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RESUMO

O aumento da necessidade de busca por avaliacdes ergondmicas nos postos de
trabalhos, para garantir o bem-estar dos trabalhadores na execucédo de suas tarefas,
sem prejudicar sua integridade fisica e mental, aumenta juntamente com a davida
relacionada a qual ferramenta de avaliacdo utilizar. Com base neste cenario, o
objetivo deste trabalho é buscar desenvolver uma andlise comparativa entre trés
métodos de avaliacdo postural, conhecidos nos meios técnicos e cientificos por
OWAS, REBA e RULA, podendo assim construir uma correlagéo entre as mesmas.
Este estudo permite apresentar as empresas ou entidades que necessitam de
andlises ergonémicas, uma correlacdo entre trés ferramentas das mais utilizadas
nas industrias, através de quadros, figuras e graficos que contenham avaliagdes das
mesmas no mesmo posto de trabalho, facilitando assim a escolha de uma destas, de
acordo com a sensibilidade apresentada nesta avaliacdo. Por meio de uma pesquisa
guantitativa este trabalho seguiu alguns passos para atingir os resultados
esperados, com base em uma revisao de literatura, o projeto ainda apresenta as
normas regulamentadoras (NR) que regem o assunto ergonomia, analise
ergondmica e analise comparativa. O desenvolvimento do projeto comparativo e a
aplicacé@o pratica entre as ferramentas de andlise ergondmica possibilitou atingir o
objetivo proposto, deixando evidente que ha uma diferenca de sensibilidade na
avaliacdo de cada ferramenta.

Palavras-chave: Andlise ergondmica, analise comparativa, correlacdo de métodos
ergondémicos.



ABSTRACT

Incremental requirements for ergonomic evaluations in jobs station, to ensure the
well-being of workers in carrying out their tasks without harming their physical and
mental integrity, increases along with the questions related to what tool use. Based
on this scenario, the objective of this work is to seek to develop a comparative
analysis between three postural assessment methods, known in scientific and
technical means by OWAS, REBA and RULA, and thus build a correlation between
them. This study allows you to present to companies or entities that need ergonomic
analysis, a correlation between tree of the most used tools in industries, through
tables, figures and graphs contain evaluations of them on the same workstation, thus
facilitating the choice of one of these, according to the sensitivity presented in this
evaluation. Through a quantitative research this work followed a few steps to reach
the expected results, based on a literature review, project presents the regulatory
norms (NR) governing the subject ergonomics, ergonomic analysis and comparative
analysis. The comparative project development and practical application among the
ergonomic analysis tools made it possible to achieve the proposed objective, making
it clear that there is a difference in sensitivity in the evaluation of each tool.

Keywords: Ergonomic analysis, comparative analysis , correlation ergonomic
methods.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Posturas avaliadas N0 MEt0d0 OWAS ..o 20
Figura 2 - Classificacé@o das posturas pela combinagao das variaveis............c.ccoceoevvinienenenn 21
Figura 3 - Verificacdo das categorias de acao método OWAS.........c.ccc e, 21
Figura 4 — Posturas avaliadas N0 método RULA. ... 23
Figura 5 - Nivel de intervencéo para os resultados do método RULA...........c.cccceveieve e, 23
Figura 6 - Posturas avaliadas N0 MEtodo REBA ... 25
Figura 7 - Verificacdo dos niveis de risco e acdo método REBA ............cccccovevevvcic v, 26
Figura 8 - Niveis de ac&o para 0S metodos ergonNOMICOS .......c.ccevveviiiiiiee i 29
Figura 9 - Postura do operador na colocacao da eXtENSEO...........cuevrererierieiieiee s 32
Figura 10 - Resultado do método OWAS na atividade 1 ..........ccccceviireiiieinensennene s 33
Figura 11 - Resultado do método RULA na atividade L...........ccocccvriirniiniineinennene s 34
Figura 12 - Resultado do método REBA na atividade 1...........ccccccviiiriiiniineineneeesee s 35
Figura 13 - Postura do operador no momento de pega da MOISa ..........cccerveverireninenenieneeneenns 36
Figura 14 - Resultado do método OWAS na atividade 2 .........cccccecveviviiicic e 37
Figura 15 - Resultado do método RULA na atividade 2...........ccccceeeveviviiic i 38
Figura 16 - Resultado do método REBA na atividade 2...........c.ccccceveviviiiicicciece e 39
Figura 17 - Postura do operador para conduzir a morsa até a mesa da fresadora.................. 40
Figura 18 - Avaliacdo da ferramenta OWAS para atividade 3 ...........c.ccocererrieinieninsienenene s 41
Figura 19 - Avaliagdo da ferramenta RULA para atividade 3............ccocovieneieininninenecneenes 42
Figura 20 - Avaliagdo da ferramenta REBA para atividade 3............cccccooeviieiiiiiinnccc 42
Figura 21 - Posicionamento da morsa sobre a mesa da fresadora ..........ccoccoeveviinenenencnnenn 43
Figura 22 — Avaliacdo da ferramenta OWAS para atividade 4. ...........ccccoeviieinininiicncnen 44
Figura 23 - Avaliacdo da ferramenta RULA para atividade 4............ccccoevvniniinninenccne 45
Figura 24 — Avaliacdo da ferramenta RULA para atividade 4. ..........ccccooevvreieieinicieneneseenes 46
Figura 25 — Posicionamento do operador na atividade 5. .........ccccccveviiiiieiieceece e 47
Figura 26 — Avaliacdo da ferramenta OWAS para atividade 5. ........cccccooevvveieieiniccieneen 48
Figura 27 — Avaliacdo da ferramenta RULA para atividade 5. ..........ccccovvveieieieiiiiinencnene 49
Figura 28 — Avaliacdo da ferramenta REBA para atividade 5...........cccccooovvrereieieiicienenenene 49
Figura 29 - Gréfico das avaliagbes de cada ferramenta nas 5 atividades propostas............... 52
Figura 30 - Grafico do comportamento das médias das ferramentas...........cc.ccccoveevvinnerennn 53

Figura 31 - Correlagdo dos métodos de avaliag8o ergondmicCa ...........c.coevrvrvreerinnreerenseeenn, 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Sequéncia de atiVIAAES ..........cccceiiiic i 30
Quadro 2 - AtIVIAAAES QVAlIAAS ........ceeivveiieirece et be bbb bbb 31
Quadro 3 - Alinhamento de ferramentas por NiVeis de aGa0...........ccoceveerririieneiseseeeee 50
Quadro 4 - Resultados das avaliaGhesS ..........cccuuiiiiiiiieieie e 51
Quadro 5 - Resultados das avaliagdes na escala de 0 & 100%0 ........ccccevereieeieieninieneneneneee 51

Quadro 6 - Média das avaliaGhEsS ..........ccccveiiiiiie e 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Correlagdo dos métodos de avaliagdo ergonbmica



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....cooi ittt ettt ettt e e ste e eee s 13
R 10 S I 1 (O A I AV 7 TP 13
L2 OBIET IV O .. e e 14
1.2.1 OBIETIVOS GERAIS . ... 14
1.2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt e et 14
2 REVISAO DA LITERATURA ..o ettt e, 15
2.1 ERGONO OMI A .o e e e et 15
P2\ | = AT 17
2.3 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO ... oo, 17
2.4 FERRAMENTAS DE ANALISE ERGONOMICA ... 19
2.4.1 OWAS - OVAKO WORKING POSTURE ANALYSING SYSTEM .eutuieieeeneeaeaeeeaeaeneeaeaenes 19
2.4.2 RULA — RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT c..eututetteateneeaensenseseaensensenseeensnsensensenees 22
2.4.3 REBA — RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT ututeniuistenenestenenessenenessensnssrenensnrenenenes 24
3 MET OD O L O G A e e 27
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS ...ttt 27
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ... .o 28
4 APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeee, 29
4.1EXECUCAO DAS AVALIACOES ERGONOMICAS........cooveeeeeeeeeeeeeeee e, 30
4.1.1 AVALIACAO ATIVIDADE 1 — ENCAIXE DE EXTENSAO DE MANIPULO DA MORSA ............ 31
4.1.1.1 ENCAIXE DE EXTENSAO DE MANIPULO DA MORSA — METODO OWAS ....cvieieeneniennn. 33
4.1.1.2 ENCAIXE DE EXTENSAO DE MANIPULO DA MORSA — METODO RULA «..vveieeeeaaneennn. 34
4.1.1.3 ENCAIXE DE EXTENSAO DE MANIPULO DA MORSA —METODO REBA «...vvveieeieaaneennn. 34
4.1.2 AVALIACAO ATIVIDADE 2 — LEVANTAR A MORSA ...cvuitiiietiiieeeeeteeeeeae et eeneenesaneeaas 35
4.1.2.1. LEVANTAMENTO DA MORSA — METODO OWAS ... ettt eeeeee e eeeeeeeeaeeeneeneeens 37
4.1.2.2. LEVANTAMENTO DA MORSA — METODO RULA . ..t ettt et e eee e eeaeeeneaeneeens 38

