho.

De igual importancia a Ergonomia € a antropometria Newtoniana, que € um
termo de uso restrito, quando se deseja utilizar um subgrupo de medidas estruturais
ou posicionais, requeridas para aplicar as leis de Newton de movimento, na analise
da atividade de trabalho humana. Esses dados descrevem os parametros

segmentares do corpo humano articulado (SINGLETON, 1982).

2.3 — ANATOMIA FUNCIONAL APLICADA A ERGONOMIA.

A anatomia funcional ligada a Ergonomia € uma anatomia dinamica, que leva
em consideragdo a atividade sobre o sistema musculo esquelético de forma aguda e
cronica (ALBERNETHY et al, 1997). No caso especifico quanto aplicado a
ergonomia ela ajuda na observagao do efeito do trabalho, ou da tarefa de trabalho
sobre o sistema musculo esquelético.

Como a anatomia classica a anatomia funcional € uma ciéncia de verificagao
visual (ALBERNETHY et al., 1997), principalmente no aspecto topografico. Sendo de
uma necessidade inerente uma grande habilidade de observagdo das estruturas
O0sseas e musculares, para se realizar a determinagdo dos posicionamentos dos
segmentos corporais. O termo “Dynatomy” vai ser introduzido em 2006 por Whiting e
Rugg como a disciplina do estudo do movimento humano baseado na anatomia
classica, mecanica e na relagcdo do homem com o ambiente (WHITING & RUGG,
2006). O que se coaduna com as necessidades da ergonomia fisica na observacgao,
descricdo e analise das posturas e movimentos de trabalho.

Para o uso proficiente dos conceitos da anatomia funcional tem-se que estar
familiarizado com a terminologia anatdmica, principalmente aquela que descreve os
movimentos segmentares e corporais, bem como a que define o posicionamento
desses segmentos. Assim foi elaborada uma tabela com os termos anatémicos de
direcionamento que serdo utilizados no escopo desse trabalho na observacao,

descrigao e analise das posturas das manobras estudadas (tabela 3).
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Tabela 3- Termos anatdmicos de direcéo.

Termo Definigéo

Anterior (ventral) Na frente ou imediatamente a frente do corpo
Antero-inferior A frente e abaixo do corpo

Anterec-lateral Anteriormente e ao lado do corpo

Antero-medial Anteriormente e préximo a linha medial do corpo
Antero-superior  Anteriormente e acima do corpo

Bilateral Mos dois lados, ou em ambos os lados

Contralateral Em lados opostos

Profundo Internamente abaixo da superficie corporal

Distal longe do esqueleto axial (tronco)

Inferior (caudal)  Abaixo de outra estrutura, ou relativo ao solo
Ipsilateral Sobre o mesmo lado

Lateral Além da linha medial do corpo, ou além do plano sagital
Medial Sobre a linha média do corpo, ou préximo ao plano sagital

Posterior-inferior Afras e abaixo. abaixo nas costas
Posterior (dorsal) Atras nas costas, ou atras da orelha

Posterolateral Atras em um dos lados, geralmente além da linha média
Posteromedial Atras em um dos lados, geralmente proximo a linha media
Posterosuperior Afrds e acima do corpo

Prono (a) Corpo deitado sobra a barriga e a face voltada para baixo
Proximal Proximo so esqueleto axial (tronco)

Superficial Préximo a superficie do corpo

Superior (cefalico) Acima da de outra estrutura, ou proximo a cabeca
Supino (a) Corpo deitado sobre as costas e a face voltada para cima
Unilateral Apenas um dos lados

Fonte: Adaptado de Whiting & Rugg 2006.

O entendimento dos movimentos e das amplitudes desses movimentos, para
que se possa entender o alcance de certas posturas corporais assumidas, é de
grande importancia para a ergonomia. Para tal é necessario em principio o
conhecimento conceitual dos movimentos humanos nas suas diversas articulagoes.

Como é possivel observar na figura 8.
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Essas descricbes de posicionamento, e dos movimentos auxiliam na
discriminagdo das posturas de trabalho, tanto de forma diagndstica, quanto no
progndéstico das recomendagdes.

Além do conhecimento dos termos anatdbmicos do posicionamento e dos
movimentos do corpo e de seus segmentos, para uma perfeita analise das posturas
das manobras de trabalho, devem-se entender quais as principais musculaturas
envolvidas na execugdo dos movimentos, bem como aquela mantenedora das
posturas (ENOKA, 2000; WHITING & RUGG, 2006), assim pode-se observar no
quadro 1 os movimentos basicos e as musculaturas motoras primarias desses

movimentos para cada segmento corporal.

Segmento Movimento Principais musculos motores.,
Flexio Reto abdominal oblicuc externa; oblicuo interno; psoas maio
regiao kmbar;
Extenss Grupo muscular dos extensores da coluna; paravertebrais
Coluna vertebral lombares liocostas longissime & espnhal
Rotagic para o mesmo [ade | Oblicus interno
Folacie pera o lade oposfe | Oblicuo externg
Flex3o laferal Oblcuc interno, oblicuc externg e transverso do adbomen;
Flexio Ezsternccieido mastdideos, e=calenos;
= . Grande rete posterior da cabeca, oblicuo superior,
Cabega e pescogo R - E=ternocieido do me=mo lado, oblicuo superior £ inferior,
Felx3o lateral Esplénio cervical, semiespinhal, semiespinhal cervical
Flexio Peitoral maior porgio clavicular, deltbide anterior, biceps braquial
cabeca porcio curts, coracobragial
Extensio Peitoral maior porcao esternal, latissimo dorsal, redondo maior,
deltdide posterior, iriceps braguial cabeca bnga;
B _ Latsssimo dorsal, redondo maior, subescapular, deltoile anterior,
medial !
Rotagao 2 peitoral maior, biceps. brouial parca curta,
Rrtmcio iateral Redondo menor, infraespinhose e deltdide posterior;
Ombro Abdch Delibide medial, supracspinhal, ftwras do deRGele anterior, bictps
g braguiak
- Latizzimo dorzal, redondo maior, subescapular, defioide anterior,
g peitoral maior, biceps braguial, porcéo curia;
- . DeRbide medial, dellbide posterior, redends menor,
Abdogac honz infraeszpinhoso, redendo maior, latissimo dorsal
Ao horizontsl Peitoral maior, deftéide anterior, coracobraguial, biceps braquial
cabeca porcao curia;

Quadro 1 (a) - Movimentos da coluna, cabeca, pescoco e ombro € Seus principais misculos.
Fonte: Adaptade de Enoka, 2000; & WHITING & RUGS, 2006. Tavares nao pubbcado.




47

Segmento Movimento Principais musculos motores.
Flaxao Psoas maior, ilsco, pectinic, reto femural, aduter breve, adutor
longo, aduter magno, tensor da fiscia lata, saridrio e graci;
= - Gliteo méximo, semitendinoso, semimenbranasces, biceps
Guadril femural cabeca longa, adulor magno fibras posterores;
- al Giliteg minima, tensos da Tascia lata, pectinen, adyton breve, adutor lango,
Fotagao adunor magna fiblas supelsares. semiterdinoso, smimembranisoes;
- Gl MARIMD, BoObOnme, Q2meds Supenar, obtul ad ol nteno, 42meas
le;-ﬂﬂ fateral inlenor, abturados externo, quadr ado Femural proas muaicl_ illaco, 5 arkdno,
Flaxao Semitendinazo, zemimembranasceo, biceps femural, sartbrio,
gracil, poplileo, gasirocnémio, e plantar;
= = ‘Vazto lateral, vastc medial vasto intermédio, reto femural
_ of Popliten, seimtendinoso, semimembranazcen, sartério, gracil;
Rotacso latersl Biceps femurak
£ flexds Tibial anterior, extenzor longo dos dedos, peroneiro, extens.or
longo do hahog
. Gastrocnémio, solear, plantar, fibial posterior, flexor longo do
Fi ! !
Tornozelo exaa plantar hahx, fiexor longo dos dedos, fibular kengo, fibular Breve;
Iverss Tibial anterior, tibial posterior, flexor longo do hélox, flexor longo
dos dedos. gastrocnémio, solear, plantar;
E = Fibular lbngo, fibular breve, fibular terceire, exiensor longo dos
dedos;

Quadro 1 (b) - Movimentos do quari & do jeelhs e seus principais misculos.
Fonte: Adaptado de Encka, 2008; ¢ WHITING & RUGG, 2006. Tavares nao publicado.

Segmento Movimento Principais musculos motores.
Flexdo Biceps braguial, baquicradial & bracquial;
Cotovelo - -
Extensi Triceps braguial, acfineo
Supinecs Biceps braquial, supinador, braguioradiak
Radio ulnar A = Pronador quadrado, pronador redondo, braquiorsdial;
Flexd Flexor radial, flexor uinar, flexor superficial dos dedos, flexor
profunda dos dedes, palmar longo;
Flexs Extensor radial longo, extensor radial curto, extensor carpal ulnar,
Punho paimar extenzor do indicador, extensor do dedo minimo;
Deswics ractiol Flexor carpal radial, flexor carpal longo, flexer carpal curto;
Desvio ginar Flexor carpal ulnar, exiensor carpal ulnar,

Quadro 1 (c) - Movimentos do cotovel, radio ulnar e punho e Seus principais misculos.
Fonte: Adaptado de Encka, 2000; ¢ WHITING & RUGG, 2006. Tavares ndo publicado.

Esses quadros sao de extrema ajuda no entendimento dos pontos de tensao
musculares que poderdao ser formados nas diversas posturas de trabalho.
Auxiliando, dessa maneira, o diagndstico e o prognéstico de intervengdo nas

manobras de trabalho.
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2.4 — ASPECTOS BIOMECANICOS DA ERGONOMIA.

A biomecanica é o estudo dos fendmenos bioldgicos (processo fungado e
estrutura) utilizando de métodos de mecanica classica (GRIEVE & PHEASANT,
1982; ALBERNETHY, 1997; ROBERTSON et al., 2004; 1IDA, 2005). Onde os
mesmos processos e teorias s&o aplicados aos materiais organicos. Os principios da
biomecanica sdo as bases matematicas e fisica Newtoniana (GRIEVE &
PHEASANT, 1982). Na ergonomia esses aspectos s&o utilizados na analise dos
movimentos realizados durante as tarefas de trabalho. Na tentativa do entendimento
das forgcas que incidem nas estruturas corporais, para identificar na relacédo de
movimentos/posturas e cargas manipuladas potenciais problemas musculos-
esqueléticos. Dessa maneira pode-se inferir sobre a acomodagao do homem no
espaco de trabalho.

O ergonomista deve entender as grandezas como carga, forga, precisao e
endurance na realizagao eficiente de uma manobra, em um dado ambiente. No caso
especifico da biomecanica isso é feito de forma diferente daquelas realizadas pela
anatomia funcional. Enquanto a anatomia funcional apresenta uma avaliagao
qualitativa, na biomecanica a analise se torna mais quantitativa, na determinagao de
angulos, distancias e cargas como fatores de analise (GRIEVE & PHEASANT,
1982). A biomecanica tera uma grande utilidade na analise das manobras de
trabalho, na analise dos dados coletados, na descrigdo espacial do corpo, na
determinacdo das cargas e das forgas resultantes, e finalmente na modelagem
tridimensional do corpo (ROBERTSON et al., 2004).

Essa analise algumas vezes podera estar confinada a interface entre o
homem e a maquina e seu meio ambiente de trabalho, assim, os dados
antropomeétricos poderéo ser utilizados para estimar a conformidade de uma estagéo
de trabalho aos individuos que a utilizardo (SINGLETON, 1982), outro importante
objetivo que pode ser alcangado com a biomecanica na analise das manobras de
trabalho € na determinagdo dos erros humanos ligados a tarefas de risco, como
operagdo de maquinario pesado. Na AET a biomecénica sera de grande ajuda na
determinacao das grandezas fisicas envolvidas nas posturas das manobras de
trabalho. Isso foi realizado no escopo do presente trabalho através da modelagem
tridimensional de modelos antropométricos do subsistema musculo-esquelético

chamados de homidides, (HATZE, 2000). Esses modelos sédo representagdes
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matematicas do corpo humano, com capacidades e propriedades fisicas (peso,
volume e dimensdes) analogas aos reais (ENOKA, 2000) figuras 9(a) e 9(b).

5

9
]
)

Fig. 9a. - Homidide de Hanavan Fig. 9b. — Viséo lateral e frontal do homidide de

]
Q

oOCOmCD

Fonte: Enoka, 2000. Hatze (2000), as formas dos segmentos
refletem a tendéncia atual da morfologia dos
modelos geométrico-matematicos atuais.
Fonte: Enoka, 2000.

2.4.1 - Convencao da determinagao dos angulos corporais.

A cinematica angular é uma das disciplinas da biomecanica que devem ser de
conhecimento do ergonomista, uma vez que ela é utilizada para a descrigdo das
posturas de trabalho através da determinacdo das posicbes dos segmentos
corporais entre si e do corpo como um todo (ENOKA, 2000, ROBERTSON, et. al.,
2005). Quando se analisa a posi¢céo do corpo como um todo se esta realizando uma
referéncia a cinematica absoluta ou segmentar, mas ao se analisar a relagdo do
posicionamento angular de dois ou mais segmentos se esta realizando a referéncia
relativa, articular ou cardinal, pois a posicado dos segmentos é relativa entre eles
(SINGLETON, 1982; ROBERTSON et al., 2005).

Essa técnica realiza a determinagdo do posicionamento dos segmentos
corporais através da marcacdo de, ao menos, dois pontos de referéncia ao
segmento analisado. Seguindo a regra da “mao direita”, onde se determina que as

rotacbes feitas no sentido anti-horario sdo consideradas positivas, enquanto as
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rotacdes no sentido horario serdo consideradas negativas (ROBERTSON et. al.,
2005).

O corpo humano pode ser considerado como uma série de segmentos unidos
por articulagcdes (juntas) (SINGLETON, 1982). A quantificagdo do angulo articular

qualquer requer um sistema de trés coordenadas ou dois angulos absolutos (fig. 10).

145 graus

|
|

’ ~
Fig. 10. - Exemplos dos dngulos relativos do
membro inferior.
Fonte: Adaptado de Robertson et. Al., (2005).

O principal sistema de referéncia de posicionamento angular é aquele
adotado pela International Society of Biomechanics (ISB), chamado de Sistema de
Coordenadas Global (GCS?) (ROBERTSON, et al., 2005). Esse sistema é construido
de eixos ortogonais, fixos em que o eixo X € paralelo ao solo (ROBERTSON et. al.,
2005). Conceitualmente o eixo X corresponde a principal direcado horizontal de
movimento. O eixo Y €& ortogonal ao eixo X, apontando diretamente para cima na
vertical, enquanto o eixo Z é colocado a direita perpendicular ao plano X-Y
(aproximadamente medial/lateral ao individuo). Esse sistema € orientado pela regra
da “mao-direita”, seguindo as determinagbes da ISB, porém sao admitidas
orientagdes de “mao-esquerda’ sendo que, nesse caso, isso deve ser declarado

pelo pesquisador (fig. 11).

2Do inglés Global Coordinate System. Nota do Autor.
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~
Fig. 11. — Sistema de coordenadas

tridimensionais adotado pelo ISB.
Fonte: Adaptado de Robertson et. Al., 2005.

O presente autor optou por utilizar a orientagdo dos eixos utilizados na
presente dissertacdo aqueles adotados pelo ISB, tanto na orientagdo 2D (X, Y),
quanto na orientagcdo 3D (X, Y, Z). A exata posigdo da origem das coordenadas é
arbitraria, sendo de uso comum localiza-la ao nivel do chdo. Esse marco de
referéncia pode ser utilizado como referéncia para a localizagao tanto do corpo como
um todo quanto de parte, ou de segmentos desse corpo. Especificamente se pode
utiliza-lo para a determinacao do centro de massa dos segmentos e/ou centro de
inércia (SINGLETON, 1982).

Para poder determinar apropriadamente a orientacdo do corpo ou de
segmentos corporais, ainda € necessario realizar a fixagdo das coordenadas
relativas ou Sistema de Coordenadas Locais (LCS?®), que ao ser aplicado sobre um
segmento corporal € chamado de Sistema de Coordenada Segmental ou Anatémico
(ROBERTSON et al., 2005). Em geral a origem do LCS é localizada no centro de
massa do segmento ou préximo ao centro articular, de maneira que as orientagdes
dos eixos desse sistema grosseiramente coincidam com o GCS quando o individuo

esta posicionado na postura analisada (fig. 12).

Do inglés Local Coordinate System. Nota do Autor.
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G
cC
S

X
Fig. 12. — Sistema Local de Coordenadas.
Fonte: Adaptado de Robertson et. Al., (2005).

2.4.2 — Graus de liberdade.

A descricdo completa de um corpo rigido requer seis parametros de
posicionamento. Seu Centro de Massa (CM) e a localizagdo deste CM precisa de
trés angulos que descrevem sua orientagdo (ROBERTSON, et al., 2005). O numero
de parametros que definem a localizagdo do segmento (através do seu CM) ou
corpo sdo conhecidos como Graus de Liberdade do Objeto (DOF?). Dessa forma um
ponto possui trés DOF, enquanto um corpo possui seis DOF (ROBERTSON, et al.,
2005).

2.4.3 — Cinematica de marcagao livre.

Em muitas situacdes, como nas tarefas de trabalho, ndo se pode realizar
marcacdes com eletrodos ou outros marcadores de captura cinematica, pois as
emissoes de infravermelho, ou mesmo de radio podem interferir nos instrumentos de
trabalho e/ou de seguranca. Nessas situagdes o0 pesquisador deve digitalizar as
imagens manualmente, utilizando os pontos de reparo anatdmico, identificando os

pontos necessarios para a modelagem, tentando realizar a conformidade da

* Do inglés Degrees Of Freedom. Nota do Autor.
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manobra através de um homidide predeterminado (TREWARTHA; YEDON;
KNIGHT, 2001 apud ROBERTSON et al., 2005). Inicialmente uma forma homidide
deve ser construida com tamanho e morfologia aproximados do (s) individuo (s) que
ser&o estudados.

