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RESUMO

O trabalho de monografia referente area de Engenharia de Seguranca do Trabalho,
o principal objetivo de realizar um estudo sobre a condicdo ergondmica na operacao
da retroescavadeira. Este estudo visa identificar os riscos ergonémicos estabelecer
recomendacdes na operacdao da retroescavadeira. O estudo inicia-se com uma
revisao bibliografica abordando diversos temas referentes a area da ergonomia, em
seguida partiu-se para o estudo e identificacdo do local, analisando através de
visitas, acompanhando forma a rotina a toda operacdo da retroescavadeira. Apos
esta identificacdo iniciamos uma coleta de dados com fotografias e medidas no
posto de trabalho. A partir dos dados coletados tornou-se possivel a identificacéo
dos riscos ergondmicos, possibilitando desta forma aplicacdo dos softwares método
RULA e antropometria. De acordo com software método RULA foi possivel realizar
uma analise ergonémica e o software da antropometria foi possivel realizar a analise
das medidas no posto de trabalho na operacéo da retro escavadeira. Surgiu entdo a
necessidade de implantacdo recomendacbes visando a seguranca e saude do
operador no momento da execucdo das atividades referentes a ergonomia em um
posto de trabalho.

Palavras-chave : Condi¢bes ergondmicas. Avaliacdo ergondmica da operacdo da
retroescavadeira.
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1 INTRODUCAO

Esse estudo vem através da literatura, avaliar a condicdo ergonémica da
operacdo da retroescavadeira, aplicando os métodos ergonémicos, com 0 objetivo
de estabelecer recomendacdes de grande importancia, para facilitar a identificacédo
de posturas inadequadas, que afetam a saude e o desempenho do trabalhador em
seu posto de trabalho.

O estudo trata-se de uma analise ergondmica no posto de trabalho,
aplicando os softwares método RULA e antropometria, oferecido para uma empresa
terceirizada da cidade de Criciima que presta servicos de terraplanagem na
execucao de uma obra de drenagem na via rapida Cricima / BR 101.

De acordo com as pesquisas bibliograficas voltadas a ergonomia, com as
coletas de dados no posto de trabalho da operacéo, esses métodos tém finalidade
de propor melhorias e adaptacdes as condi¢cdes de trabalho que Ihe oferecidas, e a
meta de favorecer aos empresarios desse ramo de terraplanagem, para um
aprofundamento que se visa estudos para prevenir esses tipos de riscos as posturas

inadequadas na operacao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor medidas para a reducdo dos riscos ergondmicos na operacao da

retroescavadeira.
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1.1.2 Objetivos Especificos

» Realizar pesquisa bibliogréafica;

* Identificar os riscos ergondmicos envolvidos na operagcdo da retroescava-
deira;

» Estabelecer recomendacdes ergondémicas para operacao da

retroescavadeira.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA

Segundo Grandjean (1998) a palavra ergonomia vem do grego: ergon =
trabalho e nomos = legislacdo, normas. Desse modo, a ergonomia € definida como a
ciéncia da configuragéo de trabalho adaptada ao homem.

Lida (1990), durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1917) foi criada a
Comissédo de Saude dos Trabalhadores na Industria de Muni¢des, formada por
fisiologistas, psicologos de colaborarem no esforco de aumentar a producédo de
armamentos. Ao fim da guerra a comissao tornou-se Instituto de Pesquisa da Fadiga
Industrial, realizando pesquisas da fadiga na industria.

Dul e Weerdmeester (2004), a ergonomia se desenvolveu durante a
segunda Guerra Mundial (1939-1945). Meédicos, psicologos, antropoélogos,
engenheiros trabalharam juntos os problemas causados pela operagcdo de
equipamentos militares. Os resultados desse esforco foram aproveitados pela
industria, no pdés-guerra.

O interesse no ramo cresceu de conhecimentos, na Europa e nos Estados
Unidos. Na Inglaterra, cunhou-se um termo ergonomia e se fundou, em 1949, a
primeira Sociedade de Pesquisa de Ergonomia. Em 1961 foi criada a Associacao
Internacional de Ergonomia (IEA). Atualmente representa as associacOes de
ergonomia de 40 diferentes paises, no Brasil, a associacao brasileira de Ergonomia -
aberta foi fundada em 1983 e também filiada (IEA).

Dul e Weerdmeester (2004), a ergonomia e focalizada no homem estuda
Varios aspectos, postura e movimentos corporais, fatores ambientais, informacdes
capitadas pela visdo, audicdo e outros sentidos, e outros, fatores que permitem
projetar ambientes seguros, e a ciéncia que aplicada ao projeto de maquinas,
equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, saude e

conforto eficiéncia no trabalho.
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2.2 METODO RULA

O método de RULA e a ferramenta utilizada para avaliar a condigédo
ergondmica no posto de trabalho e registrar as observacdes sobre as inadequacdes
relatadas, e usadas como parte de uma analise ergonémica feita no proprio local de
trabalho podendo ser feita com a planilha como mostra a figura 01, 02, 03, 04,05 e
06 abaixo, ou através do software como no caso de estudo, avaliacdo e rapida do
trabalhador, exposto a riscos de postura inadequados.

O método divide o corpo em dois grupos A e B, a analise do primeiro
grupo A, é composto pelo braco, antebraco e pulso representados na figura 1, 2 e 3,
e 0 segundo grupo B é composto pelo pescoco, tronco, pernas e pés representados
na figura 4 e 5.