4.1.2.3. LEVANTAMENTO DA MORSA — METODO REBA ....cccuuiiiiiiieeiieeeiieeenineeeiineeeanneeennnns 38



4.1.3 AVALIAGCAO ATIVIDADE 3 — CONDUZIR A MORSA ATE A MESA DA FRESADORA ............. 39
4.1.3.1. CONDUZIR A MORSA ATE A MESA DA FRESADORA — METODO OWAS........cccvuveeennnn. 4y
4.1.3.2. CONDUZIR A MORSA ATE A MESA DA FRESADORA — METODO RULA..........cuiieennn.. 41
4.1.3.3. CONDUZIR A MORSA ATE A MESA DA FRESADORA — METODO REBA...........ceeieennn.. 42
4.1.4 AVALIACAO ATIVIDADE 4 — COLOCAR A MORSA SOBRE A MESA DA FRESADORA.......... 43
4.1.4.1. COLOCAR A MORSA SOBRE A MESA DA FRESADORA — METODO OWAS ..........ccc..... 44
4.1.4.2. COLOCAR A MORSA SOBRE A MESA DA FRESADORA — METODO RULA ........ccceuvne.... 45
4.1.4.3. COLOCAR A MORSA SOBRE A MESA DA FRESADORA — METODO REBA ................... 45

4.1.5 AVALIACAO ATIVIDADE 5 — COLOCAGCAO DA FERRAMENTA PARA EXECUGCAO DE

ST NI 1= N S 46

4.1.5.1. COLOCACAO DE FERRAMENTA PARA EXECUCAO DE FRESAMENTO — METODO OWAS
47

4.1.5.2. COLOCAGAO DE FERRAMENTA PARA EXECUGAO DE FRESAMENTO — METODO RULA
48

4.1.5.3. COLOCACAO DE FERRAMENTA PARA EXECUCAO DE FRESAMENTO — METODO REBA
49

4.2 ANALISE COMPARATIVA ...t 50
4.2.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E ANALISE DOS MESMOS ....cccuueeiiieeeiiieeeineeeennnns 51
4.2.2 CONSTRUCAO DA CORRELAGCAO ENTRE OS METODOS EM ESTUDO ......ucvvvuneeeineeennnn. 52
B CONCLUSAOD ..ottt 55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oo oottt 57



1 INTRODUCAO

Com o objetivo de garantir o bem-estar dos trabalhadores na execucao de
suas tarefas, sem prejudicar sua integridade fisica e mental, tem se intensificado a
busca por adequagéo do modo de execucao de atividades, garantindo um ambiente
ergonomicamente correto. O afastamento de muitos trabalhadores, por lesées por
esforco repetitivo (LER), demonstra a necessidade de se adequar locais de trabalho
e atividades, de forma que néo prejudiquem a saude do trabalhador e que possam
atender os requisitos apresentados na Norma Regulamentadora n° 17 (NR-17).

A aplicacdo da NR-17 visa estabelecer parametros que permitam a adaptacéo
das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho fisico. O
nao cumprimento desta norma pode gerar afastamentos de trabalho, perdas judiciais
e pagamentos de multas. Para garantir a correta execucdo do procedimento das
atividades e o uso de dispositivos que auxiliam no trabalho, é de fundamental
importancia que os operadores estejam qualificados e que a empresa despenda de
treinamentos aos mesmos.

Para obter um posto de trabalho ou uma tarefa adequada e confortavel para o
trabalhador, é fundamental a utilizacdo de ferramentas de analise ergondmica, que
fornecem diagndsticos em relacdo a necessidades de alteracdo imediata ou em
longo prazo, ou até mesmo aprovando a atividade ou posto de trabalho.

Sabendo que as ferramentas de analise ergonémica presentes no meio
industrial e didatico sao eficientes, este trabalho tem o intuito de apresentar um
estudo aplicado, fazendo um comparativo entre trés ferramentas de analise
ergondémica.

Visando construir uma correlacdo entre as mesmas e avaliando sua
sensibilidade perante uma situacdo proposta em uma empresa de pequeno porte do

ramo metallrgico, da regido noroeste, do estado do Rio Grande do sul.

1.1 JUSTIFICATIVA

Buscando garantir um posto de trabalho e uma tarefa confortavel de se
executar e também que os parametros e as condicfes sejam adequados as

caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, € necessaria uma boa avaliacéo



14

ergondmica, que garanta se ha presenca destes critérios recém-apresentados, ou se
€ necessario mudancgas a curto, médio ou longo prazo. Para tanto é necessario uma
ferramenta adequada para as avaliacoes.

Antes mesmo de executar uma avaliacdo consistente, € necessario escolher
qual ferramenta de andlise ergonémica utilizar. Para tornar a escolha mais simples, €
necessario um estudo comparativo entre estas, apresentando uma correlagdo entre
as mesmas, verificando se ha uma diferenca consideravel nos resultados.

Diante dos motivos apresentados, justifica-se a importancia deste trabalho e
assim, o desenvolvimento de um estudo comparativo, expressamente para trés
ferramentas de analise ergonémica conhecidos nos meios técnicos e cientificos por
OWAS (OVAKO WORKING POSTURE ANALYSING SYSTEM), REBA (RAPID
ENTIRE BODY ASSESSMENT) e RULA (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT).
Salienta-se que existem outras ferramentas conhecidas, porém o presente trabalho
tratara apenas das trés citadas acima.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver um estudo comparativo entre
trés ferramentas de andlise ergonémica conhecidas nos meios técnicos e cientificos
por OWAS, REBA e RULA, construindo assim, uma correlacdo entre elas, servindo
este estudo como facilitador no momento de escolher a ferramenta adequada.

1.2.2 Objetivo especifico

Os obijetivos especificos para atender o objetivo geral sao:
e Embasamento tedrico sobre ergonomia e ferramentas de avaliacdo
ergondmica,
e DefinicAo de um local para aplicar as ferramentas, preservando as
mesmas condigdes;
e Realizar as avaliacdes e obtencao dos resultados de cada ferramenta;

e Confrontar os resultados e construir uma correlacao entre 0S mesmos.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados alguns tépicos especificos voltados a
revisdo da literatura, para que seja possivel entender os aspectos técnicos

envolvidos no decorrer do projeto.
2.1 ERGONOMIA

A ergonomia marcou seu desenvolvimento durante a Il Guerra Mundial (1939-
45). Foi o primeiro passo, onde houve uma conjuntura sistemética de esforgos entre
a tecnologia, ciéncias humanas e biolégicas para solucionar problemas de projetos
(DUL, WEERDMEESTER, 2004).

Segundo Dul e Weerdmeester (2004), ergonomia é o estudo ou ciéncia
aplicada ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, tendo como
objetivo o melhoramento no quesito seguranca, saude, conforto e eficiéncia no
trabalho. No desenvolvimento de projetos do trabalho e situacGes cotidianas, é
focalizado na ergonomia o homem, buscando eliminar as condi¢des de inseguranca,
desconforto, insalubridade e ineficiéncia, adaptando-as as capacidades, limitacdes
fisicas e psicologicas.

lida (2005) salienta que ergonomia € o estudo da relacdo entre 0 homem e
seu trabalho, equipamentos, ambientes e, em particular, a aplicacdo de
conhecimentos sobre anatomia, fisiologia e psicologia na resolugédo de problemas
oriundos dessa relagao.

O ponto de partida da ergonomia € o estudo das caracteristicas do
trabalhador, para posteriormente, permitir projetar o trabalho que ele consiga
executar, mantendo assim, sua saude. A ergonomia estuda os diferentes fatores que
contribuem no desempenho do sistema produtivo e tenta reduzir os resultados
nocivos sobre o trabalhador. Sendo assim, ela procura reduzir a fadiga, o estresse,
0S erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo e saude aos
trabalhadores durante o seu relacionamento com o sistema produtivo. Faz com que
a eficiéncia venha a tornar-se consequéncia (IIDA, 2005).

A ergonomia auxilia no combate ao grande numero de problemas sociais

relacionados a seguranga, saude, conforto e eficiéncia. Analisando muitos acidentes,
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pode-se chegar a conclusdo que a causa raiz € o relacionamento inadequado entre
0s operadores e suas tarefas (DUL, WEERDMEESTER, 2004).