Um software (MANNEQUIN PRO 10.2 da NEXGEN ERGONOMICS INC) é
utilizado na construgdo do homiodide, e a postura da manobra € ajustada
manualmente, até apresentar uma similaridade com aquela da manobra observada
(fig. 13).

Fig. 13. - Exemplo de modelagem através de

ajuste de imagem.

Fonte: Tavares, 2006 . No prelo.

2.4.4 - Estimagao dos parametros segmentares.

A modelagem matematica do corpo humano €& uma das técnicas mais ricas
em utilizagdes biomecanicas na definicdo de grandezas fisicas envolvidas no
movimento e/ou na andlise de uma dada postura. Principalmente a partir da década
de 60, pesquisadores como Whitsett (BJORNSTRUP, 1995) projetaram modelos
tridimensionais multiarticulados do corpo humano, com o objetivo de se estudar as
leis da mecanica, seja no corpo como um todo, seja na integragao de suas partes.

A Ergonomia se utiliza de modelos humanos (homidides) compostos de

corpos rigidos ligados entre si por juntas (articulagdes), que irdo permitir o estudo
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das posturas e movimentos (MALEK; YUO; JABER, 2001). O homidide é apesar da
sua complexidade computacional mais simples que o corpo humano real, uma vez
que € uma unidao de materiais rigidos (ROBERTSON et al.,, 2005). Uma vez que,
segmentos que sdo considerados como corpos rigidos no modelo, na verdade séo
formados por varios sub-segmentos, como por exemplo, o pé, que no modelo da
NEXGEN ERGONOMICS INC. é considerado um unico segmento, sendo na
verdade formado por varias articulagdes entre os corpos dos ossos que formam o
metatarso. Mas apesar dessas simplificagdes os homidides ainda apresentam
grande similaridade de movimentos e posturas com seus representantes humanos.
Uma das principais razdes para a criagcdo dos homioides & a dificuldade de
determinar em pessoas reais a distribuicdo dos centros de massa e de inércia dos
segmentos, para uma observagdo da agdo das grandezas fisicas nesses
segmentos, e das possiveis reagdbes musculo-esqueléticas a essas forgas
(ROBERTS, et al., 2005).

Para determinar as grandezas fisicas dos segmentos do homidide se utilizou
dos estudos cadavéricos de Dempster (1955 apud ROBERTSON, et. al., 2005), para
a verificagdo das propriedades fisicas dos segmentos corporais € do corpo como um
todo. A técnica consistia no congelamento dos corpos e posterior desmembramento,
onde cada segmento era pesado num sistema triaxial de balangas, para a
determinacao dos centros de massa e gravidade e 0 momento de inércia através do
método do pendulo (ROBERTSON, et. al., 2005). Para o entendimento das
propriedades dos segmentos corporais se deve antes entender suas conceituagdes
(ROBERTSON, et al., 2005):

» Objeto: qualquer objeto que esteja sob estudo; o corpo humano (virtual) como
um todo ou suas partes;

» Parémetros dos segmentos corporais: caracteristicas dos segmentos
corporais, como massa, centro de gravidade, tamanho, peso, etc.;

» Massa: quantidade de matéria do objeto, medida tridimensional, na superficie
terrestre equivale ao peso do objeto ou segmento;

= Volume: espago ocupado por um segmento ou objeto, € normalmente

mensurado em litros ou centimetro cubicos (I; cm?®);
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» Densidade: relacdo entre a massa e o volume ocupado por essa massa.
Mensurada por grama/centimetro cubico, ou quilo/metro cubico (g/cm3,
kg/m3);

» Centro de massa: é a localizagao pontual, que representa a posicao média da
distribuicdo de matéria de um corpo ou segmento. Os centros de massa de
segmentos corporais podem ser representados por coordenadas, mas
normalmente é representado pela distancia longitudinal do segmento;

= Centro de volume: quando o material que e a densidade sao constantes o
centro de volume é no mesmo local do centro de massa, o0 que nao é
encontrado nos organismos vivos ou em seus avatares;

» Momento de massa de inércia: sdo as forgas que resistem ao movimento
(inércia) quando o corpo ou segmento estd em equilibrio, ou as forgas ou
momentos que mantém a rotagdo quando o corpo ou segmento esta em
movimento;

» Homidide: representacdo matematica do corpo humano, geralmente
representado por elementos geométricos simples, ou modelados de forma a
parecerem mais humanos, porém ainda sdo corpos rigidos articulados entre
Si;

O trabalho de Dempster resultou na elaboragao de tabelas que sao utilizadas até

hoje na confeccdo de modelos tridimensionais humanos. Na tabela 4 estao

discriminados os pontos de referéncia dos segmentos analisados.



Tabela 4 - Definicoes dos pontos de repara proximal e distal por Dempster.

Segmentos

Clavicular.

Escapular.

Umeral.

Radial.

Femoral.

Pema.

Pe.

Terminacio proximal
Cenfro articular esternoclavicular; ponto
medio da junc3o entre a terminacio
procdmal da clavicula e a borda superior
do esterno,
Cenfro da arficulacdo escapulo-
clavicular: veja a terminacio distal
clavicular.
Centro da articulacao glenoumeral veja
a terminac3o distal do segmento umeral.

Ceniro da ariculacio do cotovelo: veja a
terminacio distal do segmento umeral.

Ceniro da arficulacio do punho: veja a
terminacao distal do segmento do radio.

Ceniro da ariculacio do quadril: topo do
trocanter fermoral a 1 om anteriormente 3
projecio mais lateral do trocanter maior.
Ceniro articular do joelho: veja a

terminacao distal do segmento do fémur.

Ceniro da arficulacao do tornozelo: veja a
terminacao distal da pema.

Terminacdo distal
Centro arficular escapulo-cavicular, ponto
médio da linha entre a tuberosidade
coracoide da clavicula na terminacio
lateral da davicula,
Centro da arficulacao glenoumeral: ponto
médio palpavel da massa ossea da
cabeca e datuberosidade do dmero.
Cenftro articular do cotovelo: ponto medio
entre o ponto palpavel mais baixo do
epicindilo umeral a um ponto 8mim
acima da articulacao radioumeral.
Centro da articulacio do punho: centro
da prega do punho na altura do tend3o
palmar longo, ou no sulco entre os
05505 semilunar e capitato, na linha com
o ll metacarpo.
Ceniro de massa da m3ao; ponto médio
entre o sulco palmar proximal e o sulco
radial longitudinal na linha do terceiro
Ceniro da ariculacio do joelho: ponto
medio entre os centros das
comvexidades posteriores dos cindilos
Centro arficular do tornozelo: a nivel da
linha entre o topo do maléolo da fibula
(medial) 2 um ponto a 5mm do maléolo
fibial (lateral).
Centro de gravidade do pé; meio
caminho entre o centro articular do
segundo metatarso.

Fonte; Adaptado de Robertson ef a/, 2005,

Apos a determinagcdo dos pontos de reparo (referéncia) de cada segmento

Dempster elaborou tabelas de convengdes dos principais parametros corporais

utilizados nos estudos biomecanicos (tabelas 5 e 6).



Tabela 5 — Parametros dos segmentos apendiculares por Dempster.

Segmento Terminacdes Massa do Centro de massa/ Raio de gravitacdo/ comprimento
{proximal para distal) segmento/ comprimento do do segmento
Massa total segmento

* (Roima)” (Rasal)®  (Ka)®  (Kprowmal)”?  (Kuista)®
Mso Centro do punho até
3 segunda articulagao 0,006 0,506 0494 0,298 0,587 0,577
do 39 dedo.
Do cotovelo até
Antebrago o e e 0,016 043 057 0303 0,526 0,647
Brago superior Da articulcao
glenoumeral até o 0,028 0,436 0,564 0,322 0,542 0,645
centro do cotovelo
Do ombro ao centro
‘q"{'f;?aa‘_ IO E o punho 0,022 0,682 0318 0,968 0,827 0,565
Extremidade Da articulacao
- glenoumeral até o 0,05 053 047 0368 0,645 0,59
Superior centro do punho
pé ggtﬂmmh”"h do 90145 0,5 05 0475 069 0,69
Do joeho até ntro
permna. e 0,0465 0,433 0,567 0,302 0,528 0,643
Coxa gg ;t;:i;'aﬂfe"m 0,1 0,433 0,567 0,323 0,54 0,653
Extremidade Do quadrl ao centro
m?g’;;b r € do tomozelo 0,161 0,447 0,553 0,326 0,56 0,65

Fonte- Adaptado de Robertson ef al _ 2005
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Tabela 6 — Parametros dos segmentos axiais por Dempster.
Segmento Terminagoes Massa do Centro de massa/ Raio de gravitagao/ comprimento
(proximal para distal) segmento/ comprimento do do segmento
Massa total segmento

®° (Rocimal)” (Rteeal)® (K’ (Kproral)?  (Keisa)”
Cabega (7 até 0 anal auditivo 0,081 1 0 0,495 1,116 0,495
Ombro Da articulacio .
ey ® 00158 0712 07288 - - .
glenoumeral.
Torax. De C7-T1 ate T1211 0,216 0,82 0,18 - - -
Abdomen De T12-1 até 1445 0,139 0,44 0,56 - - -
petis DeLédsaté o 0,142 0,105 0895 - - ;
;"’a:" iﬂ De C7-T1 até 1445 0,355 0,63 0,73 - - -
pr il oy 0281 027 073 - - .
Tronco Do trocanter maior até
2 articubgao 0,497 0,495 0,505 0,406 0,64 0,648
glenoumeral
Cabega, bragos Do troanter maior até
e lronco a articubcio 0,678 0,626 0,374 0,49 0,798 0,621
glenoumeral
gawb Eféb’af‘” DoUocanter Mar € 0678 1,142 0,142 0903 1,45 0,914

@ Os pontos terminais sdo descritos na Tabela 4;

® A massa do segmento é uma proporg¢ao da massa corporal total do corpo;

° As distdncias das terminagées proximais e distais do segmento para o centro de gravidade do segmento é a
proporgdao do comprimento do segmento;

90 raio de gravitagdo sobre o centro de gravidade, terminag6es proximais e distais do segmento para o centro de
gravidade do segmento é uma proporgcao do comprimento do segmento;

Adaptado de D.A. Winter, 1990. Biomechanics and motor control of human movement, segunda edigao (Toronto:

John Wiley and Sons, Inc.).

Varios programas computacionais utilizaram estas tabelas para a confecgao
de homidides com diversos objetivos. Especificamente para a Ergonomia a
NEXGEN ERGONOMICS INC. produziu o MANNEQUIN PRO 10, um programa de
criacdo de homiodides que podem assumir posturas de trabalho, onde dados
antropométricos sao utilizados na elaboragdo de desses homidides. Os homidides
podem ser manipulados de forma a assumirem as posturas estudadas e apresentar

dados de grandezas fisicas envolvidas nas tarefas de trabalho (fig. 14).
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Fig. 14. — Exemplo de modelagem de uma postura
de trabalho.

Fonte: Tavares (2006) nado publicado.

2.4.5 — Posturas de trabalho.

A postura de um trabalhador pode ser definida como a orientagdo espacial
relativa dos segmentos do corpo (SINGLETON, 1982). Como as pessoas nhao
conseguem ficar exatamente paradas numa mesma posigdo pode-se admitir que a
postura seja um posicionamento médio assumido pela maior parte do tempo pelos
trabalhadores. De uma forma geral essa postura tente manter os diversos
segmentos equilibrados para que o esforgo seja 0 menor possivel na manutengao
dessa postura, chamada de teoria do minimmo torque possivel, levantada por Dysart
e Woldstad (1996 apud MALEK, YUO e JABER, 2001). A for¢a onipresente a qual os
musculos atuam na manutengao da postura é a forgca da gravidade (SINGLETON,
1982). Para o engenheiro € uma situagao nova, pois na fisica quando nao ocorre
movimento nenhuma forga € aplicada, porém os musculos humanos sao capazes de
realizar uma producdo de forga significativa na manutengdo de uma determinada
postura, principalmente se esta postura apresenta um segmento que nao esteja
alinhado em relagao a eixo longitudinal (eixo Y). Isso € bastante comum em posturas

ligadas as tarefas de trabalho, onde muitas vezes os membros apendiculares,
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superiores ou inferiores estédo fora do alinhamento longitudinal. Nessas condi¢des se
pode instalar o estresse postural (SINGLETON, 1982). Resultando em tensao
muscular constante, nas estruturas ligamentares ou tendineas, levando ao
desconforto e a dor. O desconforto sentido durante uma postura de trabalho pode
levar a distragdo do trabalhador predispondo-o a erros e acidentes (SINGLETON,
1982).

O tronco e sua musculatura intrinseca estdo invariavelmente envolvidos em
atividades de trabalho onde se estejam manipulando cargas (SINGLETON,1982).
Existem associagbes bem conhecidas entre levantamento de cargas ou trabalho
manual pesado e mecanismos de falha estrutural (lesdo) dos musculos do tronco
(CHOLEWICKI & MCGILL, 1996). Os musculos do tronco sao exigidos durante o
levantamento, tracionando o corpo para tras para resistir a flexao do tronco quando
a carga é aplicada e/ou quando o tronco é estendido quando uma carga € movida
(NIGG, 1988). O musculo eretor espinhal é anatomicamente complexo e serve para
realizar tensao entre regides Osseas e sobre o aspecto dorsal do sacro, pelve,
vértebras, costelas e cranio (DURWARD, BAER, ROWE, 2001). Com referéncia a
secao transversa da regido lombar (fig. 15) o eretor espinhal atua simetricamente no
adulto, com um brago de alavanca de 5 cm atras dos centros dos corpos vertebrais
(SINGLETON,1982). Quando a carga é aplicada nos ombros, porém num sentido
transversal ao eixo axial o eretor espinhal € submetido a um momento de forgca 8
vezes maior do que, quando a carga € aplicada sobre o eixo axial
(SINGLETON,1982).
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Eretor

espinhal.

Fig. 15. — Corte transversal da regiao lombar, destacando o
eretor da espinha.

Fonte: Tavares (2006) nao publicado.

Quando a carga é levantada, a coluna flexiona quando as forgas de reacéo
dos pés passam pelo seu eixo (X). Esse momento é quando as fibras do eretor
espinhal estdo sendo estiradas e reagem com uma grande tensdo excéntrica onde
ocorre o maior momento de tensdo, bem como o mais severo estresse mecanico
(SINGLETON,1982). Quanto mais fletida estiver a posi¢ao inicial de levantamento,
maior serd o momento de for¢a aplicado sobre a regido lombar, na proporc¢ao de 1%
para cada grau de flexdo (SINGLETON,1982).

E necessario investigar e se possivel quantificar, o estresse ao qual o
trabalhador esta exposto através da postura de trabalho. Essa quantificagdo pode
ser realizada através da técnica biomecanica da dindmica reversa (ROBERTSON, et
al., 2005). Esse método foi elaborado a partir da necessidade de se inferir as forgas
que eram produzidas pelos musculos e passadas aos ossos e tendodes
(ROBERTSON, et al., 2005), de forma nao invasiva. A vantagem dessa técnica é
que ela foi criada para a analise de corpos estacionarios, o que € o caso da analise
das posturas de trabalho. Outra vantagem do método € que em seus primeiros
trabalhos as posturas de levantamento foram bastante utilizadas (McGILL &
NORMAN, 1985 apud ROBERTSON et al., 2005). E apesar da dinamica reversa ser
incapaz de mensurar as forgas geradas especificamente em musculos ou tenddes,

ela permite avaliar a forga liquida (net force) que age por uma ou varias articulagdes
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(SINGLETON, 1982). Especificamente para a analise postural do trabalho a regido
lombar & de extrema importancia da determinacéo das cargas a ela impostas por ser
uma das regides de maior incidéncia e prevaléncia de dor (ROBERTSON et al.,
2005; ANDERSON, 1989).

No estudo de McGill e Norman (1985) foram avaliados trés métodos de
estimagao para as forgcas de compressao na regido lombar entra L4-L5. Uma vez
que as cargas liquidas e os momentos foram calculados, foi teorizado que apenas
um simples musculo equivalente era responsavel pela producdo do momento de
forga (eretor espinhal), e o efetivo brago de alavanca desse musculo era de 5 cm,
devido a esse pequeno braco de momento entre o eretor da espinha e L4-L5,
pequenas cargas aplicadas durante o levantamento podem produzir grandes forgas
internas no musculo, resultando em problemas na coluna especificamente dor
lombar (lombalgia) . A magnitude da forga compressiva (Fcompress) Sobre L4-L5 foi
dessa forma computado para o angulo de flexdo do tronco 6, sendo esse angulo
pela linha entre L4-L5 a C7-T1 e a vertical (Y).

Sendo a Feompress UMa razédo entre o momento da forga rotacional como

descrito pela equacéao 1.

compress

:M+Fx cos@+ F sen6
B

Onde:
Feompress = Forga de compresséo longitudinal;
M = Momento liquido entre L4-L5;
r = Brago de forga do eretor espinhal;
0 = angulo de flexao da coluna;

A sobrecarga da coluna se da através de dois fatores, a carga
operacionalizada e a técnica de levantamento ou de manipulagdo (SINGLETON,
1982). Ao se observar a manipulacdo de uma carga de 50 kg (490,3 N), limite
proposto pela NIOSH, com duas técnicas diferentes, nota-se uma grande diferencga
na forca compresséo axial final (N), bem como no momento de torque (Fcompress)
(Nm) entre L4-L5 (fig. 16 (a) e (b)).
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FIGURA Articulacdo Rotagdo em X RotagdoemY RotagdgoemZ Forga Momento

Graus Graus Graus {N) (N.m)
16a Lombar (L4-L5) 36 0 0 688.6 396.8
16b Lombar (L4-L5) 25 0 0 7943 244 4

Fig. 16. — Anadlise de dindmica reversa planar das forgcas de compressao
axial (N) e de torque (Fcompress) (Nm) em L4-L5 em duas posturas de
levantamento com uma carga de 50 kg (490,3 N).

