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RESUMO

MATEUS JUNIOR, José Roberto. Diretrizes para uso das ferramentas de avaliacéo
de carga fisica de trabalho em ergonomia: equacdo NOISH e Protocolo RULA.
2009. 151 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pos
Graduacao em Engenharia de Produ¢ao, UFSC, Florian6polis. 2009.

A ergonomia como disciplina cientifica orientada para uma abordagem sistémica dos
aspectos da vida humana tem como dominios as demandas fisicas, cognitivas e
organizacionais. Nesse trabalho o foco ¢ do estudo fisico. As possiveis conseqiiéncias
da sobrecarga fisica ao trabalhador sdo chamadas no Brasil de Lesdes por Esfor¢os
Repetitivos (LER) e Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT).
Como forma de avaliacdo e regulagdo dessas conseqiiéncias a ergonomia conta com
métodos e ferramentas capazes de investiga-las e estima-las. Dentre as ferramentas,
duas delas se destacam a Equacdo NIOSH e o Protocolo RULA. Nesse contexto a
presente dissertagdo tem como objetivo principal apresentar diretrizes para uso das
ferramentas de avaliacdo de carga fisica em ergonomia: Equagdo NIOSH e Protocolo
RULA. Além desse pretende-se fundamentar teoricamente as ferramentas, demonstrar
formatos de uso das ferramentas, apresentar exemplos de uso e consultar ergonomistas
brasileiros certificados pela ABERGO sobre o uso das ferramentas. No aspecto
metodologico tém-se como orientagdes gerais o estruturalismo e caracteristica
exploratdria. Outras técnicas e procedimentos foram de pesquisa bibliogréfica, estudo
de caso para os exemplos de uso realizados, esses em uma empresa de papelao ondulado
e embalagem do sul do Brasil e o questionario para consulta de uso das ferramentas com
os ergonomistas. Da consulta de uso o universo de ergonomistas certificados foi de 95.
Para andlise estatistica das respostas dos questiondrios utilizou-se da descritiva por
distribuicao de freqiiéncia absoluta e relativa, e a andlise de correlagdo de Spearman
(<0,005) para identificacdo das associagdes entre as respostas. Os formatos encontrados
para a Equacdo NIOSH e Protocolo RULA foram: softwares, softwares para
computadores moveis, formularios online e planilhas para Excel ou similar. Sobre os
exemplos seguiram-se todas as recomendagdes do manual de uso da Equagao NIOSH,
do artigo original do Protocolo RULA e foram acrescentadas sugestdes de cunho pratico
para coleta das informagdes necessaria para o uso das ferramentas. Na consulta com os
ergonomistas a taxa de retorno dos questiondrios foi de 11% (n=10), e para a associa¢ao
das respostas com o teste Spearman as respostas sobre eficacia e satisfacao (0,001) para
o Protocolo RULA e facilidade e intuitividade (0,022) para a Equa¢do NIOSH
encontrou-se forte associacdo. Das diretrizes para uso, propds-se um diagrama para
orientacdo sobre cada uma das ferramentas. De forma geral, acredita-se que esse estudo
contribui para o uso das ferramentas Equacdo NIOSH e Protocolo RULA e
recomendando ainda o treinamento aprofundado antes de sua aplicacdo. Para estudos
futuros com as ferramentas sugere-se o desenvolvimento de softwares que facilitem o
seu uso para profissionais da ergonomia no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia fisica, Ferramentas de avaliacdo fisica em
ergonomia, Equagao NIOSH e Protocolo RULA.
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ABSTRACT

MATEUS JUNIOR, José Roberto. Diretrizes para uso das ferramentas de avaliacéo
de carga fisica de trabalho em ergonomia: equacdo NOISH e Protocolo RULA.
2009. 151 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pos
Graduacdo em Engenharia de Produ¢ao, UFSC, Florian6polis. 2009.

Ergonomics as a scientific discipline concerned with the understanding of interactions
among humans and other elements of a system has the follow domains of specialization:
physical, cognitive and organizational. In this study the focus is in the physical one. The
possible consequences of the physical overload to workers are called in Brazil of
Musculoskeletal Disorders Related to Work. As a form of evaluation and adjustment of
these consequences ergonomics regard with methods and tools capable of investigating
and estimating them.. Among the ergonomics tools, this study put emphasis in two of
them: NIOSH equation and RULA. In this context this dissertation has the main goal of
presenting guidelines of using the ergonomics tools NIOSH Equation and RULA
Protocol. Beyond of this its pretends: sustain theorically the tools, demonstrate the
formats of use, present examples of its use and consult certified Brazilian ergonomists
by Brazilian Ergonomics Association. The methodological aspect have as general
guideline of structuralism and exploratory. Other techniques and procedures were
bibliographical research, study of case for the examples of use performed in corrugated
sheet and carton sector industry of southern Brazil and the questionnaire for
consultation of use of the tools with ergonomists. A questionnaire in a pdf format was
sent to the email of the 95 (n) certified ergonomists, trough an email list sent by the
Brazilian Ergonomics Association. For statistical analysis of the replies of the
questionnaires used the descriptive frequency distribution, and to analysis of Spearman's
correlation (<0.005) for the identification of the associations between the responses. The
formats found for the equation NIOSH and RULA were: software, computer software’s
mobile, forms and online to Excel spreadsheets or similar. The example of using
NIOSH Equation was according its manual and the example with RULA Protocol
according with its original article, besides, it is presented some practical tips of
collecting the necessarily informations. In consultation with the ergonomists the rate of
return of the questionnaires was 11% (n=10), for the association of responses with the
Spearman test responses on the efficacy and satisfaction (0,001) for the RULA and ease
and guessability (0.022) for the NIOSH Equation with strong association. The
guidelines for use, was proposed as a diagram for guidance on each one of the tools. In
general, it is believed that this study contributes with the practical use of these tools. For
further studies with the tools it is suggest the development of software to facilitate their
use for ergonomists in Brazil.

KEYWORDS: Physical Ergonomics, Physical Ergonomics tools, NIOSH Equation,
RULA.
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1. INTRODUCAO

No campo da engenharia de produgdo e sistemas, que tem como objetivos o

estudo, o projeto e a geréncia de sistemas integrados de pessoas, materiais,

equipamentos € ambientes, a ergonomia se mostra um importante componente na

melhoria da produtividade, na qualidade do produto e na saude das pessoas, (SILVA,

2005).

A ergonomia como disciplina orientada para uma abordagem sistémica dos

aspectos da vida humana ¢ definida pela International Ergonomics Association (IEA)

em seu website como:

Disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre os
seres humanos e outros elementos ou sistemas, ¢ a aplicagdo de teorias,
principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano
e o desempenho global do sistema (INTERNATIONAL ERGONOMICS
ASSOCIATION, 2000).

A Associac¢do Brasileira de Ergonomia (ABERGO) em seu website divide

os dominios da ergonomia em:

Ergonomia fisica: esta relacionada com as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica em sua relagdo com a
atividade fisica. Os tdpicos relevantes incluem o estudo da postura no
trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, disturbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho, projeto de posto de trabalho,
seguranca e saude.

Ergonomia cognitiva: refere-se a processos mentais, tais como percepgao,
memoria, raciocinio e resposta motora conforme afetam as interagdes entre
seres humanos e outros elementos de um sistema. Os topicos relevantes
incluem o estudo da carga mental de trabalho, tomada de decisdo,
desempenho especializado, interagdo homem computador, stress e
treinamento conforme esses se relacionem a projetos envolvendo seres
humanos e sistemas.

Ergonomia organizacional: concerne a otimizagdo dos sistemas
sociotécnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e de
processos. Os topicos relevantes incluem comunicagdes, gerenciamento de
recursos de tripulagdes (CRM- dominio aerondutico), projeto de trabalho,
organizacdo temporal do trabalho, trabalho em grupo, projeto participativo,
novos paradigmas de trabalho, trabalho cooperativo, cultura organizacional,

organizagdes em rede, tele-trabalho e gestdo da qualidade (ABERGO, 2008).



14

Sem desconsiderar os dominios cognitivos e organizacionais, enfatiza-se no
presente estudo o fisico. Como apresentado anteriormente, esse tem preocupacdo com
as informacdes antropométricas, fisiologicas e biomecanicas dos seres humanos em
contato com seu ambiente de trabalho.

Essa preocupagao justifica-se pelo fato de que o trabalho, por vezes, exige
fisicamente do trabalhador cargas que ultrapassam os limites de suas capacidades e o
fazem adoecer (GUIMARAES, 2007). As exigéncias desse dominio estdo relacionadas
a repetitividade, postura, pressdo mecanica localizada, forca e esforgos fisicos (SOUZA
E FILHO, 2006).

As possiveis conseqiiéncias negativas da sobrecarga fisica ao trabalhador
sdo chamadas no Brasil de Lesdes por Esforgos Repetitivos (LER) e Distlrbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT)'. As patologias relacionadas a
esses distirbios envolvem as seguintes regides corporais: coluna, pescogo, membros
superiores ¢ membros inferiores (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Dados brasileiros do Anudrio Estatistico da Previdéncia Social de 2007
apontam que do total de 20.786 doencas do trabalho registradas, 11.395 (54,8%) estdo
relacionadas as LER/DORT, de acordo com a Classificagdo Internacional de Doengas
(CID-10). As partes do corpo mais incidentes foram o ombro, o dorso (incluindo
musculos dorsais, coluna e medula espinhal) e o ouvido, com 16,7%, 12,3% e 11,5%
respectivamente, (ANUARIO DE ESTATISTICAS DA PREVIDENCIA SOCIAL,
2007).

Como forma de regulagdo e prevengdao das LER/DORT o Ministério do
Trabalho e Emprego tem em suas normas regulamentadoras aquela voltada para a

ergonomia, a NR-17. Segundo sua defini¢do visa:

Estabelecer parametros que permitam a adaptagdo das condigdes de trabalho
as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar

um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente (NR-17, 1990).
No que tange as exigéncias fisicas a norma determina que um estudo
ergondmico do trabalho deva abordar no minimo as condi¢des de levantamento,
transporte e descarga individual de materiais; mobiliario dos postos de trabalho;
equipamentos dos postos de trabalho; condigdes ambientais de trabalho e organizagao

do trabalho.

' A fim de padronizar a nomenclatura dessas conseqiiéncias serd utilizado LER/DORT.
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Para realizar o estudo ergonomico das condigdes de trabalho a ergonomia
conta com métodos e técnicas que se diferem quanto a abordagem, profundidade,
natureza dos dados, abrangéncia e uso de instrumentos para aferi¢des diretas.

Quanto a abordagem alcangam as de cargas fisicas, mentais, cognitivas,
ambientais, sociais, desenvolvimento de produtos, discapacidades, projetos de postos de
trabalho e reabilitacao.

As de avaliacdo de carga fisica de trabalho, segundo Hedge (2004), podem
ser utilizadas para a avaliacdo das situacdes de trabalho e para o gerenciamento de
riscos de LER/DORT no ambiente de trabalho. Na publicagdo de Stanton (2004)
encontram-se as ferramentas: equagdo NIOSH para levantamento de carga de Waters et
al., (1993), RULA (Rapid Upper Limb Assessement) de McAtammey e Corlett (1993),
REBA (Rapid Entire Body Assessment) de Hignett ¢ McAtammey (2000), OWAS
(Ovako Working Posture Analysis System) de Karku, Kansi ¢ Kuorinka (1977), SNOOK
TABLES de Snook e Cirello (1991), STRAIN INDEX de More e Garg (1995), PLIBEL
de Kemmlert (1995), QEC (Quick Exposure Checklist) de Li e Buckle (1999) ¢ OCRA
(Occupational Repetitive Action) de Occhipinti e Colombini (2004).

Cada ferramenta tem sua especificidade e podem coletar informagdes do
ambiente, do ritmo, das posturas adotadas, da forca necessaria, da repeti¢dao, entre
outros fatores. Podem se apresentar ao usuario em formato de checklists impressos,

planilhas e softwares.

Com a intengdo de identificar as ferramentas de avaliacdo fisica que se
destacam entre essas apresentadas por Stanton (2004), realizou-se uma levantamento
prévio onde se investigou o numero de publica¢des envolvendo cada uma delas nos
periodicos disponiveis no portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e indexados pelo QUALIS III da Engenharia, International Journal
Industrial Ergonomics, e Applied Ergonomics. Os resultados dessa pesquisa apontam
que as ferramentas que se destacam em numero de publicacdes nos periddicos
pesquisados foram a equagdo NIOSH (International Journal Industrial Ergonomics, 36
publicagdes; Applied Ergonomics, 46 publicagdes) e o Protocolo RULA ((International
Journal Industrial Ergonomics, 16 publicagdes; Applied Ergonomics, 41 publicagdes).
Outra etapa do estudo piloto foi a de pesquisar quais sdo as ferramentas de avaliagdo
fisica em ergonomia, daquelas apresentadas por Stanton (2004), conhecidas pelos

participantes da disciplina de Projeto Ergonomico do Produto do Programa de Pos-
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Graduagdo em Engenharia de Produ¢ao (PPGEP) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Dos nove participantes 7 deles citaram conhecer as ferramentas
equacdo NIOSH e o Protocolo RULA, novamente as de destaque. A descri¢do completa

do estudo prévio esta no APENDICE 1.

Como descrito anteriormente, esta dissertacdo que estd no ambito da
ergonomia foca o dominio de carga fisica, e dentro da carga fisica as ferramentas de
avaliagcdo fisica em ergonomia. Sendo assim, de acordo com o cenario proposto no
estudo piloto e a identificacdo das ferramentas equagdo NIOSH e Protocolo RULA

como as de destaque a presente dissertacdo faz uma estudo sobre elas.

1.1 JUSTIFICATIVA

As ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia aparecem como
componentes para identificagdo e gerenciamento de riscos dos LER/DORT. As
conseqiliéncias do desconhecimento das condi¢des de carga fisica no ambiente de
trabalho podem ser preocupantes. O aparecimento de sintomas de desconforto corporal,
processos inflamatorios e conseqiiéncias biomecanicas, sdo as relacionadas a saude do
trabalhador. Para a empresa com trabalhador adoecido, essas, sdao vistas no
comprometimento da demanda produtiva e nos setores de segurangca e saude
ocupacional, ocasionadas por seu afastamento da rotina laboral.

Conforme o estudo prévio realizado pelo autor, duas ferramentas de
avaliacdo fisica, a Equacdo NIOSH para levantamento manual de carga ¢ o Protocolo
RULA tém destaque tanto nas publicagdes nos periddicos investigados, quanto na
pesquisa com os participantes da disciplina de Projeto Ergondémico do Produto do
Programa de Pods-Graduacdo em Engenharia de Produgdo. As tabelas 1, sobre as
publica¢des no periodico Applied Ergonomics e 2, sobre as publicagdes no periddico
International Journal Industrial Ergonomic, e o grafico 1, da pesquisa com os
participantes da disciplina de Projeto Ergonomico do produto, mostram as informagdes
encontradas.

A Equagao NIOSH, desde sua publicacao revisada de 1993, e de seu manual
de 1994 atingiu expressiva popularidade nos Estados Unidos e no restante do mundo,
como ferramenta para avaliacdo de demandas fisicas de tarefas de levantamento manual

de carga com as duas maos (WATERS et al., 1997).
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Embora a ferramenta tenha se difundido, Dempsey et al. (2001) relatam que

o topico de acuracia no aferimento dos parametros para seu calculo, foi negligenciado.

Os autores testaram esse topico apds um treinamento de 4h para 8 sujeitos e

encontraram diferencas significativas no aferimento das medidas.

Tabela 1:Publicacdes com as ferramentas de avaliagdo fisica em ergondmica, descritas por Stanton (2004)

encontradas no periddico Applied Ergonomics. Fonte: do autor.
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Tabela 2:Publica¢des com as ferramentas de avaliagdo fisica em ergondmica, descritas por Stanton (2004)
encontradas no periddico International Journal Industrial Ergonomics. Fonte: do autor.
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Numero de participantes com
conhecimento das ferramentas
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Grafico 1: Numero de participantes com conhecimento das ferramentas. Fonte: do autor.

O Protocolo Rula, que foi desenvolvida no Reino Unido por McAtamey e
Corlett (1993), para investigagdo de exposicdo do trabalhador a fatores de risco
associados aos membros superiores, também atingiu sua popularidade mundial e
freqiiente uso pelo ergonomista (DEMPSEY et al., 2005).

Autores indicam que o Protocolo Rula apresenta limitagdes, tal como a
simplificacdo das informacgdes da atividade realizada pelo trabalhador, e que ela teria
melhor aplicagdo num primeiro momento de classificacdo de risco, ndo como uma
ferramenta conclusiva (GUIMARAES e NAVEIRO, 2004; SIGNORI, GUIMARAES e
SAMPEDRO, 2004).

Apesar do constante uso dessas duas ferramentas em investigacdes
ergonomicas, Dempsey et al., (2005) relatam que pouco se sabe sobre sua extensio e
sua qualidade. Reforcando a afirmacgdo, Stanton e Annett (2000), declaram que o
ergonomista freqiientemente se depara com questionamentos quanto ao seu uso.

De acordo com os autores alguns destes sdo:
Quido profunda a analise deve ser? Quais ferramentas de coleta devem ser
usadas? Como as analises devem ser apresentadas? Onde o uso da ferramenta
¢ apropriado? Quanto tempo e esfor¢o cada ferramenta requer? Quanto e qual
a expertise necessaria para o uso da ferramenta? Quais sdo os instrumentos
existentes para dar suporte ao uso das ferramentas? Qudo confidveis e

validados s3o as ferramentas? (STANTON e ANNETT, 2000).
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Além dos questionamentos sobre o uso das ferramentas, outro fator
motivador do estudo ¢ a formagdo do autor da dissertacdo em fisioterapia, area da satide
que direciona suas avaliagdes as condigdes fisicas do corpo humano e tem participagdo
importante no diagnodstico das LER/DORT. Esse profissional, pelos conhecimentos em
fisiologia e biomecanica, tem parcela participagdo no desenvolvimento e uso
ferramentas (GUIMARAES e NAVEIRO, 2004; MCATAMEY e CORLETT, 1993;
SIGNORI, GUIMARAES e SAMPEDRO, 2004). Nesse sentido, tem-se a intencdo de
aprimorar os conhecimentos sobre as técnicas e ferramentas desenvolvidas pela a
ergonomia, e buscar os detalhes para seu uso.

Dessa forma, impulsionado pelas razdes apresentadas a presente dissertagao
propde diretrizes para uso das ferramentas de avaliagcdo fisica em ergonomia Equacdo

NIOSH e Protocolo RULA.

1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Propor diretrizes para uso das ferramentas de avaliacdo de carga fisica em

ergonomia: Equacdo NIOSH e Protocolo RULA.

1.1.2 Especificos

v Fundamentar teoricamente as ferramentas de avaliagdo fisica em
ergonomia, Equagdo NIOSH e RULA;

v" Demonstrar os formatos de uso das ferramentas de avaliagdo fisica
em ergonomia, Equacdo NIOSH e RULA;

v' Apresentar exemplos de uso das ferramentas de avaliagdo fisica em
ergonomia, Equacao NIOSH e RULA;

v" Consultar ergonomistas brasileiros certificados pela ABERGO sobre
o uso das ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia, Equacao

NIOSH e RULA.
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1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

Nesse topico sdo apresentadas as delimitacdes que delinearam a dissertacao.

Dentre as técnicas e métodos das escolas da ergonomia, anglo-saxonica e
franco-belga, optou-se por aqueles da primeira.

Dos ambitos da ergonomia, fisica, cognitiva e organizacional, conforme
justificado anteriormente, o foco foi pelo fisico.

No contexto da ergonomia fisica o recorte ¢ para as ferramentas de
avaliacdo fisica em ergonomia e de forma especifica nas: Equagdo NIOSH e RULA.

Para a fundamentagdo tedrica das ferramentas de avaliagdo, Equagado
NIOSH e RULA buscou-se os artigos e manuais originais de suas primeiras
publicagdes, acrescidos daqueles que abrangiam seu uso, validagdo e acuracia.

Na coleta de dados para apresentacdo dos exemplos de uso das ferramentas
Equagao NIOSH e RULA, as situagdes de trabalho estudadas ocorreram em uma
empresa de embalagem do sul do Brasil.

No que diz respeito aos formatos das ferramentas, foram considerados
aqueles pesquisados no periodo de realizagdo desse estudo, margo de 2007 a dezembro
de 2008.

Para a consulta de uso das ferramentas Equagdao NIOSH e RULA, foram
consultados os ergonomistas certificados pela ABERGO. Nao se desconsidera outros
conhecedores da disciplina cientifica, a op¢ao pela populacao é por sua homogeneidade
e pela possibilidade de acesso aos contatos desses profissionais através da ABERGO.

Os achados nessa analise das ferramentas sdo apresentados conforme o

cenario proposto pelo autor.

1.4 CARACTERIZACAO METODOLOGICA GERAL DA PESQUISA

Esse topico tem o objetivo de direcionar o leitor sobre as caracteristicas
metodologicas gerais da pesquisa.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria, que busca levantar informagdes
sobre um determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando suas

condigoes de manifestagao (SEVERINO, 2007).
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Uma vez definido o universo a ser trabalhado, o presente  estudo  foi
dividido em sete capitulos assim constituidos:

O capitulo 1 apresenta os aspectos introdutérios do objeto em estudo,
justificativa, objetivo geral e os especificos, delimitacdo da pesquisa, caracterizagao
geral da pesquisa e estrutura da dissertacao.

No capitulo 2 a fundamentagdo tedrica que deu suporte ao estudo das
ferramentas de avaliacdo fisica em ergonomia, Equacdo NIOSH e RULA. Contém os
topicos: ergonomia, ergonomia fisica, ferramentas de avaliacdo ergonomica,
ferramentas de avalia¢do fisica em ergonomia, Equacdo NIOSH para levantamento de
carga, Rapid Upper Limb Assessment — RULA.

O conteudo do capitulo 3 é sobre a metodologia da pesquisa. Descreve as
técnicas e procedimentos utilizados para alcangar os objetivos propostos.

No capitulo 4 os resultados alcancados. Dividem-se em: formatos das
ferramentas Equacdo NIOSH e RULA, exemplo de uso da Equagdo NIOSH e RULA,
consulta com ergonomistas certificados pela ABERGO e as diretrizes para uso das
ferramentas Equacao NIOSH e RULA.

A discussao da dos resultados acontece no capitulo 5. Sao feitas
consideracdes entre os resultados da dissertagdo e o que o estado da arte sobre o tema
discute.

No Capitulo 6 estdo as consideragdes finais da dissertagao. Sao apresentados

os aspectos gerais de todo o processo de desenvolvimento da pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para alcangar o objetivo proposto e estudar as ferramentas de avaliacio
fisica em ergonomia, Equagdao NIOSH e RULA, organizou-se uma fundamentagao
teorica de forma a destacar os aspectos relevantes. Apresenta-se conceitos de
ergonomia, de ergonomia fisica, das ferramentas de avaliagdo ergondmica, as

ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia, a Equagdo NIOSH e o Protocolo Rula.
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2.1 ERGONOMIA

A ergonomia, de uma forma direta, ¢ conceituada por IIDA (2005), como a
adaptacao do trabalho ao homem. O autor acrescenta que o trabalho nessa defini¢do tem
uma concepcao ampla, abrangendo toda a situagdo em que ocorre o relacionamento
entre o homem e uma atividade produtiva.

A International Ergonomics Association (IEA) tem em seu website a

seguinte defini¢ao:
Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ a disciplina cientifica, que estuda as
interagdes entre os seres humanos e outros elementos de um sistema, ¢ a
profissdo que aplica teorias, principios, dados e métodos, a projetos que
visem otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema (IEA,

2000).

Nesse contexto, Attwood, Deeb e Danz-Reece (2004) indicam que o
processo da ergonomia ao se deparar com uma situagdo para avaliar ndo pode
desconsiderar nenhum dos elementos que a compde. Citam trés: pessoas; organizacdes;

e instalagdes, equipamentos € ambientes, representado graficamente na figura 1.

Pessoas
Instalagdes,
Equipamentos Organizagdes
e Ambiente /,;

Figura 1:Elementos que compde uma situacdo passivel de avaliagdo ergondmica. Fonte: Attwood, Deeb e
Danz-Reece (2004).

As pessoas com suas caracteristicas fisicas, cognitivas e sociais, as

organizagdes com seus procedimentos e rotinas e as instalagdes, equipamentos e
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ambientes, fazem parte do escopo das avaliagdes ergonomicas (ATTWOOD, DEEB E
DANZ-REECE, 2004).

O dominio focado nesse trabalho ¢ o do comportamento das pessoas com
suas caracteristicas fisicas frente as exigéncias, cargas de trabalho. Dessa forma, no

proximo topico pretende-se dar énfase a ele.

2.1.1 Ergonomia Fisica

A Associagdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) seguindo a classificagao
de dominios sugeridos pela International Ergonomics Association (IEA) define a

ergonomia fisica como aquela que:

Esta relacionada com as caracteristicas da anatomia humana, antropometria,
fisiologia e biomecénica em sua relagdo com a atividade fisica. Os topicos
relevantes incluem o estudo da postura no trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivos, distrbios musculoesqueléticos relacionados ao

trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranca e satide.

Essas caracteristicas anatOmicas, antropométricas, fisiologicas e
biomecanicas dos trabalhadores sdo confrontadas com as exigéncias fisicas do posto de
trabalho que podem ter as seguintes propriedades: de manuseio de materiais, de
movimentos repetitivos, exposi¢ao a posturas desconfortaveis, de realizacao de forga, de
compressdo mecanica, de trabalho estatico e dindmico (ATTWOOD, DEEB E DANZ-
REECE, 2004; IIDA, 2005).

As condigdes antropométricas dizem respeito as medidas do individuo. Por
sua vez, essas sao influenciadas por fatores como: sexo, idade e etnias. Tem como
resultado as varidveis de altura, comprimento de membros, alcances e propor¢des
corporais. Sua investigagdo ¢ importante no sentido de adequar projetos de postos de
trabalhos e produtos as caracteristicas de seus usuarios (ATTWOOD, DEEB E DANZ-
REECE, 2004; GRADJEAN, 1998; IIDA, 2005).

No que tange as propriedades fisiologicas do trabalhador, as varidveis
investigadas sdo: consumo energético, esforco, fadiga, freqiiéncia cardiaca e ciclo
circadiano. O acompanhamento dessas se mostra necessario ao se avaliar condi¢des da
organizagdo do trabalho, como: ritmo, pausas, descansos e trabalhos em turno. Além da
exposicao dos trabalhadores a fatores ambientais de: temperatura, umidade, qualidade e

velocidade do ar, iluminamento e ruido (GUYTON, 2006; IIDA, 2005).
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A biomecéanica, conceituada por Hall (2005, p.1) como o “estudo dos
sistemas bioldgicos de uma perspectiva mecanica”, ¢ apurada na ergonomia fisica
através das varidveis: natureza do trabalho (estatico e dinamico), posturas do corpo (em
pé e sentada), aplicagdo de forcas (manuseio de materiais e acionamentos mecanicos). A
indagacdo desses elementos em um estudo ergondmico mostra-se relevante para o
equilibrio entre a saude do trabalhador e a demanda de um sistema produtivo (IIDA,
2005; LEON, 2001; RANNEY, 2000).