Abrantes (2004), afirma que normalmente ha a distincdo de trés tipos de
ergonomia nas empresas: de concepcdo, de correcdo e de conscientizacdo. A
ergonomia de correcdo busca o melhoramento das condi¢gdes existentes de trabalho,
onde a mesma atinge baixos resultados em sua aplicagdo. A ergonomia de
concepcao no inicio do projeto busca introduzir os conhecimentos relacionados ao
homem, em todas as composi¢cdes do posto de trabalho, maquinas, ferramentas,
dispositivos, sistemas de producéo, etc. A ergonomia de conscientizacdo, ja por sua
vez, esta através de treinamentos e reciclagens, relacionada a conscientizacdo dos
trabalhadores sobre 0 modo como deve proceder corretamente as atividades de
determinado trabalho, como também os riscos existentes.

De acordo com Abrantes (2004), ha varias formas de buscar qualidade e
produtividade dos produtos e servigcos através da mao-de-obra. Produtividade é
alcangada através do “casamento” de recursos disponiveis e apresenta o resultado
entre o trabalho humano e os meios de producéo. Este mesmo autor também afirma
que, perdas de rendimento do elemento humano no trabalho, afastamentos por
acidentes ou doengas ocupacionais, tratamentos curativos internos ou externos,
perda de producdo, paradas de linhas, desperdicios, etc; tém um custo
representativo para as empresas, e que muitas vezes nao sao qualificados,
guantificados ou sequer percebidos.

Segundo Abrantes (2004), com o uso de programas de melhorias continuas
da ferramenta Ergonomia, as empresas poderao:

e Aumentar a eficiéncia do elemento humano;

e Aumentar a qualidade técnica dos funcionarios;

e Aumentar o moral e satisfacdo dos funcionarios;

e Aumentar o comprometimento dos funcionarios para com a empresa;
e Aumentar a produtividade das areas;

e Aumentar a qualidade dos produtos;

e Diminuir o absenteismo;

e Diminuir custos de producéo;

e Evitar desperdicios;

e Prevenir danos de produgéo;
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e Prevenir danos e avarias de materiais e equipamentos;
e Reduzir acidentes e doengas ocupacionais.

Dentro dos assuntos que envolvem ergonomia encontramos varias doengas e
lesbes causadas pelos postos e atividades em situacdo inadequadas. Abrantes
(2004) afirma que se tratando LER, conhecido atualmente como Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT), foram reconhecidas como
doencas ocupacionais pela Previdéncia Social e atualmente sdo a 22 causa de
afastamento do trabalho no Brasil. Os dados mais recentes publicados pela
Previdéncia Social sdo referentes ao ano de 2013, no qual ocorreram 717.911
acidentes de trabalho, dos quais grande parte enquadrada como doencas do
trabalho ou ocupacionais (PREVIDENCIA SOCIAL, 2015).

2.2NR 17

A NR-17 é responsavel por abordar todos os assuntos referentes a
Ergonomia. Esta norma encontra se dentro de um grupo de 36 Normas
Regulamentadoras, as quais abordam a seguranca e medicina do trabalho. A Norma
Regulamentadora NR-17 busca a parametrizacdo de fatores que permitam a
adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, buscando proporcionar o maximo de conforto, desempenho eficiente
e seguranca (MANUAIS DE LEGISLACAO ATLAS, 20009).

As condigdes de trabalho referenciadas dentro da NR-17 incluem condigdes e
aspectos ligados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario,
aos equipamentos e as condicbes ambientais do posto de trabalho e a propria
organizacao do trabalho. Na avaliacdo das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, € compromisso do empregador realizar a analise
ergondmica do trabalho, tendo a mesma que abordar, no minimo, as condi¢des de
trabalho conforme estabelecido nesta norma regulamentadora (MANUAIS DE
LEGISLACAO ATLAS, 2009).

2.3 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Segundo Lida (2005), a analise ergonbmica do trabalho (AET) visa a

aplicacao da ergonomia em seus conhecimentos para realizar analises, diagnosticos



18

e corregao de uma situacéo real de trabalho. Ela foi desenvolvida por pesquisadores
franceses e se constitui em um exemplo de ergonomia de correcgéo.

Segundo Abrantes (2004), a partir da primeira edicdo da NR-17, em junho de
1978 e posterior publicacdo, ocasionou o levantamento de muitas questdes de forma
que se multiplicaram as analises das condicdes e melhorias no ambiente de
trabalho. A analise ergon6mica do trabalho visa avaliar a adaptacdo das condi¢cdes
do layout as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores. Entre os objetivos da
analise, se destaca a determinacdo dos fatores que contribuem para uma sub ou
sobrecarga de trabalho.

Andlise ergondmica pode ser eficiente como também eficaz (ERGOTRIADE,
2013). Para que a andlise ergonbmica alcance o status de eficiente, ela deve
analisar pelo menos os seguintes itens:

e Levantamento, transporte e descarga de materiais;
e Mobiliario; equipamentos e organizagéo do trabalho;
¢ Arranjo fisico;

e Trabalhadores;

e Ambiente fisico.

Para que a andlise ergondmica seja eficaz, ela precisa atender aquilo que
precisa ser feito e obter resultados. Ergotriade (2013) descreve 10 dicas para que a
analise seja eficaz:

e Ser conclusiva quanto a presenca ou nao de risco ergonémico;

e Deve mesclar aspectos da escola francesa com a escola americana da
ergonomia (qualitativa e quantitativa);

e Deve utilizar no minimo trés ferramentas ergonémicas diferentes para
avaliar os riscos;

e Deve ter um plano de acgao claro e objetivo;

e Deve ser definida uma prioridade para a realizacédo do plano de acdes;

e O documento base tem que seguir a regra dos trabalhos académicos;

e Tem que ser participativo, engajador;

e Nao deve falar de doenca,;

e Mostre ganhos secundarios;

e Trabalho sob demanda/tenha um cronograma.
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De acordo com Abrantes (2004), para que a andlise ergonémica atenda a NR-
17 devem-se abordar aspectos relacionados com:
e Levantamento, transporte e descarga individual de materiais;
e Mobiliario dos postos de trabalho;
e Equipamentos dos postos de trabalho;
e Condi¢cdes ambientais de trabalho;

e Organizacéao do trabalho.

2.4 FERRAMENTAS DE ANALISE ERGONOMICA

A seguir serdo expostas as definicbes conceituais de cada ferramenta que
também podemos chamar de método de analise ergonémica selecionados para o

presente estudo.

2.3.1 OWAS - OVAKO WORKING POSTURE ANALYSING SYSTEM

O método OWAS (Ovako Working Posture Analysis Sytem), foi desenvolvido
por um grupo siderargico Finlandés de saude ocupacional por volta dos anos 70,
pelos pesquisadores Karu, Kansi e Kuorinka e batizado com este nome. O mesmo
surgiu da necessidade da identificacdo e avaliacdo de posturas inadequadas na
execucdo de uma atividade, que unida a outros fatores, trazem aparecimento de
problemas musculoesqueléticos, levando o trabalhador a incapacidade ao trabalho,
absenteismo e custos adicionais ao processo produtivo (JUNIOR, 2006).

Segundo Junior (2006), a premissa deste método em seu desenvolvimento foi
construi-lo como um método simples, porém fidedigno, garantindo assim a facilidade
no seu uso e também no aprendizado, apresentando os resultados das
porcentagens de tempo que o trabalhador permanece em uma postura adequada ou
nao, e também direcionar através dos resultados para uma melhoria do posto de
trabalho.

Segundo Lida (2005) os pesquisadores que desenvolveram este método,
encontraram 72 posturas tipicas, as quais foram resultado de diferentes
combinac¢des das posi¢cdes do dorso (4 posicdes tipicas), bracos (3 posicdes tipicas)

e pernas (7 posicoes tipicas).
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A figura 1 deixa evidenciadas as posturas que sdo observadas nas avaliagbes
com o método OWAS.

Figura 1 - Posturas avaliadas no método OWAS
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Fonte: Lida, 2005.

ApGs testes com trabalhadores foi encontrado consisténcia razoavel. A seguir
foi realizado diversas posturas quanto ao desconforto. Um grupo com 32
trabalhadores experientes realizavam as avaliacdes quanto ao desconforto de cada
postura. Nas secOes eram realizadas duas avaliagdes usando uma escala de quatro
pontos com as seguintes descri¢cdes: “postura normal sem desconforto e sem efeito
danoso a saude” e “postura extremamente ruim, provoca desconforto em pouco
tempo e pode causar doengas” (LIDA, 2005).