Fonte: Tavares (2006) no prelo.

Enquanto a forga de compressao axial de 17(a) para 17(b) apresentou um

aumento de 15%, o momento (Fcompress) diminuiu por volta de 25%.
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3 - METODOLOGIA.

O presente trabalho de dissertagdo pautou-se sobre um objetivo pratico de
pesquisa de campo descritiva, aonde o posto de trabalho dos Operadores de
Abastecimento da Petrobras Aviation seria analisado em suas posturas das tarefas
de trabalho. Com o intuito primario de se tragar normas e um conjunto de atividades
(treinamento neuromuscular) que viessem a minimizar a sobrecarga dos OA,
diminuindo dessa maneiras a incidéncia de LER/DORT. Nesse intuito de realizar o
mapeamento dos riscos posturais das tarefas do posto de trabalho dois enfoques
ergondmicos de pesquisa foram utilizados: (1) a técnica direta de coleta de dados,
através de fotogrametria do local e das tarefas de trabalho, etapa essencial para a
modelagem das posturas de trabalho e dos dados antropométricos dos funcionarios;
(2) técnica indireta com entrevistas dos funcionarios acerca da percepgao do
ambiente de trabalho a do desconforto musculo esquelético das tarefas. As
mensuracdes foram realizadas com base em protocolos de coleta especificos para

cada uma.

3.1 — CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA.

A amostra consistiu de 15 individuos representando 79% dos OA
lotados no PAASD, todos homens com idade média de 41 (£7) anos, idade esta que
é referida como o “peack” da incidéncia dos problemas relacionados a LER/DORT
na regidao lombar (ANDERSON, 1989). Faziam parte da amostra OA da propria
PETROBRAS AVIATION e da AEROPREST, uma empresa prestadora de servigos
(terceirizada) a PETROBRAS AVATION. Todos tinham um histérico de servigos de

abastecimento/reabastecimento em aeroportos com mais de 6 meses.
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Com relacao aos dados selecionados de saude, foram coletadas informacdes
acerca do risco cardiovascular dos individuos, com base no método de levantamento
da Associagdo Americana do Coragdo (AHA®), consistindo de um questionario de 4
setores, observado o risco relativo de fatores primarios de incidéncia de Doenca
Artério Coronariana (DAC) (HEYWARD,1991). Classificando o individuo em seis
niveis, do menos grave (nivel 1) ao mais grave (nivel 6) de risco de desenvolver
DAC em 12 meses. A avaliacdo do risco coronariano relativo & multifatorial
(HEYWARD, 1991; FOX et. al., 1991, 2000; TRITSCHLER, 2000; POWERS &
HOWLEY, 1997) normalmente esta relacionado ao estilo de vida do individuo, dos
habitos alimentares até seu “background” hereditario. Geralmente estéo divididos em
fatores de risco primarios e secundarios. Muitos métodos foram projetados com base
na observagao dos fatores de risco acima mencionados, destes o mais rapido e o
que permite uma classificagdo por nivel de risco € o R.I.S.K.O. criado pela AHA, em
1980 e reeditado em 1985. Consiste da verificagdo do risco coronariano relativo
através do preenchimento de uma tabela pela observagdo da prevaléncia de
determinados fatores de risco (Anexo A).

ApOs a realizagdo das verificagdes os individuos recebiam um escore que
poderia variar de 0 (zero) a 20 (vinte) sendo o melhor resultado vinculado ao menor
escore (tabela 7).

° Do ingles American Heart Association. Nota do autor.
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Tabela 7 - Classificagao do risco coronariano relativo (AHA, 1985).

Escore Descrigdo
Vocé possui um baixo risco coronariano para a sua idade. Se fiver na
delad familia algum caso de doenca arteriocoronariana, gota ou Diabetes seu

risco pode ser maior do que o apresentado
Vocé possui um baixo risco coronariano para a sua idade. Caso ndo
debat tenha idéia dos niveis atuais de triglicerideos e colesterol sanguineo &
hora de realizar estes testes
Vocé esta dentro da faixa de risco normal para a idade. Uma visita ao
de 10a 14 cardiologista se faz necessaria para verificacdo de check-up

Vocé apresenta um alto risco coronariano. Seria aconselhavel a
de15a 19 realizac 8o de bateria de testes cardioldgicos e hemodindmicos em clinica
especializada
Seu risco coronariano & muito alto. Testes cardioldgicos e hemodinamicos
igual ou acima de 20 530 madatérios

Fonte: Heyward, 1991

3.2 - INSTRUMENTOS.

3.2.1 — Protocolo de antropometria.

Foram realizadas mensuragdes lineares para a caracterizagdo dos segmentos

corporais, através das medidas dos perimetros corporais.

3.2.1.1 - PERIMETRIA CORPORAL.

A perimetria corporal é realizada através da mensuragcdo dos perimetros
corporais, apontam para a verificagdo da massa muscular e do indice cintura/quadril
que apresenta alta correlagdo com a gordura abdominal profunda, se tornando mais
um indicador de saude cardiovascular (ROCHE, HEYMSFIELD & LOHMAN, 1996;
NORTON & OLDS, 2005). As medidas foram realizadas através da metodologia
proposta pelo ISAK realizados através de uma fita antropométrica da marca SANNY
®, de 2 m de fibra. E os sitios verificados foram:

Ombros - 0 maior perimetro entre as extremidades dos musculos deltoides.

Peitoral - para homens e mulheres a fita fica na altura da axila, a fita é

colocada no local enquanto o individuo mantém os bragos elevados

horizontalmente, entdo podem ser abaixados ao longo do corpo. A medida é

realizada no meio termo entre uma inspiragéo e expiragao normais.



67

Biceps relaxado - o maior perimetro encontrado enquanto o biceps € mantido
relaxado ao longo do corpo, com a palma da mao em supinagao.

Antebrago - maior perimetro encontrado no terco médio superior do antebrago
logo abaixo do cotovelo.

Punho - perimetro medido sobre os processos estildides do radio.

Braco contraido - medida importante na determinagcdo do somatotipo do
individuo, esta técnica de analise sera discutida mais a frente. E o maior
perimetro encontrado enquanto o brago € mantido fletido a 90° e em
contragao isométrica maxima.

Cintura - perimetro compreendido entre o ultimo gradil costal e a crista iliaca.
Abdbdmen - perimetro medido sobre a linha da cicatriz umbilical.

Quadril - perimetro medido sobre a fossa do acetdbulo e no maior perimetro
encontrado sobre os gluteos.

Coxa - maior perimetro no terco médio superior da coxa, imediatamente
abaixo da prega glutea.

Joelho - perimetro medido sobre a patela, com o quadriceps relaxado.
Panturrilha - maior perimetro observavel da panturrilha.

Tornozelo - perimetro medido imediatamente acima dos maléolos.

3.2.2 — Das posturas de trabalho.

As posturas de trabalho foram verificadas utilizando-se das metodologias
ergondémicas propostas por Moore e Garg (1995) através do método do indice de
Estresse do Trabalho (JSI®). Onde um protocolo de verificacdo de estresse musculo
esquelético das posturas das manobras de trabalho (Rapid Entire Body
Acessemment — REBA) foi aplicado as manobras de trabalho dos OA, em conjunto
com um questionario de classificagdo da tarefa de trabalho (HSL, 2002), e um
questionario de mapeamento da percepg¢ao de desconforto muscular (IIDA, 2005) e
finalmente a modelagem das manobras de trabalho para a quantificacdo dos valores
meédios dos momentos de forga aplicados em L4-L5.

O PAASDU apresenta um conjunto de manobras especificas na

realizacdo do abastecimento/reabastecimento das aeronaves essas tarefas as de

Do inglés Job Strain Index. Nota do autor.
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recebimento e transferéncia de combustivel dos CT para os TQ, bem como as
manobras referentes ao abastecimento/reabastecimento das aeronaves, foram
analisadas ergonomicamente, para a observacao de fatores de LER/DORT na sua
execugao. O subgrupo de manobras da tarefa de recebimento e expedi¢cdo de
combustivel do CT para os TQ foi discriminado, bem como as manobras da tarefa de
abastecimento/reabastecimento das aeronaves foram analisadas e seu fluxograma
de realizagdo pode ser observado na figura 18. Sendo que, as posturas de cada
uma dessas manobras analisadas para a verificagdo do nivel de risco para
LER/DORT.



Posto de trabalho
PAASDU

Tarefa de Recebimento e
transferéncia de
combustivel para TQ.

Manobras para transferéncia
de combustivel e
armazenamento no TQ.

Recebimento e expedigéo do
CT, estacionamento na area
de transferéncia.

Fixag&o do cabo terra.

Acoplamento da mangueira
de transferéncia.

Fixag&o do balde coletor.

Acionamento e supervisao
da transferéncia através do
acionamento do DEAD MAN.

Fig. 18. — Fluxograma das manobras de

L

Tarefa de
abastecimento/reabasteci
mento das aeronaves.

Condugéo do CTA até a
area de abastecimento na

Comunicagdo com o
supervisor de campo para
aviso das manobras.

pista.

Demarcacéo da area de
seguranga em volta do CTA.

Manobras para o
abastecimento de aeronaves
de médio porte.

Manobras para o
abastecimento de aeronaves
de pequeno porte.

Fixag&o do cabo terra

Retirada da escada.

Abertura do bocal de
abastecimento.

Transporte da escada até a
area de acoplagem sob a
fuselagem.

Abertura do bocal de
abastecimento.

Retirada da mangueira de
abastecimento de pequeno
porte.

Retirada da mangueira de
abastecimento de médio
porte.

Transporte da mangueira de
abastecimento de médio
porte.

Transporte da mangueira de
abastecimento de pequeno
porte.

Subida na escada com a
mangueira.

Acoplamento da mangueira
no bocal do tanque da
aeronave.

Acionamento e supervisdo
da bomba de abastecimento
através do DEAD MAN.

abastecimento de aeronaves.

Fonte: Tavares (2006). No prelo.

Recolhimento dos
equipamentos*.

Reabastecimento do CTA.

69
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3.2.3 — JOB STRAIN INDEX (indice de Estresse do Trabalho).

Na caracterizagdo das tarefas de trabalho foi utilizado um questionario
elaborado pelo Health and Safety Laboratory (HSL, 2002), onde foi levantado o risco
do ambiente de trabalho pela percepg¢ao dos proprios trabalhadores (Anexo B), bem
como através de verificagdo das caracteristicas do ambiente de trabalho. Esse
questionario ajudou na discriminagdo prévia do posto de trabalho para sua
potencialidade de risco para a incidéncia de LER/DORT.

Nesse instrumento foram observados alguns fatores de importancia na
classificagcao do risco da tarefa e do ambiente. Esses fatores foram eleitos num
levantamento prévio das principais informacgdes levantadas durante verificagbes do

risco das tarefas de trabalho (HSL, 2002) como pode ser observado na tabela 8.

Tabela 8 Fatores de observacio ergondmica na andlise de
observacio de tarefas de manipulacdo.

FATORES ORDEM DE OBSERVAGCAO

Peso da carga OBSERVADO PRIMEIRO
Frequéncia de levantamento
Momento de forga lombar
Postura do tronco
Limitac®es posturais
Empunhadura manual

Consideracdes ambientais OBSERVADO POR ULTIMO

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002

Os fatores listados foram os que apresentaram maior consisténcia na maioria

das metodologias de analise ergonémica de trabalho (HSL, 2002).

3.2.3.1 — PESO, DISTANCIA E FREQUENCIA DA CARGA
LEVANTADA/CARREGADA.

No método observado uma abordagem nova em relagéo tanto ao peso da
carga, quanta a frequéncia de sua manipulacao (levantamento), foi realizado atraves
de um grafico que relaciona esses dois aspectos. Nesse grafico eles s&o avaliados
em conjunto, e sua relagao resulta no risco da execugao da tarefa, essa abordagem

se torna mais dindmica em estagdes de trabalho multitarefa como a presentemente
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observada (fig. 20). As informagdes provenientes de Snook e Ciriello (apud HSL,
2002) foram selecionadas para construgao da tabela. Inicialmente foram concebidas
tabelas para homens e mulheres, porém para simplificacdo do método, foi

construida uma tabela comum para ambos os géneros.

50 Kg 50 Kyg

40 Kg 40 Kg

30 Kg 530 Kg

20 Kg 20 Kg

10 Kg 10 Kg

PESO DA CARGA EM Kg.

PESO DA CARGA EM Kag.

0Kg 0 Kg
5segundos  9segundos 14 segundos 1 minuto 2 minutos 5 minutos 30 minutos  levantamento
(720) (400) (250) (B0) (30) (12) 2y linico

Levantamentos
por hora

Figura 20 — Grafico do pesol/frequéncia de levantamento por fragées
de tempo na manobra de trabalho.
Fonte: Adaptado de Health Safety Laboratory (2002).

Um gréfico referente as distancias e freqiéncias de carregamento também foi
elaborado, levando-se em conte que quanto maior a distdncia menor seria a

eficiéncia do carregamento (Fig. 21).
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Carregamentos
por hora.

Figura 21 — Grafico do pesol/frequéncia de carregamento por
fragoes de tempo na manobra de trabalho.
Fonte: Adaptado de Health Safety Laboratory (2002).

3.2.3.2 — DISTANCIA DA MAO PARA A COLUNA LOMBAR.

A distancia da mé&o para a coluna lombar tem uma ja conhecida relagdo com
dor lombar. Quanto maior a distdncia da carga carregada pelas méos da coluna
lombar maior o momento de rotagdo que incide sobre a regidao de L4-L5. Dessa
forma o questionamento sobre o posicionamento dos bragcos e consequentemente

da distancia das maos da coluna lombar foi realizada, e comparada a tabela 9.

Tabela 9 - Graduagao do risco para a distancia das maos para a coluna lombar.

Bragos alinhados com o tronco Brago com pequena angulagdo Brago com grnade angulagéo
estendido de pé. com o tronco, ou tronco fletido com o troce, ou o tronco
Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.3 — DISTANCIA DE LEVANTAMENTO VERTICAL.

A posigao vertical de inicio e fim do levantamento ajuda na determinagéo das
posturas que sdo adotadas durante as tarefas. E dessa forma influenciam no
estresse biomecanico imposto na coluna vertebral, principalmente quando o tronco é

fletido a frente. Sendo dessa maneira mais um fator de risco importante a ser
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observado durante as tarefas de trabalho. A tabela 10 apresenta as graduagdes dos

distancias para o levantamento vertical.

Tabela 10 - Graduagao do risco para a distancia de levantamento vertical.

Levantamento ficando entre os Levantamento abaixo dos Levantamento do chao ou
joehos e os ombros joelhos ou acima dos ombros. abaixo, ou acima da cabecga.

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.4 — Assimetria do tronco.

A flexdo anterior do tronco, bem como sua tor¢ao e flexao lateral estdao bem
associadas a dores lombares no ambiente de trabalho (SINGLETON, 1982), essas
postura do tronco envolvem a contragdo isométrica de grandes musculos. A
modelagem biomecanica foi capaz de verificar que a assimetria no posicionamento
do tronco aumenta os momentos de forgas da regido lombar (ROBERTSON, et. al.,
2005). A tabela 11 apresenta o sistema de escore para o posicionamento do tronco

no levantamento das cargas.

Tabela 11 - Graduagao do risco para levantamento de forma assimétrica.

Tronco retificado sem torgdes O tronco apresenta torcido ou O tronco apresenta torgéo e
ou flexdes laterais. fletido lateralmente. flexdo lateral.
Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.4 — ASSIMETRIA DO TRONCO NAS TAREFAS DE CARREGAMENTO.

Para o carregamento a natureza da carga interfere marcadamente nas
posturas adotadas para o tronco, tanto que a presenga de assimetrias no tronco
durante o carregamento de pesos pode ser utilizada como fator de risco pelas
mesmas razdes daquelas discutidas na postura do levantamento e manipulacdo de
cargas, com o agravante do deslocamento que aumenta, em muito a instabilidade da
coluna e do tronco. A tabela 12 apresenta os niveis de risco para as posturas de

carregamento.
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Tabela 12 - Graduagao do risco para carregamento de forma assimétrica.

Duas maos utilizadas no Duas maos utilizadas no Apenas uma das maos no
carregamento com a carga carregamento com a carga carregamento a carga
posicionada em frente ao fora da linha central do corpo, lateralmente ao corpo, tronco
COrpo. o tronco torcido ou fletido. marcadamente torcido ou

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.5 - RESTRIGOES POSTURAIS.

O ambiente de trabalho pode algumas vezes aumentar as restricbes das
posturas assumidas pelo corpo do trabalhador, o que altera a flexibilidade das
tarefas, bem como aumenta o estresse muscular de grandes grupamentos
musculares. Por exemplo, na presente tarefa estudada a altura de levantamento das
cargas de trabalha aumentam o estresse muscular da operagdo pela amplitude
excessiva de manipulacdo o que pode resultar em redugdo do controle e
estabilidade da tarefa. A tabela 13 apresenta os fatores de risco para as restrigdes

posturais.

Tabela 13 - Graduagao do risco para restrigoes posturais.

Os movimenos séo irrestritos  Posturas restritas Posturas severamente restritas

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.7 — Empunhadura da carga.