Para realg¢ar os fatores provenientes das exigéncias fisicas dos postos de
trabalho, manuseio de materiais, repetitividade, postura, aplicagao de forga e pressao

mecanica, esses sao apontados nos sub-topicos a seguir.

2.1.1.1 Manuseio de Materiais

O manuseio de materiais sdo atividades durante as quais os trabalhadores
movimentam objetos de um lugar para outro através das agdes de: levantar, abaixar,
carregar, empurrar ou puxar (ATTWOOD, DEEB E DANZ-REECE, 2004).

Os fatores de risco dessas atividades apontados pelos autores citados acima
sdo divididos conforme a sua origem, que pode ser: do objeto, do ambiente, da atividade

e da pessoa. Detalhes dos fatores sdo apontados na figura 2.

Objeto . Ambiente
- peso : - iluminamento

- centro de gravidade - temperatura

- largura - espacgo

- distancia - obstaculos

- profundidade

- local para pega

Atividade Pessoa

- frequéncia - medidas antropométricas

- alcance - resisténcia

- largura - forga

- duracao - conhecimento (saber fazer)

- Torgdo na coluna

Figura 2: Fatores de risco da atividade de manuseio de materiais Fonte: Attwood, Deeb e Danz-Reece,
2004.

O tamanho, estabilidade e contetdo do objeto também influenciam a

quantidade de peso que pode ser transportada de forma segura. Assim sendo, situagdes
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que desviem suas caracteristicas do cenario das capacidades do individuo irdo conter
riscos (ATTWOOD, DEEB E DANZ-REECE, 2004; MERINO, 1996).

Duas das formas de se avaliar esse tipo de situagdo sdo através das tabelas
de Snook e Cirello (1991) para atividades de empurrar e puxar e a Equacdo NIOSH para
levantamento manual de carga (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

2.1.1.2 Repetitividade

A repetitividade pode ser medida ou estimada de diferentes formas e ndo ha
um conceito universal para o termo. Em atividades fabris com linha de montagem,
caracteristicamente com operacdes de curta duracdo e trabalho muito parcelado,
considera-se altamente repetitivo o trabalho com um tempo de ciclo basico igual ou
inferior a 30 segundos, isto é, com a realizacio de duas unidades de trabalho por
minuto, ou quando mais do que 50% do ciclo de trabalho envolve um mesmo padrao de
movimentos, uma seqiiéncia de passos que se repete (SILVERSTEIN et al., 1987,
KEYSERLING et al., (1991); LATKO et al., 1999; GUIMARAES; DINIZ, 2004).

Para Attwood, Deeb e Danz-Reece (2004) a énfase na avaliagdo da
repetitividade deve estar na identificagdo dos cinco fatores de risco das LER/DORT
(forga, repeti¢do, postura desconfortavel, pressio mecanica e fadiga muscular), pois
dessa forma o ergonomista podera ter subsidios para a redugdo do quadro.

Os fatores de risco relacionados a repetitividade para Attwood, Deeb e
Danz-Reece (2004) sao:

v" Alcance com as mios acima da altura dos ombros;

v’ Repetitivo ou prolongado pingamento com os dedos ou agarre com
as maos;

v" Forga exercida pelas maos por prolongado periodo de tempo;

v' Repetitividade associada a posig¢des extremas das articulagdes.

Duas ferramentas de avaliagdo para esse tipo de situagdo sdo o Strain Index
(SI) e a Rapid Upper Limb Assessment (RULA) (MOORE e GARG, 1995;
MCATAMNEY e CORLETT, 1993).

2.1.1.3 Postura

O estudo da postura preocupa-se com o posicionamento relativo das partes

do corpo, como cabega, tronco € membros no espago, estejam eles de forma estatica ou
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dinamica (IIDA, 2005). Uma postura correta pode ser considera como aquela que
observa as amplitudes biomecanicas fisioldgicas do corpo humano.

No ambito do trabalho, freqiientemente os trabalhadores sdo expostos a
posturas que ultrapassam os limites de sua funcionalidade. Postos de trabalhos que
exigem o posicionamento de cabega, tronco ¢ membros desses individuos fora do
consideravel saudavel os tornam suscetiveis a desconfortos (IIDA, 2005; RANNEY,
2000)

De acordo com lida (2005), existem trés situacdes em que a ma postura
pode produzir conseqiiéncias danosas:

v’ Trabalhos estaticos que envolvam uma postura para por longos
periodos;

v' Trabalhos que exigem muita forga; e

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

Existem algumas posturas que podem ser consideradas mais adequadas para
cada tipo de tarefa. No quadro 1 algumas conseqiiéncias de situagdes em que a postura

correta nao ¢ respeitada.

Quadro 1: Localizagdo das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas. Fonte: Adaptado de
Iida, 2005.

POSTURA

RISCO DE DORES

Em pé

Pés e pernas

Sentado sem encosto

Musculos extensores do tronco

Assento muito alto

Fossa poplitea, joelhos e pés

Assento muito baixo

Tronco e musculatura envolta a coluna

cervical

Bracgos esticados

Membros superiores

Pegas inadequadas em ferramentas

Antebraco

Punhos em posi¢des neutras

Punhos

Rotagdes do corpo

Coluna vertebral

Angulo inadequado assento/encosto

Musculos dorsais

Superficies de trabalho muito baixas ou altas

Coluna vertebral e cintura escapular
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Projetos inadequados de maquinas, assentos ou bancadas de trabalho podem
obrigar o trabalhador a usar posturas inadequadas e se estas forem mantidas por um
longo tempo, podem provocar fortes dores no conjunto de musculos solicitados em sua
conservagao (IIDA, 2005).

No ambito da ergonomia as ferramentas RULA, REBA (Rapid Entire Body
Assessment) e OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) servem para avaliagdo
da postura (KARKU, KANSI e KUORINKA, 1977; MCATAMNEY e CORLETT,
1993; HIGNETT E MCATAMMEY, 2000).

2.1.1.4 Aplicagao de forca

A aplicagdo de forga gerada pelo sistema musculoesquelético sobre um
determinado objeto necessita de diversas combinacdes de contragdes musculares, cada
uma delas tendo caracteristicas de velocidade, precisdo e movimento. Portanto,
conforme a combinagdo de musculos que participem de um movimento, este pode ter
caracteristicas e custos energéticos diferentes. lida (2005) cita que um operador
experiente fatiga-se menos por que aprende a usar a combinagdo mais eficiente em cada
caso, intencionando a economia de suas energias.

Na exigéncia de realizagdo de movimentos, manutencdo de posturas os
membros inferiores devido a seu potencial mecanico de gerar e suportar forgas
apresenta vantagens frente a, por exemplo, coluna vertebral e membros superiores.

Para Iida (2005), no posto de trabalho, as exigéncias de forgas e torques
devem ser adaptadas as capacidades do trabalhador, nas condigdes operacionais reais.

Esse fator pode ser investigado através da eletromiografia captando a forca e
o torque muscular e possibilitando a identificagdo de fadiga (GONCALVES, 2006).
Outra possibilidade ¢ através da dinamometria, que engloba todos os tipos de medidas

de forga e pressio (AMADIO e BAUMANN, 2000).

2.1.1.5 Pressdao mecanica

O contato fisico de uma parte do corpo humano com um determinado
objeto, sempre no mesmo local e na mesma posi¢do ¢ chamado de pressdo mecanica e
também ¢ um fator de risco a saide (SOUZA E FILHO, 2006). Sao exemplos, as

ferramentas que possuem pegas ndo arredondadas, que comprimem ou mantém contato
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com as laterais dos dedos ou das maos, como tesouras, ou que causam pressao sobre as
palmas das maos, como a utiliza¢do dos punhos como martelos para a fixagdo de pecas.
Forcas de contato ao segurar ou utilizar ferramentas, segundo Maciel et al., (1998)

podem ser responsaveis por lesdes ao produzir pressao sobre os tecidos moles.

2.1.1.6 Conseqiiéncias LER/DORT

O confronto de capacidades humanas e exigéncias fisicas dos postos de
trabalho podem trazer conseqiiéncias ao trabalhador e a empresa empregadora. O
aparecimento de sintomas de desconforto corporal, processos inflamatdrios e
conseqiiéncias biomecanicas, sdo as relacionadas a saide do trabalhador. Para a
empresa com trabalhador adoecido, essas, sdo vistas no comprometimento da demanda
produtiva e nos setores de seguranga e saide ocupacional, ocasionadas por seu
afastamento da rotina laboral.

A nomenclatura adotada no Brasil para essas conseqiiéncias a saude do
trabalhador ¢ a de LER/DORT. Alguns dos distarbios correlacionados a ela e citados
pela Classificacdo Internacional de Doengas — CID 10: cervicalgia (M54-2), lesdes no
ombro (M-75), sindrome do tinel do carpo (G-56) e a dorsalgia (M-54).

Sendo essas conseqiiéncias compativeis com os objetivos da ergonomia de
ajustar as caracteristicas do trabalho as capacidades e limitagdes humanas, os
profissionais e cientistas que com ela atuam podem avaliar as possibilidades de risco e
exposicao dos através das ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia.

Com intuito de introduzir o tema das ferramentas de avaliagdo ergonomica
da corrente anglo-saxdnica o proximo topico apresentada conceitos, razdes e cuidados
para com seu desenvolvimento e uso. Abrange-se ndo sé as de carater fisico mais

também dos dominios cognitivo e organizacional.

2.2 FERRAMENTAS DE AVALIACAO ERGONOMICA

Como instrumento de suporte aos objetivos da ergonomia, as ferramentas de
avalia¢do sdo fundamentais para caracterizagdo da situagdo analisada. Stanton (2004) as
subdivide em seis temas: ferramentas de avaliagao fisica, ferramentas de avaliacao
psicofisioldgica, ferramentas de avaliagdo comportamental-cognitiva, ferramentas de
avaliacao de equipes, ferramentas de avaliacdo ambiental e ferramentas de avaliagdo

macroergonomica, quadro 2.



29

Quadro 2: Subdivisdo dos temas das ferramentas de avaliagdo em ergonomia. Fonte: Stanton, 2004.

Temas

Avaliac3o fisica

Avaliacdo

psicofisiolégica

Avaliagao
comportamental-

cognitiva

Avaliacdo de

equipes

Avaliacao

ambiental

Avaliacdo

macroergondmica

Breve descricao de seus contetdos

Lida com anadlise e avaliagdo de fatores musculoesqueléticos. Os tépicos incluem:
mensurac¢do do desconforto, observacdo de posturas, analise de risco nos postos
de trabalho, mensuracdo do esforgo e fadiga, avaliacdo de disturbios na coluna

lombar, e predicdo de riscos de disturbios nos membros superiores.

Lida com a andlise e avaliagdo da psicofisiologia humana. Os tdpicos incluem:
v A . , . . A . 2

freqliéncia cardiaca, casos de risco potencial, resposta galvanica da pele” (GSR),

pressdo arterial, freqléncia respiratéria, movimentos da palpebra e atividade

muscular (EMG).

Lida com andlise e avaliacdo de pessoas, eventos, artefatos e tarefas. Os tdpicos
incluem: observagdo e entrevistas, ferramentas de andlise de tarefas cognitivas,
predicdo de erro humano, andlise e predi¢ao de carga de trabalho e situagdes de
perigo.

Lida com andlise e avaliacdo de equipes. Os tépicos incluem: treinamento de

equipes, construcdo de equipes, decisdo em equipe, analise de tarefas de equipes.

Lida com a andlise e avaliagdo de fatores ambientais. Os todpicos incluem:
condicGes térmicas, qualidade do ar, iluminacdo, ruido e mensuragdes acusticas e

exposicao a vibragao.

Lida com a analise e avaliagdo de sistemas de trabalho. Os tdpicos incluem:
ferramentas de andlise organizacional e comportamental, sistemas de
manufatura, antropotecnologia, avaliacdo de intervengdes em sistemas de

trabalho, andlise da estrutura e do processo dos sistemas de trabalho.

).

Outra divisdo das ferramentas de avaliagdo ergondmica ¢ apresentada por

Wilson (1995), separando-as em cinco tipos basicos de concepcdo de dados,

relacionadas no quadro 3.

Quadro 3: Subdivisdo das ferramentas de avaliagdo ergondmica por tipos de concepgdo de dados. Fonte:

Wilson, 1995.

% A resposta galvanica da pele (GSR) mede a atividade elétrica das glandulas sudoriparas que produzem
suor nas palmas das méos e pontas dos dedos, mais sensiveis as emogdes e pensamentos. O GSR ¢ usado
na aprendizagem do relaxamento em geral e para ajudar a identificar as situa¢des que causam stress €
ansiedade, (CAMPREGHER, 2006).
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‘ Ferramentas para coleta de dados de pessoas |

*Ex: coleta de dados sobre capacidades fisicas, psicoldgicas e fisioldgicas.

‘ Ferramentas usadas em desenvolvimento de sistemas |

*Ex: coleta de dados em sistemas atuais e em projeto.

Ferramentas para avaliar a performance do sistema homem-maquina |

*Ex: coleta de mensuragdes quantitativas e qualitativas.

‘ Ferramentas para avaliagdo de exigéncias e efeitos nas pessoas |

*Ex: coleta de dados sobre o bem estar humano, em curtos e longos periodos, na performance da
tarefa analisada.

Ferramentas usadas no desenvolvimento de programas de gerénciamento ergonémico :

\_ /
*Ex: estratégias de suporte, gerenciamento, e avaliagdo sustentavel das intervengGes ergonomicas.

Como indicado, de uma forma geral, nas subdivisdes apresentadas, a
ergonomia conta com diversas ferramentas € modelos para andlise de tarefas, projetos
de trabalho, predicdo de desempenho, coleta de dados da performance humana na
interagdo com artefatos e nos ambientes nos quais ela se da. Apesar de ser abundante,
existem desafios a serem enfrentados por aqueles que desenvolvem e aqueles que as
usam. Stanton (2004) aponta os seguintes: desenvolvimento de ferramentas que se
integrem as ja existentes, fazer um link com a teoria da ergonomia, mostrar que a
ferramenta direciona a intervencdo com bom custo-beneficio, torna-la de facil uso,

encorajar a aplicagdo ética e prover evidéncia de confiabilidade e validagao, quadro 4.
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Quadro 4:Desafios para o desenvolvimento e uso das ferramentas de avaliagao ergonomica. Fonte:
Stanton 2004.

Jesenvolvimento deferramentss que seintegrem as ja

existentes

Corrdacichar as ferramantas com a teoria da ergonomia

Mostras gue a ferramenta direciona a intervengio com bom

custo-beneficio

Encorajar a aplicagio 2tica dasferrsmertas

Toha-las faceis de usar

Prover ev dénda de corfiabilidade evalicagho

Para direcionar o ergonomista na escolha da ferramenta de avaliagdo
ergondmica, Stanton e¢ Young (1999), apresentam um diagrama para orientagdo e
validag@o da escolha no processo de intervencdo ergonomica, diagrama 1. Os autores
iniciam com a definicdo da demanda e do objeto de avaliagdo, partindo para o confronto
com as ferramentas existentes na literatura, seguindo com a sele¢do da ferramenta, sua

aplicacdo e resultados, direcionando sua intervencdo e por fim avaliando sua eficacia.
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validar o
processo de
escolha

validar o
processo de
avaliacdo
validar o
processo

desenvolvido

Diagrama 1: Orientagdo e validagdo para escolha da ferramenta de avaliagdo no processo de intervencdo
ergonomica. Fonte: Stanton e Young, 1999.

Annett (2002) questiona os méritos relativos ao constructo e validade no
desenvolvimento das ferramentas de avaliagdo. Ele os distingue entre validade
constructo (o quao aceitavel o fundamento da teoria ¢), validade preditiva (a utilidade e
eficacia da avaliagdo na predi¢do do comportamento de um sistema existente ou futuro),
e confiabilidade (a capacidade de reprodutibilidade). O autor identifica uma dicotomia
entre as ferramentas de avaliacdo: ferramentas analiticas e ferramentas avaliativas. As
analiticas (aquelas que ajudam o analista a ganhar compreensao dos mecanismos de
sustentacdo da interagdo entre homem-mdaquina) requerem validade constructo,
entretanto, as avaliativas (aquelas que estimam parametros de sele¢do da interacdo entre

homem-maquina) requerem validade preditiva. Esta distin¢ao ¢ feita no quadro 5.
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Quadro 5: Dicotomia das ferramentas de avaliacdo de Annett. Fonte: Annett, 2002.

Propdsito primario

Exemplos

Validade constructo

Analiticas

Entender um sistema
Analise de tarefas, andlise de
necessidade de treinamento,
etc.

Baseado num modelo aceitavel

Avaliativas

Mensurar um parametro
Mensuragao da carga de
trabalho, usabilidade, conforto,
fadiga, etc.

Consistente com sua teoria e as

de um sistema e de sua mensuracgées de parametros.
performance.
Validade preditiva Provem respostas aos Prediz a performance.
questionamentos. Ex. Estruturas
de tarefas.

Confiabilidade Coleta de informagdes baseadas | Resulta da concordancia
conforme um modelo independente das amostras.

fundamentado.

O ultimo critério para determinar a utilidade das ferramentas de avaliagao
ergondmica ¢ o fato de que se elas serdo ou ndo de ajuda para a andlise de tarefas,
projetos de trabalho, predicdo de desempenho, coleta de dados da performance humana
na interacdo com artefatos e nos ambientes nos quais ela se da. Isto requer que os
processos de confiabilidade e validade sejam considerados nas etapas de
desenvolvimento e de teste das ferramentas, (STANTON, 2004).

Dessa forma, ap6s a apresentagdo geral das ferramentas de avaliacdo
ergondmica, foca-se naquela em que o objeto da dissertagdo estd inserido, a de

avaliacao fisica.

2.3 FERRAMENTAS DE AVALIACAO FISICA EM ERGONOMIA

O uso das ferramentas de avaliacdo fisica para investigar as exigéncias e
desempenho no trabalho ¢é crucial para os ergonomistas que direcionam seus esforgos
para esse campo da ergonomia. Segundo Hedge (2004, p.2-6), essas podem ser
utilizadas essencialmente para a fiscalizacdo das informagdes e para o gerenciamento de
LER/DORT.

As ferramentas de avaliacdo fisica apresentadas nessa dissertagdo estdo
direcionadas ao sentido daquelas em que o ergonomista faz registro de informagdes do

individuo, dos postos de trabalho, do ambiente, e da interacdo entre esses elementos,
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com o intuito de cumprir requisitos necessarios para se obter as os resultados
particulares de cada ferramenta.

Na publicagdo de Stanton (2004), sdo encontradas doze ferramentas, cada
qual com sua especificidade, podendo coletar informagdes do ambiente, do ritmo, das
posturas adotadas, da forca necessaria, da repeti¢ao, entre outros fatores. Podem se
apresentar ao usuario em formato de checklists impressos, planilhas ¢ softwares. No

quadro 6 os titulos de cada uma delas, autor, ano e pais de desenvolvimento.

Quadro 6: Ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia. Fonte: Stanton, 2004.

PLIBEL-The method assigned for
indentification of ergonomics hazards

Kemmlert, K. e Kilboom, A. (1986). Suécia.

Musculoskeletal Disconfort Surveys used at
NIOSH

Sauter, S. et al. (1993). EUA.

DMQ — The Dutch Musculoskeletal
Questionnaire

Hildebrandt, V. (1995). Holanda.

QEC — Quick exposure checklist

Guangyan, L. Buckle, P. (1999). Reino Unido.

RULA — Rapid upper limb assessment

Mctammey, L. Corlett, N. (1993). Reino Unido.

REBA — Rapid entire body assessment

McAtammey, L. Hgnett, S. (2000). Reino
Unido.

SI - Strain Index

Moore, J. S. Garg, A. (1995). EUA.

The Borg RPE Scale — Rates of perceived
exertion

Borg, G. (1998). Suécia.

MFA — Muscle fatigue assessment

Rodgers, S., Williams, D. (1987). EUA.

Snook Tables (Psychophysical Tables) — lifting,
lowering, pushing, pulling and carrying.

Snook, S. H., Cirello, V.M. (1991). EUA.

OCRA — The occupational repetitive action

Occhipinti, E., Colombini, D. (2004). Italia.

NIOSH Equation for manual lifting

Waters et al., (1993). EUA.

Outra categoria de ferramentas de avaliagdo ergondmica apresentada por

Stanton (2004) ¢ a psicofisiologica. De acordo com Brookhuis (2004), essas visam dar

informagdes sobre o comportamento psicofisioldogico do individuo frente a carga de
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trabalho, fisica ou mental. Para avaliar a carga fisica, as citadas por Stanton (2004) sdo:
eletromiografia (EMGQG), avaliacdo da freqiiéncia cardiaca, termografia e dinamometria.
Podem ser importantes para o enriquecimento do diagndstico da carga exigida ao
trabalhador e para o direcionamento da agdo ergondmica.

Apo6s a fundamentagdo teorica que buscou o direcionamento para as
ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia Equagdo NIOSH e RULA, nos topicos

2.4 e 2.5 essas sdo apresentadas.

2.4 EQUACAO NIOSH PARA LEVANTAMENTO MANUAL DE
CARGA

O Instituto Nacional para Seguran¢a e¢ Saude Ocupacional (National
Institute for Occupational Safety and Health — NIOSH) no ano de 1981, preocupado
com a incidéncia de lombalgias atribuidas a atividades de movimentacdo manual de
carga publica o guia Work Practices Guide for Manual Lifting (Guia de praticas de
trabalho para levantamento manual, traducdo do autor - NIOSH, WPG). O WPG
continha um sumadrio da literatura sobre o tema, procedimentos analiticos, uma equagao
para calculo do peso recomendado para atividades de levantamento com uso das duas
maos e com movimento simétrico, € algumas recomendagdes para controle do risco de
lombalgia devido a esse tipo de atividade. A abordagem para esse controle estava ligada
ao Action Limit (Limite de Acdo, tradu¢do do autor), resultante do limite de peso
recomendado proveniente da equagdo de levantamento (WATERS; PUTZ-
ANDERSON; GARG, 1994).

Em 1985 o NIOSH convoca um comité de especialistas para revisar o tema
de levantamento manual de carga, incluindo o WPG. Essa revisdo foi sumarizada em
um documento intitulado Scientific Support Documantation for the Revised 1991
NIOSH Lifiting Equation (Documentacdo cientifica de suporte para a equagdo de
levantamento revisada de 1991, traduc¢ao do autor). O documento contém informagdes
atualizadas, até¢ 1991, sobre fatores fisioldgicos, biomecanicos, psicofisicos, e aspectos
epidemioldgicos sobre esse tipo de atividade. Baseado nessa revisdo o comité
recomendou critérios para definicdo da capacidade de levantamento de trabalhadores
saudaveis, e os utilizou para formular a equacdo de levantamento revisada (WATERS;

PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).
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A equacdo de levantamento revisada refletiu novos achados e provém
atributos para avaliacdo de tarefas com levantamentos assimétricos, levantamento de
objetos com pegas ndo necessariamente Otimas, aumentando assim sua abrangéncia

(WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

2.4.1 A equacéo revisada de levantamento (1991)

Essa secdo apresenta informagdes técnicas, defini¢des, restricdes, limitagdes
e requisitos para o uso da equagdo de levantamento revisada para avaliar atividades de

levantamento manual de carga com as duas maos.

2.4.1.1 Defini¢ao de termos

2.4.1.1.1 Recommended Weigth Limit - RWL (LPR — Limite de peso
recomendado - tradugéo do autor)

De acordo com os autores Waters; Putz-Anderson; Garg (1994) RWL ¢ o
principal produto da revisdo da equacio. E definido para alguns conjuntos de condigdes
de atividades, como o peso de um objeto que possivelmente todos trabalhadores
saudaveis poderiam trabalhar em um determinado periodo de tempo, sem aumentar o
risco de desenvolver uma lombalgia. E definido pela multiplicagio das outras

componentes e representado pela seguinte equacgao:

Equac@o 1: Calculo do Recommended Weigth Limit. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg (1994)

RWL =LC X HM XVM X DM X AM X FM X CM

2.4.1.1.2 Lifting Index - LI(IL - indice de levantamento, tradug&o do autor)

E definido pela relagdo entre o peso da carga levantada e o limite de peso
recomendado (RWL) (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

O LI ¢ representado pela seguinte equagao:
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Equagdo 2: Equagdo para calculo do Lift Index. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg (1994)

_ pesodacarga (L)

LI
RWL

Para LI < que 1 tem-se baixo risco, LI entre 1 e 2 rico moderado e LI > 2

tem-se alto risco.

Esse indice informa um valor estimado do estresse fisico associado com a

atividade avaliada.

2.4.1.1.3 Definigdes terminoldgicas

Para o uso correto da equacdo ¢ necessario o conhecimento detalhado das

terminologias definidas pelos autores da revisdo, (WATERS; PUTZ-ANDERSON;

GARG, 1994). A seguir um quadro apresentando-as, quadro 7.

Quadro 7: Definigdes terminologicas. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

Terminologia

Lifting Tasks (Atividades de

levantamento)

Load Weight (L)

(Peso da Carga)

Horizontal Location (H)

(Localizacdo horizontal)

Vertical Location (V)

(Localizacdo vertical)

Vertical Travel Distance (D)

(Distancia percorrida)

Definigao
Ato de pegar um objeto, com um determinado tamanho e massa com as

duas mdos, e movimenta-lo verticalmente sem uma ajuda mecanica.

Peso do objeto a ser levantado, em libras ou quilogramas.

Distancia do ponto médio das m&os ao pegar o objeto até o ponto médio

localizado entre os tornozelos, em polegadas ou centimetros.

Distancia das mdos ao pegar o objeto até o chdo, em polegadas ou

centimetros (deve ser medida na origem e no destino do levantamento)

Diferenca entre as distancias verticais de origem e destino, em polegadas

ou centimetros.



Asymmetry Angle (A)

(Angulo assimétrico)

Neutral Body Position
(Posicdo neutra do corpo)
Lifting Frequency (F)
(Fregliéncia de
levantamento)
Lifting Duration (Duragdo
do trabalho de
levantamento)
Coupling Classification
(Classificacdo da pega)
Significant Control

(Controle significativo)

38

E 0 angulo gerado pela rotacdo do tronco ao movimentar a carga. Tendo
como referéncia uma reta tragada no ponto médio entre os dois

tornozelos, medido em graus.

Corresponde a posi¢ao do corpo quando as maos estao diretamente a

frente do corpo e existe pouca rotagdo das pernas, tronco e ombros.

Média de levantamentos por minuto, medidos por um periodo de 15

minutos.