Esta divisdo permiti uma avaliacdo de todas as posturas corporais,
possibilitando assim a avaliagdo de movimentos e posturas das outras partes do
corpo que influenciardo nos membros superiores. Esta técnica ergonémica aborda
resultados de risco entre uma pontuagéo de 1 a 7 como mostra a tabela 01, onde
pontuacbes mais altas significam altos niveis de risco aparente. Uma baixa
pontuacdo nao garante, entretanto, que o local de trabalho esteja livre de riscos

ergondmicos.

Figura 1: Posicéo do braco
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Fonte: Hedge (2000).

No caso da figura 01 a posicdo do braco ajustar, se ombro esta elevado
+1, se o0 brago estd abduzido +1, se o bragco est4d apoiado ou a pessoa esta
recostada -1.
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Figura 2: Posicéo do antebraco
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Fonte: Hedge (2000).

No caso da figura 02 posi¢cao do antebraco ajustar, se o brago ao trabalhar
cruza linha sagital +1, se brago afastado do corpo +1.

Figura 3: Posicéo do punho.
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Fonte: Hedge (2000).

No caso da figura 03 a posicdo do punho, se o punho esta em posicao
ulnar ou radial +1.

A qualificagdo dos movimentos de giro do punho esta rotado na metade
da amplitude de giro do punho etapa o valor 1, esta rotado proximo ou final da
amplitude de giro do punho 2.

Figura 4: Posic&o do pescoco.
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Fonte: Hedge (2000).

No caso da figura 04 posicdo do pescogo ajustar se pescogo esta
rotacionado +1, pescoc¢o curvado para o lado +1.



Figura 5: Posicéo do tronco.
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Fonte: Hedge (2000).

No caso da figura 05 posicdo do tronco ajustar, se o tronco esta

rotacionado +1, se o tronco esta curvado para tras +1.

Se pernas e pés apoiados e com igual distribuicdo de carga +1, se nao +2.

A partir desses escores, sdo cruzados em tabelas os resultados

observados nas figuras 1, 2,3 do grupo A, e nas figuras 4,5 do grupo B, de acordo

com a figura 6 que descreve passo a passo, planilha do método de RULA. A partir

dai, acrescenta-se a analise o uso dos musculos e a carga de trabalho e o escore

final do grupo A e do grupo B que sao utilizados para encontrar o escore final como

mostra a figura 06. Desse escore final é determinada a urgéncia das medidas a

serem adotadas. Essas medidas se encontram na tabela 01.

Tabela 1: Escore final do método de RULA.

Pontuacao Nivele de acéo Intervencéo
lou?2 1 Postura aceitavel, desde que né&o
seja mantida por longos periodos.
3ou4 2 E necessario investigar. Podem ser
necessarias mudancas.
50u5 E necessario mudar logo.
7 4 E necesséario investigar e mudar

imediatamente.

Fonte: Canto, 2001 (adaptado)



17

Figura 6: Planilha do método RULA aplicado ao funcionario.
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2.3 POSTURA SENTADA

Nota Técnica 060 (2001), adaptacdo do posto de trabalho sentado deve
levar em consideracdo duas medidas principais: a altura da cadeira e a altura do
plano de trabalho, no minimo uma destas alturas tem que ser regulavel, para facilitar
a adaptacao do posto a maioria dos trabalhadores.

A postura sentada permite melhor controle dos movimentos, o esforgo de
equilibrio € reduzido. A postura de trabalho adotada é funcdo da atividade
desenvolvida, das exigéncias da tarefa visuais, emprego de forcas, precisdo dos
movimentos etc, dos espacos de trabalho, da ligacdo do trabalhador com maquinas
e equipamentos de trabalho como, por exemplo, o acionamento de comandos. As
amplitudes de movimentos dos segmentos corporais como 0s bracos e a cabeca,
assim como as exigéncias da tarefa em termos visuais, de peso ou esforgos,
influenciam na posi¢ao do tronco e no esforco postural, tanto no trabalho sentado
como no trabalho em pé.

Lida (1990), a posi¢cédo sentada exige atividade muscular do dorso e do
ventre para manter essa posi¢ao. Praticamente todo o peso do corpo e suportado
pela pele que cobre o osso isquio, nas nadegas. O consumo de energia e de 3 a
10% maior em relagdo a posi¢cdo horizontal. A postura ligeiramente inclinada para
frente e mais natural e menos fatigante que aquela ereta. O assento deve permitir
mudancas frequentes de postura, para retardar o aparecimento de fadiga.

A posicao sentada seja menos cansativa, mas por longo periodo pode
prejudicar os musculos e articulagbes como maos e bragcos assim devem ser
alternadas com outras que figuem em pé ou andando.

A (NR 17.3.1) cita que sempre que o trabalho que quando o puder ser
executado na posicao sentada, o posto de trabalho deve ser planejado ou adaptado

para esta posicao.
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2.4 ANTROPOMETRIA

A antropometria ocupa-se das dimensodes e propor¢ao do corpo humano,
onde se devera haver um dimensionamento para usudarios mais altos, baixos e
meédios.

O posto trabalho a ser analisado, pode ser necessario fazer medidas
separadas para o sexo feminino e masculino, o levantamento antropométrico deve
ter uma validade de aproximadamente 3 anos, e pode ser feito com apenas uma fita
métrica e determina posi¢cdo sentada, a altura assento ao piso do chéao, largura do
assento, largura encosto assento, altura do encosto do assento e ser facilmente
regulavel, como exemplo a tabela 02 que também mostra outras medidas ao
dimensionamento de um posto de trabalho na posi¢ao sentada.