A empunhadura da carga na tarefa de manipulagdo € importante. Estudos
sobre levantamento de cargas, tém demonstrado que quando a carga apresenta
uma boa empunhadura, ela pode ser acrescida de 4% a 30% a mais de carga sem
necessariamente aumentar o nivel de estresse no levantamento (HSL, 2002). Uma
boa empunhadura leva a um menor estresse aos musculos d antebrago diminuindo,
dessa maneira, o risco da carga ser derrubada durante as operagdes de
manipulagéo, levantamento e/ou carregamento. A tabela 14 apresenta os niveis de
risco para a empunhadura da carga, que foram baseadas na equagédo de
levantamento do NIOSH de 1991 (HSL, 2002).
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Tabela 14 - Graduagao do risco para empunhadura e tipo de carga.

As cargas ou ferramentas Cargas com empunhaduras Cargas e ferramentes com

foram projetadas para pobremente projetadas ou projeto pobre. Objetos

manipulacao e perfeitamente  pegadores ndo ajustados para irregulares, volumosos ou

ajustadas para esse objetivo.  atarefa. dificeis de carregar.

Empunhaduras habilitando uma Os dedos devem ser cargas nao rigidas, como

pegada confortavel. colocados com uma pegada  sacos, ou materiais com
de 90 graus sob a carga. arestas irregulares.

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.8 — Superficie do piso.

A qualidade da superficie do piso pode interferir nas tarefas de transporte ou
levantamento, através de deslizamentos (escorregdes) e perda de equilibrio (falta
aderéncia). Outro fator do piso que pode influenciar as tarefas s&o as irregularidades
com relagdo ao seu nivelamento, o que pode ocasionar tropegcos. Porém muitas
vezes 0Os pisos sdo aderentes e regulares, mas apresentam um alto grau de
residuos que podem comprometer essas caracteristicas aumentando o risco do
deslocamento nele. A tabela 15 apresenta os fatores de risco para a superficie do

piso da estacao de trabalho.

Tabela 15 - Graduagao do risco para o piso.

- BOA RAZOAVEL

piso limpo e seco em boas Piso seco, porém em Piso sujo, molhado,
condicdes. condi¢cBes ruins gasto ou acidentado ou instavel.
Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

3.2.3.9 — Fatores ambientais.

Para ajudar a equilibrar a avaliagédo, os fatores ambientais como temperatura
e luminosidade também foram avaliadas. Condicbes como temperaturas extremas,
fortes correntes de ventos e luminosidade ineficiente foram também identificadas.

Sua classificagao pode ser observada na figura 22.

3.2.3.6 — FATORES ADICIONAIS NA TABELA DE CARREGAMENTO.

Outros fatores foram observados e classificados enquanto nivel de dificuldade
na tarefa de carregamento, o aumento da distancia diminui a capacidade de
carregamento (HSL, 2002), distancias proximas a 10 m para o carregamento podem

diminuir significativamente a capacidade de carregamento (fig. 22).
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Outro fator que pode vir a aumentar o estresse do carregamento € a presenga
de obstaculos na rota de carregamento, a necessidade de desviar, ou ascender
sobre os obstaculos aumenta a possibilidade de acidentes traumaticos como quedas
(fig. 22).

ApOs a verificagdo os dados sdo totalizados em uma sequéncia de passos
valorativos, apds os quais é estabelecido o nivel de risco do posto de trabalho (fig.
22).

| SEQUENCIA LOGICA DE AVALIAGAO. |

LOMNGE, &ngulo entre o braco &
o tronco & o tronco fletido

Carga levandata ao nivel do solo
ou acima da cabeca

ALINHAMENTO DO RESTRICGES Levemente restrito A 1
» Severamente restrito 3
Tronco torcido E fletido
lateralmente.
Fig. 22. — Fluxograma légico dos passos para a classificagao das

tarefas de trabalho.
Fonte: Adaptado do Health Safety Laboratory (2002).

Depois de efetuada a marcagao dos pontos o total € comparado a uma tabela
final de risco ergonémico do posto de trabalho (tabela 16).
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Tabela 16 - Valores dos niveis de risco do ambiente de trabalho e seus
procedimentos.
Valor do escore final Calssificagdo e procedimentos.
Baixo risco. O risco de leséo das tarefas € baixc para a maioria
dos trabalhadores. A vulnerabilidade existe para grupos de
risco (gravidas, jovens, idoso, etc.).

Escore <7

Risco moderado. Examinar os componentes de risco alto da
avaliagdo e proceder a mnimizagao dos fatores. Este nivel
expde uma quantidade significativa da populagao trabalhadora
a incomréncia de risco.

Alto risco. A¢des de intenvengao no posto de trabalho devem
ser tomada imediatamente. Este nivel é perigoso para a
totalidade da populacéo os componetes de risco devem ser
minimizados.

Fonte: Health Safety Laboratory, Sheffield, England, 2002.

/< escore =11

Escore = 11

3.2.4 — Questionario de desconforto muscular.

Para observar as areas corporais afetadas pelas tarefas de trabalho foi
utilizado o diagrama das areas dolorosas (CORLETT e MANENICA, 1980, apud
[IDA, 2005). Ao final de cada turno de trabalho era inquirido aos trabalhadores sobre
a percepcao de desconforto corporal. Utilizando-se de uma escala de percepg¢ao que
varia de 0 (zero — sem desconforto) até 7 (sete — extremamente desconfortavel). Foi
escolhido esse questionario em detrimento a outros similares pela facilidade de sua
aplicacdo e entendimento por parte dos trabalhadores, bem como facilidade de
percepgdo de desconforto na escala escolhida (fig. 23). Sendo considerado como

merecedor de atengao niveis iguais ou superiores a 3 (trés).
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— Intormacdes Prefiminares
MNome:
Atividade:
—SEgmEntes CorporEE
CABECA PESCOCO
OMBRO ESQUERDO OMBRO DIR.
TRAPEZIO ESQU. TRAPEZIO DIR.
PEITO TORAX
BRACO SUP._ESOU_ BRACO SUP.DIR.
COTOVELOESQU. ¥ o COTOVELO DIR.
ANTEBRACO ESQU. SR SeNe: ANTEBRACO DIR.
PUNHO ESQU. ¥ PUNHO DIR.
MAD ESQU. [ MAD DIR.
ABDOMEM 5 REGIA0 LOMBAR
ERETORESQU. 4 ERETORDIR.
GLUTEQESQU. 3 GLUTEO DIR.
QUADRILESQU. 2 QUADRIL DIR.
COXAESQU. 1 COXADR.
JOELHOESQU. Sem desconforto JOELHO DIR.
PERNAESQU. PERNADIR.
PEESQU. PE DIR.
Nivel de percepco de desconforto m

Fig. 23. — Diagrama de areas dolorosas e/ou sintomaticas.
Fonte: Adaptado de lida (2005).

3.2.5 — Instrumentos de medi¢ao — coleta de campo.

Para a avaliagao de campo das posturas de trabalho foi utilizado o protocolo
de fotogrametria proposto pelo National Institute of Safety and Health (NIOSH) e
aspectos selecionados da American Society for Photogametry and Remote Sensing
(ASPRS, ROBERTSON et al., 2005). Uma camera fotografica digital Canon A520 de
4.0 Mega Pixels e zoom 6tico de 5X, foi utilizada para a realizagdo das fotografias in
loco das posturas de trabalho, colocada num tripé para estabilizagao a uma distancia
de 10 m do ambiente da tarefa (area de recuo obrigatéria). Foram fotografados dois
conjuntos completos de tarefas ligadas ao abastecimento/reabastecimento de
aeronaves. Um conjunto completo de tarefas de abastecimento/reabastecimento de
aeronaves de pequeno porte, e um conjunto completo de tarefas de
abastecimento/reabastecimento de aeronaves de médio porte. Também foi realizada
a obtencao de fotografias das tarefas de transferéncia e estocagem de combustivel

dos caminhdes tanques, para os tanques de combustivel e destes para o CTA.
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3.2.6 — Ferramentas usadas na analise ergondmica das posturas de trabalho.

As ferramentas de analise das posturas de trabalho foram divididas em dois
modelos verificagdo: (1) método observacional em papel; e (2) método de analise
computacional (LI & BUCKLE, 1999).

3.2.6.1 — Método observacional em papel (REBA).

O método observacional utilizado foi a ficha de reparo de risco ergonémico
elaborada por Hignett e McAtammey (1999) REBA (Rapid Entire Body Assessment)
onde as posturas de trabalho séo verificadas em 6 segmentos divididos em dois
grupos principais: (A) tronco, pescogo e pernas; € (B) ombros, cotovelos e punhos
(Anexo B). Onde o posicionamento sinestésico de cada um é anotado, e a interagao
dos grupos é realizada através da comparagdo de tabelas valorativas, fatores
intervenientes como tipo de empunhadura aplicada, nivel da atividade e forga
muscular aplicada sédo acrescidos, para a totalizagdo do fator de risco que pode ser
classificado em 5 niveis crescentes em risco de LER/DORT. Em que cada nivel
apresenta determinagdes de agdes relativas a mudancgas nas tarefas de trabalho, ou
mesmo na estacao de trabalho como um todo.

Os métodos observacionais apresentam sempre dois fatores constituintes,
que sao contraditérios; (1) a capacidade de generalizagdo, e dessa forma, sua
utilizacdo num grande leque de tarefas de trabalho; (2) e a sua sensibilidade de
indicar aquelas tarefas onde as posturas poderédo apresentar riscos para a saude do
trabalhador (Hignett e McAtammey, 1999). Normalmente metodologias de analise
com grande poder de generalizacdo de sua aplicabilidade apresentam uma baixa
sensibilidade na determinagéo dos riscos de LER/DORT envolvidos na tarefa, e vice-
versa. Dessa maneira ao se escolher uma das inumeras ferramentas observacionais
se deve ter em mente a forma pela qual essa ferramenta equilibra esses dois
fatores, devendo dessa forma ser sensivel o bastante para descriminar os fatores de
risco de LER/DORT no trabalho, ao mesmo tempo em que possa ser utilizada em
todas as tarefas que constituem a estagdo de trabalho, para que, no meio do
processo de verificagdo ndo seja necessario uma mudanga de ferramenta. Para o
atual autor o método REBA apresenta um bom equilibrio entre esses fatores, aliado
a uma utilizagcdo intuitiva, rapida e, quando aliada a filmagem ou fotografia das
posturas, permita uma reavaliagao a posteriori.

Os segmentos analisados podem sao descritos abaixo:
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3.2.6.1.1 - TRONCO.
Na analise do tronco se observam seu posicionamento relativo ao grau de
flexdo e extensao, como fatores primarios (Fig. 24). Depois fatores secundarios sao

observados como se existe flexdo lateral ou rotagao.

TRONCO

- . Se a coluna esta
Alinhado na vertica 1 i
rotada ou fletida para | 3

Fletdo: 0 - 20° 2 o lado +1
Extenddo: 0 - 20°
Fletido: 20°- 60°
Extenddo: =20°
Fletido: =607 4

Fig. 24. — Verificagao do posicionamento do tronco REBA.
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

3.2.6.1.2 - PESCOCO.

O pescogo segue a mesma linha do tronco, ou seja, primariamente de tenta
observar seu posicionamento em relagédo ao plano sagital (flexdo ou extensao) apos
disso se tenta perceber se fatores secundarios estdo presentes como a flexao lateral

e a rotagao (Fig. 25).

PESCOCO
- = Se o pescoco ests
Fletido: 0 - 20 1 rotado ou fletido para
Fletido: =20° 2 o lado: +1
Extendido: >20°

Fig. 25. — Verificagdao do posicionamento do pescogco REBA.
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

3.2.6.1.3 - MEMBROS INFERIORES (PERNAS).

O posicionamento das penas, ou membros inferiores, esta relacionado com o
grau de estabilidade do trabalhador, do tipo de decomposi¢cdo das forgas que estédo
incidindo através da coluna vertebral, bem como do nivel de acdo muscular de
sustentacdo dos membros inferiores, que pode variar de uma agao estatica de
manutencdo para a uma contragdo isométrica de alta intensidade quando o

trabalhador adota uma maior flexdo dos joelhos (Fig. 26).
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PERNAS

Bilateral com carga;

1 Joelho(s) em flexdo
andando ou sentado

entre 30° - 60°: +1

unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo
instavel maior que 60°: +2
1 2 +1 +2

Fig. 26. — Verificagdo do posicionamento das pernas REBA.
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

3.2.6.1.4 — OMBROS.

O posicionamento dos ombros demonstra a sobre carga tanto na coluna
lombar, quanto na regido cervical, através do seu posicionamento em relagdo ao
plano sagital. Sendo os fatores secundarios relativos a incidéncia de rotacdo dos
ombros e/ou sua elevagao (Fig. 27).

DIREITA ESQUERDA

OMBROS

Fletido: 0 - 20°
Extendido: 0 - 20°

Ombro abduzido
e/ou rotado: +1

Fletido: 20°- 45°
Extendido: >20°

Ombro elevado: +1
Brago sobre

Fletido: 54 - 90°

suporte: -1.

Fletido: > 90°

Fig. 27. — Verificagdo do posicionamento do ombro REBA.

Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.
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3.2.6.1.5- COTOVELOS.

A analise do posicionamento do cotovelo determina o grau de esforgo exigido
na manutengcado da sua posigdo pelos musculos extensores e flexores, sendo os

desvios no plano sagital os uUnicos observados nessa analise, sem ajustes
secundarios (fig. 28).

COTOVELOS DIRETA ESQUERDA
(movimento
Fletido: 60 - 100° 1 Sem ajustes.
Fletido: <60° ’
Fletido: =100°

Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

3.2.6.1.6 — PUNHOS.

Para determinar o grau de risco dos musculos extensores, flexores, adutores
e abdutores, através do seu desvio da posicdo neutra. Neste aspecto a dorso flexao
do punho e a flexdo palmar sdo os desvios principais, enquanto que os desvios no

plano frontal (desvio ulnar e desvio radial) s&o considerados como fatores
agravantes com mesma intensidade (fig. 29).

DeOal5graus =

DIREMA ESQUERDA | =] = = == bA-.- S~ =
PUNHOS o=
Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio 15 graus ou mais = 2
Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou 15 graus ou mais = 2
Fletido: >15° 5 pronado/supinado: =
Extendido: =15° +1 _——— =l -

De0al15graus = - 1
Fig. 29. — Verificagdo do posicionamento do punho REBA.

Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.
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Apo6s a verificagdo dos posicionamentos dos dois grupos de segmentos
realiza-se a totalizagdo dos pontos. O grupo A (pescog¢o, pernas e tronco) terdo seus
fatores de risco observados, localizados e distribuidos sobre a tabela A, onde a
intersecdo de suas linhas e colunas, respectivamente, resulta no fator final a ser
encontrado, que sera acrescido do fator da forca e o resultado plotado na planilha
(fig. 30).

TRONCO
TABELA A NENERERE
PERNAS
1 1 2 2 3 4
PESCOCO =1 2 2 3 4 5 6
3 3 4 5 6 7
4 4 5 6 7 8
PERNAS
1 1 3 4 5 6
PESCOGO =2 2 2 4 5 6 7
3 3 5 6 7 8
4 4 6 7 8 9
PERNAS
1 3 4 5 6 7
PESCOGO =3 2 3 5 6 7 8
3 5 6 7 8 9
4 6 7 8 9 9

Fig. 30. — Tabela de verificagédo do fator de risco primario para o grupo A
(pescoc¢o, pernas e tronco).
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

O grupo B (cotovelo, puno e ombros) tera seu fator final determinado da
mesma maneira, sendo o resultado final acrescido do tipo de empunhadura da carga
e igualmente plotado na planilha (fig. 31).

OMBRO
TABELA B 1 ) 3 a 5 6
PUNHO
_ 1 1 1 3 4 i 7
COTOVELO =1 2 2 2 a 5 7 8
3 2 3 5 5 8 8
PUNHO
_ 1 1 2 4 5 7 8
COTOVELO = 2 > 5 3 - 5 s 5
3 3 4 5 7 8 9
Fig. 31. — Tabela de verificagédo do fator de risco primario para o grupo B

(cotovelo, punho e ombro).
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

Apos a plotagem dos fatores finas de cada grupo sdo acrescidos a eles uma
fator secundario do nivel da atividade, esses resultados s&o colocados sobre a linha
da tabela C (resultado grupo B) e sobre a coluna da tabela C (resultado grupo A)
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figura 32. E a intersegéo entre os dois escores sera considerado o escore de risco

final da manobra (fig. 32).

ESCORE A
TABELAC 1 2 3 4 5 [ 7 9 10 1 12
1 2 3 4 8 7 3 11 i2
7 F 7 r E T g 12
3 2 4 4 8 7 ] i2
4 2 4 5 7 3 i2
5 3 4 4 ] i ] 3 12 12
3 4 L] 8 7 3 ] 12 i2
ESCOREB L = E = = = =
Fi 4 5 3 i 3 5 3 11 12 12
8 ] i 8 3 5 12 12 iz
9 B 8 g 9 0 [ 12 12 12
10 g ] ] 12 12 12 12
1 2 :] :] 2 12 12 i2
12 ] ] :] :] 2 12 12 i2
0 OMBROS
TRONCO ESCORE REBA FLUXO DE MARCAGAO
USE A TABELA A USE A TABELA B
COTOVELOS
GRUPO A PESCOCO ‘ GRUPO B
PERNAS + + PUNHOS
‘ CARGAIFO| ‘
RGA
EMPUNHA
DURA
ESCORE A na USE ATABELAC ESCOREB na
coluna da tabela C linha da tabela C
\ L
ESCORE TOTAL REBA

Fig. 32. — Tabela de verificagido do fator de risco final (fig. 32a).

Fluxograma de plotagem dos fatores de risco (fig. 32b).

Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

O escore final encontrado € comparado a uma ultima tabela, que classifica o

fator de risco da manobra e determina as a¢des a serem realizadas para diminuir ou

terminar com esses fatores (fig. 33).
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CLASSIFICAQﬁD REBA FINAL
ESCORE NIVEL DE RISCO ACAD NECESSARIA
1 Megligenciavel Menuma acio
Z2ai Baixo Acdo de controle
4av Meédio Acdo de melhoria da tarefa
ga10 Alto Acdo de melhoria em breve
11 a 15 e acima Muito Alto Acdo de melhoria imediataments

Fig. 33. — Tabela final REBA de classificagao do fator de risco.
Fonte: Adaptado de Hignett e McAtammey, 1999.