Trés classificagbes para a duracdo do trabalho de levantamento sdo
especificadas: curta (1h), moderada (1-2h), e longa (2-8h), dependendo

do padrdo do trabalho.
Classificagdo da qualidade da pega, mado-objeto, dividida em: boa,
regular, pobre.

Condigdo que requer do individuo um posicionamento preciso da carga

em seu destino.

Na figura 3 a representacao das defini¢cdes terminologicas. Contemplando as

componentes H (distancia horizontal), V (distancia vertical), D (distancia percorrida) e

A (Angulo assimétrico).

>

H

Figura 3: Representacdo Grafica das defini¢oes terminologicas. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg,

1994.
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Para encontrar o valor da distancia (D) percorrida da carga desde sua origem
até seu destino pode-se subtrair o valor da distancia vertical (Vf) final pela distancia
vertical inicial (Vi).

No proximo sub-tdpico sdo apresentadas as limitagdes para uso da equagao

NIOSH.

2.4.1.2 Limitacdes para uso da equacdo revisada de levantamento NIOSH

A equacdo revisada de levantamento NIOSH, como dito anteriormente, ¢é
uma ferramenta para avaliagdo do estresse fisico das atividades com uso das duas maos.
Como toda ferramenta, sua aplicagdo ¢ limitada as condi¢des para qual foi projetada.
Ela foi desenvolvida para encontrar os seguintes critérios de levantamento:
biomecanico, fisiologico e psicofisico. O critério biomecanico tem a intengao de limitar
os efeitos sobre a coluna lombosacra, o fisioldégico de limitar o estresse metabdlico e
fadiga causada por movimentos repetitivos e o psicofisico de limitar a carga de trabalho
baseada na percepcao dos trabalhadores sobre suas capacidades de levantamento
(WATERS et al., 1993).

A acurécia dos resultados da equagdo depende exclusivamente da aplicagao
correta dessas consideragdes (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

Em suma, de acordo com Waters, Putz-Anderson e Garg, (1994) a equagao

revisada de levantamento NIOSH, ndo € aplicavel quando alguma das situadas abaixo

ocorrerem:
v" Levantamento/Abaixamento com uma mao;
v’ Levantamento/Abaixamento por mais de 8h;
v Levantamento/Abaixamento enquanto sentado ou ajoelhado;
v" Levantamento/Abaixamento em locais de trabalho confinados;
v’ Levantamento/Abaixamento de objetos instaveis;
v Levantamento/Abaixamento enquanto carrega, puxa ou empurra
carga;
v Levantamento/Abaixamento com carrinho de méo ou p4;

v Levantamento/Abaixamento com movimenta¢des extremadamente

rapidas (velocidade maior que 30 polegadas por segundo);
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v Levantamento/Abaixamento em pisos escorregadios (coeficiente de
fric¢do entre sola do calcado e o piso menor que 0,4);

v Levantamento/Abaixamento em ambientes desfavoraveis (Ex.
temperaturas significativamente diferentes dos valores de 19-26° C;
umidade relativa do ar significativamente diferente dos valores de

35-50%).

Para aquelas tarefas em que a equagdo revisada de levantamento manual de
carga nao for aplicavel, os autores Waters, Putz-Anderson e Garg, (1994) relatam que
um estudo ergondmico que investigue as cargas fisicas, mecanicas ou fisiologicas com
instrumentos de mensuragdo, tais como dinamdmetro e videografia. Alguns exemplos:
permanéncia por longo periodo em posturas desconfortaveis, exposi¢do corporal a

vibragdo, condi¢des ambientais desfavoraveis.

2.4.1.3 A equagao e sua funcao

A equagdo revisada para céalculo do limite de peso recomendado (LPR) ¢
baseada em um modelo multiplicativo que apresenta um valor para cada uma das seis
varidveis. Os valores sdo expressos em coeficientes que servem para diminuir a
constante carga (L), representado ao final, como a carga maxima recomendada para a

atividade estudada sobre condigdes ideais. O RWL ¢ expresso pela seguinte equagao:

Equagéo 3: Célculo do Recommended Weigth Limit. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg (1994)

RWL =LC XHM XVM X DM X AM X FM X CM

A seguir a explicagdo de cada componente no quadro 8:
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Quadro 8: Componentes da equacao para calculo do RWL. Fonte: WATERS; PUTZ-ANDERSON;
GARG, 1994

Sistema métrico EUA
Load Constant
LC 23 kg 511b
(Carga constante)
Horizontal Multiplier (Multiplicador
HM (25/H) (10/H)
horizontal)
Vertical Multiplier (Multiplicador vertical) VM 1-(0,003|V-75]) 1-(0,0075|V-30|)
Distance Multiplier (Multiplicador de
DM 0,82 +(4,5/D) 0,82 +(1,8/D)
distancia)
Asymmetric Multiplier (Multiplicador
AM 1-(0,0032.A) 1-(0,0032.A)

assimétrico)

Frequency Multiplier (Multiplicador de

FM | ver tabela pré-definida | Ver tabela pré-definida

freqliéncia)
Coupling Multiplier (Multiplicado de

CM | ver tabela pré-definida | Ver tabela pré-definida
pega

Os componentes devem ser computados corretamente em sua formula
original, caso contrario podera causar interpretacdes subestimadas inferiorizando os

valores de LI e RWL ou superestimadas aumentando-os.

2.4.1.1.4 Componente Horizontal

A- Defini¢cao ¢ mensuragao
A localizacdo horizontal (H) ¢ mensurada do ponto médio da linha projetada
entre os maléolos mediais dos tornozelos até o ponto médio localizado na mio do

individuo ao pegar a carga (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

B- Restri¢oes

A equagdo preconiza que se a localizacdo horizontal (H) for menor que 25
cm, entdo H ¢ determinado como 25 cm. Segundo os autores, embora os objetos possam
ser carregados ou segurados em distdncias menores, a maioria dos que permitem essa

atividade possivelmente ndo poderdo ser levantados sem encontrar interferéncia do
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abdomen ou da hiperextensao dos ombros. Enquanto isso, a distancia maxima para H ¢
de 63 cm, e ainda assim provavelmente serd muito larga para trabalhadores de baixa
estatura, particularmente em levantamentos assimétricos. Além do mais, objetos com
uma distancia além de 63 cm, normalmente, ndo poderdo ser levantados sem algum tipo

de perda de equilibrio (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

C- Multiplicador Horizontal (HM)

A equacdo utilizada para calculo do HM para o H medido em centimetros ¢
25/H. Se H ¢ menor ou igual a 25 cm, entdo o HM serd 1. Devido a sua equagdo,
quando o H aumentar o HM ira diminuir. O HM pode ser computado diretamente com a
equacdo ou consultado em uma tabela com alguns célculos ja realizados, tabela 2

(WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

Tabela 3: Tabela com calculos prontos para HM. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

H HM
Cm
<25 1
28 0,89
30 0,83
63 0,40
>63 0

Se um controle significante ¢ requerido até o destino da carga, entdo H deve

ser mensurado no inicio e no final do movimento.

2.4.1.1.5 Componente Vertical

A- Defini¢do e mensuragao

A localizagdo vertical (V) ¢ definida como a altura vertical das maos acima
do solo. V ¢ mensurado verticalmente do solo até o ponto-médio da pega da mao no

objeto, definido pelo dedo médio (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).
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B- Restrigdes verticais

A localizagao vertical (V) € limitada pela altura de alcance ao levantamento

de 175 cm, a partir do solo (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

C- Multiplicador vertical (VM)

Para determinar o VM, a equacdo determinada para mensuracdes em
centimetros ¢: (1-(0,003|V-75])). Quando V for igual a 75 cm 0 VM serd 1, e se o V for
maior que 175 cm, entdo VM serd 0. O valor de VM pode ser computado diretamente
ou consultado em uma tabela com alguns calculos ja realizados, tabela 3 (WATERS;

PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

Tabela 4: Alguns calculos ja realizados para VM. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

\Y) VM
Cm
0 0,78
10 0,81
30 0,87
175 0,70
>175 0

O valor de VM decresce linearmente com o acréscimo da altura de sua

posicao.
2.4.1.1.6 Componente de Distancia

A- Defini¢do e mensuragao

A variavel distancia percorrida (D) ¢ definida como a distancia vertical
percorrida pelas maos entre a origem e destino da carga. Para levantamentos, a medida
de D pode ser registrada através da subtracdo da localizacdo vertical (V) de destino pela
localizagdo vertical de origem. Para tarefas de abaixamento, a medida de D pode ser
registrada através da subtracdo do V de origem pelo V de destino (WATERS; PUTZ-
ANDERSON; GARG, 1994).
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B- Restrigdes de distancia

Para a variavel D é assumido um valor minimo de 25 cm e maximo de 175

cm (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

C- Multiplicador de Distancia (DM)

A equacdo para o multiplicador de distancia mensurada em cm ¢é: (0,82 +
(4,5/D)). Quando D for menor ou igual a 25 cm, entdo DM sera 1. O valor de DM pode
ser computado diretamente ou consultado em uma tabela com alguns célculos ja

realizados, tabela 4 (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

Tabela 5: Alguns calculos para DM. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

D DM
cm
<25 1
40 0.93
100 0,87
175 0,85
>175 0

O DM decresce gradualmente com o acréscimo da distancia de viagem.

2.4.1.1.7 Componente Assimétrico

A- Defini¢do e mensuragao

Assimetria refere-se ao levantamento que se inicia ou termina fora do plano
sagital, tal como exposto na figura 1. Em geral, levantamentos assimétricos devem ser
evitados, mas caso ndo possam ser, os limites de peso recomendado serdo
significativamente inferiores aos realizados simetricamente (WATERS; PUTZ-
ANDERSON; GARG, 1994).

O angulo assimétrico (A) € operacionalmente definido como o angulo entre

a linha projetada pelo movimento assimétrico a partir do ponto médio da pega da mao
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no objeto, e a linha média do plano sagital (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG,
1994).

Os autores ressaltam que o angulo assimétrico (A) ndo ¢ definido pela
posicao dos pés, ou pelo angulo de tor¢ao do tronco, mas sim pela localizacdo da carga
suportada pelas maos do individuo relativa a sua linha média do plano sagital. Informam

que o angulo assimétrico (A) deve ser mensurado tanto na origem quanto no destino do

levantamento (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).

B- Restrigdes de assimetria

O angulo A ¢ limitado entre os valores de 0 a 135° e se A for > 135° entdo
AM sera 0, e o que resultarda em um RWL de 0, ou seja sem carga (WATERS; PUTZ-
ANDERSON; GARG, 1994).

C- Multiplicador Assimétrico (AM)

O AM ¢ definido pela equagdo: 1-(0,0032xA). Como dito anteriormente, se
o angulo assimétrico for >135°, entdo AM serd 0, correspondendo a RWL de 0. O valor
de AM pode ser computador diretamente na férmula ou entdo consultado em uma tabela
com alguns calculos ja realizados, tabela 5 (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG,
1994).
Tabela 6: Alguns calculos para AM. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

A AM
Graus
0 1
15 0,95
60 0,81
135 0,57
>135 0

Nem sempre a assimetria pode ser claramente identificada como elemento
do posto de trabalho ou caracteristica da forma em que o trabalhador realiza a atividade.

Entretanto, o avaliador deve registrar o movimento assim mesmo.
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2.4.1.8 Componente de frequéncia

A- Defini¢cao ¢ mensuragao

O multiplicador de frequéncia ¢ definido pelo nimero de levantamentos por
minuto (freqiiéncia), pelo tempo total de duragdo da atividade de levantamento
(duracao), e pela altura vertical de levantamento a partir do chdo. A freqiiéncia de
levantamento (F) refere-se a média de levantamentos realizados por minuto,
mensurados em um periodo de 15 minutos. Se existirem variagdes significantes de
levantamentos durante o curso da jornada de trabalho, o ergonomista devera aplicar
técnicas amostrais para obter dados representativos (WATERS; PUTZ-ANDERSON;
GARG, 1994).

B- Durac¢ao de levantamento

A duracao de levantamento ¢ classificada em trés categorias: curta duragao,
moderada dura¢do e longa duracdo, quadro 9.

Quadro 9: Classificagdo da duragdo da atividade de levantamento. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg,
1994.

Curta duragao Atividades de levantamento com duragdao de uma hora ou menos, seguidos
por um tempo de recuperagao (TR) igual a 1,2 (T- tempo ideal de
recuperacdo) vezes o periodo trabalhado (PT). A sentenca pode ser definida
pela equacdo T = TR/PT.

Moderada duragao Atividades de levantamento com duragdo de mais de uma hora e menos que
duas, seguidos por um tempo de recuperagdo (TR) igual a 0,3 (T- tempo ideal
de recuperagdo) vezes o periodo trabalhado (PT). A sentenca pode ser

definida pela equagdo T = TR/PT.

Longa Duragdo Atividades de levantamento com duragdo entre 2 e 8 horas, com as pausas

previstas pela organizacado do trabalho.

Essas sdo baseadas nos periodos de trabalho continuo ¢ no trabalho com
tempo para recuperagdao. Um periodo de trabalho continuo ¢ definido como ininterrupto.
J& o trabalho com tempo para recuperagdo ¢ definido com uma seqiiéncia de trabalhos
leves (sentado, monitoramento operacional, inspecdes, etc.) seguido por atividades de

levantamento de carga (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).
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C- Restrigdes de Freqiiéncia

A freqiiéncia de levantamento (F) pode variar de 0,2 levantamento/minuto
até a freqiiéncia maxima, que ¢ dependente da localizacao vertical do objeto (V) e a
duragdo da atividade de levantamento. Os levantamentos acima da freqiiéncia maxima

resultam em um RWL de 0.
D- Multiplicador de Freqiiéncia (FM)

O FM depende da média de levantamento/minuto (F), da localizacio
vertical das maos na origem, e da duracdo da atividade. Para freqiiéncias menores que
0,2 levantamentos/minuto estipulam-se 0,2. O valor de FM ¢ encontrado na tabela

determinada pela ferramenta, tabela 6.

Tabela 7: Tabela do Multiplicador de Freqiiéncia. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994

Freqiiéncia de Duragdo da atividade

IevantamentOS/min. <1h >1<2h >2<8h
(F) V<30 | v230 | V<30 | V230 | v<30 | V230
<0,2 10 | 1,0 | 095 | 095 | 085 | 085
0,5 097 | 097 [ 092 [ 092 [081 | 081
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 075 | 075 | 050 | 050 | 027 | 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 | 060 | 035 | 035 | 018 | 018
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,0 0,13
11 0,41 0,41 0,0 0,23 0,0 0,0
12 0,37 0,37 0,0 0,21 0,0 0,0
13 0,0 0,34 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,31 0,0 0,0 0,0 0,0
15 00 | 028 | 00 | 00 | 00 | 00
>15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

No caso de levantamentos infreqiientes (Ex. F< 1/min.), entretanto, com o

tempo de recuperacao, de forma geral, indica-se o uso de 1 hora de duragao.
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E- Procedimento especial para ajuste de freqiiéncia

Um procedimento especial foi desenvolvido para determinar a apropriada
freqiiéncia de levantamento, direcionado as atividades repetitivas de levantamento nas
quais os trabalhadores ndo tém uma continuidade, em uma amostra temporal de 15
minutos. Isso ocorre quando a organizacdo do trabalho ¢ de tal maneira que o
trabalhador, de forma alternada, realiza atividades repetitivas de levantamento por um
curto periodo, seguido de um trabalho leve. Sabido do atual limite de 15 levantamentos
por minuto, a freqiiéncia de levantamento (F) para essas ocasides deve ser determinada

seguindo os seguintes passos:

v' Computar o nimero total de levantamentos realizados em um
periodo de 15 minutos;

v" Dividir o numero total por 15;

v' Usar o resultado da divisio como a freqiiéncia (F), e entdo

determinar o FM através da tabela.

2.4.1.1.9 Componente de pega

A- Defini¢do e mensuragao

A qualidade da pega mao-objeto pode afetar a forca maxima que um

trabalhador poderé gerar e a localizagdo vertical das maos durante o levantamento.

Para uso da equa¢ao NIOSH, trés qualificacdes de pega sdo indicadas: boa,

razoavel e pobre. As instru¢des para escolha estdo no quadro 10.
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Quadro 10: Classificagdo da qualidade da pega. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

Boa

Para objetos com 6timo design,
e que possam ser envoltos pelas
maos. Aqueles com locais para
pega com as caracteristicas:
superficie macia e ndo
escorregadia, folgada e
preferencialmente em formato

ovalado.

Para objetos irregulares, uma

boa pega serda considerada
quando a mao do trabalhador
conseguir envolve-lo por
completo, e sem exigir desvios

na posi¢ao do punho.

Razoavel

Para objetos com 6timo design,

mas razoavel local para pega.

O trabalhador deve ser capaz de
envolver os dedos ao pegar o
objeto em um angulo de 909, tal
como o requerido ao se
levantar uma caixa de papeldao

do chao.

Pobre
Para objetos com design
desfavoravel, irregulares,
volumosos e dificeis para

manusear, 0 com quinas vivas.

Levantando objetos ndo rigidos.
Ex. objetos em formato de
sedem em seu

saCos que

centro.

Assim sendo, pode-se dizer que uma boa pega reduz a forca maxima

requerida ao trabalhador e aumenta o peso aceitavel para levantamento, enquanto que

uma pega pobre fard o contrario.

B- Multiplicador de Pega

Baseado na classificacdo da pega e na localizagdo vertical do levantamento

o multiplicador de pega ¢ determinado na tabela 7.

Tabela 8: Multiplicador de pega. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg, 1994.

Tipo da pega

Boa
Razoavel

Pobre

Multiplicador de pega

V<75cm
1,00
0,95

0,90

V=75cn
1,00
1,00

0,90

Citando os dados antropométricos da tabela da Eastman Kodak Company

com

estudos da populacio americana, Waters, Putz-anderson e Garg, (1994)
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argumentam que um Otimo design para pega manual, segundo tem 1,9 a 3,8cm de

diametro, 11,5cm de comprimento, forma cilindrica, superficie suave e ndo deslizante.

2.4.1.5 Indice de levantamento (LI)

Como definido anteriormente, o indice de levantamento (LI), apresenta uma
estimativa relativa ao estresse fisico associado a atividade de levantamento manual. A

equacao que o representa ¢:

Equacdo 4: Equagdo para calculo do Lift Index. Fonte: Waters; Putz-Anderson; Garg (1994)

peso da carga (L)

~ limite de peso recomendado (RWL)

Para LI < que 1 tem-se baixo risco, LI entre 1 e 2 rico moderado e LI > 2

tem-se alto risco.

2.4.1.5.1 Usando o RWL é o LI como guias para o design ergonémico

O limite de peso recomendado (RWL) e o indice de levantamento (LI)
podem ser utilizados como guia para o design ergondmico nas formas apresentadas no

quadro 11.

Quadro 11: Guia para design ergonomico de atividades com levantamento manual de carga. Fonte: Waters;
Putz-Anderson; Garg, 1994.

4 )

1 Os multiplicadores, individualmente, podem ser usados para identificar problemas
especificos da atividade de levantamento. O valor de cada um deles pode indicar uma
contribuicdo a cada fator da atividade. Ex. localizagdo horizontal, vertical, freqiéncia, etc.

\ J

2 O RWL pode ser utilizado para re-design de atividades de levantamento manual. Por
exemplo, se o peso do objeto for fixo, esse pode ser adequado para que ndo ultrapasse o
limite de peso recomendado (RWL). Outra possibilidade seria de aprimorar os valores das
outras varidveis.

. v
4 N

3 O Ll pode ser usado para comparar diferentes atividades de levantamento. Sabendo-se
que, quao maior for o LI, menor serd a parcela de trabalhadores que poderd trabalhar na

determinada situacdo de forma segura. )

4 N
4 O Ll pode ser usado para priorizar o re-design ergondmico. Por exemplo, uma série de

atividades suspeitas de risco pode ser ranqueada de acordo com o valor de LI.
.
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2.5 RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT - Protocolo RULA

O Protocolo RULA — RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT (avaliacao
rapida de membro superior), de McAtamney e Corlett (1993), foi desenvolvida para
investigar a exposi¢do de trabalhadores aos fatores de risco associados a distirbios em
membros superiores relacionados ao trabalho. Parte de seu desenvolvimento aconteceu
em uma induastria de vestudrio, avaliando trabalhadores que realizavam atividades de
corte, de costura nas maquinas, de prega, de inspecao de operagdes e empacotamento. A
ferramenta também foi experimentada em situagcdes de trabalho com terminais de
computador, e outras atividades de manufatura com risco fisico semelhante.

Utiliza de diagramas da postura corporal e trés tabelas de pontuacdo para
prover uma avaliacdo da exposi¢do aos fatores de risco. De acordo com os autores do
Protocolo RULA, os riscos investigados sdo chamados de fatores de carga externa, e sdo

os seguintes, diagrama 2:

forga .
trabalho
muscular posturas de
estatico trabalho
tempo

ndimero de
movimentos r RULA trabalhado
sem pausa
— \J

Diagrama 2: Fatores de risco investigados pelo Protocolo Rula. Fonte: MCATAMNEY E CORLETT,
1993.

Adicionalmente a esses fatores, McAtamney e Corlett (1993) citam outros
importantes que influenciam a carga fisica de trabalho, mas que podem variar entre
individuos. Esses sdo: posturas adotadas, uso desnecessario do trabalho muscular
estatico, forca desnecessaria, velocidade e acuracia dos movimentos, a freqiiéncia e

duracdo das pausas tomadas pelo trabalhador. Acrescentam ainda, as respostas
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individuais as cargas sofridas, tais como: idade, experiéncia, género, fatores ambientais
€ psicossociais.
Para avaliar os fatores de carga externa ao Protocolo RULA pretende:

v’ Apresentar uma ferramenta de rapida classificagdo de individuos
trabalhadores expostos a fatores de risco associados a disturbios em
membros superiores relacionados ao trabalho;

v' Identificar o esforgo muscular associado com as posturas de
trabalho, na exigéncia de forca, em trabalhos estaticos ou repetitivos,
¢ que possam contribuir a fadiga muscular;

v Oferecer resultados que possam ser incorporados no contexto

sistémico de uma andlise ergondmica do trabalho.

Os autores relatam que ndo s3o necessarios equipamentos ou instrumentos,
especiais para seu uso, fato que facilita o seu acesso aos investigadores. Além disso,
como sO requer caneta ¢ papel permite seu uso em diversos tipos de ambientes de

trabalho, sem a precisdo de parar a atividade do trabalhador.

2.5.1 O desenvolvimento do Protocolo RULA

O desenvolvimento do Protocolo Rula se deu em trés fases. A primeira foi a
de criagdo de um sistema de registro das posturas de trabalho, seguido da determinagao
de um sistema de pontuagdo, ¢ da constru¢do de uma escala de niveis de acdo. Essa
ultima provém, um guia para o nivel do risco, necessidade de acao e a condugao de

analises mais apuradas (MCATAMNEY E CORLETT, 1993).

2.5.1.1 Primeira fase: criacdo de um sistema de registro das posturas de
trabalho

Para produzir um sistema para registro de uso rapido, o corpo humano foi
dividido em dois grupos, A ¢ B. O grupo A inclui braco e antebraco, ¢ o punho,
enquanto que o grupo B, pescogo, tronco e pernas. Segundo McAtamney e Corlett
(1993), dessa forma toda a postura corporal pode ser registrada e quaisquer partes do
corpo que podem influenciar a postura dos membros superiores estdo inclusas. Citam
que como suporte basico para essa fase utilizaram a ferramenta OWAS — OVACO

Working Posture Analysing System (KARKU, KANSI e KUORINKA, 1977).
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A amplitude de movimento de cada parte corporal ¢ dividida em secdes
numeradas. Dentro de cada se¢@o ¢ indicada uma pontuacao partindo de 1, conforme a
exposi¢do do movimento ou postura ao risco. Para McAtamney e Corlett (1993), esse
sistema de pontuagdo de cada parte do corpo com numeros em seqiiéncia, de forma
logica ¢ de facil recordacao.

A apresentacdo das posturas corporais no diagrama ¢ feita no plano sagital,
e no caso de algum movimento nao poder ser exposto dessa forma, tal como a abdu¢do
de membro superior, a pontuacdo a ser adotada estd ao lado do diagrama.

Os autores da ferramenta ressaltam que cada lado do corpo ¢ avaliado

separadamente, e se preciso os dois podem ser.

2.5.1.1.1 Grupo A

De acordo McAtamney e Corlett (1993), para pontuagdo das posturas das
partes corporais desse grupo assumiram-se as seguintes amplitudes para os dados

seguimentos, e baseados nos referidos autores, quadro 12:

Quadro 12: Pontuagao, sustentacdo tedrica e consideragdes do grupo A. Fonte: Mcatamney

e Corlett, 1993.

Pontuagdo e Amplitude de

Parte do corpo
movimento

Braco - 1 para 202 de extensdo a 202
de flex3o;

- 2 para extensdo > que 202 ou
flexdo entre 20-45¢;

- 3 45-909 de flexdo;

- 4 902 ou mais de flexdo;

Autores referidos

(Tichauer, 1966);
(Chafin, 1973);
(Herberts et al., 1981);
(Shuldt et al., 1987);
(Harms-Ringdahl et al.,
1990)

Consideragoes

- Se o ombro estiver
elevado a pontuacdo
selecionada
anteriormente é
somado 1;

- Se o brago estiver
abduzido soma-se 1;
- Se o trabalhador
estiver apoiado ou o
peso do brago estiver
suportado, 1 ponto é

subtraido.



- 1 para flexao de 60-1009;
- 2 para flexdo < que 602 ou >
que 100¢;

Antebraco

- 1 para posigao neutra;

- 2 para 0-152 de flexdo ou
Punho extensdo;
-3 para > que 152 de flexdo ou

extensao

- 1 para metade da amplitude
Pronagdo e completa;

supinagdo - 2 se o punho estiver no final

da amplitude ou préximo dela.

(Tichauer, 1966);
(Grandjean, 1988)

(Health and Save

executive, 1988)

(Tichauer, 1966);
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- Se o antebrago
estiver cruzando a
linha média corporal
(rotagdo interna) ou
virado para o lado
(rotacdo externa)

acrescenta-se 1 ponto;

- Se o punho estiver
em desvio ulnar ou
radial acrescenta-se 1

ponto;

As posturas para pontuagao do grupo A estdo na figura 4.

Lipoear grims

Add | of shoulder 15

LW Grmy

2 2
raised In extn
&dd | if upper arm 5
abducted
Subtract |if leaning
or supporting fhe
weight of thearm 200 0% -
20"

- 452

Add | if
working acrass
the midline of
the body or out
to e side

Wrislf Pwvs?

I Moinly an mid- range of twist

a0+

Mudline
+1 ™

Add | 1! wrisf s bent
oway from the medline

2 ot ar near the end of fwisting range

Figura 4: Representacdo grafica do diagrama de posturas de cada parte corporal do grupo A. Fonte:
Mcatamney e Corlett, 1993.