A figura 2 apresenta as classificacfes pelas combinac¢des das variaveis dorso,

bracos, pernas e cargas.



Figura 2 - Classificagdo das posturas pela combinacéo das variaveis
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Fonte: Lida, 2005

Através do método OWAS foi possivel identificar e solucionar problemas que

estavam pendentes h4 varios anos e nos quais as tentativas anteriores haviam

fracassado (LIDA, 2005).

A figura 3 apresenta os niveis de acdo que resultam das combinacfes
apresentadas na figura 2. Utilizando das pontuacbes de cada membro chega-se a

um nivel de acéo que deve ser tomado, para assegurar a integridade do trabalhador.

Figura 3 - Verificagdo das categorias de acdo método OWAS

Categoria de acdo Intervengio
1 1. Desnecessario medidas corretivas
2 2. Medidas corretivas em futuro proximo
3 3. Medidas corretivas assim que possivel
+ 4. Medidas corretivas imediatamente

Fonte: Pavani e Quelhas, 2006.
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Pavani e Quelhas (2006), afirmam que apds o mapeamento, os valores vao
de nivel um, mais aceitavel a nivel quatro, o mais critico, onde sdo confrontados com

uma tabela que indica de acordo com o resultado, o nivel de acédo a ser adotado.

2.3.2 RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

O método de andlise ergondmica RULA, foi desenvolvido pelos Drs.
McAtamney & Corlett, da Universidade do Instituto de Ergonomia Ocupacional de
Nottingham. Este método busca avaliar posturas onde as pessoas estdo expostas,
as forcas necessarias para execucdo de atividades e atividades musculares que
contribuem para LER. O mesmo foi desenvolvido para detectar pontos de risco que
ainda merecem atencao (LEUDER, R. 1996)

Segundo Junior (2006), os fatores de risco considerados foram: niumero de
movimentos, trabalho muscular estético, forca, postura de trabalho determinado pelo
equipamento e mobiliario e tempo de trabalho sem pausa. O autor também salienta
que adicional a estes fatores é considerado a velocidade e precisdo dos
movimentos, a frequéncia e a duracao das pausas.

De acordo com Junior (2006), o método RULA foi desenvolvido para os
seguintes itens:

e Proporcionar um método de pesquisa rapido da populacdo aos fatores
de risco de disturbios dos membros superiores;

e Identificar o esforco muscular que esta associado com a postura de
trabalho, forca e trabalho estatico ou repetitivo, o que contribui para a
fadiga muscular;

e Gerar resultados que podem ser incorporados em uma avaliacdo
ergondmica mais ampla, considerando a epidemiologia, fatores fisicos,
mentais, ambientais e organizacionais.

Na figura 4 € possivel verificar as posturas avaliadas no método RULA.
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Figura 4 — Posturas avaliadas no método RULA.
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Fonte: Adaptado de McAtmney,L. et al. 1993, apud Margues et. al. 2010.

Segundo Leuder (1996), o método RULA resulta apos a avaliacdo em um
escore de risco entre um e sete, onde pontuacfes mais altas significam niveis
maiores de risco aparente. O mesmo ainda afirma que uma pontuacao baixa nao
garante que o local de trabalho esta livre de riscos ergonémicos e uma pontuacao

alta ndo garante que existe um problema grave.

Figura 5 - Nivel de intervencado para os resultados do método RULA

Nivel de acdo Pontuacgio Intervencio

A postura é aceitavel se ndo for mantida ou repetida por longos
periodos

S30 necessarias investigagdes posteriores; algumas intervengdes

2 3-4 g
podem se tornar necessdrias
3 5.6 E necessario investigar e mudar em breve
4 = E necessario investigar e mudar imediatamente

Fonte: Pavani e Quelhas (2006)
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Na Figura 05 € possivel visualizar os niveis de acdo, as pontuagbes que
levam até o nivel de agéo, e a descricdo do modo como deve-se intervir na atividade

que ha risco a saude do trabalhador, ou se ndo é necessaria nenhuma acao.

3.6.3 REBA — RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT

O método REBA foi proposto no ano de 2000 por Sue Hignett y Lynn
McAtamney e publicado pela revista especializada em ergonomia aplicada, é um
trabalho em conjunto de ergomistas, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais e
enfermeiros, que através de 600 posi¢cdes de posturas analisaram um conjunto das
posicoes adotadas para membros superiores (MICHALOSKI E TRZASKOS, 2015).

De acordo com Couto (2007) a proposta do método REBA ¢é avaliar o risco de
desenvolvimento de lesdo musculoesquelética partir da avaliacdo da postura. O
mesmo ainda salienta que os objetivos do método sao:

e Desenvolver um sistema de andlise postural sensivel ao risco
musculoesquelético em diferentes atividades;

e Dividir o corpo em segmentos a serem codificados individualmente,
com referéncia aos planos de movimento;

e Oferecer um sistema de pontuacdo para atividade muscular causada
por posturas estéticas, dinamicas, de mudancas rapidas ou instaveis;

e Oferecer um nivel de agdo como indicagédo de urgéncia.

Para Pavani e Quelhas (2006), o método REBA busca avaliar a quantidade de
posturas forcadas em atividades onde é manipulado por forcas humanas, similar ao
método RULA onde enfatiza com maior prioridade os membros superiores e
movimentos repetitivos. Os escritores afirmam que este método foi utilizado
inicialmente para aplicacdo de analises posturais dirigidas ao pessoal da area

meédica e hospitalar como auxiliares de enfermagem, fisioterapeutas e etc.

Este método inclui fatores de carga postural dindmicos e estaticos na
interacdo pessoa-carga e um conceito denominado de “a gravidade
assistida” para a manutengao da postura dos membros superiores, isso quer
dizer que é obtido a ajuda da gravidade para manter a postura do braco
onde é mais custoso manter o braco levantado do que té-lo pendurado para
baixo (PAVANI e QUELHAS, 2006).

A avaliagdo ergondmica dos riscos possiveis na atividade em estudo é

realizada a partir de uma observacéo dos ciclos de trabalho, pontuando as posturas
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do tronco, pescoco, pernas, carga, bracos, antebracos e punhos em tabelas
especificas para cada grupo. Apés a pontuacdo de cada grupo é entdo obtida a
pontuacao final, onde se compara com uma tabela de niveis de risco e acdo em
escala que varia de zero, que corresponde ao intervalo de postura ou movimento
aceitavel e que ndo necessita melhoria na atividade, até o valor quatro onde o fator
de risco é considerado muito alto necessitando atuacdo imediata (PAVANI e
QUELHAS, 2006).

Na figura 6 € possivel ver as posturas que sédo avaliadas dentro do método
REBA, que de acordo com as combinacdes resultam nas pontuacdes que a partir

disto se encontra o nivel de intervencao.

Figura 6 - Posturas avaliadas no método REBA

TRONCO

PESCOCO

PERNAS

BRACOS

ANTEBRACO

MAOS

Fonte: Adaptado de Ergonautas, (s.d.).
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Além dos membros e posturas apresentados na figura 6, o0 método também
avalia a pega, qual € o modo ou esfor¢co do trabalhador para pegar algum item, o
qual atinge diretamente as maos do operador.

Na Figura 7 sdo apresentados os niveis de intervencado a ser tomadas, a partir
da pontuacédo obtida apos a avaliacdo de uma atividade, a mesma ainda relaciona o

nivel de risco a intervencao.

Figura 7 - Verificacdo dos niveis de risco e acdo método REBA

Niveldeagdo  Pontuagdo  Niveldensco  Intervengdo e posterior andlise

0 l Inapreciavel  Nio necesdnio

| 1-3 Barxo Pode ser necessrio

2 4-7 Medio Necessaro

3 =10 Alto Prontamente necessario
{ [1-15 Muwito Alto  Atuagio imediata

Fonte: Pavani e Quelhas (2006)

De acordo com a figura 7, o método REBA em relacdo aos demais abordados
neste estudo, possui cinco niveis de agao, ou seja, um a mais que o método RULA e
OWAS.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia empregada para o
desenvolvimento da analise, bem como suas defini¢des.

Dentre as metodologias de pesquisa cientifica, o tipo de pesquisa abordado
nesse trabalho € a pesquisa quantitativa. Segundo Rodrigues (2007), a pesquisa
guantitativa traduz em numeros as informacOes selecionadas e analisadas. O
presente trabalho realizou o comparativo entre as ferramentas, utilizando de escalas
de porcentagem de acéo da ferramenta em sua avaliagéo.