3.2.6.2 — METODO DE ANALISE COMPUTACIONAL.

A analise computacional foi realizada para uma quantificagdo do estresse
mecanico sofrido pela musculatura do tronco do trabalhador nas manobras das
tarefas realizadas. Esse estresse é representado pelas forgas que incidem na coluna
vertebral. Principalmente sobre a articulagdo L4-L5 (entre as vértebras; lombar 4 e
lombar 5). O estresse aplicado nesta regido é chamado de For¢ca de Compressao do
Disco Lombar em L4-L5 (Fcompress), que pode ser calculado pelo somatorio da forca
de extensao do eretor espinhal, com a forca compressiva da musculatura da parede
abdominal anterior (UNIVERSITY OF MICHIGAN CENTER FOR ERGONOMICS,
2006). Essas forgas sao usadas para o calculo das forgas de rotagdo nos eixos
antero-posterior e/ou latero-lateral que resultam de sua interacdo. Foi utilizado o
Software MANNEQUIN PRO 10, da NEXGEN ERGONOMICS INC. para a realizagao
da modelagem biomecéanica dos homioides, onde as for¢cas foram avaliadas,
mediante o ajuste das posturas das manobras fotografadas e da modelagem
computacional. Apds esse ajuste as forgas aproximadas das ferramentas
manipuladas, representadas pelos seus pesos, foram adicionadas nas méaos do
homioide, e a analise biomecanica estatica realizada. Esses dados foram utilizados
para a modelagem das posturas das manobras das tarefas de abastecimento de
aeronaves, seja de médio ou grande porte. Os valores de Feompress €M N e dos

momentos em Nm foram calculadas para cada postura (fig.34).
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Calculos das forgas de compressao e torque para a manobra de

porte da ira ab dora de de médio porte.
Arti ca Rotac¢do/X Rotagdo/Y Rotagdo/Z FCD-L5/S1 Fcompress
Unidades (graus)  (graus) (graus) (N) (N.m)
Cabeca -1.8 185 0,0 436 39
Pescogo 0,0 0,0 0,0 545 6.7
Ombro esquerdo -65.5 -38.3 0,0 30,0 5.9
Cotovelo esquerdo -17.5 -45.3 0,0 18.6 22
Punho esquerdo 225 -30,0 15.8 53 0.4
Ombro direito -37.3 413 0.8 98.9 19.5
Cotovelo direito -117.3 443 0,0 108.2 4,0
Punho direito 0,0 258 -17.5 11,0 9.9
Regiao lombar 338 -21.8 0,0 303.9 46.6
Quadril esquerdo 25 0,0 0,0 2151 237
Joelho esquerdo 125 0,0 0,0 306.7 143
Tornozelo esquerdo -19.5 0,0 0,0 3442 296
Quadril direito -48.8 0,0 0,0 218.9 9.6
~ Joelho direito 443 0,0 0,0 3146 88.8
Tornozelo direito -10.5 0,0 0,0 343.2 247

Fonte: Tavares 2006 no prelo.

Fig. 34. - Passbs do procedimento para a modelagem das posturas de trabalho. Na figura
35a era realizada a fotografia da tarefa e posterior ajuste do modelo biomecéanico na
imagem. Na figura 35b o modelo biomecanico era utilizado para a verificagao das forgas e
momentos articulares. Na figura 35c é apresentado uma tabela de resultados das grandezas
biomecanicas levantadas.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Esse método foi capaz de verificar ndo somente as forcas de compressao
(Fcompress) € do momento na regido lombar, mas também de discriminar essas
grandezas fisicas em todas as principais articulagbes do corpo. Isso se mostrou
bastante elucidativo quando comparado ao quadro de observagado do questionario

de desconforto articular.

3.2.7 — Procedimentos.

As avaliagbes foram realizadas em trés dias consecutivos no PAASDU, ao
final do turno da manha, as 14 horas. Isso foi necessario para se conseguir realizar a
avaliagcao da maioria dos trabalhadores envolvidos nas tarefas de trabalho. Dos 22
(vinte e dois) trabalhadores lotados no PAASDU 18 (dezoito) foram avaliados no
presente estudo. Porém apenas 15 passaram por todas as baterias de testes,
resultando em 68% dos trabalhadores desse posto de trabalho. Duas equipes de
avaliadores trabalhavam simultaneamente, para minimizar o0s prejuizos ao
andamento das tarefas.

A equipe 1 constava de dois individuos, um anotador e um entrevistador,
eram responsaveis pelo preenchimento dos questionarios da pesquisa, referentes
aos dados de saude, o questionario do indice de estresse do trabalho e o

questionario de desconforto articular.
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A equipe 2 constava igualmente de dois individuos, sendo um anotador e
outro avaliador onde eram coletados os dados antropométricos.

Enquanto um unico avaliador ia a campo para as fotografias das tarefas de
trabalho na pista de pouso. Como os trabalhadores sdo revezados em turnos onde
os participantes alteram os dias de trabalhos, o presente procedimento conseguiu
realizar as verificagdes em 68% dos trabalhadores.

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se um software
estatistico educacional Statdisk 2 (ADDISON WESLEY, Inc. 2003) distribuido no livro
de introducéo a estatistica de Triola (2005).

Foi realizada uma avaliacdo antropométrica da amostra para coleta de dados
morfolégicos, que posteriormente foram utilizados na verificagdo de indices
epidemiologicos de saude como o risco de doenga cardiovascular e para a
modelagem do homidide criado para o estudo biomecanico das posturas de
trabalho. A antropometria segue o protocolo do ISAK (NORTON & OLDS, 2005).



88

4 - RESULTADOS.

4.1 — AVALIACAO MORFOFUNCIONAL.

A avaliacdo morfofuncional se caracterizou pela avaliagdo da incidéncia da
gordura corporal dos individuos (%G), bem como pela verificagdo do indice de
Massa Corporal (IMC). Enquanto o primeiro tipo de avaliagdo tenta observar a
quantidade gordura distribuido no corpo, o segundo apresenta a relagdo da
quantidade de massa corporal por area corporal total. Tanto altos niveis de %G,
quanto altos niveis de IMC estdo diretamente relacionados com a DAC, e
inversamente relacionados com aptidao fisica (HEYWARD, 1991). Na faixa etaria da
amostra estudada é considerado sobrepeso corporal niveis de %G entre 16 e 24%,
enquanto Lohman, Roche e Heysmfield (1996) apresentam como fator de risco para
o IMC valores maiores que 25. Os resultados desses dois indices na amostra dos

OA estao listados na tabela 18.

Tabela 18 - indices morfolégicos dos OA do Posto de
Abastecimento do Aeroporto Santos Dumont. Rio de Janeiro 2006.

indice Média ( x) Desvio Padrao (sd)
Percentual de gordura (%G) 26,5 +3,1
indice de Massa Corporal (IMC) 22,7 + 5,1

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Os resultados do %G indicam que a amostra se encontra dentro da faixa de
sobrepeso corporal, porém com relacdo ao IMC a amostra se encontra dentro da
faixa de normalidade. Esses resultados indicam que a amostra se encontra da faixa

de normalidade para risco de DAC ou levemente acima.

4.2 — ANALISE DO QUESTIONARIO DE DESCONFORTO MUSCULAR.

Quando se totalizam os resultados do desconforto muscular pode-se observar
incidéncias de queixas em diversas regides corporais como € possivel notar na
tabela 19. No presente estudo foi considerado significativo o desconforto relatado
por pelo menos metade do total de casos estudados, ou seja, aquele (s) desconforto

(s) relatado por 7 ou mais respondentes da amostra.
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Tabela 19 - Tabela de desconforto corporal ligado as manobras de
abastecimento/reabastecimento de aeronaves

Segmento corporal Incidéncias Moda do desconforto
Braco superior direito 7 5
Brago superior esquerdo 7 4
Regido lombar (geral) 11 6
Joelho direito 7 5
Joelho esquerdo 7 5

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

E possivel observar que as regides corporais mais indicadas como de maior
desconforto musculo-esquelético s&o as ligadas as principais articulagbes envolvidas
nas manobras de trabalho, ou seja, a regido lombar com 11 indicagbes, a articulagéao
dos joelhos, e os bragos superiores (ombro) com 7 indicagdes cada uma. Todos os
segmentos corporais indicados apresentavam indices iguais ou superiores a 4
(quatro), o que, pela metodologia, indica risco aumentado da incidéncia de
LER/DORT (lida, 2005).

4.3 - RESULTADO DAS PRINCIPAIS POSTURAS DAS MANOBRAS DE
TRABALHO.

4.3.1 — Resultado do questionario Job Stress Index.

O JSI pbdde apresentar dois tipos de resultados, um primeiro classificando o
indice de estresse do trabalho em geral, onde ambiente de trabalho em geral foi

classificado como de risco alto (quadro 2).
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Fatores de Risco da Tarefa.

A carga levantada e a frequéncia de transporie

A distancia entre a mao e a coluna lombar,

Distdncia de levantamento vertical,

Angulo de torsso do tronco.

Restngoes posturais.

Empunhadura da carga.

Fatores ambientais.

Superficie do ch3o.

Obstaculos no caminho (apenas para transporte)

Comunicacao e coodenacao (apenas para tarefas com
equipes).
Classificacao/ | Risco alto! Reavaliar todo o 20

-
ccmamumum-xa:g

Quadro 2. - Classificagao de risco do posto de trabalho pelo indice de
Estresse do Trabalho.
Fonte: Adaptado do Health Safety Laboratory (2002).

* maiores escores significam ambientes de maior risco.

Para que fosse possivel determinar quais seriam as principais posturas das
manobras de trabalho, o presente estudo realizou dois tipos de verificagdo. Num
primeiro momento os OA foram inquiridos quanto as posturas onde encontravam
maior dificuldade e/ou desconforto na sua realizagdo, ou mesmo a percepgao de
alguma postura que ja tivesse causado alguma lesdo, com evento de afastamento
do trabalho. Nesse primeiro momento foi possivel identificar que, das 14 manobras
de trabalho diferentes, observadas no presente estudo, apenas 4 foram citadas

pelos OA no questionario do indice de Estresse de Trabalho (Quadro 3).

Posturas Indicacoes
Acoplagem de valvula em aeronaves de medio porte 11
Transporte de mangueira de medio porte 8
Retirada da mangueira de médio porte 2
Fixacao do balde coletor 1

Quadro 3. — Manobras indicadas pelos trabalhadores como de percepgéao
de risco.
Fonte: Adaptado do Health Safety Laboratory (2002).
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O quadro 3 apresenta como principais posturas de manobras com risco lesivo
a de acoplagem da valvula da mangueira no bocal de aeronaves de médio porte,
com 11 indicagbes, do transporte da mangueira de abastecimento de aeronaves de
médio porte com 8 indicagdes, a retirada da mangueira de abastecimento de
aeronaves de médio porte e a fixagcdo do balde coletor (realizada durante o
reabastecimento do CTA). E oportuno observar que estas indicagdes séo totalmente

subjetivas, ligadas a percepcéo de risco tacito de cada individuo.

4.3.2 — Resultados da analise REBA.

Num segundo momento foi realizada uma analise do risco de LER/DORT em
todas as posturas observadas através do método REBA (Rapid Entire Body
Assessment). Cada uma das posturas foi analisada e foi considerada como efetora
de risco toda aquela que obteve indice igual ou superior que 8 (risco alto)
(HIGNETT, MACATAMNEY, 2000). As manobras foram agrupadas em grupos das
tarefas as quais pertencem. As manobras referentes a tarefa de trabalho de
abastecimento do CTA foram analisadas e seus resultados apresentados no quadro
4.

Manobras Escores REBA*.
Retirada da valvula do suporte 5 8
Acoplamento da valvula no bocal do CTA 3 5
Fixacao do balde coletor 6 5

Quadro 4. — Escores REBA das Manobras da tarefa de
abastecimento do CTA.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

* Os escores sao bilaterais, maiores escores significam

maior risco.

E possivel notar que os escores dessas manobras se encontram abaixo do
limite de corte, ou seja, sdo manobras que sdo de risco médio a baixo, apenas o
hemicorpo esquerdo da manobra de retirada da valvula do suporte apresenta um
fator de risco mais elevado, que, excetuando essa manobra, todos as outras estdo
classificadas como de risco médio. Os escores referentes as manobras da tarefa de
abastecimento de aeronaves de pequeno porte podem ser observados no quadro 5.
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Manobras Escores REBA™.
Transporte de mangueira 10 10
Abastecimento 4 3
Recolhimento de mangueira 1 9

Quadro 5. — Escores REBA das Manobras da tarefa de
abastecimento de aeronaves de pequeno porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

* Os escores sao bilaterais, maiores escores significam
maior risco.

As tarefas de abastecimento de aeronaves de pequeno porte apresentam
maiores indices de risco do que as de abastecimento do CTA, das trés manobras
analisadas, duas delas se encontram classificadas como de alto e muito alto. Em
relagdo as manobras da tarefa de abastecimento de aeronaves de médio porte, os

escores estao descritos no quadro 6.

Manobras Escores REBA™.

Retirada do cabo terra (mp) 4 1
Retirada da escada (mp) 10 10
Transporte da escada (mp) 8 T
Abertura da valvula de abastecimento (mp) 7 7
Retirada da mangueira (mp) 4 (3]
Transporte da mangueira {mp) 10 12
Subida na escada (mp) 9 11
Acoplamento da mangueira (mp) 12 10
Quadro 6. — Escores REBA das Manobras da tarefa de

abastecimento de aeronaves de médio porte.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.
* Os escores sao bilaterais, maiores escores significam maior

risco.

Ao se observar o quadro 6 das 8 manobras que constituem a tarefa, 4 delas
se encontram dentro de uma faixa de risco alto e muito alto.

Entre os grupos de tarefas as manobras que obtiveram indices maiores ou
superiores que 8 (oito) foram: Acoplamento de mangueira no abastecimento de

aeronaves de medio porte (12/10); o transporte da mangueira no abastecimento de
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aeronaves de médio porte (10/12); a retirada da escada no CTA no abastecimento
de aeronaves de médio porte (10/10); a subida da escada para o acoplamento da
mangueira em aeronaves de médio porte (9/11); o transporte de mangueira para o
abastecimento de aeronaves de pequeno porte; e o recolhimento da mangueira de
aeronaves de pequeno porte (11/9). Essas tarefas podem ser consideradas como
geradoras de risco de LER/DORT, e devem, dessa forma, serem prioritarias para
analise e intervengao ergondmica (figura 36). As planilhas de analise REBA das

manobras de trabalho estdo no anexo D.

Escores REBA das manobras de abastecimento.
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Fig. 35. — Grafico dos escores REBA das manobras das tarefas de
abastecimento/reabastecimento dos OA do PAASDU.

* os maiores escores significam maior probabilidade de risco.

4.3.3 — Analise biomecanica das manobras de trabalho.

As manobras de trabalho de abastecimento/reabastecimento foram
analisadas biomecanicamente para a observagdao das cargas compressivas
(Fcompress) € dos momentos dessas forgas operando sobre a regido lombar. Nenhuma
das manobras analisadas apresentou um risco superior aqueles determinados pelo
NIOSHI com valores de Feompress iguais ou superiores a 770Ib (350 kg), ou de 3400 N

(NIOSHI, 1991). As forgas compressivas na regidao lombar observadas para as
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manobras de trabalho estdo descritas na tabela 18. O grupo de modelagem das
manobras de trabalho € apresentado no anexo D.

Tabela 20 - Forgas compressivas na regiéo lombar e
momentos rotacionais nas manobras de
abastecimento/reabastecimento.

Manobra Forca (N)
Retirada do cabo terra (mp) 3174
Retirada da escada (mp) 4004
Transporie da escada (mp) 3876
Abertura do bocal do tanque (mp) 2906
Retirada da mangueira (mp) 342 9
Transporte da mangueira (mp) 3039
Subida na escada/mangueira (mp) 4307
Acoplamento da mangueira (mp) 418,6
Transporte da mangueira (pp) 318,6
Abastecimento (pp) 3330
Recolhimento da mangueira (pp) 3261
Abastecimento CTA 1 4355
Abastecimento CTAZ2 4340
Fixacdo do balde coletor 3250

Fonte: Tavares 2006, no prelo.

Os resultados da tabela 20 serviram para gerar um grafico onde as forgas
compressivas e momentos puderam ser plotados (fig. 36).

ESCORES DAS FORCAS COPRESSIVAS ENTRE L4-L5 NAS
MANOBRAS DE TRABALHO.
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Figura 36 — Grafico das forgcas compressivas entre L4-L5 das manobras das tarefas de
trabalho de abastecimento/reabastecimento do PAASDU.

* 0s maiores escores significam maiores sobrecargas na coluna lombar.
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5 — DISCUSSAO.

Quando se realiza o cruzamento dos dados aferidos pelo questionario JSl,
para as tarefas apontadas como geradora de estresse fisico pelos OA, com relagao
aquelas analisadas pelo método observacional REBA, e pela analise biomecanica
computacional. Pode-se notar que das quatro manobras apontadas pelo
questionario, trés delas pertencem a tarefa de abastecimento de médio porte, e
apenas uma a tarefa de abastecimento do CTA. No quadro 7 apresentamos a
comparagao das manobras apontadas pelo JSI| ao que foi observado nas avaliagdes
observacionais e pela andlise biomecanica computacional, os resultados estédo
organizados de forma decrescente, em relagcdo a maior incidéncia de indicagdes,

aos escores REBA.