Através desse software antropometria da figura 07, da posicdo sentada
sera comparado a medida da altura do operador e as dimensdes do posto de
trabalho projetado do software antropometria com na tabela 02, e comparando com
as medidas obtidas nas dimensdes do posto de trabalho da operagdo da

retroescavadeira.
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Figura 7: Software antropometria da posicao sentada.

& ANTROPOMETRIA (==

SENTADO

Largura damdo: M13

Largura da coxa: M18

Fonte:

http://lwww.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

Tabela 2: Legenda do software antropometria da posicao sentada.

MOO- Distancia entre o cotovelo e o piso.

MO1- Distancia entre o tampo da mesa e 0 piso.

MO2- Altura recomendada para o assento.

MO03-Distancia do antebrago mais a méo (limite do alcance normal).

MO04-Distancia da coxa ate a ponta do pé sentado (Espaco minimo sob a mesa para
encaixe das pernas).

MO5-Distancia entre o tampo da mesa e a linha imaginaria dos olhos.

M17- Distancia do antebraco a méo ate o polegar (Distancia 6tima para pega em
pressao).

M19-Espaco entre o assento e parte inferior do tampo.

M 25- Distancia entre o topo da cabeca e a base da cadeira.

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.
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2.3.1 Assento

Quando o plano de trabalho o assento deve ser ajustavel em altura, a
adequacdo do posto de trabalho deve satisfazer critérios confortos dos membros
inferiores membros, superiores bracos e o conforto visual.

Segundo Dul e Weerdmeester (2004), a altura do assento deve ser
regulavel de 39 cm a 52 cm de altura, quando a coxa estiver apoiada no assento e o
encosto deve proporcionar apoio para a regidao lombar na altura do abddémen
deixando vao livre de 10 cm a 20 cm entre assento e encosto, 0 encosto deve ter
altura de entre 40 cm a 50 cm acima do assento acima da parte inferior do encosto
deve acomodar a curvatura das nadegas, ou ser vazada na recomendacao acima, o
tamanho desse vao livre deve ser regulavel, entre 10 cm a 20 cm entre assento e

encosto.

2.3.2 Posturas de maos e bragos

Segundo Dul e Weerdmeester (2004) o trabalho por longos periodos,
usando maos e bracos em posturas inadequadas, pode produzir dores nos punhos,
cotovelos e ombros. As dores se agravam quando a aplicacdo de forca ou se

realizam movimentos respetivos com as maos.

2.3.3 Espacos para pernas e apoio para 0s pés

Segundo Dul e Weerdmeester (2004), se a altura da superficie de
trabalho néo for ajustavel, no caso de maquinas e melhor dimensiona-la para o
usuario alto e baixo, sendo providenciado apoio para os pés para a reducdo da
fadiga. O espaco entre pernas devem ser acomodados sob a superficie de trabalho
deve ser de 60 cm no minimo a profundidade deve ser pelo menos 40 cm e na parte

superior e 100 cm na parte inferior junto aos pés.
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Nota Técnica 060 (2001), a falta de espaco para pernas e pés induz o
trabalhador a adotar posturas como: inclinacdo e torcdo do tronco, pernas muito

flexionadas, aumento do braco de alavanca.

2.3.4 Movimento de controles

Os movimentos de controles sdo executados com as maos e 0s pés, que
o operador deverd para acionar a maquina um exemplo da figura 08, podem
transmitir suas ideias a maquina que devem apresentar certa resisténcia a
manipulacéo.

A escolha dos controles é importante para o uso correto da maquina, e
devem estar adaptados a funcao e caracteristicas anatdmicas dos membros rapidez
e precisdo requer operacbes com o0s dedos e maos. O dimensionamento e
importante como altura da superficie de trabalho, alcances normais e maximos das
MAaos, espagos para acomodar as pernas e realizar inclinacoes laterais do corpo,
dimensionamento dos espacos de movimento confortavel, altura para visdo e angulo
visual.

Segundo Grandjean (1998), controles para pequenas forcas de ativagao:
botdes de pressao, interruptores de alavanca, pequenas alavancas, botdes giratérios
e botdes indicadores, como mostra figura 08, sdo acionados principalmente com os
dedos. Os controles para grandes forcas de ativagdo: rodas, manivelas, pedais,
alavancas grandes e volantes, como mostra figura 08, sdo acionados por grupos
maiores de musculos dos bracos ou pernas, a figura 08 mostra as funcbes e

caracteristicas dos principais tipos de controles.
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Figura 8: Funcdes e caracteristicas dos principais tipos de controles.

TIPO DE CONTROLE FUNCAO CARACTERISTICAS
DISCRETA |[CONTINUA [vELCCIDADE PRECISAQ FORGA
S sowotiga-f e | || L [Pee
N o .1 a
desliga | ativagaéo “ e 0.2kg
2 posicSes| !
C;t;mo ﬁequena
ra até 1,0kg
Pé::’) Interruptor | ativacao Nao Boa Reguilar | p/dedos
20u3 até 5,0kg
posigoes p/a méo
Para Pequena
Ly
entrada N&o Boa Regular oci a
de dados )
2,0kg
Ate
s 2.5 kgxcm
(% Bot&o rotativo | wnao Bom Baixa Ragular jcom diam.
méx. de
_ 75mm
Regular dBoa. Até
para epean- (1,5 kgxcm
Bot&io discreto| 3,20 N&o Boa dendo do |com diém.
posigtes desenhco | max. de
100mm
. Boa,
para
Alavanca | 24 10 Bom Boa Boa Alé 13kg
posigdes
A
Rscomen-
@j::b Manivel ﬁ' “Pan " :;:}135?:;,
a gﬁ:anr:es N&o Lenta Baixa de 150 a
forgas 220mm