55

A primeira linha de imagens da figura 4 representa a pontuagdo para o

ombro, na segunda para antebraco e a terceira para o punho.

2.5.1.1.2 Grupo B

Para pontuagdo das posturas das partes corporais desse grupo assumiram-se
as seguintes amplitudes para os dados seguimentos, e baseados nos referidos autores,

quadro 13:

Quadro 13: Pontuaggo, sustentagdo teorica e consideragdes do grupo B. Fonte: Mcatamney e Corlett,
1993.

Pontuacao e Amplitude de
Parte do corpo Autores referidos Consideragdes
movimento

- Se 0 pescogo estiver
- 1 para flexao de 0-109;

rodado é somado 1;
- 2 para flexdo de 10-209; (Chafin, 1973); (Kilbom

Pescogo - Se 0 pescogo estiver

- 3 para flexdo > que 209; et al., 1986)

com uma inclinagdo
- 4 para extensao.

lateral soma-se 1;

- 1 para posi¢do sentada e bem
- Se o tronco estiver

apoiada, com angulo de | (Drury, 1987);
rodado soma-se 1;
quadril- tronco > que 909; (Grandjean, 1988);
Tronco - Se o tronco estiver
- 2 para flexao de 0-20¢; (Grandjean et al,
inclinado lateralmente
- 3 para flexao de 20-609; 1983)

soma-se 1;
- 4 para flexdo de 602 ou mais;

- 1 se as pernas e 0s pés
estiverem bem  apoiados,
quando sentado e com o corpo
equilibrado;

- 1 se na postura em pé, com
peso do corpo distribuido de

Pernas forma igual sobre os dois pés e - -

com espaco para mudanca de
postura;

- 2 se as pernas e 0s pés nao
estiverem bem apoiados ou o
peso ndo estiver distribuido de

forma igual sobre os pés.
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As posturas para pontuagdo do grupo B estdo na figura 5.

Neck

Add | if the neck
is twisting

Add | if neckis
side-bending

Trunk

Add | if trunk
is twisting

Add1if trunkis
side -bending

Legs

0-10° 10-20° 20+ In ext'n

N2

2 | 3 4
0° 0° 20
2 0° 3
| also if
trunk is well
supported
while
saafed
| if legs and feet are wall supported and in an evenly balanced posture 2 if not

Figura 5: Representacdo grafica do diagrama de posturas de cada parte corporal do grupo A. Fonte:

Mcatamney e Corlett, 1993.

A primeira linha de imagens da figura 5 representa a pontuagdo para o

pescogo, na segunda para tronco e a terceira diz respeito ao posicionamento das pernas.

2.5.1.1.3 Registrando a pontuagdo das posturas

A avaliagdo comeca com a observacdo do trabalhador durante ciclos de

trabalho com objetivo de selecionar as atividades e posturas para analise. A selecdo

pode ser feita pela postura de maior manutengao durante o ciclo de trabalho ou da que

exige uma maior carga. E ainda, segundo McAtamney e Corlett (1993), como o

Protocolo Rula pode ser conduzido rapidamente, pode-se fazer uma avaliagdo de cada

postura de trabalho.

Usando a figura 4, o observador registra a pontuagdo da postura para brago,

antebraco, punho e pronagdo e supinacdo na coluna A da figura 6. Da mesma forma o
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faz usando a figura 5 para postura do pescogo, tronco e pernas e marca na coluna B da

figura 6.
o o ]
Tosk: 1
A |Upperarm
| \
H Lower airm Lise Tabde d
! Posture score A
Wrist | Muscle | Force Scora C
+ +* =
Wirist twist -
Lfee Todie ©
Grond score |
B |Weck
e
Lise Tob'e &
Trunk Posture score B
Mluscle Force Score D
* + =
Legs

Figura 6: Planilha para pontuagio do Protocolo Rula. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

O nivel de detalhe requerido pelo Protocolo Rula foi selecionado para
prover informagdes suficientes sobre quais recomendagdes iniciais poderiam ser feitas,
mas também para ser breve o bastante para que fosse administrada rapidamente como
uma ferramenta de avaliagdo inicial. O balance de detalhes foi desenvolvido e discutido
com a assisténcia de quatro ergonomistas e um fisioterapeuta ocupacional

(MCATAMNEY E CORLETT, 1993).

Com esses propositos, alguns detalhes foram excluidos do Protocolo Rula, e
de acordo com os autores da ferramenta o mais notavel é a ndo avaliacdo da postura dos
dedos, que podem ser necessarias em algumas situacdes. No entanto, qualquer forga

exercida pelos dedos ¢ registrada como parte do procedimento.

2.5.1.2 Segunda fase: desenvolvimento de um sistema de pontuagado

agrupada para as partes corporais analisadas
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Uma tnica pontuagdo ¢ requerida dos grupos A e B. Essa ira representar o
nivel de carga postural do sistema musculoesquelético associado a combina¢do das

posturas de cada parte corporal.

O primeiro passo para estabelecimento de tal sistema foi de ranquear cada
combinag¢do postural da menor para a maior carga, baseado nos critérios biomecanicos e
de funcdo muscular. Este processo foi conduzido por um determinado tempo por dois
ergonomistas € um fisioterapeuta ocupacional. Cada um deles ranqueou as posturas
numa escala de 1 a 9, sendo que 1 indicaria a de menor carga. Quando ocorreram
diferengas na indicagdo dos escores, discutiu-se para um consenso. Este procedimento
gerou uma tabela de escores para os seguimentos corporais, chamada escore postural A

e B(MCATAMNEY E CORLETT, 1993).

O proximo foi de observar a gravacdo de video de dez sujeitos que
realizaram uma das cinco tarefas a seguir: operacdo de processamento de dados,
operacdes na maquina de costura, linha de producdo de empacotamento, classificagao
de tijolos e tarefa de enrolamento de fios. Os escores posturais de A e B foram
apontados e ordenados do menor para o maior. A seguir, as gravacoes de video foram
revistas na ordem de seus escores para que os niveis de carga muscular fossem
comparados em cada indicagdo com intuito de revelar alguma inconsisténcia. As
inconsisténcias encontradas foram discutidas e ajustes foram feitos. Desse processo,
tabelas foram desenvolvidas para os grupos A e B, as quais intituladas Tabela 1 (Tabela

8), e Tabela 2 (Tabela 9).
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Tabela 9: Tabela 1 de escore do grupo A. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

Escore postural do punho
1 2 3 4
Ombro | Antebrago
Torgdo do punho | Tor¢do do punho | Torgdo do punho | Torgdo do punho

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Quando os escores posturais de cada parte do corpo sdo registrados nas
colunas de caixas A e B (figura 4), eles sdo usados nas Tabelas 1 (Tabela 8) e 2 (Tabela
9) para encontrar os escores que combinem, chamados escore A e B. Essa agdo ¢

usualmente feita apds a conclusio do estudo (MCATAMNEY E CORLETT, 1993).
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Tabela 10: Tabela 2, escore do grupo B. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

Escore do Tronco

Escore
da 1 2 3 4 5 6
postura
do Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas
pescoso 1 4 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
A seguir o desenvolvimento do escore adicional para a carga muscular e de
forca.

2.5.1.2.1 Escores musculares e de forca

Um sistema de escore adicional foi desenvolvido para incluir uma carga
adicional ao sistema musculoesquelético causado pelo excessivo trabalho estatico do
musculo, movimentos repetitivos, realizacdo de for¢ca ou mantendo uma carga externa
enquanto trabalha. Estes escores sdo calculados para cada um dos grupos A ¢ B ¢
registrados nas caixas apropriadas da planilha de pontuagdo (figura4). Depois que os
escores A e B tenham sido calculados das Tabelas 1 e 2, os escores do uso muscular e o

de forc¢a s3o adicionados a ele, como apontado a seguir (consultar os quadros 14 e 15):

v’ Escore A + escore de uso muscular e de forga para grupo A = Escore
G
v Escore B + escore de uso muscular e de forga para grupo B = Escore
D;
Os autores McAtamney e Corlett (1993), enfatizam que a avaliacao da carga
estatica ou da forca exercida, as quais poderdo causar fadiga e por conseqiiéncia lesdo

tecidual, dependem do tempo total em que os operadores estardo expostos. Continuam
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dizendo que, “O PROTOCOLO RULA oferece um sistema de avaliagdo simplificado e
conservador para ser usado como um guia indicativo em situa¢des onde estes tipos de
riscos estdo presentes.

Para a adi¢do do escore 1 ao esfor¢o estatico, os autores utilizam como
suporte cientifico os dados de Grandjean (1988), que quantifica o esfor¢o estatico em
trés categorias: se ha alta exigéncia de agdo muscular estatica, essas devem ser por
menos que 10s; para uma forca moderada menos que 1min; e para pouca forca menor
que 4min. Dessa forma McAtamney e Corlett (1993), generalizam e direcionam que
para atividades predominantemente estaticas ou com tempo de manutengdo maior que
Imin a adicao de 1.

O uso muscular ¢ definido como repetitivo se for realizado por mais de
quatro vezes por minuto. De acordo com os autores essa ¢ uma defini¢do conservadora
com a qual o risco pode ser representado.

As contribuigdes de agdes de forca ou de manejo de carga dependem do
peso do objeto, duracdo do esforco, do tempo de recuperacdo e da postura adotada para
o trabalho. Se a carga for menor ou igual a 2kg ou intermitente entdo o escore ¢ 0.
Entretanto, se a carga intermitente for de 2-10kg o escore ¢ de 1. Se a carga de 2-10kg
for estatica ou repetitiva o escore € 2. E por tltimo, se a carga ou forca exigida for maior
que 10 kg de forma estatica ou repetitiva, entdo o escore ¢ de 3. Se uma carga ou forca
de qualquer magnitude for exigida de forma rapida o escore também ¢ de 3. Estes
valores que compde o Protocolo Rula sdo derivados dos autores PUTZ-ANDERSON
(1988) e STEVENSON E BAIDYA (1987).

Quadro 14: Escore para uso muscular que ¢ adicionado aos escores posturais A e B. Fonte: Mcatamney e

Corlett, (p. 96 1993).

Dé o escore de 1 se a postura é:

e Predominantemente estatica (ex. por mais de 1 minuto);

® Repetida por mais de 4 vezes por minuto.
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Quadro 15: Escore de carga ou forca que ¢ adicionado aos escores posturais A e B. Fonte: Mcatamney e

Corlett, (p. 961993).

Indique o escore se a forga for:

0 1 2 3

N3o houver resisténcia De 2-10 kg de forga ou De 2-10kg com carga 10kg ou mais de carga
ou com menos de 2kg carga intermitente. estatica; estatica;

de carga ou forga De 2-10kg de carga ou 10kg ou mais de carga
intermitente. forga repetitiva. ou forga repetitivas;

Choque ou alta

exigéncia de forca.

A fase final ¢ apresentada a seguir, com o desenvolvimento do escore final e

dos niveis de agao.

2.5.1.3 Terceira fase: desenvolvimento do escore final e dos niveis de agao

A terceira fase do Protocolo Rula ¢ para a incorporacdo dos escores Ce D e
transformagdo deles em um unico escore final, o qual indicara prioridades para
investigagdes subseqiientes. Para cada possivel combinagdo dos escores C e¢ D
apontaram-se uma pontua¢ao chamada de escore final e que varia de 1-7, baseado no

risco estimado de lesdo devido a carga musculoesquelética, quadro 15.

Quadro 16: Quadro para encontrar o escore final, baseado nos escores C e D. Fonte: Mcatamney e

Corlett, 1993.

Escore D (pescoco, tronco e pernas)

Escore C (membros superiores)
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De acordo com o valor encontrado no escore final o Protocolo RULA indica

niveis de acdo, que se subdividem como mostrado no diagrama 3:

Vs sum escore de 1 ou 2 indica que a postura é aceitdvel se
n |Ve I 1 ndo mantida ou repetida por longos periodos.

N4

Vs sum escore de 3 ou 4 indica que futuras investigacdes
_ n |Ve 2 podem ser necessirias e mudancas podem ser
L requeridas.

sum escore de 5 ou 6 indica que investigacGes e
3 mudancgas sdo requeridas em breve.

nive

N

Vs :l sum escore de 7 indica que investigagcdes e mudangas sao

n Ive necessarias imediatamente.

N

Diagrama 3: Niveis de acdo conforme o escore final. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

Os niveis de agdo mais altos, todavia, ndo devem levar a acdes inequivocas
para eliminar qualquer risco. Os autores McAtamney e Corlett (1993) enfatizam que, ao
se compreender o corpo humano como um complexo sistema adaptativo, ferramentas
simples ndo podem lidar de forma simples com os efeitos posturais e de carga sobre o
corpo humano. O que o Protocolo Rula oferece ¢ um guia, que foi desenvolvido para

determinar limites ao redor de situacdes extremas.

2.5.2 Avaliagéo da validade e da confiabilidade do Protocolo RULA

Para avaliar a validade do Protocolo Rula, os autores McAtamney e Corlett
(1993) conduziram um experimento em um laboratério de ergonomia usando uma
operacdo de entrada de dados em um posto informatizado. Segundo estes, sobre as
condi¢des do laboratdrio, a exposicao dos operadores a carga postural puderam ser
controladas. O objetivo do experimento foi de estabilizar quando o Protocolo Rula
provém uma boa indicacdo de carga musculoesquelética que podem ser reportadas
como dolorosas ou como desconforto na regido corporal relevante.

Selecionaram-se dezesseis operadores experientes para o estudo, sendo um
homem e quinze mulheres, que realizaram a operacdo de entrada de dados no
computador por 40 minutos, em uma de duas posturas. Cada operador completou oito

tarefas, sendo quatro em cada postura, durante quatro sessoes que foram conduzidas no
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mesmo horario do dia, por quatro semanas consecutivas. O ordenamento de posturas foi
aleatorio (MCATAMNEY E CORLETT, 1993).

Para composi¢do do posto de trabalho utilizaram-se: uma cadeira com
regulagem de altura, mesa para computador, monitor ¢ suporte para os pés. Para a
primeira condicdo esses componentes foram dispostos e ajustados para cada sujeito do
estudo de uma forma que a pontuacdo com o Protocolo Rula indicava a pontuagdo de 1.
Na segunda, o monitor foi posicionado de forma a causar 20° ou mais de flexdo
cervical; o teclado colocado de forma que os antebracos ficassem acima de 90° de
flexao; o punho direito foi estendido e posicionado em desvio ulnar. Adicionalmente, o
suporte para os pés foi retirado.

A tarefa requeria a entrada de dados com uso do teclado numérico. Os dados
digitados foram apresentados na tela para controlar as alteragdes na postura do pescoco.
Antes de iniciar, e apds o término da tarefa, os participantes preencheram um mapa de
desconforto corporal, baseado na ferramenta de CORLETT e BISHOP (1976). O
registro para o Protocolo Rula aconteceu 15 minutos apos o inicio da tarefa, quando o
operador se familiarizou com ela. Como o lado direito da postura foi o de maior

exigéncia de carga.

2.5.2.1 Segmentos corporais

Para cada segmento corporal (pescogo, tronco, brago, antebrago ¢ punho) os
escores do Protocolo Rula foram divididos em dois grupos. Os operadores com postura
de escores 1, a qual ¢ definida como aceitavel, foi colocada no primeiro grupo. O
segundo grupo incluiu todos os outros operadores, desconsiderando o quao alto o escore

c€ra.

O teste estatistico do X? (qui-quadrado) foi usado para determinar a
associacao entre os escores dos sujeitos e quaisquer relatos de dor e desconforto dos

segmentos corporais. Os resultados sdo mostrados na tabela 10.

Para McAtamney e Corlett (1993), essa significancia estatistica de pescogo
e antebrago reflete a alta carga desses segmentos ao realizar tarefas no computador.
Funcionalmente, a regido muscular entre pesco¢o e ombro ¢ alvo de fadiga estatica e
causada por sua posi¢do e carga (repetitividade e auséncia de pausas). A regido de

antebrago contempla os musculos e outras estruturas teciduais responsaveis pela postura
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e a¢ao do punho, maos e dedos. Como a tarefa exigia uma digitacdo constante, a regiao
entre pescogo e ombro trabalhou em uma postura estatica, enquanto que as estruturas do
antebragco atuaram com alta taxa de repetitividade, movimentos de baixa forg¢a nos

dedos, sem tempo de recuperagdo durante os 40 minutos da tarefa.

Tabela 11: Analise estatistica com teste x? para os escores dos segmentos corporais (1 e >1) e o relato de

dor ou desconforto naquela regido. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

Escore
Segmento postural
x2 p
corporal

1 >1
Sem dor 11,9 37,8

Pescoco 7,3 (1 df) <0,01
Com dor 12,5 83,2
Sem dor 13,8 17,5

Tronco 0,5 (1 df) 0,48
Com dor 26,3 42,5
Sem dor 16,9 14,4

Braco 3,1 (1 df) <0,07
Com dor 26,9 41,9
Sem dor 16,9 14,4

Antebrago 9,9 (1 df) <0,01
Com dor 19,4 49,4
Sem dor 35,2 7,2

Punho 0,5 (1 df) 0,48
Com dor 50,4 7,2

A relagdo dos escores do Protocolo RULA para os segmentos corporais com
os relatos de dor ou desconforto com o teste qui-quadrado foram estatisticamente

significantes para o pescogo e antebraco, € ndo significante para tronco, bragco ou punho.

2.5.2.2 Unidades funcionais

A avaliagdo dos efeitos da carga nos segmentos corporais quando agrupados
em unidades funcionais, foi feita com os escores dos grupos A e B relacionando com o
relato de dor ou desconforto no grupo muscular correspondente. O teste estatistico x* foi
utilizado novamente e os resultados dos operadores foram agrupados para quando havia
uma postura de escore 1 e para quando fosse maior que 1, para os grupos A e B. Os

autores McAtamney e Corlett (1993), encontraram um alto nivel de significancia (p <
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0,01) entre os escores posturais dos grupos A e B e os relatos de dor ou desconforto nas

unidades funcionais. Os resultados sdo mostrados na tabela 11.

Tabela 12: Analise estatistica com teste x* dos escores do Protocolo Rula (1 ou >1 ) e os relatos de dor ou

desconforto nos grupos A e B. Fonte: Mcatamney e Corlett, 1993.

Escore A Escore B
1 >1 1 >1
Sem dor 20,8 3,3 31,1 34,2
Com dor 41 34,9 6,8 12,2
x? 17,1 (1 df) 12,1 (1 df)
p <0,01 <0,01

O alto nivel de significancia da rela¢@o entre os escores posturais dos grupos
A e B com o relato de dor ou desconforto indica que o escore do Protocolo RULA ¢
sensivel para as mudangas de posturas de trabalho aceitdveis para inaceitaveis, sobre
ponto de vista dos critérios que foram desenvolvidos para a ferramenta. Essas
informagdes ressaltam a importancia de avaliacdo das unidades funcionais, bem como
dos segmentos corporais separadamente, pois o impacto das cargas musculoesqueléticas

pode ter conseqiiéncias relevantes ao trabalhador.

Para o teste de confiabilidade, o Protocolo RULA foi apresentado como
ferramenta durante o treinamento de mais de 120 profissionais. Esses eram
fisioterapeutas, engenheiros industriais, engenheiros de seguranga e engenheiros de
producdo. Fitas de video com operadores realizando tarefas de entrada de dados no
computador, empacotamento, costura e classificacao de tijolos, foram mostradas e cada
participante completou a avaliagdo com o Protocolo RULA. Comparagdo entre os
resultados coletados indicam uma alta consisténcia de escores entre sujeitos.
Discrepancias somente ocorreram quando a postura de um segmento corporal estava
beirando duas possibilidades de escolha ao avaliador, usualmente quando avaliando o
antebraco. Como conseqiiéncia, as posturas do segmento foram ajustadas da versdo
original (o escore de 1 indicaria de 0-90° ¢ o escore de 2 sendo 90° ou mais de

movimento) para o presente sistema.
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2.5.3 Aplicacéo do Protocolo RULA

Durante o periodo de validagdo do Protocolo RULA, ele foi usada nos
ambientes industriais e de escritdrio por ergonomistas do Instituto para Ergonomia
Ocupacional (Institute for Ocupational Ergonomics - Nottinghan — Inglaterra) e por
fisioterapeutas que tivessem passado por cursos introdutdrios de ergonomia. Operagdes
especificas onde o Protocolo Rula foi relatada como uma ferramenta 1til de avaliacdo
inclui uma variedade de tarefas que sdo realizadas com a mado: operagdes de
empacotamento, tarefas no computador, operagdes em industrias do vestuario, caixas de
supermercado, tarefas com microscopio e operagdes na industria automobilistica.

McAtamney e Corlett (1993) apontam que, uma vez que os usuarios estejam
familiarizados com o Protocolo RULA, esses relatam que ela ¢ de rapido preenchimento
e facil uso. A ferramenta também foi freqiientemente informada como sendo util para
apresentacdo da carga musculoesquelética devido ao trabalho em reunides com
gerentes. Esses rapidamente reconheceram e relembraram os escores finais e seus niveis
de acdo. Também se mostrou util na comunicagdo de problemas, na decisdo de
investigagdes prioritarias € nas mudangas a serem conduzidas nos postos de trabalho.
Adicionalmente, o Protocolo RULA demonstrou-se particularmente valiosa na
reavaliagdo de cada mudanca na carga musculoesquelética apds a introdugdo de
alteracdes nas estagdes de trabalho.

Os autores da ferramenta reforcam o discurso de que se um estudo
aprofundado da situagdo precisa ser conduzido, o Protocolo RULA deve ser usado como
uma parte de um grande estudo ergondmico, envolvendo investigacdes epidemiologicas,
fisicas, mentais, ambientais e de fatores organizacionais.

Apresentado o Protocolo RULA, com suas etapas estruturagdo bibliografica
e epidemioldgica, desenvolvimento, validagdo e aplicagdo, parte-se para a proposta

metodologica dessa dissertagao.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse capitulo sdo descritos as técnicas e procedimentos metodoldgicos
utilizados para os objetivos de fundamentar teoricamente, demonstrar os formatos das
ferramentas, apresentar exemplos praticos de uso, consultar ergonomistas brasileiros

sobre 0 uso e propor diretrizes para uso. De uma forma geral, trata-se de uma pesquisa

basica ou fundamental e ainda de uma pesquisa exploratoria.

Na fundamentacao teorica utilizou-se a técnica de pesquisa bibliografica que
de acordo com Marconi e Lakatos (2007, p. 71) visa “[...] oferecer meios para definir,

resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, mas como também explorar novas areas

onde os problemas nao se cristalizam suficientemente”.

As fontes pesquisadas foram:

D N NI NN

Bases de dados: LILACS, Science Direct, Informaworld.com e Scielo;

Livros;

Sites especializados;

Bancos de teses e dissertagdes: CAPES, USP, UNB, UFSC, UNICAMP

e UFGRS.

Os descritores foram:

N N N N N N N N N N N N R

Ergonomia;

Ergonomia fisica;
Ergonomics;

Physical Ergonomics;
Musculoskeletal Disorders;
MSD;

Lesao por esforgo repetitivo;
LER;

Distarbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho;;
DORT;

Biomecanica;
Biomechanics;

Biomecanica Ocupacional;

NIOSH equation;
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NIOSH,;

Equacao NIOSH;

Ecuacion NIOSH;

RULA;

Rapid Upper Limb Assessment;

Ferramentas ergondmicas;

Ferramentas de avaliacdo fisica em ergonomia;
Ergonomics Tools;

Ergonomics Sheets; e

NS N N N N N N N N

Planilhas de ferramentas ergondmicas.

Na pesquisa em base de dados, os limitadores foram:

v’ Abstract/keywords/title/full text/books;

Para a pesquisa dos formatos de uso da Equacdo NIOSH e RULA fez-se
investigagdes em sites de busca da internet sobre suas possibilidades. Os descritores
dessa investigagdo foram:

v Ergonomics software;
Software de ergonomia;
Software RULA;
Software equagdo NIOSH;
RULA software;
NIOSH equation software;
RULA sheets;
Planilho Protocolo Rula;
Planilha equagao NIOSH;
NIOSH equation sheets;
Ergonomics online;

Ergonomia online;

DN N N NN Y U U U N N

Rula online;

\

NIOSH equation online.
Sua apresentacdo ¢ feita através de quadros e separada por tipo de formato:
software, formulario online, software para computadores moveis ¢ planilhas para

Microsoft Excel ou similares.
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Para o objetivo de apresentar exemplos de uso com as ferramentas Equacao
NIOSH e RULA as caracteristicas metodoldgicas, utilizou-se a abrangéncia de um
estudo de caso, que de acordo com Severino (2007) se concentra no estudo de um caso
particular e o considera como representativo, ¢ a natureza dos dados ¢ de cunho quali-

quantitativa.

A- Local

A coleta dos exemplos ocorreu em uma empresa de chapas e caixas de
papelao ondulado da regido sul do Brasil entre os meses de dezembro de 2008 e janeiro
de 2009. A empresa concordou com a coleta e publicagdo dos resultados através da
assinatura de um termo de livre consentimento, feita por um de seus representantes,
APENDICE 2.

Para a compreensdo do contexto da empresa faz-se uma descricdo de seu
processo produtivo.

Divide-se, de forma resumida em: recebimento de bobinas de papel marrom
craft, transformagdo do papel em chapas de papelao pela maquina onduladeira, chapas
prontas que sdo direcionadas para expedi¢do ou para as impressoras, impressao das
caixas nas impressoras, colagem manual quando necessario ou caixa pronta para
paletizacdo, encaminhamento das caixas para empacotamento plastico, palete
empacotado, estocagem de paletes prontos e carregamento dos paletes na expedicao,
diagrama 4. Os setores escolhidos para coleta foram o de impressdo, na etapa de
abastecimento da maquina com as chapas, para a equagdo NIOSH e o de colagem
manual, na etapa de retirada das chapas impressas do palete para a mesa de cola, para o

Protocolo Rula.
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Recebimento de Bobinas de

papel marrom craft

ransformagﬁo do papl em chapas

de papeldo - Onduladeira

Chapas prontas para a

impressdo/ou expedicdo

’[
Avaliagdo 1 e 2 para exemplo de uso
Impressao e corte vinco das da Equagdo NIOSH, p. 90 e 02.

caixas - Impressoras

Exemplo de uso com a RULA
p. 95.

LB 4

Colagem Manual de caixas Caixa impressa e pronta

Encaminhamento das caixas para

empacotamento plastico

Palete empacotado

Estocagem de paletes

=re

Carregamento dos paletes -

Expedigdo

Diagrama 4: Resumo do processo produtivo da empresa. Fonte: do autor.

B- Sujeitos

Participaram do estudo dois trabalhadores escolhidos aleatoriamente no dia

da avaliacdo. Ambos assinaram um termo de livre consentimento, APENDICE 3. Para o
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exemplo do uso da equacao NIOSH, um homem de 27 anos, com 3 anos de empresa.