Manot REBA Modelagem Jsi
Escore Ranking |Fcompress® |Ranking |IndicacdegRanking |
Acoplamento da mangueira o bocal (mp) 12 10 4186 4o 1" 1o
Transporte da mangueira {mp) 12 2o 3039 130 8 2o
Recolhimento da mangueira (pp) 11 Jo 3261 90 - -
Subida da escada com a mangueira (mp) 11 40 4307 Jo - -
Retirada da escada (mp) 10 50 400 4 ho - -
Transporte da mangueira (pp) 10 60 3186 1o - -
Abastecimento CTA1 8 jo 4355 1o - -
Transporte da escada (mp) 8 S0 387 6 6o - -
Abertura do bocal (mp) 7 9 290 6 140 - -
Fixacao do balde coletor] L] 100 3250 100 1 4o
Abastecimento CTA2 5 ilo 434.0 2o - -
Abastecimento (pp) 4 120 3330 8o - -
Retirada da mangueira (mp) 4 130 3429 fo 2 3o
Retirada do cabo terra (mp) 4 140 3174 120 - -

Quadro 7. — Quadro analitico das manobras de abastecimento/reabastecimento.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

* Forca de compressao em N, maiores escores significam maior sobrecarga lombar.

Ao que parece ocorre uma discrepancia entre as manobras apontadas pelos
préoprios OA como de maior dificuldade de execucédo, com os indices apontados
pelos outros métodos de analise. Enquanto o acoplamento da valvula de
abastecimento esta como primeiro colocado nas indicagdes de dificuldade pelos OA
ele ocupa na analise REBA (de verificagdo dos posicionamentos dos segmentos
corporais) o segundo lugar, e apenas em quarto lugar no tocante as forgas

compressivas observadas na regidao lombar. Porém o acoplamento da mangueira
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abastecedora na valvula do tanque da aeronave de médio porte € a manobra que
sempre aparece em todos os métodos entre os maiores indices. Apontando para

essa manobra em particular, como uma das de maior risco para os OA (fig.37).

Figura 37 — Manobra de acoplamento da mangueira de

abastecimento na aeronave de médio porte.

Talvez uma das razdes para esta manobra ter sido indicada pelos OA diga
respeito a percepgao de risco subjetiva, uma vez que ela é realizada num plano
elevado e com uma base instavel, levando a um alto grau de estresse, uma vez que
uma queda é sempre uma possibilidade presente na sua execucdo. Quando se
observa o resultado da REBA para essa manobra em particular, nota-se que o

tronco e os ombros se apresentam com os maiores indices de analise (quadro 8).

Escores
Segmento/Ajustes indice
Tronco
Pescogo
Pemas
Ombros
Cotovelos
Punhos
REBA final

Quadro 8. — Totalizagbes dos indices e escore REBA da

Manobra

Acoplamento
da mangueira.
R LRSI RS

a_;_n.m

manobra de abastecimento de aeronaves de médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Com relacdo a analise biomecanica computacional se pode verificar que as
cargas compressivas sao maiores sobre as articulagdes da regido lombar (L4-L5),

nos joelhos e nos ombros, respectivamente (quadro 9).
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Articulaco For¢ca compressiva
(N)
Cabeca 43,6
Pescogo 54,5
Ombro esquerdo 77,4
Cotovelo esquerdo 58,3
Punho esquerdo 49 5
Ombro direito 76,6
Cotovelo direito 573
Punho direito 49 2
L4-L5 4186
Quadril esquerdo 1411
Joelho esquerdo 479
Tornozelo esquerdo 95
Quadril direito 1442
Joelho direito 48,3
Tornozelo direito 97
Quadro 9. - Analise das cargas compressivas sobre as

articulagées durante a manobra de abastecimento de
aeronaves de médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

* maiores escores significam maior sobrecarga articular.

Resultado esse, que vai ao encontro dos relatos de desconforto muscular,
aonde a regido lombar & apontada como principal area corporal de desconforto
muscular (11 indicagdes) e com a maior média de desconforto (6), ficando os joelhos
e ombros empatados na segunda colocacdo como area de desconforto (7
indicagdes) e com a segunda maior média de desconforto (5). Demonstrando haver
consisténcia entre as cargas compressivas nas articulagdes desses segmentos com

a percepgao de desconforto nas regides corporais correlatas.
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Outra manobra que se apresenta entre as mais indicadas é a de transporte da
mangueira de abastecimento de aeronaves de médio porte. Na avaliagdo do JSI ela
ficou sendo a segunda mais indicada como de percepgao de risco (8 indicagdes), ja
na analise REBA ela divide com a manobra de acoplamento da mangueira de
abastecimento em aeronaves de médio porte o primeiro lugar na classificagdo de
risco (escore 12). Um aspecto pelo qual essa manobra tenha sido indicada como de
alta percepgcao de risco no JSI, pelos OA deve se deve ao fato da distancia de
carregamento ser superior a 10 m do CTA até a area de abastecimento, distancia
esta que se da pela norma de segurancga para a area de recuo entre a aeronave e 0
CTA (fig. 38).

Figura 38 — Manobra de transporte da mangueira de abastecimento na aeronave de
médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

No JSI existe uma relagao inversa entre a distancia de carregamento de uma
carga com a sua eficiéncia, assim esse fator deve inferir um estresse fisiol6gico nos
OA. Ja na analise da REBA, as posturas assumidas, bem como a distancia e a
carga do transporte fizeram com essa manobra obtivesse um dos maiores escores,
classificando-a como uma manobra de alto risco sendo necessaria uma intervengao

imediata (quadro 10).
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Escores
Segmento/Ajustes Indice
Tronco
Pescogo
Pernas
Ombros
Cotovelos
Punhos
REBA final

Quadro 10. — Totalizagbes dos indices e escore REBA da

Manobra

NEIEILILYEEIES

Transporte da
mangueira.
N LSINES

manobra de transporte abastecedora de aeronaves de médio

porte.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Porém no tocante a modelagem para a verificagdo das cargas compressivas
na regido lombar, essa manobra obteve apenas a décima primeira colocagao,
indicando baixas cargas compressivas nessa manobra (quadro 10). Apesar das
forgcas compressivas nos joelhos e tornozelos se mostraram em média mais altas do

que aquelas encontradas na regiao lombar (L4-L5).

Articulacdo Forgca compressiva
(N)
Cabega 43,6
Pescogo 545
Ombro esquerdo 30,0
Cotovelo esquerdo 18,6
Punho esquerdo 53
Ombro direito 98,9
Cotovelo direito 108,2
Punho direito 1110
L4-L5 303,9
Quadril esquerdo 2151
Joelho esquerdo 3086,7
Tomozelo esquerdo 3442
Quadril direito 218,9
Joelho direito 3146
Tormozelo direito 343,2
Quadro 11. — Andlise das cargas compressivas sobre as

articulagées durante a manobra de transporte da mangueira
abastecedora de aeronaves de médio porte.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.
* Maiores escores significam maior sobrecarga articular.
Outras duas manobras merecedoras de atencdao foram apontadas pela
modelagem computacional como de maior compressédo de L4-L5, sao as de

reabastecimento do CTA. A manobra de reabastecimento de CTA1 é a de retirada
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da valvula de abastecimento do suporte do TQ, enquanto a manobra CTA2 é a
referente ao acoplamento dessa valvula no CTA. No questionario JSI essas
manobras nao foram citadas pelos OA como de alto nivel de dificuldade, na analise
REBA a primeira é classificada como de risco alto e a outra como de risco médio.
Porém as forgas compressivas encontradas nessas tarefas foram as maiores de
todo o conjunto, isso foi devido a maior carga da mangueira (11 kg contra 7 kg) em
comparagao as outras manobras. Fato esse que se deve pelo OA ficar no mesmo
nivel do CTA, enquanto a mangueira de abastecimento fica num nivel mais baixo do
solo (fig.39).

Figura 39 — Manobra de acoplamento da mangueira de reabastecimento no CTA.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Uma das razdes para que esta manobra nao seja indicada pelos OA pode se
dever a ela ser realizada dentro da area do PASSDU, e ndo na pista, e de ndo haver
uma distancia significativa para o deslocamento com a mangueira, e por essa
manobra ser repetida apenas uma vez a cada trés abastecimentos de aeronave
(média de abastecimento que um CTA cheio realiza), mas ao analisarmos sua
execugao encontramos alguns pontos criticos. O primeiro foi dado pela analise
computacional, ou seja, as cargas compressivas na regiao lombar sao grandes uma

vez que o peso da mangueira € aumentado em relagdo as outras manobras, e existe
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um obstaculo fisico na area da manobra que é o ressalto no chao feito pela borda de
cimento da area do TQ. E a area onde o OA realiza suas manobras esta mais alta
do que o nivel do TQ. Essas caracteristicas levam essa manobra, aparentemente
sem grandes problemas, a apresentar um sério risco a saude do OA a médio/longo
prazo, no tocante a possibilidade de gerar LER/DORT.

Assim quanto ao reconhecimento das posturas consideradas criticas o
método REBA se apresenta mais consistente em apontar as manobras com
potencial de risco do que o JSI. Levando em consideragdo o quadro de analise
REBA das manobras de trabalho podemos entdo identificar as posturas de maior

risco aquelas discriminadas no quadro 12.

REBA . =
Manobra Escore Ranking Classificagéo
Acoplamento da mangueira o bocal {mp) 12 1o RISCO MUITO ALTO
Transporte da mangueira {(mp) 12 20 RISCO MUITO ALTO
Recolhimento da mangueira (pp) 11 30 RISCO MUITO ALTO
Subida da escada com a mangueira {mp) 11 40 RISCO MUITO ALTO
Retirada da escada (mp) 10 50 RISCO ALTO
Transporte da manqueira (pp) 10 60 RISCO ALTO
Abastecimento CTA1 8 To RISCO ALTO
Transporte da escada (mp) 8 8o RISCO ALTO
Abertura do bocal (mp) i 90 RISCO MEDIO
Fixagao do balde coletor 6 100 RISCO MEDIO
Abastecimento CTA2 5 110 RISCO MEDIO
Abastecimento (pp) 4 120 RISCO MEDIO
Retirada da mangueira (mp) 4 130 RISCO MEDIO
Retirada do cabo terra (mp) 4 140 RISCO MEDIO
Quadro 12. - Classificacdo ergondémica das manobras das tarefas de

abastecimento/reabastecimento.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

No quadro 13 apresentam-se outras 5 manobras classificadas como de risco
alto ou muito alto. Sdo as manobras de recolhimento da mangueira de
abastecimento de aeronaves de pequeno porte; a subida da escada com a
mangueira de abastecimento de aeronaves de médio porte; a retirada da escada
para abastecimento de aeronaves de médio porte; o transporte da mangueira de
pequeno porte; e o transporte da escada para o abastecimento de aeronaves de
médio porte.

A manobra de recolhimento da mangueira de abastecimento de pequeno
porte apresenta posturas nas regides do tronco e ombro bastante significativas,
causando um escore REBA igualmente alto (quadro 13).
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Escores
Manobra . .
Segmento/Ajustes Indice

Tronco 3
ow Pescoco 3
S g Pernas 2
£ o Ombros 3 3
% © Cotovelos 2 1
g E Punhos 2 1
X o REBA final 11 9

Quadro 13. — Escores REBA das manobras da tarefa de
recolhimento da mangueira abastecedora de aeronaves de
pequeno porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Outro fator de importdncia que aumenta a percepgdo de esforgco ou
dificuldade é a distancia de carregamento que segue os mesmos padrbes do
transporte da mangueira de médio porte com relagéo a distancia da area de recuo
obrigatéria. Apesar das forgcas compressivas serem menores do que nas outras

manobras na regido lombar (L4-L5) (fig.40).

= Recolhimento da mangueira de abastecimento de aeronaves de pequeno porte
Rotagdo X Rotagdo Y Rotagdo 7

Segmento corporal (graus)  (graus)  (graus) Forga (N) Momento (Nm)

Cabeca 10,0 -32,0 0,0 436 33

Pescogo 0,0 0,0 0,0 545 53

Ombro esquerdo -20,0 -335 45 305 15
cotovelo esquerdo -110,0 0,0 0,0 13,0 05
punho esquerdo 0,0 0,0 0,0 53 05
ombro direito 85 -68,0 -13,8 356 6,8
cotovelo direito -21,8 0,0 0,0 19,5 22
punho direito -17,8 0,0 0,0 53 0,3
lombar 17,0 -29.0 19,5 326,1 37,6

quadril esquerdo 32,8 12,3 0,0 1375 19,9
joelho esquerdo 15,0 0,0 0,0 477 3.4
tornozelo esquerdo 1,0 0,0 0,0 95 05
quadril direito 23,0 -185 0,0 140,2 243
joelho direito 23,0 0,0 0,0 a7 74
tornozelo direito  -20,0 0,0 55 97 0,1

Fonte: Tavares. 2006. No prelo.

40(b)
lanobra de recolhimento da mangueira de abastecimento de aeronaves de

te. (a) Ajuste da modelagem; (b) Anéalise computacional.

es, 2006. No prelo.

Na subida da escada com a mangueira de abastecimento de aeronaves de
médio porte, tem um risco aumentado ndo apenas pelas cargas compressivas

observadas na regiao lombar, mas sim pela manobra ser realizada num nivel mais
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alto do que o chao, bem como pela instabilidade da base. O escore REBA pode ser
observado no quadro 14.

Manobra

Segmento/Ajustes indice

a
1
2

11

Sublda na
escada
(@)
P
W=t (N = | W) [N

REBA final

Quadro 14. — Totalizagoes dos indices REBA da manobra
de subida na escada com a mangueira abastecedora de
aeronaves de médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.
Com relagao as cargas compressivas a manobra é a terceira colocada, com
uma carga compressiva na lombar de 430,7 N. Mesmo estando abaixo dos niveis
maximos propostos pelo NIOSH, o fato da carga ser manipulada em deslocamento

vertical e com base instavel aumentam seu risco de acidente (fig. 41).

Subida na escada com a mangueira de abastecimento de médio porte.

Articulagao Rota¢do/X Rotagdo/Y Rotagdo/Z FCD-L5/S1 Fcompress
Unidades (graus)  (graus) (graus) (N) (N.m)
Cabeca 10 -16.5 0 436 31
Pescoco 0 0 0 245 49
Ombro esquerdo =27 -19.8 433 321 6.4
Cotovelo esquerdo -1138 -378 0 172 1.7
Punho esquerdo 08 0 48 53 05
Ombro direito -208 0 0 1452 182
Cotovelo direito 0 60 0 1275 06
Punho direito 0 0 0 1131 05
Regiao lombar 335 0 0 4307 725
Quadril esquerdo -293 123 9 2863 61.4
Joelho esquerdo 615 0 0 3803 123.4
Tornozelo esquerdo -23 0 0 4132 34
Quadril direito 0 145 0 2768 299
Joelho direito 0 0 0 373 n
Tornozelo direito 27 0 0 4115 337
e \ Fonte: Tavares, 2006. No prelo.
41(a) 41(b)

Figura 41 — Manobra de subida na escada com a mangueira de abastecimento de aeronaves
de médio porte. (a) Ajuste da modelagem; (b) Analise computacional.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

A manobra de retirada da escada para abastecimento de aeronaves de médio
porte, € uma manobra que apresenta um risco alto pelo escore REBA (quadro 15),
isso se deve pela posicdo da guarda da escada no CTA, que se apresenta numa

posicdo muito baixa (abaixo da linha de cintura), o que leva a uma flexado
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significativa do tronco a frente aumentando as forgas compressivas na regido

lombar.

Escores
Segmento/Ajustes indice
Tronco
Pescogo
Pemas
Ombros
Cotovelos
Punhos
REBA final

Manobra

a
2
1

10

Retirada da
escada,
FETIENTERITIES

Quadro 15. — Totalizagdes dos indices e escore REBA
da manobra de retirada da escada para o abastecimento
de aeronaves de médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

A retirada da escada do CTA apresenta na analise computacional um dos
maiores indices de cargas compressivas na regidao lombar, como ja foi dito

anteriormente, principalmente por causa do posicionamento do tronco (fig. 42)

Retirada da escada para abastecimento de aeronaves de médio porte.

Articulacao Rotagdo/X Rotagdo/Y Rotagdo// FCD-L5/S1 Fcompress
Unidades (graus) (graus) (graus) (N) (N.m)
Cabeca 5.3 36.8 0 436 43
Pescogo 0 0 0 545 81
Ombro esquerdo -738 0 165 807 252
Cotovelo esquerdo -25 0 0 122 77
Punho esquerdo 0 0 0 58.4 0.7
Ombro direito -54 19 -60.3 74.4 23.4
Cotovelo direito -42 3 0 0 614 91
Punho direito 0 0 0 56.5 0.2
Regiao lombar 37 -19 75 400 4 1213
Quadril esquerdo -1 315 58 263 1 913
Joelho esquerdo 125 0 0 3516 76.7
Tornozelo esquerdo 0 0 0 385.7 6.7
Quadril direito -15 153 55 256.7 732
Joelho direito 2 0 0 348 519
Tornozelo direito 0 0 0 3854 48 8
Fonte: Tavares, 2006 No prelo.

42(a) 42(b)

Figura 42 — Manobra de retirada da escada de abastecimento de aeronaves de médio porte.
(a) Ajuste da modelagem; (b) Analise computacional.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Ja a manobra de transporte de mangueira de pequeno porte recebeu um
escore REBA de risco alto, porém as forgas compressivas na regido lombar néo

foram um dos indices mais altos (quadro 16).
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Manobra

Segmento/Ajustes indice
Tronco
Pescocgo
Pemas
Ombros
Cotovelos
Punhos
REBA final

Quadro 16. — Escores REBA das manobras da tarefa de

Transporte de
mangueira.
=N w
S=N|w

transporte da mangueira abastecedora de aeronaves de
pequeno porte.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Com relagao as cargas verificadas pela analise computacional a manobra de
transporte da mangueira de abastecimento de aeronaves de pequeno porte,
apresentou indices significativos, maiores até da manobra de transporte da
mangueira de abastecimento de aeronaves de médio porte, que foi indicada pela

percepcgao dos OA como de maior dificuldade de realizagao (fig. 43).