At6 25kg
Volante | Na&o [Excelente| Regular | Boa |Hu 1808
500mm
Pedal liga/|Bom para
%ﬁ desli 98/} Stivacac Nao Boa Regular | Até 10kg
e esiga |z posicBes)
@/Peda[ simples | Regular Bom Boa Baixa | Até 90kg

Fonte: (Grandjean, 1998)

2.3.5 Visao

Nota técnica 060 (2001), a localizacéo das fontes de informacgdes visuais
vai determinar o posicionamento da cabeca que pode, por sua vez, influenciar a
postura do tronco, levando o trabalhador a adotar posturas inadequadas
prolongadas ou repetitivas da nuca em flexdo, extensao e tor¢gao extrema ou de

inclinacdo/tor¢céao do tronco.
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A visdo e o0 6rgdo do sentido mais importante para desempenhar as
atividades no trabalho capaz de perceber uma grande quantidade de informacéao
assemelhando a uma camera fotografica. O parametro visdo foi analisado atravées
dialogo informal operador a visdo ao solo, visdo obstruida por comado ou controle,
visdo clara das operacdes e os niveis de luz solar, software antropometria distancia

entre o tampo da mesa e a linha imaginaria dos olhos tabela 02,
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO DA OPERACAO

A localizagédo onde aconteceu a operacao da retroescavadeira, e avaliou-
se a condicdo ergon6mica, na obra de drenagem para pavimentacdo asfaltica,
localiza-se entre a via rapida Cricima / BR 101, na Rua Ver. Mattias Ricardo paz no
trecho do bairro Prospera situado no municipio de Cricilma na regiao sul do estado

de Santa Catarina em frente o batalhdo da policia militar.

Figura 9: Localizag&o de onde esta sendo realizada a obra.

Fonte: Google Earth.
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3.2 MODELO ANALIZADO

O modelo analisado para aplicacdo avaliacdo ergondémica foi uma
retroescavadeira Case 580M Turbo ano 2009.

Figura 10: Retroescavadeira.

Fonte: Autor
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3.3 COLETAS DE DADOS

Para coletar dados no posto de trabalho da operacdo da retroescavadeira
foi necessario visitar a area onde estava acontecendo a obra de drenagem, onde
foram obtidas fotografias para aplicagdo software método RULA, e para aplicagdo
software antropometria usou a trena meétrica para obter aquisicdo das medidas
ergondmicas dos postos de operacdo da retroescavadeira referentes a posicéo

sentada e realizado dialogo informal com operador.

3.4 JORNADAS DE TRABALHO

A jornada de trabalho € composta por um turno, de segunda a sexta
07h00min as 16h45min, com intervalo de 15 minutos, para o café de manha e a
tarde, e mais 1 hora para o almogo entre 11h30min e 12h30min.

3.5 DESCRICAO DA OPERACAO

Operar veiculo automotor da retroescavadeira Case 580M Turbo ano
2009, acionando os comandos de marcha e dire¢cdo, conduzindo-o em trajeto
indicado, para movimentag&do, escavacao abrir valas e extracdo de materiais para
nivelamento do terreno, drenar e aterrar solos, abastecer o caminhdo basculante

com cacambas de terra.
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4 APLICACAO DOS SOFTWARE S

4.1 APLICACAO DO SOFTWARE METODO RULA

Para comecar a primeira parte de avaliagdo ergonémica da retroescava-
deira em seu posto de trabalho, a escolha da ferramenta a ser utilizada e o software

do método RULA como mostra a figura 11 abaixo.

Figura 11: Software do método RULA.

K ERGOLANDIA o ll®]|[ =]

Arquivo Normas Ajuda

SELECIONE A FERRAMENTA ERGONOMICA QUE DESEJA UTILIZAR

" NIOSH [ Mational Institute for Dccupational Safety and Health | ¢ AMNALISE DE IMAGEM
" OWAS ([ Ovaco'Working Posture Analysing System ) ¢~ AMALISE DE VIiDED
* RULA (Rapid Upper Limb Assessment ) " ANTROPOMETRIA
" REBA [ Rapid Entire Body Assessement ) ¢~ CALCULD DE FORCA
" SUZANNE RODGERS " UTILIZAGZD DE EPI (NR B)
" MOORE e GARG ( Strain Index ) " AVALIACAD DE CALOR (NR 15)
¢ QUESTIONARIO BIPOLAR ¢ avVALIACAD DE RUIDO (NR 15)
" METODO LEHMANN ¢ avALIACAD DE DIGITAGAD (NR 17)
¢~ CHECK LIST DE COUTO " AVALIACAD DE ILUMINAGCAD (NBR 5413)
¢ QEC [Quick Exposure Check ) " CHECK LIST PARA ESCRITORIO
=
ENTRAR

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.htm.

O primeiro passo, aplicacédo do software do método de RULA, inicia com a
analise da posicéo do braco do operador da retroescavadeira observado na figura 13
abaixo, e comparando com a figura 12 e avaliando, estd em um angulo entre 20° a

45 ° encontra e abducéo, ombro elevado e braco apoiado.



Figura 12: Avaliacdo da posicao do braco.

| & METODO RULA

(¥ Braco ¢ Punho

" Antebrago  ( Rotagdo do Punho

~ ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAI:AI]—‘

~BRACD

" Pescogo

" Tronco

" Pemas

" Atividade

v

RESULTADD

CONTROLE

=]

o

INFORMACTES

20° +

- Opcionais
¥ Abdugo
v Ombro elevado
¥ Brago apoiado

20°

20°

20° - 45°

45° - 90°
~

90” +

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

Figura 13: Analise da posicao do braco.