Para o Protocolo Rula, uma mulher de 23 anos, também com 3 anos de empresa. Apesar

de saber a influéncia do saber-fazer, expertise dos trabalhadores em seu modo operativo,

esse trabalho ndo faz consideragdes nesse sentido, pois o objetivo dessas avaliagdes € de

apresentar o uso das ferramentas tal qual elas funcionam.

C- Instrumentos

Utilizaram-se os seguintes instrumentos para coleta com a equacdo NIOSH

e o Protocolo Rula:

v

Maquina fotografica/filmadora digital Fuji Film Finepix Z5 com 7
megapixel de resolucdo: para registro de imagens na analise com as
ferramentas Equagdo NIOSH e RULA;

Cronometro: para registro do tempo e freqiiéncia dos movimentos,
necessarios para andlise com as ferramentas Equagao NIOSH e RULA;
Goniometro: para inferéncia dos angulos formados pelos segmentos
corporais, também necessarios para a analise com as ferramentas;

Trena: para aquisi¢do das distancias requeridas para os calculos com a
Equacao NIOSH;

Software de avaliagdo postural — SAPO: esse permite, com o uso de uma
imagem estatica e através de uma linha vertical de referéncia de
comprimento conhecido, a inferéncia de distancias e angulos. As razdes
de seu uso foram para confirmacdo das medidas marcadas na trena e sua
representacgao grafica.

Software e-RULA da Universidad Politécnica de Valencia: para
aplicacdo das informagdes necessarias para a ferramenta e calculo do
resultado;

Software Jerry Pursweel — Job Analysis Worksheet — NIOSH: também
para aplicacdo das informagdes necessdrias para a ferramenta e céalculo

do resultado.

Para consulta com os ergonomistas certificados pela ABERGO sobre o uso

das ferramentas Equacdo NIOSH e RULA, utilizou-se da técnica de questionario que

para Marconi e Lakatos (2007) ¢ um instrumento de coleta de dados constituido por

uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas sem a presenca do
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entrevistador. Ainda segundo as autoras, tem como vantagens: economia de tempo,
abrange uma area geografica mais ampla, oferece maior anonimato e liberdade aos

respondentes. Os procedimentos para sua elaboragdo sdo apresentados a seguir:

A- Elaboragao

A fim de aumentar sua eficacia e validade, fez-se um questiondrio piloto e
esse foi submetido a especialistas e a usudrios das ferramentas, como descrito no Estudo
Piloto (APENDICE 1). Ap6s essa apuragdo, ajustes de ordem semantica e de contetido
foram feitos e ele foi novamente submetido a especialistas. Dessa forma chegou-se a sua
versdo final (APENDICE 4).

Nessa versdo final o questiondrio foi dividido em quatro partes. A primeira
delas contém uma introdugdo com os objetivos e motivacdes da pesquisa. A segunda ¢
sobre dados pessoais e profissionais dos respondentes. Na terceira e quarta partes as
questdes sobre o uso do Protocolo Rula e sobre a Equagdo NIOSH. Essas ainda foram
subdivididas em terceira parte A (3A) e terceira parte B (3B); quarta parte A (4A) e
quarta parte B (4B), para facilitar o tratamento estatistico. Nas partes 3B ¢ 4B as
questdes sao direcionadas especificamente ao conceito de usabilidade da ISO 9241-11
que define usabilidade como a eficicia, eficiéncia e satisfacdo com a qual usudrios
especificos atingem objetivos especificos em ambientes especificos.

As perguntas podem ser classificadas como: abertas, fechadas ou
dicotomicas, de multipla escolha ¢ no formato de escalas estilo Likert (MARCONI e
LAKATOS, 2007).

O questionario foi desenvolvido de forma digital com o software Adobe
LiveCycle Design 8.0. Esse cria um arquivo em formato .pdf e que pode ser aberto por,
entre outros: Adobe Acrobat Reader, Foxit Reader. Além de permitir a organizacdo das

perguntas de tal forma a facilitar seu tratamento estatistico.

Ap6s sua conclusdo, foram enviados aos sujeitos da pesquisa.

B- Sujeitos

Optou-se por escolher os ergonomistas certificados pela ABERGO como

alvo da pesquisa, pois, esses passam por critérios de certificagdo promovidos pela



74

associacao para comprovacao de conhecimento de ergonomia. Nao se desconsidera que
outros profissionais também possam obter conhecimento para tal. A razdo de escolha foi
por sua homogeneidade e pela possibilidade de acesso aos seus contatos.

A solicitagdo da lista de contatos eletronicos dos ergonomistas foi feita ao
presidente da ABERGO do ano de 2008. No periodo de entrega da lista, a ABERGO

contava com 95 ergonomistas certificados.

C- Envio e Recebimento

Criou-se um enderego eletronico para envio e recebimento dos questionarios

e através da lista dos enderegos dos ergonomistas eles foram enviados.

D- Tratamento estatistico

Para a andlise dos dados foi realizada a estatistica descritiva por distribuicao
de freqiiéncia absoluta e relativa. Para identificagdo das associagdes entre as respostas
dos questionarios utilizou-se a correlagdo de Spearman (rho) Para a determinagdo das
correlagdes, foi utilizado o critério adotado por Malina (1996) o qual descreve
correlacdes baixa para um valor menor que 0,30, moderada para valores entre 0,30 e
0,60 e alta para valores superiores a 0,60. O nivel de significancia adotado para todos os
testes foi de 5%. O tratamento estatistico foi feito no software SPSS 11.5 for Windows.

Para o desenvolvimento das diretrizes de uso da Equagao NIOSH e RULA,
foram coletadas e organizadas as informagdes imprescindiveis, na opinido do

pesquisador para seus usos corretos e desenvolveu-se um diagrama de orientagao.
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4. RESULTADOS

Apobs a apresentacdo da fundamentacdo tedrica e da metodologia que
conduziu o estudo, esse capitulo apresenta os resultados encontrados. Esses sdo
divididos conforme os objetivos especificos apresentados, na ordem: formatos para uso
das ferramentas Equagcdo NIOSH e RULA, exemplos de uso das ferramentas Equagdo
NIOSH e RULA, consulta de uso das ferramentas Equacdo NIOSH e RULA com
ergonomistas certificados pela ABERGO e as diretrizes para uso das ferramentas

Equacao NIOSH e RULA.

4.1 FORMATOS PARA USO DA FERRAMENTA EQUACAO NIOSH

Nesse topico estdo os formatos encontrados, € que se obteve acesso no
periodo dessa pesquisa, para a Equagao NIOSH. Sao divididos em softwares, formulario
online e planilhas compativeis com Microsoft Excel ou similares. Faz-se uma descrig@o

de cada um dos encontrados nos quadros correspondentes. No quadro 17 os softwares:

Quadro 17: Softwares com a Equagdo NIOSH. Fonte: do autor.

Formato Caracteristica Imagem

- Nacional — desenvolvido pela

empresa FBF sistemas e disponivel em [
METODO NIOSH - LEVANTAMENTO DE CARGA
sua versdo demo no site: o [ wg]m
www.fbfsistemas.com; : 2] |
Puga Lirasiada [ LRI bt
Software - Licenca paga; oo c,'.
Ergolandia - Permite controle de banco de dados; ' o

- Nao oferece a possibilidade de

calculo simultaneo de origem e e

destino do levantamento.
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- Software espanhol desenvolvido no
Departamento de Proyectos de

Ingenieria da Universidad Politécnica de

Valencia;
- Permite o calculo de RWL e do LI
Software
eNIOSH — simultaneamente para origem e destino
Universidad
Politécnica de
Valencia - Tem uma animagao com um boneco

do levantamento;

orientando aquisicdo e registro das

informacgdes da ferramenta;

- Gera um relatdrio com os resultados

da avaliagdo e permite sua impressao.

- Software canadense desenvolvido
pela empresa NexGen Ergonomics, Inc;

- Licenga paga;

- Disponivel para download de seu
formato demo no site

www.nexgenergo.com;

Software

: - Permite o registro e o calculo de RWL
Ergolntelligence

e do LI simultaneamente para origem
e destino do levantamento;

- Oferece um guia sobre a equacgao

NIOSH;

- Permite controle de banco de dados;

O software Ergolandia tem como vantagens o fato de ser em portugués,
conter outras ferramentas de avaliacdo fisica e permitir o gerenciamento através de
bancos de dados. Como desvantagem nado oferece a possibilidade de calculo simultaneo
de RWL e LI para origem e destino da carga e ndo apresenta uma imagem
representativa das distancias a serem calculadas pela Equacao NIOSH.

Ja o software e-NIOSH tem como vantagens permitir o calculo de RWL ¢ do
LI simultaneamente para origem e destino do levantamento, apresenta uma imagem
dinamica que representa cada varidvel a ser coletada para a Equacdo NIOSH. Como

desvantagem ndo permite o salvamento da avaliagcdo e ndo tem um banco de dados.
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O software Ergointelligence tem como vantagens permitir o calculo de
RWL e do LI simultaneamente para origem e destino do levantamento, apresenta uma
imagem dinamica que representa cada variavel a ser coletada para a Equacdo NIOSH,
oferece um guia para uso da ferramenta, permite o controle através de banco de dados e
contém outras ferramentas de avaliagado fisica, correlacionadas a atividade de manuseio
de materiais. Uma situag¢@o que pode ser limitar o uso do software no Brasil ¢ da lingua,
pois, ¢ em inglés.

No quadro 18 um software para computador movel:

Quadro 18: Software para computador moével. Fonte: do autor.

Formato Caracteristicas

- Software americano
desenvolvido pela
empresa The Human

Software
para
computador

Solution — Design for
human use, sua versao
demo no site
www.thehumansolution.com;
- Funciona em Pocket PC’s

!‘:l‘| :

=

T

movel —
Pocket Ergo

|

e smartphones;
- Licenga paga;
- Permite o calculo da
equagdo somente para o
destino da carga;

i
I
i
I
|
i
l

O software Pocket Ergo apresenta como grande vantagem a possibilidade de
permitir a seu usudrio o registro e a avaliagdo da situacdo desejada no proprio local.
Mostra uma imagem para guiar o usudrio na aquisi¢cao das distancias e permite o calculo
de RWL e do LI simultaneamente para origem e destino do levantamento. Uma de suas
limitagdes pareceu ser a compatibilidade com os computadores moveis ¢ smartphones.
Solicitou-se ao fabricante do software o envio de uma versdo demo, mas essa nao foi
compativel com um smartphone da marca HTC. Dessa forma ndo se conseguiu outras

informacoes.
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No quadro 19 um formulario online:

Quadro 19: Formulario online. Fonte: do autor.

Formato Caracteristica Imagem

- Formuldrio americano
desenvolvido pela empresa The

Human Solution — Design for
human use, disponivel em sua
versdo demo no site

Online .
www.thehumansolution.com;
Pocket Ergo .
- Licenga paga;
Internet Based . . ~
. - Contempla link com instrugdes;
Ergonomic . . ~
- Permite o calculo da equagdo
Assessement .
somente para o destino da carga;
software . o
o - Apresenta instrugdes sobre a
appication

ferramenta e sobre o
preenchimento;
- Permite o salvamento dos

resultados em formato txt;
- Indica recomendacées;

No formulario online Pocket ergo as vantagens encontradas foram:
contempla link com instrucdes de preenchimento, permite o salvamento dos resultados
em formato .txt, indica recomendacGes apds os resultados e mostra imagens de
referéncia para registro das distancias. Ndo contempla um banco de dados, néo permite
0 célculo de RWL e do LI simultaneamente para origem e destino do levantamento e
sua lingua € o inglés.

No quadro 20 a planilha para Microsoft Excel ou similar:

Quadro 20: Planilha para Microsoft Excel ou similar. Fonte: Curso de Treinamento de Ergonomia
Aplicada — Ergoapplied (2006).

Formato Caracteristica Imagem

- Apresenta os componentes e [ B —
o~ ~ [ e—" o — ] e— Y — |
as equagdes que compdem o e o

=
célculo do RWL e do LI. —_ = = — =
: — @ | O O
- Apresenta uma imagem com — ] .
) . - T - A-pUEEY -] | W ] —
indicagdo dos componentes da e | o wwm = s o
Planilha equagéo; - = P N P S e S |
s . . i —_— | ]
Microsoft - O usuario necessita fazer os | i M =
e
célculos das equagdes que e = = e
Excel . = =
indicardo os valores de HM, : | Pt e
VM, DM e AM; —

- Para os valores de FM e CM
a planilha apresenta trés
tabelas para escolha, conforme
a situacdo avaliada.
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Decidiu-se por escolher um formato recebido pelo autor em um curso de
Ergonomia Industrial Aplicada (Ergoapplied, 2006). Outros foram ser encontrados e
tém basicamente o mesmo formato. Tem como vantagens: mostrar as equagoes que dao
origem aos multiplicadores (VM, DM, AM), apresentar imagens como orienta¢do ao
usuario na aquisi¢do das distancias e possibilita o acréscimo das informacdes do
avaliador, avaliado, data, funcdo e empresa. Nao permite o calculo de RWL e do LI
simultaneamente para origem e destino do levantamento, nem o gerenciamento das
informacgdes através de um banco de dados e para completar os multiplicadores o

usuario tem que fazer os calculos.

4.2 FORMATOS PARA USO DO PROTOCOLO RULA

Nesse topico estdo os formatos encontrados, e que se obteve acesso no
periodo dessa pesquisa, para o Protocolo Rula. Assim como na Equagdo NIOSH esses
sdo divididos em softwares, formulario online e planilhas compativeis com Microsoft
Excel ou similares. Faz-se uma descri¢ao de cada um dos encontrados nos quadros

correspondentes.

No quadro 21 os softwares:

Quadro 21: Softwares para o Protocolo Rula. Fonte: do autor.

Formato Caracteristica Imagem

- Nacional — desenvolvido pela

empresa FBF sistemas e disponivel =2 1000 RuLA EEE]
~ . ESCOLHA UMA PARTE DD CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
em sua versdo demo no site: Bl CRao € Pecapo O P v g o e
WWW fbfsistemas Com . il iitad L [ il RESULTADO DADOS CONTROLE | INFORMACOES
. . 7 BRACO

- Licenga paga;
- Permite controle de banco de
dados;

- Apresenta imagens com
indicagGes de angulos para a
escolha da postura que mais se
parece com a realidade avaliada;

- Na escolha da postura dos grupos srdcio
musculares a pontuacao B oo
empregada ndo aparece ao
usuario;

Software
Ergolandia




80

- Software espanhol desenvolvido no
Departamento de Proyectos de
Ingenieria da Universidad Politécnica
de Valencia — na compra do;

- Em sua tela inicial escolhe-se qual

Software o . A
SRULA — regido corporal avaliar, na seqliéncia
. . o usudrio é direcionado ao seu
Universidad hi t
. reenchimento;
Politécnica de P y
. - Ao avaliar cada segmento corporal
Valencia ) )
mostra imagens para orientar o
preenchimento;
- Gera um quadro com os resultados
primeiramente divididos, e na fE=1
seqiiéncia a pontuacao final;
- Ndo permite salvar os resultados;
- Software canadense desenvolvido
pela empresa NexGen Ergonomics, N R— —
In [oH Analyst Job Name Workstation ID
Hand WPt
- Licenca paga;  Pight Side £ . ""T":"‘!“;:'“”’
. ’ Rl SR
- Disponivel para download de seu © Lot Sido el Y ' ~ Ao and of
. ¢20 0620 Heahal uhm > Side Bant | 1 ¥061 14 ing range.
formato demo no site
Shoulder is
Software WWW.nexgenergo.com; ‘cia A i Fl__r L
Ergomaster 4.0 - Contempla outras 10 ferramentas Jd W WO r’“““
de avaliagdo fisica em ergonomia; rm

- Permite criagdo de banco de
dados;
- Oferece um guia para uso;
- Contem imagens para orientagdo
no preenchimento.

T =LY

Eden | 010 120 >20 || Hewtal 01020 nhm )sn |

Leg Muscle Use Force or Load
I Lucdfwnw-lwwwd - Moy st 4.3 b o onge han & Do cd bs intessaltent load o oo
R e 1Dintes £ 41020 b et b e Fxcn

P.Lsmeﬂ!ﬁeduamlnmmﬂenﬂ r 410,20 b At o spaaled sad o4 e

4201 staio o segesied loads.

O software nacional Ergolandia além da Equacdo NIOSH contempla a

avaliacdo com o Protocolo Rula. Também possibilita o gerenciamento das informagdes

através de banco de dados e apresenta imagens como guia na identificacdo da postura

em cada segmento corporal. Nao apresenta a pontuacdo de cada postura nos devidos

segmentos.



No quadro 22 o software para computador movel:

Quadro 22: Software para computador movel. Fonte: do autor.
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Formato Caracteristicas Imagem
(CIEECE HEE
Emigr ek 1
- Software americano n
. =t Bryn AL nan
desenvolvido pela ‘ (% O Pictue bake £ B 1651
empresa The Human
Software P ) .
para Solution — Design for
human use, sua versao
computador .
X demo no site
movel - www.thehumansolution.com e
. -com; [Fann imctructions |
Pocket Ergo

- Funciona em Pocket PC’s

e smartphones;
- Licenga paga;

AN T Erparper U, v & rggey sl

allx)

O Protocolo Rula assim como a Equagao NIOSH esta presente no software

Pocket Ergo. A principal ¢ a mesma descrita para a ferramenta anterior, o fato de

possibilitar o usuario a avaliagdo da situagdo in loco. Ainda, apresenta imagens para

orientar a escolha da postura. A dificuldade de outras informagdes ficou no fato ja

descrito para a Equagdo NIOSH, a ndo compatibilidade do software com o smartphone

do pesquisador.

No quadro 23 os formularios online para o Protocolo Rula:

Quadro 23: Formularios Online para uso do Protocolo Rula. Fonte: do autor.

Formato Caracteristica Imagem
- Formuldrio americano
desenvolvido pela empresa The
Human Solution — Design for —— T |
human use, disponivel em sua ".w e e e =
versdo demo no site ‘& [ LI
Online www.thehumansolution.com;
Pocket Ergo - Licenga paga; @
Internet Based - Contempla link com instrugdes; —_—
Ergonomic - Apresenta imagens para —
Assessement orientacdo no preenchimento;
software Mostra a pontuagdo enquanto se
appication preenche;

- Permite avaliar os dois lados da
postura dos segmentos corporais
simultaneamente;

- Permite salvar os resultados em
formato txt;
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- Em sua tela inicial oferece ao
usudrio a possibilidade de
preenchimento de um lado ou dos

dois lados; B —

- Oferece um link para download de e
uma planilha para uso off-line;

Online - Apresenta imagens com indica¢Ges
RULA — de angulos e do segmento avaliado;
Osmond - Apresenta uma pequena revisao #
Ergonomics tedrica em cada grupo de posturas
Workplace avaliadas A e B;
Solutions - Na tela que demonstra os

resultados informa qual agdo tomar,
conforme os niveis de a¢do da
ferramenta; — =

- Oferece a opgao de mandar a
avaliacdo por email a empresa que
desenvolveu o formulario online.;

O formulario online Pocket Ergo contempla link com instrugdes para
preenchimento, permite o salvamento dos resultados em formato .txt, recomenda agdes
conforme o nivel encontrado, apresenta imagens para o auxilio da avaliagdo e possibilita

a analise dos dois lados do individuo em questao.

Ja o formulario online da Osmond Ergonomics Workplace Solutions em sua
tela inicial oferece a possibilidade do usuério avaliar um dos lados ou os dois, oferece
um link para download de uma versdo impressa, apresenta imagens do segmento
avaliado e da amplitude angular de cada postura, ao lado esquerdo do formulario o
usuario pode tem um acompanhamento do andamento da avaliagdo, na tela que
demonstra os resultados recomenda ag¢des conforme o risco final encontrado pela
ferramenta. Nao permite o gerenciamento das avaliacdes em banco de dados, nem seu

salvamento no computador do avaliador.

No quadro 24 uma planilha para preenchimento no software Microsoft Excel

ou similar:
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Quadro 24: Planilha para Microsoft Excel ou similar. Fonte: Curso de Treinamento de Ergonomia
Aplicada — Ergoapplied (2006).

Formato Caracteristica Imagem

- Apresenta imagens com as

Operador:

posturas dos segmentos Datw_3_I_07_1 2005_Selor
corporais acompanhada de :

seus angulos e da pontuacdo
correspondente;
- Ao centro uma tabela que faz
Planilha o cruzamento das pontuagdes
Microsoft para indicar qual o escore de
Excel cada grupo muscular;

- Avalia um lado por vez;

- O resultado é indicado por
uma caixa que mostra a
pontuagdo e muda de cor de
(verde, amarelo e vermelho)

acordo com seu nivel;

Assim como para Equacdo NIOSH, foram encontradas algumas planilhas
para avaliagdo com o Protocolo Rula. Optou-se por escolher aquela recebida pelo autor
em um curso de Ergonomia Industrial Aplicada (Ergoaplied, 2006). Como existem
muitas semelhangas entre elas optou-se por apresentar apenas uma. Mostra imagens
com as posturas dos segmentos corporais acompanhada de seus dngulos e pontuacdo,
faz um cruzamento das pontuagdes em uma tabela central para indicar qual o escore de
cada grupo muscular, avalia-se um lado por vez e o resultado ¢ indicado por uma caixa
com a pontuacdo final e muda de cor verde para nivel aceitdvel, amarelo para

necessidade de outras avaliagdes e vermelho para mudanca imediata.

4.3 EXEMPLO DE USO DA EQUACAO NIOSH

Na empresa de chapas e caixas de papeldo ondulado da regido, a situagdo
avaliada foi a da fase de impressdao e corte vinco nas chapas para transformagdao em
caixas, na etapa de abastecimento. A empresa conta com cinco impressoras, com
objetivos comuns, mas com caracteristicas diferentes. A impressora escolhida, nesse
estudo, sera chamada de Impressora S. A funcdo avaliada foi a do formateiro,
responsavel por ajustes grosseiros e pelo abastecimento da maquina com as chapas.

Demais detalhes no proximo tdpico.
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4.3.1 Descrigéo da atividade

A Impressora S. recebe as chapas de papeldo da onduladeira e faz caixas
com impressdo e corte vinco. E composta por nove trabalhadores por turno, divididos
em: operador, formateiro e auxiliares de produgdo. A seguir uma breve descri¢do de

suas fungoes:

- Operador: fazer ajuste fino da maquina, orientar os outros trabalhadores e

acompanhar o seu desempenho durante a producao;

- Formateiro: abastecer a impressora com as chapas de papelao e fazer o

ajuste grosso, troca de clichés e limpeza.

- Auxiliares de producdo: organizar os pacotes de caixas impressas, paletizar
as caixas, troca de cliché, limpeza da area da impressora, e eventualmente ajudam o

formateiro abastecer a maquina.

A escolha da fun¢ao de formateiro para analise com a equagdo NIOSH por
algumas razdes: ser compativel com seus objetivos, permitir o acesso as avaliagdes e
por haver queixas de dores lombares dos que ali trabalham registradas através de
atestados emitidos com a CID referentes a essa queixa no setor de medicina

ocupacional.
4.3.2 Aplicacdo da equacdo NIOSH
Para afericdo das medidas que vao ser incluidas na equacdo NIOSH,

desenvolveu-se um quadro com um exemplo de como os dados podem ser coletados,

quadro 25. Contempla aquelas que necessitam de registro de distancia e de assimetria.



Quadro 25: quadro com um exemplo de como os dados para a Equagdo NIOSH podem ser coletados.

Fonte: do autor.

Variavel

Imagem da coleta

Distancia Horizontal (H)

Registro da distancia entre o centro
de gravidade do individuo até o

centro do objeto. Uso da Trena.

Distancia Vertical (V)

Registro da distancia entre o chdo e
o dedo médio da mao do individuo

ao pegar o objeto. Uso da Trena.

Distancia Percorrida pelo Objeto

(D)

Registro da diferenca entre a
distancia vertical de destino (chao
até o destino) e a distancia vertical

de inicio (chdo até inicio). A

medida aferida na foto ¢ da
distancia vertical de destino. Uso da

Trena.
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Assimetria (A)

Angulo formado pela assimetria de

deslocamento do objeto levantado
pelo trabalhador, baseado em uma
reta tracada no chdo a partir do
centro de gravidade do individuo e
a referencia dos dois maléolos
medias (direito e esquerdo), figura
Al, ¢ na reta tragada no chao ao
final do deslocamento, partindo do

mesmo ponto de referéncia, figura

A2. Por fim, faz-se o registro do

angulo formado através de um

goniometro, figura A3.

A variavel Freqiiéncia pode ser aferida através do registro de movimentos
por minuto por um periodo de 15 minutos. A de qualidade da pega ¢ verificada através

dos requisitos que a classifica.
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Partindo para o exemplo pratico de uso tém-se as seguintes informagoes:

v O tamanho da chapa de papeldo avaliado foi de 104 cm de
comprimento, por 30 cm de largura e peso de 200 gramas. De cada
chapa sai uma caixa e o pedido total era de 2.000. Em cada fardo de
chapas o formateiro pega aproximadamente 30 delas e tem como
peso médio de 6 kg. Avaliaram-se duas ocasides ambas com o

formateiro pegando um fardo de chapas.

A titulo de contextualizagdo somente, pois ndo respeita uma das regras para
uso da equacdo, que ¢ de que o movimento deve ser realizado com as duas maos, a
figura 7 mostra a altura inicial de deslocamento da carga, nesse caso um abaixamento,

de 234,1 cm para 100 cm.

As duas ocasides da atividade onde o trabalhador respeitava as condicdes
para aplicacdo correta da ferramenta sdo as apresentadas na figura 8 (Avaliagdo 1) e 9
(Avaliagdo 2), juntamente com os valores das componentes V, Vfinal, H e D. Para o
calculo de RWL e LI utilizou-se a planilha de Excel na avaliagdo 1 e o software e-
NIOSH (figura 10) na avaliagdo 2. Ao final da avaliagdo recomendagdes sdo feitas

utilizando as informagdes das componentes da equagao.

Altura inicial do abajxamento = 234,1 cm

Altura final'do abaixamento = 102 ¢

Figura 7: Altura inicial do abastecimento. Fonte: do autor.
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Na altura indicada na figura 7 o formateiro retira aproximadamente quatro

fardos com 30 chapas em média. O que representa 6 kg.