Transporte da mangueira de abastecimento de aeronaves de pequeno porte.

Adticulago Rotagdo X Rotagdo Y Rotagao Y Forca Momento
Unidade (degree) (degree) (degree)  (N) (N.m)
Cabega 05 450 0,0 436 27
Pescogo 0,0 0,0 0,0 545 43
Ombro esquerdo 05 395 6.3 28.4 29
Cotovelo esquerdo  -1468  -53,0 0,0 106 15
Punho esquerdo 0,0 0,0 0,0 53 0.4
Ombro direito 375 0,0 433 347 84
Cotovelo direito 0,0 0,0 0,0 19.7 35
Punho direito 13 0,0 195 53 05
Regido lombar 17,0 253 7.0 3186 30.3
Quadrul esquerdo 2,0 10.3 0,0 1405 43
Joelho esquerdo 343 0,0 0,0 46.6 26
Tomozelo esquerdo  -23,0 0,0 0,0 95 02
Qudril direito 23,0 285 115 1395 18.9
Joelho direito 15,0 0,0 0,0 481 6,0
Tomozelo direito -7.0 0,0 0,0 97 02
: . Fonte: Tavares, 2006 No prelo.
43(a) 43(b)

Figura 43 — Manobra de transporte da mangueira de abastecimento de aeronaves de
pequeno porte. (a) Ajuste da modelagem; (b) Analise computacional.
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

A manobra de transporte da escada para o abastecimento de aeronaves de
médio porte € a ultima manobra a receber da analise REBA um escore de risco alto.

Tendo a postura fletida do tronco como fator indice de risco (quadro 17).
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Escores
Segmento/Ajustes Indice
Tronco
Pescogo
Pernas
Ombros
Cotovelos
Punhos
REBA final

Quadro 17. — Totalizagbes dos indices e escore REBA da

Manobra

= NN W W

Transporte da
escada.
===

manobra de transporte da escada de abastecimento de
aeronaves de médio porte.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

Com relagdo as forgas compressivas na regido lombar a manobra de

transporte da escada apresenta uma forga significativa (fig. 44).

Transporte da escada para abastecimento de aeronaves de médio porte.

Articulagdo Rotagéo/X Rota¢éo/Y Rotagdo/Z FCD-L5/S1Fcompress
Unidades (graus) (graus) (graus) (N) (N.m)
Cabega 08 363 0 436 28
Pescogo 0 0 0 54.5 43
Ombro esquerdo -22 -27.5 378 36.8 75
Cotovelo esquerdo -433 -775 0 189 19
Punho esquerdo 43 -115 0 53 04
Ombro direito 6 0 98 913 73
Cotovelo direito -10 0 0 723 16
Punho direito 0 0 0 59 02
Regido lombar 19.3 -5.8 75 3876 401
Quadril esquerdo 4.8 0 0 2615 819
Joelho esquerdo 458 0 0 3554 848
Tormozelo esquerdo 16 0 0 3935 409
Quadril direito -5 -158 0 2576 19
Joelho direito 45 0 0 3534 118
Tornozelo direito -1 0 0.8 391.3 339
Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

44(a) 44(b)

Figura 44 — Manobra de transporte da escada para o abastecimento de aeronaves de
pequeno porte. (a) Ajuste da modelagem; (b) Analise computacional.

Fonte: Tavares, 2006. No prelo.

As oito manobras apresentadas foram das quatorze constituintes das tarefas
de abastecimento/reabastecimento de aeronaves, as que se mostraram com
maiores indices de risco, seja por indicagdo de questionario aplicado, seja por
analise REBA. Sao aquelas apontadas como as de maior risco. E dessa maneira, as
que devem ser revistas e avaliadas de forma a se tentar minimizar esses fatores.

As manobras que obtiveram altos escores REBA, foram aquelas que

apresentaram maiores desalinhamentos em relacdo ao tronco e aos membros
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apendiculares, estudo acerca do posicionamento do tronco e dos membros deveria
ser realizado, respeitando a regra de menor torque possivel de forma a diminuir esse
fator de risco.

Ja as manobras que apresentaram altas cargas compressivas na regiao
lombar, como as de reabastecimento do CTA deveriam ser analisadas no tocante a
modificagcdo da area de reabastecimento para que o local onde o OA realize essa
manobra, primeiro esteja no mesmo nivel do TQ, depois tenha menos obstaculos
(borda de cimento), essas modificagées por si s6 seriam suficientes para diminuir o
grau de flexdo do tronco que por sua vez diminuiria as forcas de compresséo

lombar.
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6 — CONCLUSAO.

Em relacdo as manobras das tarefas de trabalho, foram discriminadas
quatorze manobras como principais na execug¢do da tarefa de
abastecimento/reabastecimento, destas oito manobras estdo relacionadas com a
tarefas de abastecimento de aeronaves de médio porte, trés manobras estdo
relacionadas com o abastecimento de aeronaves de pequeno porte, e trés sao
constituintes da tarefa de reabastecimento de CTA. Dessas quatorze, oito foram
consideradas de risco muito alto ou muito alto para a propensdo de LER/DORT,
cinco da tarefa de abastecimento de aeronaves de médio porte, duas da tarefa de
abastecimento de aeronaves de pequeno porte, e uma da tarefa de reabastecimento
do CTA. Significando que a tarefa de abastecimento de aeronaves de médio porte
apresenta em seu escopo um maior risco de incidéncia de LER/DORT do que as
demais.

As manobras de risco indicadas pelos AO durante a condugdo dos
questionarios JSI, como a de acoplamento da valvula de abastecimento de
aeronaves de meédio porte, e a de transporte da mangueira de abastecimento de
médio porte, apesar de apresentarem cargas compressivas significativas para a
regido lombar, ndo apresentaram uma correspondéncia dessas com a percepg¢ao de
dificuldade quando foram ordenadas de forma decrescente. Isso parece se dar pelo
fator de percepc¢ao de risco associado a estas manobras, pelos OA, em decorréncia
de uma ser realizada em local elevado e com base instavel; enquanto a outra
apresentava uma distancia de carregamento de carga superior a 10 m a ser
percorrida. Neste caso em particular duas modificagbes poderiam ser tomadas para
minimizar, tanto o nivel de percepc¢ao de risco, quanto os riscos mecanicos em si. No
aspecto de percepgédo de risco, é de extrema importédncia que a manobra seja
exaustivamente estudada e discutida pelos préprios OA, suas sugestdes ouvidas
quanto a possibilidade de melhoria da execu¢gao da manobra, e até mesmo serem
incorporadas nos procedimentos de execucdo da manobra. No tocante a manobra
de acoplamento da valvula de abastecimento em aeronaves de meédio porte o
aspecto da instabilidade do piso isso se deve ao fato dos degraus da escada
utilizada serem estreitos (15 cm) em sua altura, podendo dessa forma serem
aumentados para que venham a oferecer uma maior area de contado com os pés. O

proprio posicionamento da escada que é longitudinal em relagdo ao eixo da
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aeronave poderia ser alterado para uma colocacao transversal, o que diminuiria o
angulo de rotagao do tronco na manobra de acoplamento. Com respeito a manobra
de transporte da mangueira de abastecimento de aeronaves de médio porte, onde a
distancia ndo pode ser modificada por motivos de normas de segurancga.

Outra conclusao encontrada foi que as manobras apresentaram pelo menos
trés momentos de classificacdo diferentes em relacdo ao risco. Primeiro era a
percepcao de risco da manobra, que estava diretamente ligada ndo apenas ao
estresse fisico que ela apresentava, mas principalmente ao estresse mental de sua
realizacdo, onde os fatores estressores estavam mais ligados a instabilidade da
base (escada, ou solo) do que a carga ou mesmo da postura assumida durante sua
realizacdo. Em segundo lugar foi o posicionamento dos segmentos corporais em
relacdo ao alinhamento do eixo axial, a aproximagdo ou afastamento desse eixo
aumentava ou nao o torque das forgcas compressivas na base da coluna. E por
ultimo estava a analise das forgas compressivas pela analise biomecanica, onde os
posicionamentos e as cargas manipuladas das tarefas foram utilizados para a
observagdo das forgas incidentes na coluna vertebral, principalmente na regiao
lombar. Fazendo com que o “aproach” do tratamento de cada uma seja diferenciado,
nao podendo ser apenas direcionado para a mudancga da postura de realizagdo da
manobra, ou mesmo pela manipulagao das ferramentas utilizadas, mas também por
um programa educacional onde todas as facetas da manobra sejam exaustivamente
apresentadas, bem como os indices e percentuais de acidentes para que essas
manobras tenham uma representacao valorativa interna proporcional aos seus
riscos reais.

Especificamente para as manobras que sao realizadas sobre a escada,
principalmente na manobra de acoplamento da valvula de combustivel, o aumento
do tamanho (base) da escada seria benéfico para minimizar a instabilidade no
equilibrio corporal na tarefa, diminuindo dessa forma um dos seus fatores de risco.
Ja a manobra de carregamento da mangueira de abastecimento de médio porte,
uma proposta seria a introdugdo de um auxiliar nessa tarefa, que poderia diminuir a
carga no carregamento, tanto da distancia entre o CTA e a aeronave, quanto na
subida da mangueira na escada.

Mais estudos na area da ergonomia cognitiva e organizacional devem ser
realizados para a complementagao do presente trabalho, com especial atengao aos

aspectos fisiologicos ligados a saude e aptiddo dos OA.
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ANEXO A, EXEMPLO DA PLANILHA DE AVALIAGAO REBA.

PLANILHA DE AVALIAC AQ POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
TAREFA ANALISTA,
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |E5cure Total Postura/Amplitude |E5::ure Total: Direita ¢ esquerda
DIREITA ESQUERDA
TRONCO OMBROS
. L Se acoluna esta Fletido: 0 - 20° Ombro abduzido efou
s ) rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° ) rotado: +1
Fletido: 0- 20° 5 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0- 20° Extendido: =20° Braco sobre suporte: -
Fletido: 20°- B0° . . 1.
Extendida- »20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: =60° 4 Fletido: = 90° 4
PESCOCO TO TC! VELOS DrETA S
{movimento,
Fletido: 0 - 20° p |Peopeseocoestd ook oo 100 p [Semalustes.
rotado ou fletido para
Fletido: =20° 2 o lado: +1 Fletido: <60° 2
BExtendido: =20° Fletido: =100°
DIREITA ESQUERDA
PERNAS PUNHOS
Bilateral com carga; 1 Joelhois) em flexdo  |Fletido: 0- 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnarfradial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo  [Fletida: =15° 2 pronado/supinado” +1
instavel maior que B0°; +2 BExtendido: =157
DIREITA ESQUERDA
ESCORE ANAL DA TABELA A ESCORE ANAL DA TABELAB
DIREITA ESQUERDA
CARGAFORCA EMPUNHADURA
<5kg 0 Carga transferida por Boa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg y iqgida rapidamente: Regular y
= 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE ANAL DA TABELA A Inaceitével 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ATIVIDADE ESCORE FINAL DA TAEELA B LiSIE] =L
fsomar} [Tabela B + Escore {Empun hadurs)]
lalma ou mais partes 1 ESCORE C (Tabela C) ZizlIn ESBLER
o corpo ficam
Maovimentos com DRETA ESGLEALA
pequena ampltude 1 ESCORE DA ATIVIDADE
Grandes mudancas 1 ESCORE REBA TrEnA Sy
da postura ou base [EscoreC+ Escore da atividade]

Observacdes:

Adaptado de Thomas E. Bernard (2001).
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ANEXO B, ANALISE REBA DAS POSTURAS DAS MANOBRAS DE TRABALHO.

PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
TAREFA Retirada do cab'o .terra para abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronave de medlo porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 1 OMBROS 4 2
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: 0 - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: O - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° . o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA
PESCOCO 2 COTO.VELOS
(movimento, 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 |Seopescogoestd g oyqo o 1000 { [Fema/ustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: O - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: > Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 5 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 2 ESCORE FINAL DA TABELA B 5 1
DIREITA ESQUERDA
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 parga transferida por Boa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5- 10kg 1 iqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 2 Insesitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B PIREITA ESGUERPA
ATIVIDADE (somar) 0 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 5 1
Uma ou mais partes do corpo DIRETA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 4 1
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 2 0
Grandes mudangas da postura ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 1
103.19 er.eor Classificacao Direita
[ RISCO MEDIO
Classificacao esquerda
A I_. [ NEGLIGENCIAVEL
Adaptado de Thomas E. Bernard (2001).




PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Transporte da mangueira de abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronaves de pequeno porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 3 OMBROS 3 3
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° o o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 2 2
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoestd foigq 6o - 100° { [|Femaustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 3 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 ESCORE FINAL DA TABELA B 5 4
DIRENTA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 2 1
<5kg 0 Qarga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 7 5
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 9 9
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 10 10

=

Classificacao Direita

RISCO ALTO

Classificacado esquerda

RISCO ALTO
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Transporte da mgn_gueira de abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronaves de médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 2 4
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 3 COTQVELOS
(movimento 1 2
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoestd fohgq. g - 1000 { [|Femaustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 1 2
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 7 ESCORE FINAL DA TABELA B 1 6
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 1 2
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 9 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 2 8
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 9 11
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 10 12

ATAR

; ficacdo Direita

RISCO ALTO

Classificacado esquerda

RISCO MUITO ALTO

Adaptado de Thomas E. Bernard (2001).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
TAREFA Transporte da es’ce.\da para abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronaves de_medlo porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA
TRONCO 3 OMBROS 2 1
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: 0 - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° > Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° S o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento, 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescocoesta 4. o 4000 | [Femauses.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° 5 o lado: +1 Fletido: <60° 5
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA
PERNAS 3 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 5 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIRTEITA ESQUERDA
ESCORE FINAL DA TABELA A 6 ESCORE FINAL DA TABELA B 2 1
DIREITA ESQUERDA
CARGA/FORCA 1 EMPUNHADURA 0 0
<Bkg 0 Qarga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 )erqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 7 Ihaseitimel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIREITA ESQUERDA,
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 2 1
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. _7 7
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. l 0
Grandes mudangas da postura ESCORE REBA DIRE(TA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 7

M

)

/-\oaptaco ae Ihomas E. Bernard (2001)

¥

Classificacao Direita

RISCO ALTO

Classificacao esquerda

RISCO MEDIO
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA)

DATA

Subida na escada com mangueira de abastecimento de

Prof. Helder Tavares

MANOBRA . ANALISTA
aeronaves de médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 3 OMBROS 1 4
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° o o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoestd fohgq. g - 1000 { [|Femaustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 1 2
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 ESCORE FINAL DA TABELA B 1 5
DIRENTA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 1 1
<5kg 0 Qarga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 2 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 2 6
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 7 9
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 2 2
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 9 11

158

®

Classificacao Direita

RISCO ALTO

?

Classificacado esquerda

RISCO MUITO ALTO

s wapdUu ue 1Huinas E. Bernard 2001)
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Retirada da mangu_eira para abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronaves de médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 3 OMBROS 1 4
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° o o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 1 COTQVELOS
(movimento 1 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoesta gy 01000 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 1 2
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 2 ESCORE FINAL DA TABELA B 1 5
DIRENTA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 1 2
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 2 6
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 3 5
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 4 6

5 sk Bl S e

Classificacao Direita

RISCO MEDIO

Classificacado esquerda

RISCO MEDIO

.....as E. Bernard (2001).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
TAREFA Retirgdg da escada para abastecimento de aeronave ANALISTA Prof. Helder Tavares
de médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIRENA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 4 4
. - Se a coluna esta Fletido: 0 - 20° Ombro abduzido e/ou
AIRhERA: et VTGl ! rotada ou fletida para |Extendido: O - 20° ! rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 5 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° i o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA
PESCOCO 3 COTO.VELOS
(movimento, 2 2
Fletido: 0 - 20° 1 |Seopescocoestd poyqo o000 g [|Pemajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° 2 o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA
PERNAS 2 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo |Fletido: >15° 5 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 7 ESCORE FINAL DA TABELA B 5 5
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORGA 2 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 Qarga transferida por Boa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5- 10kg 1 iqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 9 Inaceitavel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIREITA ESQUERDA
ATIVIDADE (soma'9 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 5 5
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 2 L
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 0 0
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERBA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 10 10

ﬁ ]lL

il

Classificacao Direita

RISCO ALTO

Classificacao esquerda

RISCO ALTO

Adaptado de Thomas E. Bernard (2001).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Recolhimento da mangueira de abastecimento de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronaves de_pequeno porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 3 OMBROS 3 3
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: 0 - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |[Extendido: O - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Braco sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° . o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 3 COTQVELOS
(movimento 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescocoestd kg, 60 - 100° 1  |Pemajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 2 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo |Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 6 ESCORE FINAL DA TABELA B 5 3
DIREITA ESQUERDA
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 2 0
<5kg 0 Qarga transferida por Boa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 fqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 8 R 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga) ] _
ESCORE FINAL DA TABELA B DIREITA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 7 3
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. la 8
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude sao repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA . ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 11 9
AT
acao Direita

L

[ RISCO MUITO ALTO

Classificacdo esquerda

RISCO ALTO

|
1—»‘ 01).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Fixagao do balde coletor ANALISTA Prof. Helder Tavares
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 3 2
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 1 1
Fletido: 0 - 20° 1 |Seopescogoestd gy 60 - 100° 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 ESCORE FINAL DA TABELA B 3 1
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 1 0
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 4 1
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 5 4
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. L e L M 5
-
> sl
o
o Direita
| RISCO MEDIO
Classificacado esquerda
| RISCO MEDIO
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Fixagao do balde coletor ANALISTA Prof. Helder Tavares
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 3 2
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 1 1
Fletido: 0 - 20° 1 |Seopescogoestd gy 60 - 100° 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 ESCORE FINAL DA TABELA B 3 1
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 1 0
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 4 1
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 5 4
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. L e L M 5
-
> sl
o
o Direita
| RISCO MEDIO
Classificacado esquerda
| RISCO MEDIO




PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Acoplamento da’ v_élvula no bocal do tanque de ANALISTA Prof. Helder Tavares
aeronave de médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 4 3
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° o o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoesta gy 01000 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 6 ESCORE FINAL DA TABELA B 5 3
DIRENTA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 8 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRETA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 2 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 5 3
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 10 8
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 2 2
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 12 10

*

»

Classiticacao Direita

( RISCO MUITO ALTO

Classificacado esquerda

| RISCO ALTO

2001).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Ab,er_tura do bocal de abastecimento aeronave de ANALISTA Prof. Helder Tavares
médio porte.
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 2 OMBROS 5 5
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 1 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoestd fohgq. g - 1000 { [|Femaustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 2 PUNHOS 1 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 4 ESCORE FINAL DA TABELA B 6 6
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 Qarga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 4 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 6 6
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 6 6
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 7 7

r

Classificacao Direita

RISCO MEDIO

Classificacado esquerda

RISCO MEDIO
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Abastecimento de aeronaves de pequeno porte. ANALISTA Prof. Helder Tavares
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 2 OMBROS 2 1
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° o o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 2 COTQVELOS
(movimento 2 1
Fletido: 0 - 20° 1 |Seopescogoestd gy 60 - 100° 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 2 1
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 ESCORE FINAL DA TABELA B 3 1
DIRENTA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 1 0
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 4 1
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 3 2
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 4 3

v ¢

Classificacao Direita

RISCO MEDIO

Classificacado esquerda

RISCO BAIXO
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Abastecimento CTA 2 ANALISTA Prof. Helder Tavares
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 2 3
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 1 COTQVELOS
(movimento 1 1
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoestd foigq 6o - 100° { [|Femaustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 2 3
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 ESCORE FINAL DA TABELA B 2 5
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 0 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 Qarga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 2 5
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 2 4
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou bas, insfayel: [EscoreC+ Escore da atividade] 3 5

4

Classificacao Direita

| RISCO BAIXO

Classificacado esquerda

| RISCO MEDIO

Adaptado de Thomas E. Bernard (2001).
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PLANILHA DE AVALIAGAO POSTURAL TOTAL (REBA) DATA
MANOBRA Abastecimento CTA 1 ANALISTA Prof. Helder Tavares
GRUPO A GRUPO B
Postura/Amplitude |Escore Total Postura/Amplitude |Escore Total: Direita e esquerda
DIREITA ESQUERDA |
TRONCO 4 OMBROS 3 4
Alinhado na vertical 1 Se a coluna esta Fletido: O - 20° 1 Ombro abduzido e/ou
rotada ou fletida para |Extendido: 0 - 20° rotado: +1
Fletido: 0 - 20° 2 o lado +1 Fletido: 20°- 45° 2 Ombro elevado: +1
Extendido: 0 - 20° Extendido: >20° Brago sobre suporte: -
Fletido: 20°- 60° L o 1.
Extendido: >20° 3 Fletido: 54 - 90 3
Fletido: >60° 4 Fletido: > 90° 4
DIREITA ESQUERDA |
PESCOCO 1 COTQVELOS
(movimento 1 2
Fletido: 0 - 20° 1 [Seopescogoesta gy 01000 1 [Femajustes.
rotado ou fletido para
Fletido: >20° > o lado: +1 Fletido: <60° 2
Extendido: >20° Fletido: >100°
DIREITA ESQUERDA |
PERNAS 1 PUNHOS 1 2
Bilateral com carga; 1 Joelho(s) em flexdo |[Fletido: 0 - 15° 1 Punho em desvio
andando ou sentado entre 30° - 60°: +1 Extendido: 0 - 15° ulnar/radial ou
unilateral com carga: 2 Joelho(s) em flexdo [Fletido: >15° 2 pronado/supinado: +1
instavel maior que 60°: +2 Extendido: >15°
DIREITA ESQUERDA |
ESCORE FINAL DA TABELA A 3 ESCORE FINAL DA TABELA B 3 6
DIREITA ESQUERDA |
CARGA/FORCA 2 EMPUNHADURA 0 0
<5kg 0 parga transferida por Baa 0 Sem ajustes.
imapcto ou sendo
5 - 10kg 1 Jerqglda rapidamente: Regular 1
> 10kg 2 Pobre (ruim) 2
ESCORE FINAL DA TABELA A 5 Ihaaaitivel 3
[Tabela A + Escore (Carga/forga)]
ESCORE FINAL DA TABELA B DIRELTA ESQUERDA
ATIVIDADE (somar) 1 [Tabela B + Escore (Empunhadura)] 3 6
Uma ou mais partes do corpo DIREITA ESQUERDA |
ficam estaticas por mais que 1 1 ESCORE C (Tabela C)
minuto. 4 i
Movimentos com pequena DIREITA ESQUERDA
amplitude s&o repetidos mais 1 ESCORE DA ATIVIDADE
que 4 vezes por minuto. 1 1
Grandes mudangas da postura 1 ESCORE REBA DIREITA ESQUERDA
ou base instavel. [EscoreC+ Escore da atividade] 5 8

viassivacao Direita

| RISCO MEDIO

Classificacado esquerda

| RISCO ALTO
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ANEXO C, ANALISE COMPUTACIONAL DAS POSTURAS DAS MANOBRAS DE

TRABALHO.

Modelagem computacional da tarefa de trasporte da mangueira

de abastecimento (pequeno porte).

Forgcas e momentos da tarefa

Joint Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force
Unit (degree) (degree) (degree) (N)
Head 0.5 45 0 43.6
Neck 0 0 0 54.5
Left shoulder 0.5 39.5 6.3 28.4
Left elbow -146.8 -53 0 10.6
Left wrist 0 0 0 5.3
Right shoulder 37.5 0 -43.3 34.7
Right elbow 0 0 0 19.7
Right wrist 1.3 0 19.5 5.3
Lower back 17 -25.3 -7 318.6
Left hip -2 10.3 0 140.5
Left knee 34.3 0 0 46.6
Left ankle -23 0 0 9.5
Right hip 23 28.5 -11.5 139.5
Right knee 15 0 0 48.1

Right ankle -7 0 0 9.7

Moment
(N.m)
2.7
4.3
2.9
1.5
04
8.4
3.5
0.5
30.3
4.3
2.6
0.2
18.9
6
0.2



Modelagem computacional da manobra de transporte da
manqueira de abastecimento (médio porte).

Forgas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force
(graus)

Articulagao

Unidades (graus)
Cabeca -1.8
Pescoco 0,0

Ombro esquerdo -65.5
Cotovelo esquerdo -17.5
Punho esquerdo 225

Ombro direito -37.3
Cotovelo direito -117.3
Punho direito 0,0

Regiao lombar 33.8
Quadril esquerdo 2.5

Joelho esquerdo 125
Tornozelo esquerdo-19.5
Quadril direito -48.8
Joelho direito 44.3
Tornozelo direito -10.5

(graus)

18.5
0,0
-38.3
-45.3
-30,0
41.3
44.3
258
-21.8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
15.8
-0.8
0,0
-17.5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

(N)

43.6
54.5
30,0
18.6
5.3
98.9
108.2
111,0
303.9
215.1
306.7
344.2
218.9
314.6
343.2

Moment
(N.m)

3.9
6.7
5.9
2.2
0.4
19.5
4,0
9.9
46.6
23.7
14.3
29.6
9.6
88.8
24.7
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Modelagem computacional da manobra de transporte da escada.

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

Forgas e momentos da postura

Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)
0.8
0
-22
-43.3
-4.3
6
-10
0
19.3
-4.8
45.8
16
-7.5
45
-1

(degree)
36.3
0
-27.5
-77.5
-11.5
0
0
0
-5.8
0
0
0
-15.8
0
0

(degree)
0
0
37.8
0

(N)
43.6
54.5
36.8
18.9

5.3
91.3
72.3

59

387.6
261.5
355.4
393.5
257.6
353.4
391.3

Moment
(N.m)

2.8
4.3
7.5
1.9
0.4
7.3
1.6
0.2
40.1
81.9
84.8
40.9
19
11.8
33.9
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Modelagem computacional da manobra de subida na escada
com a mangueira de abastecimento (médio porte).

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

Forgas e momentos da postura

(degree)

10
0
-27

-113.8

0.8
-29.8
0
0
33.5
-29.3
61.5
-23

27

-16.5
0
-19.8
-37.8

(degree)

0
0
43.3
0
-4.8
0

OO OO0 WO oOo

Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree) (N)

43.6
54.5
32.1
17.2
5.3
145.2
127.5
113.1
430.7
286.3
380.3
413.2
276.8
373
411.5

Moment

3.1
4.9
6.4
1.7
0.5
18.2
0.6
0.5
72.5
61.4
123.4
34
29.9
31
33.7

135



136

Modelagem computacional da manobra de retirada da
mangueira de abastecimento (médio porte).

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

%

Forgas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)
0
0
-84.3
-78.8
0
-31.3
-42.5
0
6.8
-28.5
22.8
6
-6.8
0
2

(degree)
0
0
-68.8
0
0
12.3
35.8

-33
27

10.3
0
0

(degree)
0
0
13.5
0
0
-3.5
0
0
3.3
7.3
0
-1
-22.8
0
20

(N)
436
54.5
127.9
125.9
112.8
35.5
18.5
53
342.9
138.4
473
9.5
141.8
483
9.7

Moment
(N.m)
1.7
2
64.8
341
1
7.5
2.5
0.4
84.8
19.7
2.7
04
20.2
4.9
0.5



Modelagem computacional da manobra de retirada da
escada.

-

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

Forgcas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)

-5.3
0
-73.8
-25
0
-54
-42.3
0
37
-11
12.5
0
-1.5
2
0

(degree)

36.8

-
©

w
cocooVWoo~r=_00

[N

0
0
0

o

o ©

w

(degree)

0

0
16.5

0

0
-60.3

0

0

(N)

43.6
54.5
80.7
72.2
58.4
74.4
61.4
56.5
400.4
263.1
351.6
385.7
256.7
348
385.4

Moment

4.3
8.1
25.2
7.7
0.7
23.4
9.1
0.2
121.3
91.3
76.7
6.7
73.2
51.9
48.8
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Modelagem computacional da manobra de retirada do cabo

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

terra.

Forgas e momentos da postura

Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force Moment
(degree) (degree) (degree) (N) (N.m)
-3.3 -45 0 43.6 2.8
0 0 0 54.5 4.4
-25.3 -60.5 9.3 35.1 4.5
-62.8 0 0 17,00 1.5
0 0 0 53 0.4
-89.3 8.8 -42.5 25.2 4.1
-26.3 28 0 18.9 3.2
26.3 0 13 53 0.5
13.8 -10.3 3.5 319.6 315
0 27.8 14.8 140.4 16.9
13.3 0 0 47.8 4,00
-11.5 0 5.3 9.5 0.4
-8.5 -40 -12 143.5 7.2
7.3 0 0 48.3 1.2
-5 0 5.3 9.7 0.4
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Modelagem computacional da tarefa de recolhimento da
mangueira de abastecimento (pequeno porte).

Forcas e momentos da tarefa

Rotagédo X Rotagao Y Rotagao Z Momento

Segmento corporal (graus) (graus) (graus) Forga (N) (Nm)
Cabega 10,0 -32,0 0,0 43,6 3,3
Pescogo 0,0 0,0 0,0 54,5 5,3
Ombro esquerdo -20,0 -33,5 4,5 30,5 1,5
cotovelo esquerdo -110,0 0,0 0,0 13,0 0,5
punho esquerdo 0,0 0,0 0,0 53 0,5
ombro direito 8,5 -68,0 -13,8 35,6 6,8
cotovelo direito -21,8 0,0 0,0 19,5 2,2
punho direito -17,8 0,0 0,0 53 0,3
lombar 17,0 -29,0 19,5 326,1 37,6
quadril esquerdo -32,8 12,3 0,0 137,5 19,9
joelho esquerdo 15,0 0,0 0,0 47,7 3,4
tornozelo esquerdo 1,0 0,0 0,0 9,5 0,5
quadril direito 23,0 -18,5 0,0 140,2 24,3
joelho direito 23,0 0,0 0,0 47,7 7.4

tornozelo direito -20,0 0,0 55 9,7 0,1



Modelagem computacional da manobra de acoplamento da

mangueira de reabastecimento do CTA.

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

L

AS <«

Forgas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)
0
0
-23.8
-61.3
23.3
-6.8
-48
0
23.5
-10.3
15.8
-5
-4.5
7
4.8

(degree)
0
0
-22.5
-47.3
-48.8
42
62.8
21.3
5.8
2.3
0
0
-3.8
-29.3
0

(degree)
0
0

-0.3
0
14.3
-6.8
0
0
-8.3
11.3
0
-5.8
-5
0

(N)
436
54.5
86.3
70.5
57.3
88.2
71.2
58.9

434.8
284.1
376.9
412.7
280.1
375
4125

L]

Moment

(N.m)
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Modelagem computacional da manobra de retirada da
mangueira de reabastecimento do CTA.

Forgas e momentos da postura

Joint Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force Moment
Unit (degree) (degree) (degree) (N) (N.m)
Head 0 0 0 43.6 3.7
Neck 0 0 0 54.5 6.2
Left shoulder -56.5 0 -20.5 83.9 25.9
Left elbow -32 0 0 69.1 9.7
Left wrist 0 0 0 56.2 0.7
Right shoulder -15.8 21.5 7.5 93 19.2
Right elbow -56.3 45.3 0 76.6 14
Right wrist 0 21.3 0 63.4 0.5
Lower back 22 -14.8 11.3 435.5 104.4
Left hip -9.3 0 0 283.5 4.9
Left knee 7.5 0 0 376.4 5.4
Left ankle 0 0 0 4134 41.2
Right hip -11.5 0 0 281.5 23.1
Right knee 11.5 0 0 376.5 14.8
Right ankle 0 0 0 413.1 70.9
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Modelagem computacional da manobra de fixagdo do balde
coletor do CTA.

Forgas e momentos da postura

Joint Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force Moment
Unit (degree) (degree) (degree) (N) (N.m)
Head 10 -29.5 0 43.6 43
Neck 0 0 0 54.5 8.2
Left shoulder -25.3 -21 -7 34.1 21
Left elbow -52.5 -42.5 0 17.4 0.1
Left wrist 9.5 -38.8 6.8 5.3 0.1
Right shoulder -59.3 -23.8 2.5 40.4 6.7
Right elbow -41 67.3 0 28.2 25
Right wrist 0 18.5 0 14.7 0.2
Lower back 44 18.5 -8.5 325.3 73.8
Left hip 0 14.5 8.3 218.3 84.9
Left knee 8.3 0 0 306.2 49
Left ankle 2.3 0 -8.8 3425 28
Right hip -15.3 -9.8 0 220.8 155.9
Right knee 21.8 0 0 309.5 144.9
Right ankle 0 0 5 342.2 61.1



Modelagem computacional da manobra de acoplamento da
mangueira de abastecimento (médio porte).

)¢

*

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

Forgas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)
0
0
-35.3
-87.8
0
-42

-114.8

0
-3.3
12.5

0

5.3

-2

0
-5.8

(degree)

-17.3
0
-16.8
0
0
17.5
79.3
0
-25.5
15.8

(degree) (N)

0 43.6
0 54.5
-16.8 77.4
0 58.3
0 49.5
3 76.6
0 57.3
0 49.2
-12.8 418.6
1 141.1
0 47.9
0 9.5
9.8 144.2
0 48.3
0 9.7

Moment

0.6
1.7
28.3
14.7
0.6
27
13.1
0.1
34.1
9.7
2.3
0.3
6
1.3
0.5

143



Modelagem computacional da manobra de abertura da valvula
de abastecimento.

Joint

Unit

Head

Neck

Left shoulder
Left elbow
Left wrist
Right shoulder
Right elbow
Right wrist
Lower back
Left hip

Left knee
Left ankle
Right hip
Right knee
Right ankle

Forgas e momentos da postura
Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force

(degree)
-15.5
0
-105.5
-37
0
-101.8
-79
0
-0.3
-10.5
24.3
5.3
-2.3
4.5
0

(degree)

0
0
-56
-19
0
72

(degree)

(N)

43.6
54.5
20.6
18.3
5.3
21.3
18.6
5.3
290.6
211.6
304.9
343.3
208.8
304.1
342.6

Moment

0.8
0.7
52
2.7
0.4
41
23
0.4
20.9
18.1
53.4
5.9
14.9
4.8
6
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Modelagem computacional da tarefa de abastecimento (pequeno

i
[ f°

Forgas e momentos da tarefa

Joint Rotation/X Rotation/Y Rotation/Z Force Moment
Unit (degree) (degree) (degree) (N) (N.m)
Head 0 45 0 43.6 15
Neck 0 0 0 54.5 1.5
Left shoulder 14.8 0 -1.3 37.9 1.7
Left elbow -25 0 0 18.7 0.5
Left wrist 0 0 0 53 0.1
Right shoulder 0 -23.5 -7.8 30.7 2.6
Right elbow -131.3 66.3 0 12.1 1
Right wrist 0 12.8 17.3 5.3 0.3
Lower back 7.8 8.3 0 333 1.2
Left hip 0 32 0 142 1.6
Left knee 0 0 0 47.9 0.3
Left ankle 0 0 0 9.5 04
Right hip 0 -36.3 0 144.5 1.6
Right knee 0 0 0 48.3 0.3
Right ankle 0 0 0 9.7 0.4



Livros Gratis

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

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

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

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

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

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

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

Baixar livros de Medicina

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

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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