A aplicacédo das ferramentas foram realizadas em uma empresa de pequeno
porte do ramo metallrgico selecionada para a pesquisa, situada na cidade de
Horizontina-RS. A empresa atua no ramo de servicos metallrgicos, usinando lotes
de itens e também usinagem de ferramentas diversas.

Visto que o objetivo deste trabalho € comparar ferramentas de andlise
ergondmica, ndo é necessaria a preocupacdo com a diferenca ergonémica entre o
desenvolvimento das atividades, visto que h& grande variedade de itens

desenvolvidos.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

Inicialmente, identificou-se a oportunidade de construir uma correlacéo entre
trés importantes ferramentas de andlise ergonémica entre as presentes nos meios
industriais. Posteriormente, com base nesta proposta, houve a necessidade de
construir uma pesquisa bibliografica para dar sustentacdo ao tema pesquisado, com
0 objetivo de analisar as condicfes aceitaveis que a metodologia defende, que
também sédo tratadas na NR-17, analisando os critérios avaliativos apresentados nas
ferramentas de analise ergonémica escolhidas para o presente estudo.

Baseado neste estudo realizaram-se avaliagdes ergondmicas do processo de
preparacdo de maquina em uma fresadora CNC, para posteriormente analisar 0s
resultados, compara-los e construir um relatorio contendo uma correlacao entre as
ferramentas. Para este comparativo de ferramentas serdo utilizados os métodos
OWAS, REBA e RULA, abordados na revisao bibliografica.
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Apdés a compilacdo dos resultados das atividades citadas anteriormente,
através de graficos e tabelas foram apresentados os resultados, evidenciando a
sensibilidade de cada ferramenta para a situacdo proposta, ficando evidente se ha
alguma divergéncia brusca entre as mesmas, visto que analisaram a mesma
situacdo. Os resultados evidenciardo se hd uma ferramenta mais adequada para
situacdes semelhantes a esta abordada no estudo, facilitando a escolha da mesma
por empresas que desejam realizar analises de trabalhos com os mesmos fatores
apresentados. Foi realizado entrevista com o operador, buscando enriquecer a

avaliacao.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a execucdo das atividades apresentadas neste documento foram
utilizadas algumas ferramentas para auxiliar e dar agilidade ao trabalho entre elas
alguns programas de computador como: Microsoft Word, Microsoft Excel,
Capturador de imagens e o programa Windows Media Player para rodar os videos
realizados na célula em estudo.

Para realizar as pontuagbes das atividades, foi instalado o Software
Ergolandia, na versdo demonstrativo, fornecido pela empresa FBF Sistemas, que se
destina a profissionais da area da saude ocupacional, professores e estudantes
(programa comercializado que pode ser testado sem custos por trinta dias,
disponivel no site do desenvolvedor - http://
www.fbfsistemas.com/downloadergo.html). O software possui vinte ferramentas de
analise ergonémica onde entre estas estdo as ferramentas abordadas neste estudo.

Para realizar a aplicacdo das ferramentas de andlise ergonémica foi
necessario ir até a empresa e realizar gravacées em video do operador executando
a atividade a ser avaliada.

Pois se tratando de andlise comparativa foi necessario preservar todas as
acOes tomadas pelo operador, evitando assim favorecer ou prejudicar alguma das
ferramentas, visto que ndo ha sequéncia. Para a captura do video foi utilizado
camera de celular com grande potencial para atender a necessidade do estudo e
também trena para realizar medi¢cBes de distancia de deslocamento do operar e

distancia da planta dos pés do operador até a mesa da fresadora.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apos a identificacdo da sequéncia das atividades realizadas na preparacao de
maquina e interpretacdo dos requisitos de cada uma das ferramentas de analise
ergondmica, serdo apresentados o0s resultados das analises de cada atividade
selecionada dentro da sequéncia de atividades contemplando cada uma das
ferramentas de avaliacdo ergonémica como também, apresentacdo do resultado
agrupando todas as analises, comparando as mesmas como um todo em cada
ferramenta.

As atividades abordadas nas analises envolvem esfor¢os para levantamento e
carregamento de peso, agachamento, forca de empurro, leve torcdo do tronco,
projecdo do corpo para frente, e mais algumas posicdes e esforcos que serao
avaliados.

Buscando realizar um agrupamento das definicbes de cada nivel de acéo para
cara método de avaliagcdo ergonémica, construiu uma tabela representada na figura
8, onde contempla as indicacfes das ferramentas contidas no software utilizado para

avaliacéo.

Figura 8 — Niveis de a¢éo para os métodos ergonémicos

Ferramenta/Nivel 1 2 3 4 5
Desnecessario Medidas Medidas Medidas
OWAS medidas corretivas em corretivas assim corretivas N/A
corretivas futuro préximo que possivel imediatamente

Sdo necessarias

A postura é investigacGes
aceitdvel se ndo posteriores; E necessario E necessario
RULA for mantidaou algumas investigar e mudar|investigar e mudar N/A
repetida por intervencdes em breve imediatamente

longos periodos | podem se tornar
necessarias

N L. Pode ser L. Prontamente oo .
REBA Nao necessario L. Necessario L. Atuacdo imediata
necessario necessario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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De acordo com o material apresentado no referencial teérico, os métodos
OWAS e RULA, contém 4 niveis de acéo, diferente destes o0 método REBA possui 5

niveis de acao.
4.1 EXECUCAO DAS AVALIACOES ERGONOMICAS

Neste topico serdo apresentadas as analises individuais de cada atividade
listadas no quadro 2 e posteriormente a analise global, que a partir desta foi
desenvolvido a correlacdo entre os métodos de avaliacdo ergonO6mica, onde
evidenciou a diferenca de sensibilidade entre os métodos.

Apos a avaliagéo das filmagens, para uma analise ergondémica mais completa
e detalhada, construiu-se uma sequéncia de atividades da preparacéo da fresadora
CNC presentes no quadro 1, para garantir melhor aplicabilidade das ferramentas e
posteriormente selecdo das tarefas mais consideraveis que podem afetar a satude do
operador.

No quadro 1 esta apresentado a sequéncia de atividades contando com 10
acles, que envolvem posturas as quais Sao necessarias para que 0 processo de
preparacao da maquina seja completo, desconsiderando a fase de leitura de ordem

de producéo.

Quadro 1 - Sequéncia de atividades

Atividade Descrigao
1 Encaixe da extensdo de manipulo da morsa
2 Puxar a morsa do carro de armazenamento
3 Levantar a morsa
4 Conduzir a morsa até a mesa de fresamento
5 Colocé-la sobre a mesa de fresamento
6 Posicionar a morsa industrial na mesa de fresamento
7 Colocar parafusos (2x) de fixacdo da morsa
8 Aperto do parafuso direito
9 Aperto do parafuso esquerdo
10 Colocacdo da ferramenta para execucgdo de fresamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A partir das atividades apresentadas no Quadro 01 que apresentam todas

atividades que envolvem movimento ou esforgco, foram selecionadas as seguintes
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atividades que estdo no quadro 2 para realizar a aplicacdo das ferramentas de

analise ergonémicas, as quais se considerou mais prejudicial ao operador.

Quadro 2 - Atividades avaliadas

Atividade Descricao
1 Encaixe da extensdao de manipulo da morsa
2 Levantar a morsa
3 Conduzir a morsa até a mesa de fresamento
4 Colocar a morsa sobre a mesa de fresamento
5 Colocacdo de ferramenta para execugao de fresamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Esta selecdo foi construida a partir do acompanhamento na execucdo da
atividade e também em entrevista ao operador, tendo como objetivo selecionar as
atividades com maior potencial de desconforto, e risco ergondmico evidente dentro
da célula selecionada para avaliacéo.

Apés definidas as atividades a serem avaliadas, nos tdpicos a seguir serdo
realizados a descricdo e detalhamento de cada atividade, como também a
apresentacao e leitura dos resultados, para melhor compreender as analises dos

fatores que influenciardo nos resultados de cada avaliagéo.

4.1.1 Avaliacdo atividade 1 — Encaixe de extensdo de manipulo da morsa

Nesta atividade em questdo o operador deve se projetar proximo ao chéo
para encaixar a extensdo de manipulo na morsa, pelo fato de a mesma estar
armazenada na prateleira mais baixa do carro de armazenagem. Esta postura pode

ser observada na figura 9.
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Figura 9 - Postura do operador na colocacao da extenséo

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Como pode ser observado, para executar esta tarefa o operador ocupa 5% do
tempo total da preparacdo de maquina na situacéao estudada. Devido a atividade ser
rapida o operador inclina o corpo mas nao flexiona as pernas. De acordo com o
operador € necessario fazer este encaixe nesta fase da atividade, pois a extensédo é
atil no auxilio do levantamento e movimentagédo da morsa.