4.3.2 Avaliacéo 1

Dados, figura 8:

v

AN N N N NN

H = 83,8 cm. Destaca-se que H deve ser > 25 e < 63. Dessa forma:
0 H=63cm;
Vinicial = 50,4 cm;
Viinal= 137,9 cm;
D =87,5 cm;
Peso do objeto = 6 kg;
Freqiiéncia = 4/min;
Qualidade da pega: razoavel (definida como se cada mao fizesse
flexao de 90°);
Assimetria = 90° (faz tor¢ao da coluna associada com movimentacao
dos pés).
Duragdo dessa atividade (tempo médio nessa altura) = > 1 e <2

horas;

V final = 13779 Cm

V= 50,4 cm,

HeB38om e

Figura 8: Avalia¢do 1 com a equagdo NIOSH. Fonte: do autor.
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Resultados:

AN N NN Y N N N

LC (Carga Constante) = 23 kg;

HM (Multiplicador horizontal) = 0,39

VM (Multiplicador vertical) = 1,06

DM (Multiplicador de distancia) = 0,87

AM (Multiplicador assimétrico) = 0,71

FM (Multiplicador de freqiiéncia) = 0,72

CM (Multiplicador de pega) = 0,95

RWL=LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL (limite de peso recomendado) = 4,01 kg

L] = peso da carga (L)

" limite de peso recomendado (RWL)

6k
L] =29
4,01

LI (indice de levantamento) = 1,49 (representa uma atividade de

risco moderado de lesao).

Recomendacao:

v

Redugdo do angulo de rotagdo da coluna de 90° para O através de
treinamento de movimentagdo de carga substituindo pelo
deslocamento dos membros inferiores. Fazendo isso o RWL vai para
5,65 kg (acréscimo de 1,6 kg, ou 8 chapas) e o LI para 1,06. Reduz a

atividade a um baixo risco de lesdo.
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4.3.3 Avaliacéo 2

Dados, figura 9:

v" H=100,3 cm. Destaca-se que H deve ser > 25 e < 63. Dessa forma:
0 H=63cm;

Vinicial 22,2 c¢m;

Viinal= 138,5 cm;

D=116,3 cm;

Peso do objeto = 6 kg;

Freqiiéncia = 4/min;

AN N N N SN

Qualidade da pega: razoavel (definida como se cada mao fizesse

flexao de 90°);

v Assimetria = 90° (faz tor¢do da coluna associada com movimentagio
dos pés).

v Duragdo dessa atividade (tempo médio nessa altura) = > 1 ¢ < 2

horas;

T =

D=116,3cm

@ @
= .
s

Figura 9: Avaliacdo 2. Fonte: do autor.
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Resultados na figura 10:

ﬂ e-Miosh

aEX]

Introduccién de medidas (cm)

v Ver animacién

Método Niosh para la evaluacion de tareas de elevacion manual de carga

Elevaciones/min [4 -

Duracién del trabajo [menos de 2 horas ~|
Acoplamiento [fegisr =] RWL Crigen......2.922744

Peso [6 RWL Daslino....|1 864313

| Boatomo] G| 2| saida @)

Figura 10: Resultados Avaliagdo 2. Fonte: do autor.

v

v
v
v

RWL (origem) = 4,5 kg;
RWL (destino) = 3,3 kg;
LI (origem) = 1,3
LI (destino) = 1,8

Recomendagdes:

v" Redugio do 4ngulo de rotagdo da coluna de 90° para 0 através de

treinamento de movimentagdo de carga substituindo pelo
deslocamento dos membros inferiores. Fazendo isso o RWL de
destino vai para 4,6 kg (acréscimo de 1,3 kg, ou 6 chapas) e o LI de
destino para 1,3. Reduz a atividade a um baixo risco de lesdo.

Instalacdo de uma mesa pantografica elevadora para que a retirada
da chapa seja realizada sempre a uma altura do quadril do
trabalhador, reduzindo o V (altura vertical) de origem e o D
(distancia percorrida). Se projetada de forma mergulhada, essa

colaboraria para todas as alturas de retirada de chapas, figura 11.
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Figura 11: Mesa pantografica elevadora e mergulhada. Fonte: do autor.

Cabe a essa recomendagao um estudo detalhado do processo produtivo para

verificacao de sua eficiéncia versus seu valor de investimento.

4.4 EXEMPLO DE USO DO PROTOCOLO RULA

A situacao avaliada foi a da fase colagem manual. Nessa fase os
trabalhadores recebem as chapas cortadas e impressas e devem passar cola em suas
extremidades, dobré-la e posiciond-la embaixo de uma prensa para fixacdo. O setor
conta com auxiliares de produgdo (nivel mais baixo de hierarquia da empresa), portanto

essa foi a funcdo avaliada. Demais detalhes no proximo tépico.

4.4.1 Descricao da atividade

Na colagem manual os trabalhadores recebem as caixas impressas e cortadas
pela impressora. Essas estdo empilhadas em cima de um carrinho, que ao final do
empilhamento tem média de altura de 1,70m. O setor ¢ composto por dez trabalhadores
por turno (A: 22h-6h; B: 6h-14h; C: 14h-22h). Contém cinco mesas, com uma prensa
em cada. A atividade ¢ realizada em dupla, ¢ divida em micro-atividades e sdo

apresentadas a seguir (representacdo visual no diagrama 5):



Ajeitar as caixas para passar a cola.

Passar a cola com o rolo;

Deslocar a caixa para cima da mesa de prensa;

Dobrar as caixas;

Deslocar as caixas até a prensa;

Acionar a prensa;

Depois de prensado, empurrar o fardo até o final da mesa e reiniciar outro;
Amarras as caixas em fardos menores;

Paletizar as caixas.

T mammg 0w >

AR
3 g 1=

Diagrama 5: Seqiiéncia de micro-atividades no setor de colagem manual. Fonte: do autor.
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Um detalhe da situacdo avaliada ¢ de que apesar do ritmo de trabalho nao
ser ditado por uma maquina os trabalhadores tem metas produtivas diarias,

acrescentando fatores de freqiliéncia, repetitividade e aplicacdo de forga.

4.4.2 Aplicacéo do Protocolo Rula

As orientagdes para a aplicagao do Protocolo RULA dizem respeito a necessidade
do observador ao registrar a imagem do individuo trabalhando tenha vista dos planos
frontal e sagital. Justifica-se, pois, dessa forma ele podera reconhecer os movimentos de
membro superior realizado pelo individuo e sua angulagdo aproximada. No quadro 26
exemplo de imagens captadas nos dois planos e comentarios dos movimentos possiveis

de coletar.

Quadro 26: exemplo de imagens captadas nos dois planos e comentérios dos movimentos possiveis de
coletar. Fonte: do autor.

Movimentos Imagem

Plano Frontal: movimentos de flexdo e

extensdo. Ex.: Extensdo do ombro direito.

Plano Sagital: movimentos de abducao e
adugdo. Ex.: Abdugdao do Ombro
Esquerdo.

Partindo para o exemplo pratico de aplicagdo do Protocolo RULA, tem-se a seguir

suas informagaoes.
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A micro-atividade escolhida para ser avaliada com o Protocolo Rula foi a de
deslocar a caixa para cima da mesa de prensa (C). A situagdo, segundo uma entrevista
informal com os trabalhadores ¢ uma situagdo que gera desconforto na regido do punho
e do ombro. A queixa principal ¢ sobre a altura das mesas, dificultando o acesso as
chapas e a realizagdo de forca para desloca-las. Para calculo do risco de lesdo e
indicagdo do nivel de agdo utilizou-se o software e-RULA da Universidad Politécnica
de Valencia.

Dados:

v Peso de cada caixa: 7,4kg;
v" Altura da mesa: 98 cm;

v Altura do empilhamento de caixas: 1,70m.
Resultado

v O resultado da analise mostra um Score de 7 pontos, representado risco de
lesdo para os membros superiores € necessitando de alteracdes imediatas

na atividade, figura 12.

T8 PUNTUACION FINAL DE LOS FACTORES DE RIESGO. E
Purtuacion postur
= [ ]
4
i T
+ [

Figura 12: Escore final do Protocolo Rula igual a 7. Fonte: do autor.

Pode-se perceber uma alta pontuacdo para o grupo muscular A que inclui:

brago, antebrago e punho.
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Recomendagdes

v" Redugdo da altura do empilhamento para 1,50m, para diminuigdo da
abdugdo do braco ao pegar a caixa para posiciona-la em cima da mesa.
Sugere-se acrescentar a recomendacdo nos procedimentos de qualidade de
produgao.

v A empresa ndo oferece treinamento de movimentagdo de carga aos

trabalhadores, nesse caso suprir essa lacuna poderia amenizar o risco.

Ainda que nao seja objetivo dessa dissertacdao, as recomendacdes feitas
para as avaliagcdes com a Equagdo NIOSH e RULA serdo repassadas a empresa para que
sejam avaliadas dentro de um contexto mais amplo de estudo ergondmico das situacdes.

Como mais uma face do estudo com as ferramentas, o proximo capitulo
apresenta os resultados de uma consulta de uso delas com ergonomistas brasileiros

certificados pela ABERGO.

4.5 CONSULTA SOBRE USO DAS FERRAMENTAS EQUACAO
NIOSH E PROTOCOLO RULA COM ERGONOMISTAS CERTIFICADOS PELA
ABERGO

Dos 95 questionarios enviados para a lista de endereco eletronico dos
ergonomistas certificados pela ABERGO, sobre o retorno das respostas encontrou-se os
seguintes resultados:

v Foram 10 questionarios respondidos (11%);

v’ 6 ergonomistas responderam diretamente, sem preencher o
questionario dizendo que ndo usam as ferramentas, pois, trabalham
em outro dominio da ergonomia que nao o fisico (6%);

v’ 27 mensagens eletronicas voltaram ao destinatario com a informagio
de que o endereco eletronico estava errado (28%);

v’ 52 ergonomistas ndo responderam (55%);

Um panorama da quantidade de questionarios retornados pode ser

visualizado no grafico 2.
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Retorno dos questionarios

B questionarios respondidos nao trabalham com a ergonomia fisica

B mensagens eletronicas que voltaram M n3o responderam

Grafico 2: Panorama do retorno dos questionarios. Fonte: do autor.

Se desconsiderar as mensagens eletronicas que voltaram, e aqueles que
responderam nao trabalhar com o dominio da ergonomia fisica, o potencial real de
respondentes ¢ de 62 ergonomistas. Dessa forma a porcentagem dos respondidos ¢ de

16% e dos que nao responderam de 84%, grafico 3.

Retorno dos questionarios - Potencial
Real

B questionarios respondidos nado responderam

84%

Grafico 3: Retorno dos questiondrios - Potencial Real. Fonte: do autor.
Partindo para os resultados dos questionarios respondidos, conforme a
divisdo apresentada na metodologia, na segunda parte sobre dados pessoais tem-se o

perfil apresentado na tabela 14:



Tabela 13: Dados Pessoais dos respondentes. Fonte: do autor.

Masculino 5
Sexo
Feminino 5
Média 40,8 anos
Idade
Desvio Padrao 10,9 anos
Pernambuco 1
Minas Gerais 1
Rio de Janeiro 1
Estado de Residéncia Sao Paulo 3
Parana 2
Santa Catarina 1
Rio Grande do Sul 1
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Ainda na segunda parte do questionario, t€ém-se os dados profissionais dos

respondentes, apresentado na tabela 15. Sobre as atividades atuais e expertises os

respondentes tinham a possibilidade de assinalar mais que uma opgao.

Tabela 14: Dados Profissionais dos respondentes. Fonte: do autor.

Anos de experiéncia como Média 11 anos
ergonomista Desvio Padrdo 9,64 anos
Consultor 6
Engenheiro 6
Gerente/administrador 1
Educador 5
Psicélogo 0
Atividades atuais
Médico 0
Fisioterapeuta 3
Designer 1
Educador fisico 2
Arquiteto 1
Bacharel 0
Especialista 3
Mestre 2
Maior Graduagao
Doutor 4
Pés-Doutor 1
Livre Docente 0
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Expertise

Antropometria/Biomecanica

CondigGes ambientais fisicas

Saude e Seguranca

Anélise de tarefas/atividades

Projeto de posto de trabalho

Carga fisica de trabalho

Avaliagdo de produto

Acidentes/Erros/Risco

Tomada de decisdo

Carga mental de trabalho

Forense

N| Wl N W| O N| OO 0 oo |

Modelos Mentais

=

Automacgao

=

Projeto de Produto

Reabilitacdo

1

Atencdo/percepcido

1

As atividades de consultor (6), engenheiro (6) e educador (5) foram as de

destaque. No que diz respeito as expertises as mais assinaladas foram: andlise das

tarefas/atividades (8), antropometria e biomecanica (7), carga fisica de trabalho (7),

saude e seguranca (6), projeto de posto de trabalho (6), avaliacdo de produto (6) e

condigdes ambientais fisicas (5).

Os resultados da terceira parte, sobre o Protocolo Rula sdo apresentados

conforme a subdivisdo apresentada na metodologia, 3A e 3B. Na 3A, o tratamento

estatistico ¢ feito através das freqiiéncias absolutas das respostas, e os resultados

encontrados podem se vistos nas tabelas 14 ¢ 15.

Tabela 15: Tratamento estatistico com frequéncia absoluta das respostas da parte 3A (RULA) do

questionario. Fonte: do autor.

Conhece o Protocolo Rula Sim 10 (100%)

(uma das alternativas) Nao 0
Curso Técnico 1(10%)

Curso de Aprimoramento 0

Como adquiriu informacGes
Curso de Especializagdo 3 (30%)
sobre ela?
Mestrado/Doutorado 1 (10%)
(uma das alternativas)

Pesquisa propria 5 (50%)

Outro 0
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N3o concordo veementemente 0
Sobre a afirmagdo: “As
N3o Concordo 3 (30%)
informagdes que adquiri sobre o
Indiferente 1 (10%)
Protocolo Rula sdo suficientes”
Concordo 5 (50%)
(uma das alternativas)
Concordo Plenamente 1(10%)
Mensuragdo do risco
musculoesquelético como parte 8
de uma AET
Comparar as cargas musculares
Sobre a aplicacdo do Protocolo
de postos de trabalho, antes e 3
Rula. Em quais situacdes
depois de uma AET
utilizou?
Avaliar resultados de
(uma ou mais alternativas) 2
produtividade e equipamentos
Educar trabalhadores sobre
riscos musculoesqueléticos 4

criados por diferentes posturas

Tabela 16: Tratamento estatistico com frequéncia absoluta das respostas da parte 3A (RULA) do

questionario. Fonte: do autor.

Software pago 1
De que forma utilizou o Software gratuito 4
Protocolo Rula? Planilha Excel (similar) 5
(uma ou mais alternativas) Papel/Impresso 5
Modo Online/Site 1
Encontrou alguma dificuldade Sim 2 (20%)
no uso do Protocolo Rula?
3 0,
(uma das alternativas) Nao 8 (80%)
Como registra a postura do Video 9
avaliado? Fotografia 6
(uma ou mais alternativas) Visualmente 2
Divido o ciclo de trabalho em
micro-ciclos e escolho a postura 1
Qual critério utiliza para
de maior tempo de manutencdo
escolher a postura a ser avaliada
Divido o ciclo de trabalho em
pelo Protocolo Rula?

micro-ciclos e escolho a postura

(uma ou mais alternativas) 1

aparentemente mais

constrangedora
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Divido o ciclo de trabalho em
micro-ciclos e avalio todas as 8
posturas
. . N3do concordo veementemente 2 (20%)
Sobre a afirmagao: “Quando
necessito avaliar uma situacdo N3o Concordo 6 (60%)
de exigéncia fisica para
Indiferente 2 (20%)
membros superiores e pescogo,
sempre utilizo o Protocolo Rula. Concordo 0
uma das alternativas
( ) Concordo Plenamente 0

O tratamento estatistico da parte 3B devido a sua natureza ¢ apresentado
junto com a 4B.
Seguindo com os resultados, ¢ mostrada a seguir a andlise estatistica da

parte 4A com o registro das freqiiéncias absolutas das respostas, tabelas 16 ¢ 17.

Tabela 17: Tratamento estatistico com frequéncia absoluta das respostas da parte 4A (Equacdo NIOSH)
do questionario. Fonte: do autor.

Conhece a ferramenta NIOSH Sim 10 (100%)
(uma das alternativas) Nao 0
Curso Técnico 2 (20%)
Curso de Aprimoramento 1 (10%)
Como adquiriu informagdes
Curso de Especializagdo 3 (30%)
sobre ela?
Mestrado/Doutorado 1 (10%)
(uma das alternativas)
Pesquisa propria 3 (30%)
Outro 0
Ndo concordo veementemente 1 (10%)
Sobre a afirmacdo: “As
N&o Concordo 1(10%)
informagGes que adquiri sobre a
Indiferente 1(10%)
Equacdo NIOSH sdo suficientes”
Concordo 6 (60%)
(uma das alternativas)
Concordo Plenamente 1(10%)
N3o concordo veementemente 0
Sobre a afirmacgdo: “Conhecgo
N3o Concordo 1 (10%)
todas as limitagdes da Equacao
Indiferente 0
NIOSH”.
Concordo 7 (70%)
(uma das alternativas)
Concordo Plenamente 2 (20%)
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Software pago 1
De que forma utilizou Equagdo Software gratuito 3
NIOSH? Planilha Excel (similar) 8
(uma ou mais alternativas) Papel/Impresso 3
Modo Online/Site 0
Encontrou alguma dificuldade Sim 2 (20%)
no uso da Equagdo NIOSH?
Nado 8 (80%)

(uma das alternativas)

Quais sdo os instrumentos que
utiliza para aquisi¢ao de dados?

(aberta)

Trena, dinamdmetro, balanga, gonidmetro, filmadora,

fotogrametria, fio de prumo, cron6metro.

Sobre a afirmagdo: “A Equagdo
NIOSH considera as atividades
de levantar e abaixar cargas
como de mesmo risco?

(uma das alternativas)

N3do concordo veementemente 0
N3o Concordo 3 (30%)
Indiferente 3 (30%)
Concordo 4 (40%)

Concordo Plenamente 0

Tabela 18: Tratamento estatistico com frequéncia absoluta das respostas da parte 4A (Equacdo NIOSH)

do questionario. Fonte: do autor.

Quanto a facilidade de Carga Constante 3
identificacdo das variaveis Multiplicador Horizontal 4
necessarias para a Equacao Multiplicador Vertical 4
NIOSH. Gradue de 1 a 7, sendo
Multiplicador de distancia 5
que 1 é a mais facil e 7 a mais
dificil. Multiplicador Assimétrico 4
(apresenta-se o valor médio Multiplicador de Frequéncia 3
encontrado para cada variavel) Multiplicador de Pega 3
Sobre a afirmagdo: “Quando N3o concordo veementemente 1 (10%)
necessito avaliar uma situagao
L Ndo Concordo 4 (40%)
de exigéncia fisica de
movimentacdo manual de carga Indiferente 2 (20%)
sempre utilizo a Equagdo
Concordo 3 (30%)
NIOSH”.
Concordo Plenamente 0

(uma das alternativas)
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Para o tratamento estatistico para as partes 3B e 4B foi utilizado a
analise descritiva de freqiiéncia absoluta e o teste de Spearman. Os resultados sdo

apresentados nas tabelas 18 e 19.

Tabela 19: Resultados da analise descritiva das freqiiéncias absolutas das respostas das partes 3B ¢ 4B do
questionario. Fonte: do autor.

Questdes RULA NIOSH
n % n %
A ferramenta é eficaz?
ndo concordo veementemente 0 0,00 1 10,00
ndo concordo 4 40,00 1 10,00
indiferente 3 30,00 3 30,00
concordo 3 30,00 5 50,00
concordo plenamente 0 0,00 0 0,00
A ferramenta é eficiente?
ndo concordo veementemente 5 50,00 1 10,00
ndo concordo 0 0,00 4 40,00
indiferente 2 20,00 1 10,00
concordo 3 30,00 4 40,00
concordo plenamente 0 0,00 0 0,00
A ferramenta satisfaz minha necessidade de avaliagao?
ndo concordo veementemente 1 10,00 1 10,00
ndo concordo 5 50,00 5 50,00
indiferente 1 10,00 2 20,00
concordo 3 30,00 2 20,00
concordo plenamente 0 0,00 0 0,00
Na primeira vez que utilizei a ferramenta, a utilizei corretamente?
ndo concordo veementemente 1 10,00 1 10,00
ndo concordo 3 30,00 8 80,00
indiferente 2 20,00 0 0,00
concordo 3 30,00 0 0,00
concordo plenamente 1 10,00 1 10,00
Utilizo a ferramenta com facilidade?
ndo concordo veementemente 0 0,00 1 10,00
ndo concordo 2 20,00 1 10,00
indiferente 0 0,00 1 10,00
concordo 6 60,00 5 50,00
concordo plenamente 2 20,00 2 20,00

Sobre o Protocolo Rula 3 (30%) dos respondentes sao indiferentes, 4 (40%)
nao concordam e 3 (30%) concordam com a eficacia da ferramenta. Na questdo sobre a
eficiéncia 5 (50%) deles ndo concordam veementemente, 2 sdo indiferentes e 3 (30%)
concordam. No que diz respeito a satisfazer a necessidade de avaliagdo ao usar o

Protocolo Rula 5 (50%) deles ndo concordam, 1 (10%) ¢ indiferente e 3 (30%)
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concordam. Sobre o primeiro uso da ferramenta 4 (40%) deles ndo concordam, dois sdo
indiferentes e 4 (40%) concordam que tenham feito corretamente. Oito (80%)

respondentes disseram usar a ferramenta com facilidade e 2 (20%) ndo concordam.

Sobre a Equagdo NIOSH 5 (50%) concordam, 3 (30%) sdo indiferentes, 1
ndo concorda e 1 ndo concorda veementemente com sua eficicia. Na questdo sobre a
eficiéncia 1 (10%) ndo concorda veementemente, 4 (40%) nao concordam, 1 (10%) ¢
indiferente e 4 (40%) concordam. No que diz respeito a satisfazer a necessidade de
avaliacdo ao usar a Equagdao NIOSH 1 (10%) ndo concorda veementemente, 5 (50%)
deles ndo concordam, 2 (20%) sdo indiferentes e 2 (20%) concordam. Sobre o primeiro
uso da ferramenta 1 (10%) ndo concorda veementemente, 8 (80%) deles ndo concordam
e 1 (10%) concorda veementemente que tenham feito corretamente. Cinco (50%)
respondentes disseram usar a ferramenta com facilidade, 1 (10%) foi indiferente, 1

(10%) nao concorda e 1 (10%) ndo concorda veementemente.

Na tabela 19 a associagdo de Spearman.



Tabela 20: associagdo
entre as respostas das
partes 3B e 4B através
do teste de Spearman
considerando as
ferramentas avaliadas.
Fonte: do autor.

Instrumentos RULA NIOSH
Questdes Eficaz Eficiente Satisfagdo Intuitividade Facilidade Usabilidade Eficaz Eficiente Satisfagdo Intuitividade Facilidade Usabilidade
r 1,000 0,927 0,875 0,429 0,204 0,296 0,292 0,428 0,128 0,000 -0,251 0,285
Eficaz
p* <0,000 0,001 0,216 0,572 0,407 0,413 0,217 0,725 1,000 0,484 0,424
r 0,927 1,000 0,897 0,288 0,000 0,211 0,349 0,509 0,039 0,000 -0,243 0,368
Eficiente
p* <0,000 <0,000 0,420 1,000 0,558 0,323 0,133 0,915 1,000 0,499 0,295
r 0,875 0,897 1,000 0,519 0,179 0,253 0,546 0,594 0,056 0,253 -0,028 0,576
Satisfagdo
< p* 0,001  <0,000 0,124 0,621 0,481 0,102 0,070 0,877 0,481 0,939 0,082
=)
o 0,429 0,288 0,519 1,000 0,793 0,027 0,061 0,066 -0,070 0,721 0,377 0,293
Intuitividade
p* 0,216 0,420 0,124 0,006 0,942 0,868 0,855 0,847 0,019 0,283 0,411
0,204 0,000 0,179 0,793 1,000 0,000 -0,179  -0,147 0,059 0,707 0,501 0,288
Facilidade
p* 0,572 1,000 0,621 0,006 1,000 0,621 0,686 0,871 0,022 0,140 0,420
0,296 0,211 0,253 0,027 0,000 1,000 0,211  -0,208 -0,404 -0,333 -0,458 0,149
Usabilidade
p* 0,407 0,558 0,481 0,942 1,000 0,559 0,565 0,247 0,347 0,183 0,681
0,292 0,349 0,546 0,061 -0,179 0,211 1,000 0,525 0,120 0,084 0,189 0,473
Eficaz
p* 0,413 0,323 0,102 0,868 0,621 0,559 0,120 0,742 0,817 0,600 0,168
0,428 0,509 0,594 0,066 -0,147 -0,208 0,525 1,000 0,503 0,208 0,346 0,591
Eficiente
p* 0,217 0,133 0,070 0,855 0,686 0,565 0,120 0,138 0,565 0,327 0,072
0,128 0,039 0,056 -0,070 0,059 -0,404 0,120 0,503 1,000 0,251 0,167 -0,092
Satisfagdo
5 p* 0,725 0,915 0,877 0,847 0,871 0,247 0,742 0,138 0,484 0,644 0,801
o
= 0,000 0,000 0,253 0,721 0,707 -0,333 0,084 0,208 0,251 1,000 0,708 0,407
Intuitividade
p* 1,000 1,000 0,481 0,019 0,022 0,347 0,817 0,565 0,484 0,022 0,243
-0,251  -0,243 -0,028 0,377 0,501 -0,458 0,189 0,346 0,167 0,708 1,000 0,549
Facilidade
p* 0,484 0,499 0,939 0,283 0,140 0,183 0,600 0,327 0,644 0,022 0,100
0,285 0,368 0,576 0,293 0,288 0,149 0,473 0,591 -0,092 0,407 0,549 1,000
Usabilidade
p* 0,424 0,295 0,082 0,411 0,420 0,681 0,168 0,072 0,801 0,243 0,100

*Spearman. Valor menor que 0,05 indica significancia.
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Na tabela 19, as associa¢des encontradas estdo destacadas com a célula
amarela e em negrito. Evidenciam-se as associagdes entre as respostas para o Protocolo

Rula frente a Equagdo NIOSH, apontando uma tendéncia de opinido.

4.6 DIRETRIZES PARA USO DAS FERRAMENTAS EQUACAO NIOSH
E PROTOCOLO RULA

De posse das informagdes pesquisadas nessa dissertacdo, fundamentacao
tedrica das ferramentas, formatos de uso, exemplo de uso, € pesquisa de uso com
ergonomistas, desenvolveram-se diretrizes para uso da Equa¢do NIOSH e RULA. Com
o objetivo de orientar o usudrio das ferramentas as diretrizes sdo propostas diretrizes em
formatos de diagramas. O modelo proposto ¢ o mesmo tanto para a Equagao NIOSH

quanto para o Protocolo Rula, os detalhes estao nos sub-tdpicos a seguir.

4.6.1 Equacao Niosh

Para constru¢do do diagrama com as diretrizes para uso da Equacdo NIOSH
partiu-se do principio de avaliacdo de uma situacdo de levantamento manual de carga,
seguindo 0s passos:

v’ Pré-requisitos necessarios para uso da ferramenta;
Sugestdo de instrumentos para o registro das variaveis;
Informacdes para o registro;
Escolha do formato para uso;

Resultados; e

AN N NN

Recomendacdes.