Fonte: Autor.

29
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O segundo passo, para aplicacdo do software do método de RULA, inicia
com a analise da posi¢cdo do antebraco do operador da retroescavadeira observado
na figura 15 abaixo, comparando com a figura 14 e avaliando, esta em um angulo

entre 60° a 100 °, o antebraco ndo cruza o plano sagital.

Figura 14: Avaliacao da posi¢ao do antebracgo.

#: METODO RULA = [=E]=]

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD —
=
" Brago ¢ Punho " Pescogo " Pemas V/ ;LF.J ! _. 0
& Antebrago (" Rotag8o do Punho ¢ Tronco " Atividade BANCO DE i
RESULTADO DADOS CONTROLE INFORMACTES
ANTEBRACD

c & c

r Antebrago cruza o plano sagital ou realza
operagies exteriores ao ronco

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.
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Figura 15: Analise da posicao do antebraco

Fonte: Autor.

O terceiro passo, para aplicacdo do software do método de RULA, inicia
com a analise da posi¢do do punho do operador da retroescavadeira observado na
figura 13 e 15 acima, comparando com a figura 16 e avaliando, estdo em um angulo

entre 15° a 15 ©, a desvio na linha neutra.
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Figura 16: Avaliacdo da posi¢ao do punho.

& METODO RULA sl@=s]
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVM.IAG‘B 1
" Brago & Punho (" Pescogo  ( Pemas
" Antebrage " RotagiodoPurhe " Tronco " Atvidade

=

RESULTADO DADDS CONTROLE | INFORMACTES

G A

PUNHD

15°-15°

v Desvio da linha neutra

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

O quarto passo, para aplicacdo do software do método de RULA, inicia
com a analise da posicdo do giro do punho do operador da retroescavadeira
observado na figura 13 el5 acima, comparando com a figura 17 e avaliando a

rotacéo e media.
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Figura 17: Avaliacao do giro do punho.

& METODO RULA = ==

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD —

=]
© Brago © Punho € Pescogpo  ( Pemas \/ = _. e

&
" Antebraco + Rotag3o do Punho " Tronco " Atividade BANCD DE
RESULTADO DaD0s CONTROLE INFORMACTES
ROTACAO DO PUNHO
* Rotacio média ¢ RotagEo extrema

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

O quinto passo, para aplicagdo do software do método de RULA, inicia
com a analise da posicdo do pescoco do operador da retroescavadeira observado
na figural9 abaixo, comparando com a figura 18 e avaliando, esta em um angulo

entre 10° a 20 °, a rotagao.

Figura 18: Avaliacdo da posi¢éao do pescoco.

& METODO RULA o ==
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAO —
=
" Brago " Punho = Pescogo " Pemas V/ :‘ﬁ _. O
¢ Antebrago  ( FotagSo do Punho ¢ Tronco " Atividade BANCO DE -
RESULTADO DaD0s CONTROLE INFORMACTES
PESCOCO
o o o -‘-I-
EXTENSAQ 07 = 10 T 107 - 20 20° +
/ -
& o
Opicionais

Inclinacio
r lateral
v Fotacdo

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.
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Figura 19: Analise da posi¢cao do pescoco.

Fonte: Autor

O sexto passo, para aplicagdo do software do método de RULA, inicia com
a analise da posicdo do tronco do operador da retroescavadeira observado na figura
19 acima, comparando com a figura 20 e avaliando, esta em um angulo entre 20° a

60°, a rotagao.

Figura 20: Avaliacdo da posicao do tronco.

> METODO RULA = &= |

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA('.&EI
 Brago & Purho  Pescoco  Pemas \/ §

O Artebraco  Rotagdo do Punbo & Tronco O Atividade BANCO DE
RESULTADD DaADOS

)

a =
I Rotagc — Inclinacso

lateral

TRONCO

0° -—_:— 20° 20° - 60°

Fonte:

http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html
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O sétimo passo, para aplicacdo do software do método de RULA, inicia
com a analise da posi¢céo das pernas do operador da retroescavadeira observado na
figura 13 e 15 acima, comparando com a figura 21 e avaliando, pernas e pés se

encontram bens apoiados e equilibrados.

Figura 21: Avaliacdo da posicao das pernas.

i METODORULA o [E@]r
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AW-\LIM;AB P,
@
" Brago " Punho " Pescogo (% Pemnas \/ iLﬁ_ ! _. 0
" Anlebrags " RotagBadoPurho  © Tronco " Atividade BANCO DE ol

RESULTADD DADDS CONTROLE | INFORMAGOES

PERNAS

G Peinas & pés bem ~ Peinas & pés ndo est3o conetamente
apoiados e equilbrados apoiados e equilibrados

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html

O oitavo passo, para aplicacdo do software do método de RULA, inicia
com a avaliacdo do uso dos musculos, forca e carga dos grupos A e B como se
observa- se na figura abaixo 22 onde foi obtido esse tipo de postura em relacdo a
operagao.



Figura 22: Avaliacdo do uso dos musculos, forca e carga dos grupos A e B.