Nos topicos a seguir € apresentado o resultado das avaliacbes de cada
ferramenta para a atividade 1.
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4.1.1.1 Encaixe de extensdo de manipulo da morsa — Método OWAS

O método OWAS de acordo com o referencial tedrico possui quatro niveis de
acOes e aplicando a ferramenta para esta situacdo, a mesma resultou no nivel de
acdo dois, que apresenta a necessidade de corregcdo em um futuro proximo. A figura
10 apresenta os pontos abordados na ferramenta e também o resultado.

Figura 10 - Resultado do método OWAS na atividade 1

[&] METODO OWAS B N . — - — — = ——

B Tarefa: 1 - -
o]
2. Inclinada I}esc:r.lgau da tarefi: SALVAR DADOS
. 2 \.. |Encame de extenzdo de man
(e 2 i3

MNumero de tarefas
Postura das costas

3. Ereta e torcida

4. Inclinada e torcida Porcentagem

e de tempo 5 o

| nesta tarefa

BAMCO DE DADOS

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um brago no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos 0% bracos no nivel ou acima dos ombros

2 3

1. Sentado

2. De pé com ambag as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
5 4 De pé ou agachado com ambes os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
3 " 4 (" 5 6 7

5. Ajoelhado em um ou ambos oz joelhos

Postura dos bragos

* 1

Postura das pernas

L (€i2 7. Andando ou se movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAD
1. Carga menor ou igual 10 Kg
2. 530 necessarias corregoes em um futuro
‘ 2. Carga maior que 10 Kg & menor ou igual 20 Kg proximo
v 1 {2 {3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Para as condicbes propostas na atividade 1, o método OWAS atingiu
categoria de acao igual a 2, o qual deixa evidente que € necessario correcbes em

um futuro préximo.
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4.1.1.2. Encaixe de extensédo de manipulo da morsa — Método RULA

O método RULA de acordo com o referencial tedrico avalia as pontuacdes de
1 a 7, subdivididos em quatro zonas de acdes. A figura 11 apresenta o resultado

para as condi¢Oes da atividade 2.

Figura 11 - Resultado do método RULA na atividade 1

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A A‘U’ALIA(};&D =
(" Braco {” Punho " Pescoco (" Pernas J _.
" Antebraco {” Rotacéo do Punho " Tronco (™~ Atividade EAMCO DE -
LRESULTADD ! D005 COMTROLE
RESULTADO
PONTUACAD FINAL DD METODO RULA: 4
PONTUACAO NIVEL DE ACAOQ INTERVENCAO ]
1ou 2 1 Postura aceitavel O]
: = SALVAR
Deve-se realizar uma observacio. DADOS
Joud 2 g
* Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
S5o0ub 3 : :
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Aplicando a ferramenta para esta situagdo a mesma resultou no nivel de acao
igual a 2 com pontuacdo igual a 4, a qual deve-se realizar uma observacdo, onde

pode ser necessarias mudancas.
4.1.1.3. Encaixe de extensao de manipulo da morsa — Método REBA
O método REBA de acordo com o referencial tedrico avalia as pontuacdes de

1 a 11 ou mais, subdivididos em cinco zonas de acdes. A figura 12 apresenta 0s

pontos abordados na ferramenta e também o resultado.
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Figura 12 - Resultado do método REBA na atividade 1

ESCOLHA UMA DAS OP{;'ﬁES ABAIXO PARA REALIZAR A A‘I.I’ALIAI;E.O

Pescoco, tronco & {* Carga Braco, antebraco & {* Pega r Afividade \/
pernas punhg
i RESULTADD.
RESULTADO
il
PONTUAGAQ FINAL METODO REBA: 2 SALVER DADOS
P
~ ~
PONTUACAO SIGNIFICADO INTERVENCAO [l
1 Risco insignificante  |N4o é necessdria BANCO DE DADODS
+ 2oul Risco baixo Pode ser necessaria
4ai Risco média Necessara
ga1l Risco alto Necessdria o gquanto antes _.
11 ou mais Risco muito alto Necessaria imediatamente a
CONTROLE
INFORMAGTES

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Aplicando a ferramenta para esta situacdo a mesma resultou na pontuacao
igual a 2 com nivel de acéo 2, o qual define como uma atividade de baixo risco, onde

uma intervencao apenas pode ser necessaria, mas nao que seja algo imediato.

4.1.2 Avaliagéo atividade 2 — Levantar a morsa

Devido a morsa estar localizada proximo ao chéo, aguardando as operacdes
de fresamento, é necessario que o operador se projete de forma que a alcance para
realizar a pega (que € o modo como o operador fixa as m&os em algum item para
movimenta-lo) e o levantamento da morsa até uma altura de 75 cm que € a altura da
superficie da mesa da fresadora.

A figura 13 mostra 0 momento de pega da morsa e 0 momento em que 0
operador estd na posicdo para movimentar a morsa. A morsa no manual do
fabricante ja nos fornece o seu peso que é de 57 Kg, tornando esta atividade antes

mesmo de realizar as analises, como de grande risco para a saude do operador.
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Figura 13 - Postura do operador no momento de pega da morsa

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Como é evidente na figura 13 o operador deixa toda a coluna curvada ao
projetar o corpo em direcdo a morsa, com as pernas levemente flexionadas, o qual
nao € a postura mais adequada, pois a maior parte do peso € aplicado na coluna do
mesmo.

A seguir € apresentado o resultado das avaliacdes de cada ferramenta para a
atividade 2 a qual envolve o levantamento de carga com a utilizacado da forca do

operador.
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4.1.2.1. Levantamento da morsa — Método OWAS

Aplicando-se o método OWAS para as condi¢cdes da atividade 2, chegou-se

ao resultado apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Resultado do método OWAS na atividade 2

METODO OWAS

Nimero de tarefas
Postura das costas

1 Ercta Tarefa: 1 - .
il
@ 2. Inclinada Descricdo da tarefa: w
\ |Levantai amarsa
v 2 3

3. Ereta e torcida

4. Inclinada e torcida Porcentagem

de tempo IT %

4 nesta tarefa

1
BANCO DE DADOS
Postura dos bracos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
' 2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros
1 o2 i3

Postura dag pernas

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das permas esticadas
,-5 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
- 6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
1 i 2 "3 (o & (" 5 & 7
] 7. Andando ou s movendo
Esforgo CATEGORIADE AGAD
1. Carga menor ou igual 10 Kg
4. Sd0 necessdrias corregies imediatas
‘ 2. Carga maior que 10 Kg & menor ou igual 20 Kg
i1 ~2 "3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 14 expdem que, para as condi¢cdes da atividade 2 o método OWAS
trata como nivel critico, pois 0 mesmo resultou no nivel de acdo igual a 4, o mais alto
dentro deste método, instruindo que para esta situacdo sdo necessarias correcdes

imediatas.
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4.1.2.2. Levantamento da morsa — Método RULA

Ao executar a avaliacdo ergonémica com o método RULA, para as condicdes
apresentadas na atividade 2 da lista de atividades selecionadas para avaliacdo

presentes no quadro 2, chegou-se aos resultados apresentados na figura 15.

Figura 15 - Resultado do método RULA na atividade 2

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA{;.ELO g ——y e

{~ Braco ¢~ Punho {~ Pescocgo " Pernas \/

" Antebraco " Rotacdoc do Punho { Tronco " Atividade BANMCO DE
i BESULTADD. i DADDS

RESULTADO

PONTUACAO FINAL DO METODO RULA: 7

PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO

Tlou 2 1 Postura aceitavel

Deve-se realizar uma observacio.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
) 7 4 Deve_m ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Joud 2

50ub 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Conforme a figura 15 o método avaliou a atividade 2 com pontuacéo igual 7 e
nivel de acdo 4, o nivel mais alto do método RULA, onde indica para aplicar
mudanca imediatamente, pois a situacdo apresentada esta prejudicando a saude do

operador.
4.1.2.3. Levantamento da morsa — Método REBA
Na aplicacdo da avaliacdo ergonémica com o meétodo REBA, para as

condicdes apresentadas na atividade 2 chegou-se aos resultados apresentados na

figura 16.
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Figura 16 - Resultado do método REBA na atividade 2

ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO PARA REALIZAR A AVALIACAD
Pescoco, tronco e " Carga Braco, antebraco & " Pega  atividade
pernas punho
RESULTADO
PONTUAGAD FINAL METODO REBA: 1 2
PONTUﬂCﬁO SIGNIFICADO INTER‘JENQ,@LO
1 Risco insignificante  [Ndo & necessaria
2oul Risco baixo Pode ser necessaria
4a¥ Risco médio Mecessaria
8ai0 Risco alto MNecessaria o guanto antes
+ 11 ou mais Risco muito alto Mecessaria imediatamente

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Conforme a figura 16, assim como os demais métodos do estudo, 0 método
REBA atingiu pontuacdo maxima, sendo a mesma igual a 12, pertencendo ao nivel

de intervencéo igual a 5 a qual deve ser realizada imediatamente.