No diagrama 6 as diretrizes para uso da Equacao NIOSH:
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DIRETRIZES PARA USO DA EQUAGAO NIOSH PARA LEVANTAMENTO MANUAL DE CARGA

‘jl’ Situagdo de levantamento manual de carga

'

2, P i,
[ Pré-requisitos
uso das méximo um piso ndo temperatura objetos.
duas maos passo escorregadio| nao extremas| estaveis
% Instrumentos sugeridos
Trena I C : : l Fio de prumeo
Filmadora ou maquina
fotografica
-
Resnuhr Registro das medidas
43

T I

| 225cme <175em 225cme
ZED =175¢cm
0,2/min até boarazoivel
ey ikt Diferenca entre o centro Ll iilic
individuo a0 centroda mg.l
da carga de destino e de
centro da carga e média de
o levantamentos
gy ® | Aingulo gerado pela assimetria angular do objeto em sua movimentagio I por minuto
)
n
fi Escolha do formato
Planilha Software Software S Formulario
Excel gratuito pago P Online
Software para computador mavel I

|

-
A"B Resultados
Li<que 1 tem-se
| baixo risco

RWL - Limite de peso U - Indice de Lientre 1 e 2rico
recomendado levantamento moderado

hig

f[ Recomendacdes

Usar os para identificar da atividade de
levantamento (distancia percorrida, distancia do objeta ao individuo, pesa de objeto,
torgio no tronce, ritmo intenso, design do produto)

——

Se possivel adequar o peso do objeta a0 RWL (limite de peso recomendado pela
Equagdo NIOSH).

Diagrama 6: Diretrizes para uso da Equagdo NIOSH. Fonte: do autor. Obs.: no APENDICE 5 o diagrama
encontra-se impresso em formato A3, permitindo uma visualizagdo melhor de seus elementos.
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Nas recomendagdes sdo indicadas alternativas ao usuario em caso dos

resultados de RWL e LI estiverem apontando risco para a atividade.

4.6.2 Protocolo RULA

De uma forma similar a feita para Equacdo NIOSH a construgdo do
diagrama com as diretrizes para uso do Protocolo RULA partiu do principio de
avaliacdo de uma situacdo de riscos de distirbios musculoesqueléticos em membros

superiores relacionados ao trabalho, seguindo os passos:

Pré-requisitos necessarios para uso da ferramenta;
Sugestdo de instrumentos para o registro das variaveis;
Informagdes para o registro;

Escolha do formato para uso;

Resultados; e

AN N N N NN

Recomendacgdes.

No diagrama 7 as diretrizes para uso do Protocolo RULA:
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DIRETRIZES PARA USO DA FERRAMENTA RULA

Risco de distorb Eeaten : 3 o

| jﬂ trabalho

) Pré-requisitos

‘% Instrumentos sugeridos

R S

¥,

Q
fi  Escolha do formato

|

‘

ms..m. Registro das posturas

£=i.

|

(-, Resultados

’ﬁ, Recomendagdes

Diagrama 7: Diretrizes para uso do Protocolo Rula. Fonte: do autor. Obs.: No APENDICE 5 o diagrama
encontra-se impresso em formato A3, permitindo uma visualizagdo melhor de seus elementos.
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Assim como das diretrizes para uso da Equagdo NIOSH as recomendagdes
no caso do Protocolo Rula sdo direcionadas para situacdes em que o avaliador tenha

encontrado escores e niveis de acdo acima do aceitavel.

Apos a apresentacao dos resultados encontrados para os objetivos propostos,

a seguir no capitulo 5 apresentam-se as discussdes e inferéncias dos achados.
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5. DISCUSSAO

Apo6s a exposicao dos resultados esse capitulo faz uma analise discursiva do
que foi encontrado. Em algumas situagdes recorre-se a outros autores para comparagao
e comentarios sobre o que foi exposto. Divide-se em sessdes conforme a separacdo feita
no capitulo 4, sendo: A — Sobre os Formatos de uso da Equagdo NIOSH ¢ RULA, B-
Exemplos de uso da Equacdo NIOSH e RULA, C- Consulta sobre uso da Equagao
NIOSH e RULA com Ergonomistas Certificados pela ABERGO e D- Diretrizes para
uso da Equacao NIOSH e RULA.

A- Sobre os formatos de uso da Equagcdao NIOSH e RULA:

Os formatos encontrados no periodo pesquisado para as duas ferramentas
foram: softwares, software para computadores moveis, formulario online e planilhas
para Microsoft Excel ou similar.

Sobre os softwares encontrados apenas o Ergolandia ¢ nacional. Considera-
se que além da vantagem da lingua, o fato de possibilitar o gerenciamento das
informagdes através de um banco de dados também pode ajudar o ergonomista
consultor ou pesquisador. Isso tanto para a Equagdao NIOSH quanto para o Protocolo
Rula. Na sessao do software destinada a Equagdo NIOSH, acredita-se que poderiam ser
dispostos imagens para orientacdo no preenchimento, indicando como coletar as
variaveis da ferramenta. Outro fator que poderia ser acrescido seria o de calculo
simultdneo dos resultados de RWL (Limite de peso recomendado) e LI (Indice de
Levantamento) para origem e destino da carga, oferecendo dados mais finos da situag¢do
avaliada. Na sessdo destinada o Protocolo Rula a disposi¢cdo de imagens que indiquem a
posicdo de cada postura em cada segmento corporal orienta o avaliador, mas a auséncia
da pontuagdo empregada em cada postura nao possibilita o acompanhamento da
avaliacao.

No caso da lingua restringir o usuario das ferramentas de avaliagdo
ergondmica da corrente anglo-saxdnica em usar os softwares para elas desenvolvidos, a
situacdo pode ser contornada pelas planilhas em formato para Microsoft Excel ou

similar, essas mais facilmente encontradas em portugués.
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B- Exemplos de uso da Equagdao NIOSH e RULA:

Nas situagdes avaliadas com a Equagdo NIOSH foram respeitadas todas as
indicagdes de seu manual de aplicagdo (WATERS; PUTZ-ANDERSON; GARG, 1994).
A coleta das varidveis H (distancia horizontal), V inicial (distdncia vertical), D
(distancia percorrida pelo objeto), Peso do objeto, Frequéncia, Duragdo da atividade,
Assimetria e Qualidade da pega estavam de acordo com o preconizado, no que concerne
aos seus limites e restrigdes.

Sobre as restri¢des para uso da equagdo, Dempsey et al., (2001), Dempsey
(2002) e Van der Beek et al., (2004) sinalizam que em um tergo das situa¢des por eles
avaliadas as varidveis ndo estavam dentro dos limites indicados pela ferramenta. Assim
sendo, como a ferramenta considera que ao ultrapassar ou nao que o valor ndo alcance o
minimo por ela estabelecido os indicados por ela devem ser usados. Portanto, para os
autores € necessaria cautela na interpretacao dos resultados, pois, o risco pode ser maior
do que o apresentado ao final da avaliagao.

Preocupado com a qualidade do uso da Equagdo NIOSH Waters et al.,
(1997) desenvolvem um estudo sobre a acuracia das medi¢des das varidveis. Foram
treinados 27 individuos ndo ergonomistas durante um dia e esses foram convocados
para uso da ferramenta 8 dias depois. Os resultados apontaram pouca variagdo de
valores encontrados pelos individuos para as variaveis H, V, D, Frequéncia e Duragao
da atividade, sendo que as varidveis de Qualidade da Pega e Assimetria foram as de
menor acuricia.

Sobre a variavel Assimetria, Dempsey e Fathallah (1997) apresentam um
estudo relatando a dificuldade de sua aferi¢do em situagdes na industria. A maior delas
segundo os autores ¢ de aferir o Angulo de Assimetria, que de acordo com Waters,
Putz-Anderson e Garg, (1994) ¢ aquele formado entre a linha que sai do objeto e passa
pela linha média do plano sagital do individuo na origem do movimento até seu destino
final. Ressaltam que em uma situa¢do de avaliagdo na industria a fragilidade esta na
freqiiente impossibilidade de visualizar o movimento do objeto do seu topo.

No presente estudo, considera-se que os valores de RWL e LI das
Avaliagdes 1 (peso atual do objeto 6kg, RWL= 4kg e LI= 1,49/moderado) e 2 (peso
atual do objeto 6kg, RWL= 3,3 kg e LI= 1,8/moderado) podem ser reduzidos a baixo

risco se aplicados as recomendagdes apontadas de redugio do Angulo de Assimetria de
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90° para 0 e diminui¢do do peso para 5,6 kg ou 28 chapas de 200 gramas. Nao alterando
assim de forma brusca o sistema produtivo da empresa.

Dempsey (2002) e Dempsey e Mathianssen (2006) orientam que o uso da
Equacao NIOSH ¢ complexo e necessita de conhecimento profundo por parte de seus
usuarios.

Relembra-se que as variaveis nesse estudo foram coletadas pelo proprio
pesquisador, com formagdo em fisioterapia e experiéncia com ergonomia pode ter
ajudado na acurécia das informacgdes apresentadas nos exemplos exibidos.

Sobre os formatos utilizados para avaliagdo das duas situagdes com a
Equagdo NIOSH, tanto a planilha para Excel quanto o software e-NIOSH foram eficazes
porem, o software foi mais eficiente, despendendo menos tempo para chegar aos
resultados.

As ferramentas tabela de Snook e Cirello (1991), Lumbar Motion Monitor
de Marras et al., (1993), 3DSSPP University of Michigan (2009) e a Dgeeme citada por
Mateus Junior et al., (2008) sdo outros exemplos para investigagdo de atividades que
envolvam levantamento manual de carga.

Quanto ao uso do Protocolo Rula mostrado no topico 4.4 ao avaliar a fase de
cola manual, fez-se uma correlagdo com a queixa dos trabalhadores sobre uma de suas
micro-tarefas, a de deslocamento da caixa para cima da mesa de prensa (micro-atividade
C, diagrama 5). O resultado da andlise com a ferramenta foi ao encontro das queixas
relatadas pelos trabalhadores e registradas no setor de medicina ocupacional da
empresa.

No exemplo exibido a queixa dos trabalhadores era de desconforto na regiao
do punho e do ombro e na andlise com o Protocolo Rula a pontuagdo do punho foi de 6
pontos enquanto que do ombro de 2, apresentando risco a micro-atividade.

Outros autores também relatam encontrar relagdo entre a queixa dos
individuos avaliados e o risco de lesdo calculado pelo Protocolo Rula (MASSACCESI,
etal., 2003; MELO, 2007; JONES et al., 2005; SIGNORI et al., 2004;. SILVA, 2001).

Sobre o uso do Protocolo Rula, seus preconizadores McAtamney e Corlett
(1993) advertem que a ferramenta deve ser utilizada como parte de um grande estudo
ergondmico que envolva investigacdes epidemiologicas, fisicas, mentais, ambientais e

organizacionais.
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C- Consulta sobre uso da Equacdo NIOSH e RULA com Ergonomistas
Certificados pela ABERGO

Uma primeira consideragdo sobre essa etapa da pesquisa diz respeito ao
retorno dos questionarios respondidos. Do total de 95 ergonomistas integrantes da lista
de certificados repassada pela administragdo da ABERGO, 10 deles responderam o
questionario, representando uma taxa de retorno de 11%. Outros estudos que tinham
como procedimento metodologico o envio online de questionarios também obtiveram
taxas de retorno similares, Victor et al., (2005) com 11,67%, Veiga et al., (2006) com
11,33% e Banzato et al., (2007) com 15%. Marconi e Lakatos (2007) ¢ Freitas et al.,
(2004) relatam que uma das fragilidades do questionario como instrumento de pesquisa
¢ a baixa taxa de retorno.

Um dado que chamou a atencdo do pesquisador foi o numero de enderecos
eletronicos que estavam equivocados 27 (28%) e por conta disso uma parcela da
populagdo ndo participou do estudo. Se considerar essa informag¢dao a populacao
potencial cai para 62 e a taxa de retorno sobe para 16%.

Sobre o questiondrio, no que concerne aos dados pessoais (parte 1) se
considerar as regioes brasileiras dos respondentes tem-se: Nordeste (1), Sudeste (5) e
Sul (4). Foram 5 homens e 5 mulheres, com média de idade de 40,8 anos.

Dos dados profissionais (parte2), a média de anos de experiéncia como
ergonomista foi de 11 e as atividades atuais com mais respostas foram as de consultor
(6), engenheiro (6) e educador (5). Em um estudo realizado com 308 ergonomistas
americanos sobre as ferramentas ergondmicas por Dempsey et al., (2005) as respostas
foram similares com 34,1% deles atuando como consultor, 19,5% como educador ¢
quarto lugar a atividade de engenheiro com 6,5%).

Na parte 3A, os 10 respondentes relataram conhecer o Protocolo Rula, e
sobre a aquisicao de informacao sobre ela 3 deles citaram cursos de especializacao, 1
deles em cursos de mestrado/doutorado e 5 através de pesquisas proprias. No que diz
respeito a suficiéncia das informagdes para uso da ferramenta 5 deles concordam em té-
las, 3 ndo concordam e 1 concorda plenamente. Sobre essas questdes acredita-se que
explanagdes ou publicacdes bibliograficas nacionais que abranjam todas as justificativas
de desenvolvimento, confiabilidade, validacdo e limitagdes do Protocolo Rula possam
colaborar para que as informacgdes se tornem suficientes para uso dos ergonomistas. Na

etapa de confiabilidade e valida¢do da ferramenta os autores C a apresentaram para 120
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fisioterapeutas e engenheiros de seguranga ¢ producdo e obtiveram alta consisténcia
entre os escores por eles indicados. Apresentando assim, uma alternativa para a
aquisicdo suficiente das informagdes.

Novamente citando Dempsey et al., (2005) ao questionar os ergonomistas
americanos sobre o conhecimento de uso do Protocolo Rula 51,6% acenaram
positivamente. E dos que uso 50% deles o fazem ao menos uma vez por ano.

Para os formatos de uso do Protocolo Rula os respondentes poderiam
indicar mais de uma alternativa e os resultados foram: 5 relataram o uso da Planilha
para Excel ou similar, 5 citaram seu uso impresso, 4 com software gratuito, 1 software
pago ¢ 1 no modo online. Sobre o modo de registro das posturas do avaliado os
respondentes também poderiam indicar mais de uma alternativa e os resultados foram: 9
citaram o uso de video, 6 o uso de fotografia e 2 visualmente. Na publicagdo original da
ferramenta por McAtamney e Corlett (1993) ndo ¢ orientada nenhuma forma especifica
para registro das posturas. Tal como a maioria dos respondentes apontaram, pensa-se
que o registro em video seja a melhor op¢do, pois permite ao avaliador analisar
repetidas vezes a agdo gestual do trabalhador e apontar o escore correto para a situagao.

Sobre as situagdes de uso do Protocolo Rula os respondentes podiam
assinalar mais de uma op¢ao e os resultados foram: 8 citaram usar para mensuragao do
risco musculoesquelético como parte de uma AET, 4 para educar trabalhadores sobre
riscos musculoesqueléticos criados por diferentes posturas, 3 para comparar cargas
musculares, antes e depois de uma AET e 2 para avaliar resultados de produtividade e
equipamentos. Essas situacdes sdo citadas por McAtamney e Corlett (1993) como de
possivel uso e a de que o Protocolo Rula tem como principal objetivo fazer parte de uma
analise ergondmica mais abrangente ¢ a mais reforcada por seus autores.

Com relacdo ao uso da Equagcdo NIOSH, na parte 4A, também os 10
respondentes relataram conhecer a ferramenta. Sobre a forma de aquisicdo das
informacodes sobre ela 3 citaram em curso de especializagdo, 3 em pesquisa propria, 2
curso técnico, 1 em curso de aprimoramento e 1 em mestrado/doutorado. Na questio da
suficiéncia das informagdes para uso 7 deles concordaram que obtiveram o necessario, 1
foi indiferente e 2 disseram que ndo tem informagdes suficientes.

Dos formatos de uso da Equacdao NIOSH, lembrando que os respondentes
poderiam indicar mais de uma alternativa, os resultados foram: 8 relataram usar a
planilha para Excel ou similar, 3 software gratuito, 3 formato impresso e 1 software

pago. E no que concerne aos instrumentos utilizados para coleta das variaveis
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respondeu-se (questdo aberta): trena, dinamometro, balanga, goniometro, filmadora,
fotogrametria, fio de prumo e cronémetro. Waters et al., (1997) um dos pesquisadores
que desenvolveram a Equa¢do NIOSH em sua versdo revisada de 1991 recomenda os
seguintes: trena e um cronometro. Acredita-se que com a expansdo do uso da ferramenta
e com a gama de possiveis instrumentos que podem colaborar com a acuracia da
aquisicdo das medidas das varidveis, o ergonomista deve utilizar aquelas que ele tiver
disponivel e achar viavel, respeitando no minimo sugerido (WATERS et al., 1997).

Ao serem perguntados sobre a concordancia ou ndo com a afirmacdo “A
Equacdo NIOSH considera as atividades de levantar e abaixar cargas como de mesmo
risco” 4 respondentes citaram concordar, 3 assinalaram que sao indiferentes e 3 nao
concordam. De acordo com Waters, Putz-Anderson e Garg (1994) no desenvolvimento
da Equagdo as atividades de levantar e abaixar cargas sdo consideradas como de mesmo
risco, pois, os dois movimentos implicam em controle do objeto e assim carga na coluna
lombar. Analisando essa questdo pode se inferir que aqueles que assinalaram ser
indiferentes a afirmag¢do ou que ndo concordavam com ela, ndo tinham informagao
suficiente sobre a ferramenta.

Acredita-se que como a Equacdo NIOSH tem certa representatividade entre
as ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia, tal como apontado no estudo piloto
dessa dissertacdao, no fato de todos os respondentes conhecerem a ferramenta e no
estudo Dempsey et al., (2005) com 83,3% de ergonomistas americanos que a usam ao
menos uma vez ao ano, o treinamento para sua aplicacdo deve envolver todas as suas
possibilidades e restri¢des, além e ter um complemento pratico para que nao restem
davidas ou dificuldades para seu uso. Assim sendo, nos cursos quem envolvam a
Equagdo NIOSH da mesma forma que orientado por Dempsey et al., (2005), Van der
Beek et al., (2005), Plamondon et al., (2006) e Yeung et al., (2002), preconiza-se uma
descri¢ao completa da ferramenta.

Do tratamento estatistico das partes 3B e 4B nos valores apresentados na
tabela 20 das freqliéncias absolutas das respostas tém-se as seguintes consideragoes:

v’ Sobre as questdes ligadas ao conceito de usabilidade da ISO 92-41,
para o Protocolo Rula, de acordo com a populagdo respondente, se
desconsiderar as respostas indicadas como indiferente 57% nao acha
a ferramenta eficaz, 62% nao acha a ferramenta eficiente, 76% nao
ficaram satisfeitos com seu uso, 50% ndo a utilizaram corretamente

pela primeira vez e 80% disseram usar com facilidade.
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v" Na mesma linha de raciocinio, mas para a Equagdo NIOSH, 71%
concordam com sua eficacia, 66% nao acham a ferramenta eficiente,
75% nao ficaram satisfeitos com seu uso, 90% nao a utilizaram
corretamente na primeira vez e 77% a utilizam com facilidade.

Sobre os achados ligados ao Protocolo RULA infere-se que pelo o fato da
ferramenta ser de facil uso e nao exigir muitos detalhes na avaliagdo ela acaba perdendo
credibilidade. Isso pode ser verificado nas questdes sobre eficacia e eficiéncia sobre o
Protocolo RULA. Mas se considerar o propdsito para qual ela foi desenvolvida acredita-
se que a ferramenta é eficaz, pois, avalia riscos de lesdes nas regides de membro
superior € pescogo, ¢ eficiente, pois, despende pouco tempo para seu preenchimento e
satisfaz o avaliador, desde que esse conheca seu objetivo.

Nas as respostas sobre a Equacdo NIOSH, ao contrario do Protocolo RULA,
o fato dela exigir detalhes de medidas do posto de trabalho avaliado, faz com que,
aparentemente, seus usudrios a percebam como eficaz. Entretanto, para os respondentes
ela despende tempo para calculada e ndo ¢ de tao facil uso. Concordando com o cenario
apontado pelos ergonomistas que participaram dessa pesquisa, a Equacdo NIOSH
parece ter credibilidade para avaliacdo de situagdes de levantamento manual de carga.

Sobre os dados estatisticos da tabela 19 as associa¢des encontradas através

do teste de Spearman foram:

v' Sobre o Protocolo Rula: hd uma associagdo entre a ineficécia,
ineficiéncia e a insatisfagdo no uso do Protocolo Rula. Outra
associacao e tendéncia encontrada foram entre as questdes sobre
facilidade e intuitividade;

v' Para a Equagdo NIOSH a unica associa¢do ¢ tendéncia encontrada
foram entre as questdes de facilidade e intuitividade.

v" Confrontando as duas ferramentas, encontrou-se uma associac¢do
com os participantes que responderam utilizd-las de forma facil e

intuitiva.

Corroborando as respostas apontadas anteriormente na tabela 20, o teste de
Spearman para associagdo das respostas para o Protocolo Rula indicou que houve uma
tendéncia de que o mesmo respondente a classificasse como ineficaz, ineficiente e

insatisfeito. Além de confirmar que a ferramenta ¢ de facil uso e intuitiva, o que
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significa que em seu primeiro uso os respondentes a fizeram de forma correta. Para a
Equagdao NIOSH a unica associagdo encontrada foi entre a facilidade e intuitividade.
Nessa situagdo pensa-se na possibilidade de que os respondentes que direcionaram

nesse sentido possam ter certa experiéncia com o uso da ferramenta.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A condugdo do estudo sobre as ferramentas de avaliacdo Equagcao NIOSH e
RULA que se deu através da revisdo bibliografica sobre os temas pertinentes que
cercam o objeto principal do trabalho, da apresentacdo da metodologia que o
direcionou, do levantamento ¢ demonstracao de seus formatos, da exemplificagdo de
uso, da consulta de uso com ergonomistas brasileiros e com o desenvolvimento de
diretrizes para uso passou por situacdes que merecem algumas consideragoes.

Na revisdo bibliografica ao abordar o tema das ferramentas de avaliag@o
ergondmica conforme a procedéncia de sua corrente da ergonomia foi toda americana.
A visdo seccionada e o historico pragmatismo da linha anglo-saxonica parecem ter
alimentado o seu desenvolvimento. No que diz respeito as de avaliagdo fisica podem ser
encontradas ferramentas para avaliar cada movimento do corpo humano exigido no
ambito do trabalho.

Especificamente sobre a Equagao NIOSH parece haver uma confiabilidade e
disseminagdo de seu uso. A preocupagdo dos pesquisadores da ferramenta,
compartilhada também pelo autor, ¢ com a qualidade da informagdo sobre ela que ¢
levada ao ergonomista. A forma de treinamentos, consideragdes sobre suas restricdes e
ainda algo que pode ser discutido que ¢ a sua validagdo para uso na populagao
brasileira. E comum em outras ciéncias, ou disciplinas cientificas esse processo de
validacdo. Essa situacdo inclusive ¢ uma das sugestdoes para estudos futuros. Realizar
todo o processo de validagao de uso de uma ferramenta desenvolvido sob oOtica de uma
determinada populagao.

Essa observacdo também ¢ valida para o Protocolo Rula. As traducdes que
existem de seu uso, sejam elas em planilhas para Excel ou em software niao passaram
por um processo de validagdo, fato o que pode abrir margem para interpretagdes
equivocadas. Ainda sobre o Protocolo Rula, parece ao autor dessa dissertagdo que o
contexto para o qual ela foi desenvolvida e seus objetivos sdo as vezes ignorados ao
coloca-la sob avaliagdo. De acordo com seus autores, ela ndo serve como uma analise
ergondmica aprofundada da situagdo, mas sim como peca de uma, ou entdo para um
primeiro olhar e triagem de potenciais situagdes para avaliagdo, e quando exposta a

opinido de especialistas esses a julgaram como insuficiente.
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As sugestoes de validagdo para as ferramentas justificam-se pelo fato de
terem sido desenvolvidas na lingua inglesa, e a tradugao aleatoria, sem critério cientifico
pode causar interpretagdes equivocadas e o mal uso.

Em relagdo aos formatos das ferramentas observa-se uma falta de
padronizagdo e de requisitos minimos que permitam seus usudrios utiliza-las
observando as suas limitagdes. Sugere-se o desenvolvimento de softwares nacionais
embasados no conhecimento das potencialidades e fragilidades das ferramentas. Uma
possibilidade de formato interessante foi a encontrada no software para computadores
moveis. Esse pode ser uma alternativa ao ergonomista consultor ou pesquisador que
tenha desejo de avaliar situacdes com essas ferramentas ou similares em campo.
Acredita-se que, na possibilidade de um software desse formato vir a ser desenvolvido
no Brasil, deve-se ter uma preocupacdo quanto a sua compatibilidade com os diversos
modelos e marcas de computadores moveis.

Na metodologia desse estudo um dos fatores que pode se destacar foi o
desenvolvimento do questionario para consulta de uso com os ergonomistas, no
software Adobe LiveCycle Designer 8.0. Além de ele permitir ao participante o
preenchimento das respostas em campos interativos, possibilitou ao autor da dissertacdo
a disposi¢ao de todos os questionarios respondidos em uma base de dados e para em
seguida pudesse exporta-los a um software de tratamento estatistico. Esse fator agilizou
a pesquisa, evitando a transcri¢do, por exemplo, de um questiondrio manual para o
software estatistico.

Sobre os resultados da consulta de uso das ferramentas Equacdo NIOSH e
RULA nao foram possiveis fazer muitas inferéncias pela baixa taxa de retorno. Para
tentar diminuir esse déficit dos enderecos eletronicos buscaram-se na internet, através
dos nomes dos ergonomistas, outras possibilidades, o que ndo aconteceu.

O desenvolvimento de diretrizes para uso das ferramentas ndo tem a
pretensdo de sanar todas as possiveis duvidas de seus usudrios, mas sim de orienta-lo
para um uso mais proximo do preconizado por seus autores. Sugere-se como
continuidade desse estudo treinamento com as ferramentas e a aplicacdo dessas
diretrizes como orientag¢do resumida e geral.

Para estudos futuros, além dos ja citados, sugere-se esse tipo de pesquisa
com outras ferramentas de avaliacdo fisica em ergonomia. Ja que hd uma demanda pela
satde do trabalhador e que essas servem de ponto de partida para um diagnostico ou

regulacdo de uma situagdo de carga fisica, acredita-se ser fundamental o seu uso correto.
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Outra proposta, e talvez mais importante ¢ audaz, seria a de desenvolvimento de uma
ferramenta nacional que considere as correntes franco-belga e anglo-saxonica, mas que
também assuma as caracteristicas da ergonomia construida no Brasil.