& METODO RULA
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACED

" Brago " Punho " Pescogo " Pemnas
" Antebraco " Rotac3o do Punho " Tronco * Atividade
ATIVIDADE

GRUPO A - Brago, Antebrago e Punho

Uso da musculatura

Postura estitica mantida por periodo superior a 1min
2 Ll | ?
ou postura repetitiva, mas que 4 vezes/min
Caiga
* Carga menor que 2 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg intermitente
" Carga entre 2 e 10 Kg estatica ou repetitiva
 Carga superior a 10 Kg intermitente:

" Carga superior a 10 Kg estatica ou repebitiva

" Ha forga brusca ou repentina

a—
=

/| 8| @ @
BANCOD DE e

RESULTADO DADDS CONTROLE | INFORMACTES

GRUPO B - Pescogo, Tronco e Pernas

Uso da musculatura

=2 Postura estética mantida por periodo superior a Tmin
ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min

-Carga

+ Carga menor que 2 Kg intermitente

™ Carga entre 2 & 10 Kg intermitente

(" Carga entre 2 & 10 Kg esttica ou repetitiva

" Carga superior a 10 Kg intermitente

4

Carga supenor a 10 Kqg estatica ou repelitiva

-y

Ha forca brusca ou repentina

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html

36

Através da avaliacdo ergondmica, aplicacdo do software do método de

RULA obteve o escore final como mostra a figura 23, com pontuacéo 7 e nivel de

acdo 4 onde devem introduzidas mudancas imediatamente.
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Figura 23: Escore final.

% METODO RULA = & =]
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
~ Brago ¢ Punho " Pescogo " Pemas \/ _. 0
" Antebraco ¢ Rotagdo do Punho " Tronco " Atividade o
RESULTADD DADDS COMTROLE | INFORMACTIES
RESULTADD
PONTUAGAD FINAL DO METODO RULA: 7
PONTUACAOD NIVEL DE ACAD INTERVENCAO ||
Tou 2 1 Postura aceitavel -
N T ¥ _ SALVAR
Jou4d 2 eve-se reallizar uma obsenvacao. DADOS

Podem ser necessarias mudangas.

Deve-se realizar uma investigagio.

Devern ser introduzidas mudangas.

) 7 4 Devem ser introduzidas mudancgas
imediatamente.

Soub 3

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

Através do banco de dados como mostra a figura 24, é armazenada a
avaliacdo ergondmica, aplicacdo do software do método de RULA, ao operador de

retroescavadeira.
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Figura 24: Banco de dados

®: BANCO DE DADOS - METODO RULA = @=]
Exportar
Nome do trabalhador |Jair
E t izad

Empresa | mpresatercerizada IMPRIMIR
Setor |Terraplanagem
Funcéo |Operadnr de Retroescavadeira ﬁ

” ] EXCLUIR
Tarefa Executada |Escava§ao. abrirvalas .drenarefc...
Braco |De 20 a 45 graus IAbduoEo Ombro elevado  |Brago apoiado H
Antebrago |De 60 a 100 graus | PROCURAR
Punho |Entre -15e+15 graus !Dewiodalinha neulra
Rotagdo do punho |F'Dla¢50 média g

LISTA COMPLETA

Pescogo IDe 10 2 20 graus Iﬂcrtac'éo | —_—
Tronco IDe 20 a 60 graus lRota;Eo I &
Pemas IPe:nas & pés bem apoiados e equilbrados YVOLTAR
Musculatura (Grupo A) IPoslufa estética mantida por mais de 1min ou repetitiva, mais que 4 vezes/min
Musculatura (Grupo B) |Pnslwa estatica mantida por mais de Tmin ou repetitiva, mais que 4 vezes/min
Carga (grupo A) |Carga menor que 2 Kg intermitente
Carga (grupo B) |Earga menor que 2 Kg intermitente
Pontuagdo: | 7 Nivel de agdo | 4 W [ 1der > M

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

4.2 APLICACAO DO SOFTWARE ANTROPOMOMETRIA

Para iniciar a segunda parte de avaliagdo ergon6mica da retroescava-
deira em seu posto de trabalho, a escolha da ferramenta a ser utilizada a aplicacéo
do software da antropometria como mostra a figura 25 abaixo.
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Figura 25: Software da antropometria.

& ERGOLANDIA o|®] =]
Arquivo Normas Ajuda
SELECIONE A FERRAMENTA ERGONOMICA QUE DESEJA UTILIZAR
(" NIOSH [MNational Institute for Deccupational Safety and Health ) (" ANALISE DE IMAGEM
" OWAS (Ovaco Working Posture Analysing System ) (" ANALISE DE VIDED
(" RULA (Rapid Upper Limb Assessment ) (¢ ANTROPOMETRIA
(" REBA [Rapid Entire Body Assessement | (" CALCULD DE FORCA
(" SUZANNE RODGERS (" UTILIZAGED DE EPI (NR 6)
(" MOORE & GARG ( Strain Index ) (" AVALIAGAD DE CALOR (NR 15)
(" QUESTIONARIO BIPOLAR (" AVALIACAD DE RUIDD (NR 15)
(" METODO LEHMANN (" AVALIAGAD DE DIGITAGAQD (NR 17)
(" CHECK LIST DE COUTO (" AVALIACAO DE ILUMINAGAO (NBR 5413)
(" QEC (Quick Exposure Check ) (" CHECK LIST PARA ESCRITORIO
&
ENTRAR
Fonte:

http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

O software da antropometria e aplicado em relacdo a altura do operador
da retroescavadeira que e de 1,80 m, como mostra a figura 26, o software da
antropometria das as dimensfes das distancias do posto de trabalho, onde sera
comparada com as medidas que foram obtidas no posto de trabalho como mostra a
tabela 03.



Figura 26: Medidas software da antropometria.

#: ANTROPOMETRIA

SENTADO

45.7

33.8
{ ’ =
!’ s [
3

1 .4

445

Largura damé&o: 9.1 47.0
Largura dacoxa: 17.8

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.