4.1.3 Avaliacédo atividade 3 — Conduzir a morsa até a mesa da fresadora

A atividade 3 se baseia na movimentacdo que o operador realiza conduzindo
a morsa de 57 Kg até a mesa da fresadora, com a distancia de um metro, a postura
€ levemente inclinada e a morsa fica préximo ao corpo. Desta forma o desafio das
ferramentas é avaliar se 0 peso da morsa nesta postura € uma atividade que precisa
de intervencéo.

Na figura 17 esta representado a pega da morsa e a postura do operador para

a execucgao da atividade 3 definida anteriormente no quadro 2.
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Figura 17 - Postura do operador para conduzir a morsa até a mesa da fresadora

| SR S

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A seguir é apresentado o resultado das avaliagdes de cada ferramenta para
esta atividade, apresentando as consideracbes das mesmas, que estado

sincronizadas com o nivel de ac&o ou intervencao.

4.1.3.1. Conduzir a morsa até a mesa da fresadora — Método OWAS

Aplicando o método OWAS para a atividade trés, foi possivel chegar aos

resultados apresentados na figura 18.
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Figura 18 - Avaliacao da ferramenta OWAS para atividade 3

METODO OWAS
Mimero de tarefas
Postura das costas
1. Frelg Tarefa: |1 = .
U
[
2. Inclinad Descricéo da tarefa;
nclinada escnq:?u 3 tarefa SALVAR DADDS
h v \ 3. Ereta & torcida ‘Ennduzu amuzaatéamesa |
D D 4, Inclinada e torcida Porcentagem
de tempo 16 o,
* i "2 "3 4 nesta tarefa
BANCO DE DADOS
Pastura dos bracos
1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um braco n nivel ou acima dos ombros INFORMAGHES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros
(v 1 (" 2 "3
Postura das pernas

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
5 4. De pé ou agachado com ambos os joehos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joehos dobrados
1 "2 " 3 (" 4 il ¥ 7

e - 8. Ajoehado em um ou ambos os joehos
7. Andando ou se movendo
Esforgo CATEGORIA DE ACAQ
1. Carga menor ou igual 10 Kg

1. ldo =0 necessarias medidas corretivas
l 2. Carga maior gue 10 Kg e menor ou igual 20 Kg
1 (12

(¥ 3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Apesar de o peso ser especificado como mais de 20 Kg, que exige certo
esforco por parte do operador como na figura 18 a categoria de acao se apresentou
como nao necessaria para medidas corretivas.

4.1.3.2. Conduzir a morsa até a mesa da fresadora — Método RULA

Aplicando-se a ferramenta RULA para as condi¢cOes da atividade 3 chegou-se

a pontuacao apresentada na figura 19.



Figura 199 - Avaliagao da ferramenta RULA para atividade 3

42

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAO
i~ Braco {” Punho i~ Pescoco {” Pernas J _.
{" Antebraco {” Rotacdo do Punho {" Tronco " Atividade BANCO DE -
i BESLILTADD f DaDos COWNTROLE
RESULTADO
PONTUACAD FINAL DO METODO RULA: 3
PONTUACAQ NIVEL DE ACAQ INTERVENCAQ |I
1ou 2 1 Postura aceitével O]
: = SALVAR
Deve-se realizar uma observacgio. DADOS
+ Joud 2 =
Podem ser necessarias mudancgas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
S5oub 3 = 1
Devem ser introduzidas mudangas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Na figura 19 método RULA chegou a pontuacao igual a 3, que esta dentro do

nivel de acdo 2 o qual deve-se realizar uma observacéo e possivel mudanca. Esta

observacdo se limita a garantir que a atividade a curto ou a longo prazo pode

prejudicar o operador.

4.1.3.3. Conduzir a morsa até a mesa da fresadora — Método REBA

Seguindo as avaliacbes para a atividade 3, aplicando-se o método de

avaliagdo ergonémica REBA, foi possivel chegar a pontuagéo exposta na figura 20.

Figura 20 - Avaliacdo da ferramenta REBA para atividade 3

ESCOLHA UMA DAS OPCOES ABAIXO PARA REALIZAR A AVALIAGAD
Pescoco, tronco & " Carga - Braco, antebraco & (! Pega r Atividade : \/
pernas punho

Lo BESULTADD,

RESULTADO

0]

PONTUAGAO FINAL METODO REBA: 3 SALVAR DADOS
.
: :
PONTUACAO SIGNIFICADO INTERVENCAO ]

1 Risco insignificante  [N3o é necessaria BAMCO DE DADOS

+ 20u3 Risco baixo Pode ser necessaria
4ai Risco médio MNecessara
8a1l Risco alto MNecessaria o gquanto antes _.
11 ou mais Risco muito alto MNecessaria imediatamente LE
CONTROLE

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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De acordo com a figura 20 o método REBA ao ser aplicado na atividade 3
chegou a pontuacdo igual a 3 dentro do grupo dos riscos baixos, mas que pode

haver intervencéo, caso seja observado que a atividade é prejudicial a longo prazo.

4.1.4 Avaliagéo atividade 4 — Colocar a morsa sobre a mesa da fresadora

Na execucéo da atividade 4 o operador precisa se projetar para frente visto
gue a mesa de fresadora esta a 30 cm do limite de acesso das pernas do operador.
A projecado do corpo do operador € pequena, mas somado ao peso da morsa, pode
ser prejudicial.

A seguir a figura 21 representa 0 momento exato em que o operador coloca a

morsa sobre a mesa, contemplando sua postura.

Figura 21 - Posicionamento da morsa sobre a mesa da fresadora

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).



44

A seguir estdo apresentadas as avaliagcdes dos 3 métodos, verificando se as
condicdes da atividade 4 atendem ou ndo para uma tarefa adequada para a saude

do operador, e principalmente verificando se os métodos sao coerentes entre si.
4.1.4.1. Colocar a morsa sobre a mesa da fresadora — Método OWAS

Para as condicdes apresentadas na atividade 4, o método OWAS ao ser
aplicado, resultou no nivel de acao representado na figura 22, estando expressa na

mesmas figura as posi¢oes e condigdes que foram contempladas.

Figura 22 — Avaliacao da ferramenta OWAS para atividade 4.

METODO OWAS

Mumero de tarefas
Postura das costas

T

1. Ereta
O] |
2. Inclinada Descricdo da tarefa: SALVAR DADDS.
A \.. 3. Ereta e torcida |Eolocar amorsa sobre a mes:
v 2 3

4. Inclinada & torcida Porcentagem

de tempo ’T %8

1 4 nesta tarefa

BAMCO DE DADOS

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMACTES
3. Ambos o8 braces no nivel ou acima dos ombros

2 3

1. Sentade

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
,-5 4. De pé ou agachado com ambos 0% joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
" 3 " 4 {" 5 i B 7

Postura dos bragos

1

Postura das pernas

6. Ajoelhado em um ou ambos os joehos

L (2 7. Andando ou e movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAD
1. Carga menor ou igual 10 Kg
3. 530 necessdrias corregdes tio logo quanto
l 2. Carga maior gue 10 Kg & menor ou igual 20 Kg possivel
{0 " 2 + 3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

De acordo com a Figura 22, o método OWAS resultou em acédo de nivel 3,

onde sao necessarias correcdes tdo logo como possivel, para a atividade 4.
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4.1.4.2. Colocar a morsa sobre a mesa da fresadora — Método RULA

Ao ser aplicado o método RULA para as condi¢cdes da atividade 4 o0 mesmo
apresentou pontuacdo igual a 5 contida dentro do nivel 4. A seguir esta

representado o resultado na figura 23.

Figura 10 - Avaliacdo da ferramenta RULA para atividade 4

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA(;EKO
(" Braco {” Punho (" Pescoco (" Pernas \/ _.
(" Antebrage  { Rotacdo do Punho ™ Tronco (™~ Atividade | BanCODE -
LRESULTADD DapOs CONTROLE
RESULTADD
PONTUACAOD FINAL DO METODO RULA: 5
PONTUACAO NIVEL DE ACAOQ INTERVENCAQ ]
1ou 2 1 Postura aceitavel o]
: = SALYAR
Deve-se realizar uma observagdo. DADOS
Joud 2 o
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacio.
+ 50ub 3 g y
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Com o resultado apresentado pela ferramenta RULA, tem a necessidade de
realizar uma investigacao e introduzir mudancas, que diminuam o risco de prejudicar
a saude do operador. Em via de regra, o ndo atendimento das medidas expostas no
resultado do método, pode acarretar problemas ao operador e complica¢fes judiciais

para a empresa.