Como descrito no primeiro pardgrafo da introdug¢do dessa dissertagdo, a
ergonomia no contexto da Engenharia de Produgdo preocupa-se com o comportamento
do homem frente as situagdes de trabalho. Nesse raciocinio, pode-se dizer que os
sistemas produtivos comumente encontrados nas industrias e nas prestagdes de servicos
tém uma importante colaboracdo da agdo fisica do ser humano. A¢do que por muitas
vezes leva os individuos a sobrecarga, e alguns casos patologias, principalmente as do
sistema musculoesquelético. Como apoio a avaliagdo, gestdo e regulacdo dessa
sobrecarga as ferramentas podem colaborar com a redu¢@o dessas se utilizadas de forma
correta. Podem ainda colaborar para o desenvolvimento de projetos de postos de
trabalho e produtos, pois, apontam limites recomendéaveis para as possiveis exigéncias
fisicas do ao ser humano.

Trazendo essas informacdes a realidade do Programa de P6s-Graduacao em
Engenharia de Produgdo da UFSC, infere-se que a area de concentragdo em ergonomia,
por ele comportada, ao se aproximar das ferramentas preconizadas pela corrente anglo-
saxdnica de forma robusta pode colaborar com a lacuna do tema no Brasil.

Por fim, cré-se que as contribuigdes aqui apresentadas se extrapoladas as
situacdes praticas da ergonomia fisica no ambito do trabalho podem melhorar as
condigdes dos seres humanos que se defrontam com realidades que destoam e

ultrapassam suas capacidades.
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APENDICE 1

ESTUDO PREVIO

FERRAMENTAS DE AVALIACAO FiSICA EM ERGONOMIA

1. INTRODUCAO

O presente estudo piloto visa dar sustentagdo e orientacdo para o
desenvolvimento da dissertagdo de mestrado do autor.

O estudo tem como tema central a ergonomia, que como disciplina cientifica
que busca compreender o mundo do trabalho para transforma-lo, desenvolve e utiliza
métodos e ferramentas para melhorar a condi¢do humana no trabalho, (GUERIN, 2001);
(HANCOCK e DIAZ, 2002).

Para Stanton (2004) estes métodos e ferramentas oferecem ao ergonomista
uma estrutura de aproximagao para a analise e avaliacdo de disfuncdes nos ambitos em
que a disciplina cientifica tem contato. Apresentam-se nas formas de questionarios,
técnicas de observagao direta e indireta e mensuragoes diretas (DEMPSEY et al.).

O ergonomista, atuando como cientista ou de forma pratica, encontra nas
ferramentas estruturas e modelos passiveis de reprodutibilidade, colaborando para sua
pesquisa ou em seu levantamento técnico, (STANTON, 2004).

Suas abordagens alcangam as extensdes: fisica, mental, cognitiva,
organizacional, ambiental, social, desenvolvimento de produtos, discapacidades, projeto
de postos de trabalho e reabilitacao.

As de avaliacdo de carga fisica de trabalho, segundo Hedge (2004), podem
ser utilizadas essencialmente para o levantamento e gerenciamento de riscos de lesdo na
exposicao a esse tipo de carga na rotina de trabalho. Na publicacdo de Stanton (2004)
encontram-se as ferramentas: equagdo NIOSH para levantamento de carga de Waters et
al., (1993), RULA (Rapid Upper Limb Assessement) de McAtammey e Corlett (1993),
REBA (Rapid Entire Body Assessment) de Hignett ¢ McAtammey (2000), OWAS
(Ovako Working Posture Analysis System), SNOOK TABLES de Snook e Cirello
(1991), STRAIN INDEX de More e Garg (1995), PLIBEL de Kemmlert (1995), QEC
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(Quick Exposure Checklist) de Li e Buckle (1999) e OCRA (Occupational Repetitive
Action) de Occhhipinti e Colombini (1996).

Cada ferramenta tem sua especificidade e podem coletar informacdes do
ambiente, do ritmo, das posturas adotadas, da for¢a necessaria, da repeticdo, entre
outros fatores. Podem se apresentar ao usuario em formato de checklists impressos,
planilhas e softwares.

Apesar do constante uso dessas ferramentas em investigacdes ergonomicas,

Dempsey et al., (2005) relatam que pouco se sabe sobre sua extensdo e sua qualidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Investigar as ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia em

destaque no cenario proposto.
1.1.2 Especificos

- Identificar o nimero de publicacdes com as ferramentas de avaliacao fisica
em ergonomia dispostas na publicagcdo de Stanton (2004), nos periddicos disponiveis no
portal da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e
indexados pelo QUALIS III da engenharia, International Journal Industrial

Ergonomics e Applied Ergonomics.

- Pesquisar quais sdo as ferramentas de avaliagdo fisica em ergonomia,
daquelas apresentadas por Stanton (2004), conhecidas pelos participantes da disciplina
de Projeto Ergonomico do Produto do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de

Producdo (PPGEP) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa ¢ de carater exploratério-descritivo, de natureza quali-
quantitativa e de abrangéncia de estudo de caso (MARCONI E LAKATOS, 2007)

Para alcangar os objetivos do estudo piloto utilizou-se as técnicas de revisao
de literatura, que de acordo com Marconi e Lakatos (2007) visa “oferecer meios para

definir, resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, mas como também explorar
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novas areas onde os problemas ndo se cristalizam suficientemente” e de questionario
que segundo Oliveira (1999) ¢ um instrumento que serve de apoio ao pesquisador para
coleta de dados e apresenta aspectos importantes como a necessidade de reunir as
informagdes relevantes a pesquisa, apresentar linguagem adequada e estar em

conformidade com a situagdo que se deseja esclarecer.

2.1 SUJEITOS

Participaram do estudo os nove alunos (5 femininos e 4 masculinos)
matriculados na disciplina de Projeto Ergondmico do Produto do Programa de Poés-
Graduacao em Engenharia de Produg¢do da Universidade Federal de Santa Catarina.

Esses assinaram um termo de livre consentimento de participagao.

2.2 LOCAL

O preenchimento do questionario foi realizado no NGD - Nucleo de Gestdo de
Design, situado no CCE - Centro de Comunicagdo e Expressdo da Universidade Federal

de Santa Catarina.

2.3 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

O cendrio proposto para investigar as ferramentas de avaliacdo fisica em
ergonomia ¢ o de consulta em periddicos e pesquisa com alunos da disciplina de Projeto

Ergondmico do Produto do PPGEP da UFSC.

Os periddicos consultados foram o International Journal Industrial
Ergonomics e Applied Ergonomics, da base de dados Science Direct, disponiveis no
portal da CAPES e indexados no QUALIS III da engenharia. O periodo temporal

pesquisado foi o do ano da publicacao da primeira ferramenta em 1977 até 2009.

Os descritores para pesquisa foram:
v" NIOSH equation;
v" NIOSH;
v' RULA;
v Rapid Upper Limb Assessment;
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Ergonomics Tools;
Ergonomics Sheets;

REBA;

Rapid Entire Body Assessment;
OWAS;

Ovako Working Posture Analysis System;
PLIBEL:

STRAIN INDEX;

QEC;

Quick Exposure Checklist;
OCRA;

Occupational Repetitive Action.

D N N NN Y U U N N N

Os limitadores da pesquisa na base de dados foram:

v Abstract/keywords/title/full text/books;

O questionério foi desenvolvido para preenchimento no computador e

continha questdes sobre o conhecimento ou ndo das ferramentas.

3. RESULTADOS

Sobre o numero de publicagdes com as ferramentas no periddico
International Journal Industrial Ergonomics encontrou-se a seguinte seqiiéncia:
equacdo NIOSH (36), RULA (16), OWAS (12), REBA (7), STRAIN INDEX (4),
OCRA (1), QEC (1), SNOOK TABLES (0) e PLIBEL (0) (grafico 1).

No periddico Applied Ergonomics encontrou-se a seguinte sequéncia:
equacdo NIOSH (46), RULA (41), OWAS (12), REBA (7), STRAIN INDEX (7),
OCRA (3), QEC (2), PLIBEL (2) e SNOOK TABLES (1) (grafico 2).
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Numero de publicagoes - ferramentas de avaliacao fisica -International
Journal Industrial Ergonomics
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Grafico 4: Publicagdes com ferramentas de avaliagéo fisica em ergonomia - International Journal Industrial Ergonomics.
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Nudmero de publicagoes - ferramentas de avaliagao fisica - Applied
Ergonomics
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Grafico 5: : Publica¢des com ferramentas de avaliago fisica em ergonomia - Applied Ergonomics.
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Na pesquisa com os alunos da disciplina de Projeto Ergonomico do Produto a
ordem decrescente de conhecimento das ferramentas foi: equagao NIOSH (7), RULA (7),
OWAS (5), STRAIN INDEX (3), REBA (2), SNOOK TABLES (2), OCRA (2), PLIBEL
(1) e QEC (1) (grafico 3).

Numero de participantes com
conhecimento das ferramentas

3I|I|I|.:

NIOSH RULA REBA OWAS SNOOK STRAIN OCRA PLIBEL QEC
TABLES INDEX

!

O FRr N W bH U1 O N ®
1

Grafico 6: Nuimero de participantes com conhecimento das ferramentas.

No proximo capitulo as consideragdes sobre os resultados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o cenario proposto para o estudo piloto, as ferramentas de
avaliacdo fisica com destaque nas publicagdes dos periddicos € na pesquisa com o0s

alunos da disciplina foram a equagdo NIOSH e o Protocolo Rula.
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Programa de Pos-Graduagdao em Engenharia de Producgéo
Niicleo de Gestdo de Design - NGD
CNPQ

APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
EMPRESA

Eu, , R.G:
, como responsavel pela empresa IRANI SA declaro, por meio
deste termo, que concordo que o pesquisador JOSE ROBERTO MATEUS
JUNIOR, sob orientacdo de EUGENIO MERINO, Dr. ambos do PROGRAMA DE
POS-GRADUAQAO EM ENGENHARIA DE PRODUQAO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA realize investigacbes no ambito da
ergonomia, especificamente para sua dissertacdo ESTUDO DAS
FERRAMENTAS DE AVALIACAO FiSICA EM ERGONOMIA, EQUACAO NIOSH
E RULA.

Afirmo que aceito o registro de imagens e sei que essas serao utilizadas
exclusivamente para a pesquisa. Fui informado dos objetivos estritamente
académicos do estudo, que, em linhas gerais é de estudar as ferramentas de
avaliacdo Equacao NIOSH e RULA.

O pesquisador principal da dissertacdo me ofertou uma cépia assinada
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Florianépolis, 10 de dezembro de 2008.

Assinatura do responséavel pela empresa:

Assinatura do pesquisador:
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<™. UNIVERSIDADE FEDERAL
3 é 3 DE SANTA CATARINA

'®3= Programa de Pés-Graduagido em Engenharia de Produgéo
— Nicleo de Gestdo de Design - NGD
CNPQ

APENDICE 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, : R.G:
, declaro, por meio deste termo, que concordei em ser
entrevistado(a) e que imagens fossem registradas enquanto exercia minha
funcdo na empresa em que trabalho na pesquisa de ergonomia para a
dissertacao intitulada ESTUDO DAS FERRAMENTAS DE AVALIA(;AO FiSICA
EM ERGONOMIA, EQUACAO NIOSH E RULA desenvolvida pelo aluno de pés-
graduacdo JOSE ROBERTO MATEUS JUNIOR, sob orientagdo de EUGENIO
MERINO, Dr, do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUQAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber
gualquer incentivo financeiro e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos

do estudo, que, em linhas gerais € de estudar as ferramentas de avaliacdo
Equacao NIOSH e RULA.

O pesquisador principal da dissertagdo me ofertou uma coépia assinada
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Florianépolis, 15 de dezembro de 2008.

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE 4 — QUESTIONARIO PARA CONSULTA DE USO DAS
FERRAMENTAS EQUACAO NIOSH E RULA COM ERGONOMISTAS
CERTIFICADOS PELA ABERGO.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Programa de Pos-Graduacio em Engenharia de Producgio
Nacleo de Gestho de Design - NGD
CNPQ

Apresentaglio

Essa pesquisa ¢ integrante da dissertaglio de mestrado, em andamenta, desenveolvida no Programa
de Péds-Graduagio em Engenharia de Produgiio com énfase em ergonomia da Universidade Federal de
Santa Catarina, pelo académico José Roberto Mateus Junior sob orientagio do Prof. Eugenio Merine, Dr.

Justificativa

Muitas siio as ferramentas de avaliagio ergondmica desenvolvidas para andlise de tarefas, atividades,
equipamentas ¢ ambientes. Essas incluem questiondrios, técnicas de observagio diretas e indiretas, ¢
tétenicas de mensuragho, Embora em grande ndmero, poucas slio as informagées acerca da extensiio de
seu uso pelos profissionals da ergonomia, tal como a auséncia de relatos de suas experiéncias ao utilizd-las,

Duas delas, RULA (Rappid Upper Limb Assessment) e a equagio do NIOSH para levantamento de carga, se
destacam nas avaliagtes de carga fisica de trabalho,

Baseados nos pressupastos , o objetivo do estudo serd de pesquisar a usabilidade das ferramentas
obiervacionais de avaliagho fisica em ergonomia, RULA e equagio do NIOSH,

Sobre o questiondrio

0 questiondrio & dividido em: dados pessoais, dados profissionals, usabilidade da ferramenta RULA e usa-
bilidade da equagho Niosh,

As guesties sdo objetivas e as orientagbes para preenchimento estardo dispostas em cada uma delas,

0 termpo para preenchimento, de acordo com estudo pilota, ¢ de 12 minutos, Caso nlio tenha possibilidade

de termind-lo vocd poderd salvi-lo em seu computader e envid-lo apos seu preechimente completa,
Reanvio

Para reenviar o questiondrio basta salvd-lo em seu computador, anexar em seu emaill e enviar para:

ferramentasergenemicas@gmail.com




1. Dados Pessoais

SEN0 ’- I Data de naseimaento [

Clelade am qua reside
LA LERANCH NI

Ja participou de uma pesqulsa de usabllidade?
[ -1 " Nilg,

2. Dadeos Profissionals

141

dddimmdaa

Estado |

X 56 PR, S0

Caso ndo selecione olternativa que desejova, dicar em desfozer ou CTRL+Z

Anos de experiéncia como ergonomista;
12

Qual(ais) sua(s) atual(ais) atividade(s)?

Exealha wma ou mali alternathvad
" Ergonamista/Consultor
I‘” Engl'nhilrn

" Gerente/Administradar
" Educador

" Paledloga

" Médico

(" Fislaterapeuta

(" Dasigner

" Enfermelre

" Educador Fisico

" Arquiteto

Cutro

Qual sua malor graduagio? l

Qual(ais) suais) expertises?

Excaiba wima ou mali alternattad

7 Acidentes/Erroy/Rlscoy

" Antropormetrla/Biomecanica
" Atencho/Percepcho

" Dispositivos de Informagho
7 Tomada de declsho

(" Dlscapacidades/Envelhecimento
{7 Condigtaes amblentals fisicas
" Avallacho de produto

" Faranse

" Salde @ Seguranca

" Discplays de Informacho

" Processamento de Informagho
(7 Andlise de Tarefas/atividades
" Projeto de posto de trabalho
" Projeta de produto

{~ Madelos mentals

" Performance

" Automagio

{7 Reablitagho

(" Carga fisica de trabalho

™ Carga mantal dee trabalha

Outra



142

3. Usabilidade da Ferramenta RULA (Rappid Upper Limb Assessment)

Mensa otapa da petguiss as questdes werlio direcionadas o usabilidade da ferramenta RULA,
Par favor, responda baseado em suas experiénclas académicas e profissionals.
Casa nllo seleclane alternativa que dessjava, clicar em desfazer ou CTHLEZ,

1,1 Conhaca a Farramanta RULA (Rappld Uppar Limb Asssssmant)? 1,4 Da qua forma vocd utilizou a ferramanta RULA
8l  Nio. Escolha uma ou mals alteimativas
Case NAQ conhea e we dirigi o etapa de wsabilidade da equagdo NIOSH, (" Software pago
" Software Gratdito
1,2 Como adquiriu informacho sobra ala? " Planilha Excal
Escofhaiima das altémativas  Papel/impresso

[ Curse teenica " Mado Online/Sie

(" Curso de aprimaramento Blie

(" Curso de Especializagio
" Mestrado/Doutorado
(" Pasguilsa prépiia/em grupe (livres, artigos, sltes especlallzados) 1,5 Encontrou alguma dificuldade no uso do RULA

(" Qutro " Sim. i MAa,

c Casa respanda sim faver citar quals faram,
e

1.3 Sobre a afirmagho:
Az Informagdes que adquirl sabra a ferramanta RULA sho suficlantes, Elte
Incligue a alternativa correspondente,

" W&o concorda vesmentements 1.6 Como registra a postura do avaliado?

(" Nio concorda Fscolha wma ou mals afternatvas
{ " Video

(" Feagiafia

(" Indiferente

(" Concordo
{ " Visualmente
(" Concordo plenamente

3.7 Sobra a aplicagho da ferramanta RULA. Quals situagdes utilizou?  Outio

Excolivauma au mais alternativas,

" Mensuragho do risco musculoesqualitico, como parte de uma ALT,

" Comparar as cargas musculares de postos de trabalho, antes @ depois de uma AET.

" Avallar resultados de produtividads @ squipamantas,

{ Educar trabalhadores sobie 03 riscos musculoesgueléticos criado por diferentes posturas.

Qutro

3.0 Gual eritério utlliza para sicolhar & poitiira a dar 1.9 Sobia a afirimagha:
avaliada pela farramenta RULAT Quanda nacassito avaliar uma situagho de exigéncia
Escoifauma ou mals altemativas fisica para mambios suparlores @ pascogo, sampre utlliza

aferramenta RULA. Indlgie a altetnatlliva catiedpondents,
Divida o elela de wrabbalha am micraslclos & escalho a

C postura com malor tempa de manutengio, (7 Niia concarda veementemente

I Divido o clclo de wabalho em miciociclos & escolho a * Nio concordo
podtura aparentements mals canstfangeda,
- Divido o clclo de trabalho em microciclos
@ avalio todas as posturas. (" Concordo

Cite " Concarde plenamaents

O Indifarantas
¢




3. Usabilidade da Ferramenta RULA (Rappid Upper Limb Assessment)

Canimragine

As promimas questdes objetivam avallar a Usabilidade da ferramenta BULA considerando a definigho da 150 DIS 9241-11, de

1998, que diz: Usabilidade & a eficicla, eficiéncia e satisfacho com que usudrios especificos podem alcangar objetivos

Ilplflﬂtﬂ i um amblents particular. Sendo que eficdoia refera-5e a0 graude acuracia @ completeza Com que UsUarios

atingem determinados objetivos em um dado amblente. Eficiéncia refere-se a acuracia & completeza dos objetivos atingidos

com relacho ans recursos desprendidos. Satisfacdo & definlda como o conforto @ aceltabilidade no uso de um slstema.

Exemplo:

Um corredor de maratona tem como objetivo completar os 42km da prova em 2h10min.

EFICACIA: atinglr o objetive estipulads;

EFICIENCIA: o dispéndio energético @ fisico do atleta @ o empe real de términe da prova, Menor dispéndio == malor eficiéneia,

5#T|5F|H;M3: ad Infarmaghes subjetivas do atleta, ded treinadai @ pliblico sobie a maratona,

3.10 Sobie a aflimagho:

Aforramanta RULA & oficaz.

Indique a alternativa correspondente a sua opnibo.
£ M comcod do vasimiele e

{7 Miw conconda
€ Il nte
{7 Cofeotds

{  Conmcardo lenaments

3.12 Sobre a aflrmagho:

Atferramanta RULA satisfer minha necessidade de avaliagho.

Indigque a alternativa correspondente a sua opinlio.
€ M concords voomante mornts

{7 Wi comwod di
£ Inddilronto
¢ Cofofda

(" Concards plenamants

3.14 Sobre a aflrmacho:

Utilizo a RULA eom facilidada.

Indigque a alternativa correspondente a sua oplinlio,
{7 M concords voemarnte mornts

= hio concordo
7 Inlilsrente
f° Copoido

7 Canarda ponamisnte

3.1 Sobie a allimagho:

Aforramanta RULA & eficienta.

Indique a alternativa correspondente a sua opnibo.
£ B concoido vesimient e s

{7 Hiw concorda
.

£ Inidifersnte

{7 Cotmots

£ Condaiin plenaments

3.13 Sobre a aflrmacho:

Na primaira vaz que utilizel a RULA, a iz corrata-
manta.

Indigue a alternativa correspondente a sua oplnlbo.

£ B comwinchin it e e
[" M concards

£ trudifeie e

(™ Comcondo

{7 Cofaaiih jilefaieite

3,15 Sobre a aflrmagio
Dantrs as ferramantas para avallaghe de risco de sobrecarja

para membros suporiores ¢ pescogo, que conhego s RULAé a
de malor usabilidade,

Indigue a alternativa correspondents a sua oplnlio.
{7 Hiw cones el wsamanionsenis

£ Han conciida

£ It ronta

£ Caiwaidn

{7 Comornds plomsmants

143
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4. Usabilidade da equagcio NIOSH para limite de peso recomendado

Messs etaps da pesquisa s questdes serlio direcionadas o usabilidade da equagho NIOSH,
Par favar, responda baseado em suas experiénclas acad@émicas e profissionals.
Casa nllo seleclane alternativa que dessjava, clicar em desfazer ou CTHLEZ,

4.1 Conhece a farramenta NIOSH? 4.4 Da que forma vocd utilizou s equagho NIOSHY?
 Sim, £ Mia, Fscatha uma eu mals altemativas

Caro NAD conhega favar salvar o questiondrio ¢ reenviar para o email: " software pago
fosdiabeiTa mateusi-gmaileaim

4.2 Como adgulilu Infermagha sobie ala?

Excalha uma dax alternathrar

" Software Grandite
" Planilha Excel

" Papel/impreise

[ Modo Online/Site

" Curso técnico

€ Cursa de aprmoramante
¢ Cursa de Especlalizacho Clte
£ Mestrado/Dautorade

" Pesquisa propriafem grupo (ivros, artlgos, sites, manuals) 4.8 Encontrou alguma dificuldade no use da NIOSH?

cite " Slm, " Nig,
Caso responda sim favar elrar qiials faram,

4,3 Sobre a afirmagho!
As Infarmag@es gue adguirl sebre a equaghe NIOSH she suficlentes. /¢
Indique a alternativa correspondente,

£ Hilo concordn vosmentemsnto
4.8 Quiali Indtrumentod utiliza ara Iqul.llilﬁ de dado

€ Who concondo nacesshrios para a equacho NIOSH?
7 Inaliforanie £x, Trana,

[ Cofoido

{7 Conconido plonaments Clte

4,7 Sabre a aflrmag o
Conhago todas az limitagoes da aquagho NIOSH,
Indllgiie & Altariatlva corfeipandante,

7 Wb Confacanpadin i il it

4.8 Sobie a aflimagho!
A aquagho NIOSH considera as atividades de levantar
& abalxar cargas como de mesmo rlsco,

7 Mio concordo Indique a alternativa correspondente.
{7 Wi coben o veEment e nte
€ il i

{7 Wan concordas
{ Coneonda

{ indifenents
{7 Cotwanlo plefaiiweile
4.9 Quanto a facilidade de identificaghe das varidvels
nacaiddrias parh & ﬂu“‘g MNIOSH. Gradiue dé 1 a 7, sends { Comeardi jlenaments
que 1 amals facl @ 7 a mals dificil 7 4,10 Sobra a afirmaghor
Quando necessito avaliar uma sitiagho de exigéncia
fizica de movimentagho manual de carga sempre utilizo
awduagho NIOSH,
Indigue a alternativa correspondenta.

{7 Comcordo

Multiplicacer da distinela
Carga Contants |

Multiplicador Assimstrico
Muitiplicadar harlzantal | e

Multipllcadar Frequéncia
Multiplicadar vartical | g i £ Mo concorido

Multiplicaclar Pega

I {7 M coneaids vas mantoma o

7 Indiferonie
{7 Cancaida

(7 Concondo phna ments




4. Usabilidade da equagao NIOSH

Canimragine
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As priimas questdes objetivam avallar a Usabllidade da equacio NIOSH considerando a definigho da 150 DIS 924111, de
1998, que diz: Usabilidade & a eficicla, eficiéncia e satisfacho com que usudrios especificos podem alcangar objetivos

Ilpltlﬂtﬂ i um amblents particular. Sendo que eficdoia refera-5e a0 graude acuracia @ completeza Com que UsUarios

atingem determinados objetivos em um dado amblente. Eficiéncia refere-se a acuracia & completeza dos objetivos atingidos

com relacho ans recursos desprendidos. Satisfacdo & definlda como o conforto @ aceltabllidade no uso de um slstema.

Exemplo:

Um corredor de maratona tem como objetivo completar os 42km da prova em 2h10min.

EFICACIA: atinglr o objetive estipulads;

EFICIENCIA: o dispéndio energético @ fisico do atleta @ o empe real de términe da prova, Menor dispéndio == malor eficiéneia,

5#115FM;M3: ad Infarmaghes subjetivas do atleta, ded treinadai @ pliblico sobie a maratona,

4.11 Sobie a aflimagho:

A squagho NIOSH é eficaz.

Indique a alternativa correspondente a sua opnibo.
£ M comcod do vasimiele e

{7 Miw conconda
.

€ Il nte

{7 Cofeotds

£ Conaida Hemamenite

.13 Sobre a aflrmacho:

A egjuagho NIOSH satisfer minha necossidade de avaliagho.
Indique a alternativa correspondente a sua opinlio.

€ M concords voomante mornts

{7 Wi comwod di

7 Indlilors e

" Copwaidn

" Cancordo plonamants

4,15 Sobre a aflrmagha:
Utilizo a equaghio NIOSH com Tacilidade.

Indigue a alternativa correspandants a sua oplniia,
7 M concoreds voomante maonie

Mo concoida
7 Inlilorente
{ Copanjda

{7 Cancands plenamsnts

4,12 Sobie a allimagho:

A equagho NIOSH é eficiente.

Indique a alternativa correspondente a sua opniio.
£ B concoido vesimient e s

{7 Hiw concorda
.
£ Inidifersnte
.
{7 Cotmots
£ Condaiin plenaments

4,14 Sobre a af rmacior
Na primelia vez que utilizel a eguagho NIOSH, afiz
corratamanta,

Indique a alternativa correspondente a sua opinlio,
£ Wi concords voomaernte nornis

{7 B concatdo
£ Indiforonts
{7 Cofentdn

(" Concords planamants

4,16 Sobre a aflrmagho!

Dantra as ferramaentas de Identificagho de rlsco de
lambalgia am atividades da levantamanto de
carga, que conheqo, a equagho NIOSH éa de
malor usabilid ada.

Indique a alternativa correspondente a sua opiniio,
7 M concons vosmentements

= Nio conooide
7 Indifswnte
" Concoido

{7 Comeanida phniamsnts
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APENDICE 5 — DIRETRIZES PARA USO DA EQUACAO NIOSH E PROTOCOLO
RULA



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



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
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http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
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