Figura 27: Legenda software da antropometria.

#: ANTROPOMETRIA

SENTADO

M03

M17
=}

Largura da m&o:

e Mo4
Largura da coxa: M18

il
J

Fonte: http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html.
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Tabela 3: Comparacéo das medidas das variaveis do posto de trabalho.

Variaveis

MOO- Distancia entre o cotovelo e o
piso.

MO1- Distancia entre o tampo da
mesa e 0 piso.

MO2- Altura recomendada para o
assento.

MO3-Distancia do antebraco mais a
mao (limite do alcance normal).
MO04-Distancia da coxa ate a ponta
do pé sentado (Espaco minimo sob a
mesa para encaixe das pernas).
MO5-Distancia entre o tampo da
mesa e a linha imaginaria dos olhos.
M17- Distancia do antebraco a méo
ate o polegar (Distancia otima para
pega em pressao).

M19-Espaco entre 0 assento e parte
inferior do tampo.

M25- Distancia entre o topo da

cabeca e a base da cadeira.

Medidas do posto
de trabalho.

60 cm

76 cm

40 cm

46 cm

48 cm

50 cm

34 cm

20 cm

93 cm

Medidas do software
antropometria.
67.9cm

76.7 cm

445 cm

45.7 cm

47 cm

49.8 cm

33.8cm

23.4cm

93.5cm

Fonte: Autor.
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5 ANALISE DOS DADOS

5.1 SOFTWARES METODO RULA E ANTROPMOMETRIA

O método de Rula foi obtido resultados propiciaram a analise dos angulos
entre os segmentos do corpo de nivel 7 onde a necessidade de haver mudancas
imediatamente, as medidas do posto de trabalho mensuradas e comparados com o
software da antropometria chegamos a outro resultados em relacdo ao
dimensionamento do posto de trabalho com medidas que atende os requisito ao
posto de trabalho da retroescavadeiras, comparados com de uma carteira e cadeira
na posicdo sentada, como mostra a tabela das variaveis 03 acima e 04 abaixo,
entdo chegado ao seguinte conclusdo ,0 problema originou resultado nivel 7 na
aplicacdo do método de RULA, operador se encontrava postura inadequada, o
dimensionamento do posto de trabalho foi sugerido treinamento de postura, de
acordo com a NR 5.32.2.

NR 5.32.2.as empresas que nao se enquadrem no Quadro |, promoverao
anualmente treinamento para o designado responsavel pelo cumprimento do

objetivo desta NR.

5.1.1 Assento

As medidas variaveis da dimensdo do assento da retroescavadeira Case

580M Turbo ano 2009 como mostra a tabela 04.
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Tabela 4: Medidas das variaveis do assento

Variaveis Medidas do Medias da antropometria
assento (cm) pesquisadas na literatura
(cm).
Largura do assento 45 38a45
Largura do encosto 45 38a45
Altura do assento em relacdo ao 40 39ab2

piso da maquina
Altura do encosto 45 40 a 50

Fonte: Autor.

Figura 28: Assento

Fonte: Autor.

O retroescavadeira 0 assento apresenta ajustes adequados de altura,
facilidade giratoria adequada e inclinacdo e posicdo do apoio para os bragos. A
regulagem assento proporciona uma posi¢cdo confortavel, sendo regulados pelo
operador, apresentando conforto ao operador, amortecimento € satisfatério,
estofamento é confortavel é lavavel ndo escorrega e possui cinto de seguranca.

Avaliados as dimensfes do assento do operador como mostra a tabela 04

da NR 17 a nota técnica 060 (2001).
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NR17. 3.3, os assentos utilizados nos postos de trabalho devem atender
aos seguintes requisitos minimos de conforto.
a) altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcéo exercida;
b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacgéo na base do assento;
c) borda frontal arredondada,;
d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecao da regido lombar.
Nota técnica 060 (2001), o assento deve ser adequado as dimensdes
antropometricas da populacédo. A altura do assento deve ser definida de forma que
0S pés estejam bem apoiados, ajusta-se a altura do assento em funcéo da superficie
de trabalho.

5.1.2 Posturas de maos e bragos

O assento possui Inclinacdo e posicado do apoio para os bracos apresenta
ajustes adequados de altura, inclinacdo e posi¢cdo do apoio para os bragos a
regulagem vertical e horizontal do assento proporciona uma posi¢cao confortavel,

sendo regulados pelo operador.

5.1.3 Espacos para pernas e apoio para 0s pés

O apoio para 0S pé€s e espago para pernas Ou coxas, através como
avaliado software método RULA observados na analise das figuras 13 e 15 e
avaliado na figura 21 pernas e pés se encontram apoiados e equilibrados, e a
avaliacao através do software da antropometria 0 espaco para pernas, a distancia da
coxa ate a ponta do pé sentado, espaco minimo sob a mesa para encaixe das
pernas, comparados com a altura do operador 1,80 m, como mostra a tabela 03,
resultados satisfatério atendendo a norma NR 17.3.2.1.

NR 17.3.2.1. Para trabalho que necessite também da utilizacdo dos pés,
além dos requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos

para acionamento pelos pés devem ter posicionamento e dimensfes que
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possibilitem facil alcance, bem como angulos adequados entre as diversas partes do
corpo do trabalhador, em funcéo das caracteristicas e peculiaridades do trabalho a

ser executado.
5.1.4 Controles

Figura 29: Os principais controles na operacao da dianteira.

w X i S— - -, Tk -W *
: s Eakl - Ry s ; o AT
. a an ke (AR

e : £

#

Fonte: Autor

A figura acima 29 mostra 0s principais controles dianteiros da
retroescavadeira numerados abaixo:
1- Alavanca, botao vermelho embreagem, bot&o preto bloqueio.
2-Alavanca da marcha.
3-Pedal do acelerador.
4-Pedal freio.

5-Pedal freio com trava.
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6 - Volante
7 - Alavanca do controle da diregéo

Figura 30: Os principais controles na operacao da traseira.

|

.

Fonte: Autor

A figura acima 30 mostra o0s principais controles da traseira da
retroescavadeira numerados abaixo:
1- Torre de controles da retroescavadeira.
2-Pedais de giro.
3- Pedais de giro.
4-Alavanca de destravamento da lanca da retroescavadeira.

A avaliacdo da analise onde se encontram as posicdes e distancia dos

controles através do software da antropometria, distdncia do antebraco mais a mao
limite do alcance normal e distdncia do antebraco a mao ate o polegar (distancia
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Otima para pega em pressdo) também obtido resultados satisfatérios observado na
tabela 03, atendendo a norma NR 12.95, NR 12.98 e NR17. 3.2.1.

NR 12.95 os comandos das maquinas e equipamentos devem ser

projetados, construidos e mantidos com observancia aos seguintes aspectos:

a) localizacgéao e distancia de forma a permitir manejo facil e seguro;

b) instalacdo dos comandos mais utilizados em posicbes mais acessiveis ao
operador;

c) visibilidade, identificacdo e sinalizacdo que permita serem distinguiveis entre si;

d) instalacao dos elementos de acionamento manual ou a pedal de forma a facilitar a
execucdo da manobra levando em consideracéo as caracteristicas biomecanicas e
antropometricas dos operadores;

e) garantia de manobras seguras e rapidas e protecédo de forma a evitar movimentos
involuntérios.

NR 12.98 Os postos de trabalho devem ser projetados para permitir a
alternéncia de postura e a movimentacdo adequada dos segmentos corporais,
garantindo espaco suficiente para operacao dos controles nele instalados.

NR17. 3.2.1. Para trabalho que necessite também da utilizacdo dos pés,
além dos requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos
para acionamento pelos pés devem ter posicionamento e dimensfes que
possibilitem facil alcance, bem como angulos adequados entre as diversas partes do
corpo do trabalhador, em funcdo das caracteristicas e peculiaridades do trabalho a

ser executado.

5.1.5 Visao

A avaliagdo da analise da visdo atraves com operador da
retroescavadeira através das medidas do posto de trabalho 50 cm e as medidas do
software antropometria 49.8cm, percebe na tabela 03 distancia entre o tampo da
mesa e a linha imaginaria dos olhos obteve-se uma diferencga insignificativa, visao
clara para realizacdo das operacdes do posto de trabalho atendendo a norma NR
12.101.
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NR 12.101 As dimensGes dos postos de trabalho das maquinas e
equipamentos devem:

a) atender as caracteristicas antropomeétricas e biomecéanicas do operador, com
respeito aos alcances dos segmentos corporais e da Vvisao;

b) assegurar a postura adequada, de forma a garantir posi¢cdes confortaveis dos
segmentos corporais na posi¢ao de trabalho; e.

c) evitar a flexdo e a torcdo do tronco de forma a respeitar os angulos e trajetorias
naturais dos movimentos corpoéreos, durante a execucéao das tarefas.

Os niveis de luz solar a tarde, porém a retroescavadeira ndo possui
cabine fechada climatizada e n&o possui equipamentos para minimizar essa
intensidade dessa forma, foi recomendado que a empresa adotasse Equipamento de
Protecao Individual operador, aplicado a NR-6.12 e subitens.

A.1 (a) capacete para protecao contra impactos de objetos sobre o cranio;
B.1 (c) 6culos de seguranca com lentes de protecéo contra radiacdo ultravioleta.
B.2 (e) protetor facial para protecéo da face contra radiacao ultravioleta, e utilizar um

creme protetor com filtro solar para o operador.
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5 CONCLUSAO

Para identificar os ricos ergondmicos existentes na operacdo da
retroescavadeira veio desenvolver-se uma analise ergondmica, foram realizadas
visitas, fotografias obtido medidas e dialogo informal com operador e aplicado
software o método de RULA atravées das fotografias abordando riscos ergonémicos
da operacado da retroescavadeira e do software da antropometria obtido medidas do
posto de trabalho foi direcionada especificamente a operacdo da retroescavadeira
espagos para pernas e apoio para os pés, visao e controles.

A avaliacdo ergondmica tem como objetivo principal agir de forma
preventiva, alertando sobre o0s riscos ergondmicos e como se prevenir com
seguranca, corrigindo posturas indesejadas na operagdo que podem acarretar
prejuizos a si proprios e a empresa terceirizada com afastamentos.

Através da comparacdo do software método de RULA e software da
antropometria possivel a elaboracdo da analise ergondémicas no posto de trabalho e
chegar a conclusdo que o operador se encontrava de postura inadequada, as
recomendacgOes estabelecer treinamento com o objetivo orientar a corregdo da
postura.

Observando avaliacdo ergondémica, que a operacdo apresentou, esse
resultado esta relacionado a operacdo expdem.

E importante que em qualquer atividade a importancia utilizacdo dos
equipamentos de seguranca EPIs como recomendados a exposicdo aos niveis de
luz, protecdo contra radiacdo ultravioleta de forma consciente.

Os objetivos do estudo neste trabalho foram alcancados conforme coleta
dos dados demonstrando a necessidade da realizacdo de acompanhamento na
operacédo da voltado a ergonomia.
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