4.1.4.3. Colocar a morsa sobre a mesa da fresadora — Método REBA

Na aplicacdo do método REBA, para as condi¢Bes apresentadas na atividade

4, chegou-se ao resultado apresentado na figura 24.
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Figura 24 — Avaliagéo da ferramenta RULA para atividade 4.

METODO REBA

ESCOLHA UMA DAS OP{}'ﬁES ABAIXO PARA REALIZAR A A\.I’ALIA(,‘.E.O

Pescoco, tronco e  Carga e Braco, antebraco e I Pega £ Atividade \/
pernas punho
i RESULTADO
RESULTADO
[
]
PONTUACAD FINAL METODO REBA: 5 SALVAR DADOS
: :
PONTUACAO SIGNIFICADO INTERVENCAQ =
1 Risco insignificante  |N&o é necessdria BANCO DE DADOS
20ou3 Risco baixo Pode ser necessaria
+ 4a’d Risco médio Necessaria
8ai0 Risco alto Necessdria o quanto antes _.
11 ou mais Risco muito alto Mecessaria imediatamente =2
COMTROLE
INFORMACTES

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O método a partir das condi¢cdes apresentadas na atividade 4, definiu como
pontuacdo igual a 5, estando esta dentro nivel de intervencao 3, onde € expresso a

necessidade de intervencao.

4.1.5 Avaliacdo atividade 5 — Colocacéo de ferramenta para execucao de
fresamento

O ponto de fixacdo da ferramenta que executa a retirada de material no
processo de fresamento, esta a 1 m de distancia do ponto de apoio das pernas do
operador, obrigando 0 mesmo a se projetar para a frente para atingir este local e

fixar a ferramenta. Mostrado na figura 25.
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Figura 25 — Posicionamento do operador na atividade 5.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Devido o travamento da ferramenta na maquina ser pneumaético, o operador
utiliza as duas maos nesta atividade, uma para 0 acionamento pneumatico e outra
para fixar a ferramenta. O fato é que as distancias entre os dois pontos € diferente,

tendo o operador que torcer levemente o tronco.

4.1.5.1. Colocacéo de ferramenta para execucgéo de fresamento — Método OWAS

Aplicando-se 0 método OWAS para avaliar a atividade 5 nas condicbes

apresentadas acima, resultou nas informacgdes expostas na figura 26.
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Figura 26 — Avaliacdo da ferramenta OWAS para atividade 5.

METODO OWAS

Ndmero de tarefas
Postura das costas

Tarefa: 1 - -

1. Ereta 1
2. Inclinada Descricao da tarefa: SALVAR DADDS
\ e |Eo|ocac§0 deferamentapar | ———
w2 3

4. Inclinada & tercida Porcentagem

P
de tempo ’T %

1 (" 4 nesta tarefa

BANCO DE DaDOS

1. O= dois bracos abaico dos ombros 0
2. Um brago no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos os braces no nivel ou acima dos ombros

2 (v 3

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernaz esticadaz
B 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
&. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
i3 i 4 ("5 {6 7

Postura dos bracos

1

Postura das pernas

8. Ajeelhado em um ou ambos os jeelhos

L (2 7. Andande ou 3e movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAD
1. Carga menor ou igual 10 Kg
2. S#o necessarias corregoes em um futuro
. 2. Carga maior gue 10 Kg & menor ou igual 20 Kg préximo
(¥ 1 2 3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

De acordo com a figura 26, apds a avaliacdo, resultou no nivel de acao igual a

2, a qual direciona para corre¢cdes em um futuro préximo.

4.1.5.2. Colocacao de ferramenta para execucéo de fresamento — Método RULA

Na execucéo da ferramenta RULA para a atividade 5, chegou-se ao resultado
apresentado na figura 27.
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Figura 27 — Avaliagéo da ferramenta RULA para atividade 5.

METODO RULA
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA-;KO

=
(" Braco " Punho {” Pescoco {” Pernas J _. 0

" Antebraco " Rotacdo do Punho {~ Tronco ” Atividade | BaNCODE
i RESULTADOD DADOS COMTROLE INFORMACTES
RESULTADC
PONTUACAD FINAL DO METODO RULA: 3
PONTUACAO NIVEL DE ACAQ INTERVENCAO ||
1ou 2 1 Postura aceitdvel I
= = SalvaR
3 Deve-se realizar uma observacéo. DADOS
ou 4 2 e
» Podem ser necessdarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacio.
S5o0ub 3 = :
Devem ser introduzidas mudancas.
7 a Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A ferramenta ao ser aplicada, resultou na pontuacéo final igual a 3 contido
dentro do nivel de acdo igual a 2, o qual especifica que deve-se realizar uma
observacao e se necessario introducdo mudanca.

4.1.5.3. Colocacgédo de ferramenta para execucédo de fresamento — Método REBA

Aplicando o método REBA, na ultima atividade selecionada para ser avaliada,

no grupo de 5 atividades, chegou-se aos resultados apresentados na figura 28.

Figura 28 — Avaliagdo da ferramenta REBA para atividade 5.

METODO REBA

ESCOLHA UMA DAS OP{;ﬁES ABAIXO PARA REALLZARAAVAL[A(}KO —_—
Pescogo, tronco & ~ Carga Bracgo, antebrace e  Pega & e \/
pernas punho

BESULTADD

RESULTADO

L I
PONTUACAD FINAL METODO REBA: 2 SALVAR DADOS
~ ~
PONTUACAD SIGNIFICADO INTERVENCAO =
1 Risco insignificante  [N&o & necessaria E&MCO DE DADOS
+ 20u3 Risco baixo Pode ser necessaria
4ai Risco médio MNecessara
Gaill Risco alto Necessdria o gquanto antes _.
11 ou mais Risco muito alto MNecessdria imediatamente LH
COMTROLE
INFORMACTES

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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O método REBA, pontuou a atividade 5 igual 2, estando esta pontuagcdo no

nivel de intervencdo 2, onde é expresso a necessidade de intervencao.

4.2 ANALISE COMPARATIVA

Para construir o estudo comparativo entre os métodos de andlise ergondémica,
foi necessario avaliar quais os fatores das resultantes serdo utilizados para o estudo
comparativo, ou seja, pontuacao ou zonas de acado. A forma mais justa encontrada &
comparar os niveis de acdo ou intervencdo, pois € o resultante que ha em todas as
ferramentas e define o quanto a atividade € prejudicial ao operador. A divisdo por
pontuacédo foi estudada, mas como a ferramenta OWAS né&o possui pontuacao entre
as zonas de acdo, acaba prejudicando as demais ferramentas, pois se divide apenas
em quatro niveis.

O comparativo por niveis de acdo como ja comentado anteriormente é a
forma mais justa de confrontar os resultados de cada método sem prejudicar alguma
das ferramentas. No quadro 3 é possivel visualizar os niveis de acdo e a

porcentagem de cada nivel dentro da escala de 0 a 100%.

Quadro 3 - Alinhamento de ferramentas por niveis de acdo

Alinhamento de ferramentas por niveis de acao

OWAS RULA REBA
1 25 1 25 0 20
2 50 2 50 1 40
3 75 3 75 2 60
4 100 4 100 3 80
4 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Utilizando do quadro 3, serd agrupado os resultados das avaliacbes ja
apresentados anteriormente e transformados na porcentagem de acordo com o nivel

de acado de cada ferramenta.
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4.2.1 Apresentacdo dos resultados e analise dos mesmos

Neste tdpico segue a apresentacao dos resultados de todas as avaliacdes no
quadro 4, com cada uma das ferramentas abordadas neste estudo e também a
porcentagem dos resultados dentro da escala que serd utilizada para o comparativo
e também o grafico representado na figura 28 onde fica mais evidente os resultados.

Quadro 4 - Resultados das avaliacbes

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No quadro 5 segue os resultados das avaliacGes representadas no quadro 4,
comparado com o quadro 3 onde especifica de acordo com o nivel de acédo, a
porcentagem dentro da escala de 0% a 100%, os quais serdo utlizados para
construcdo do gréafico comparativo.

Quadro 5 - Resultados das avaliagfes na escala de 0 a 100%

OWAS (%) 50 100 25 75 50
RULA (%) 50 100 50 75 50
REBA (%) 40 100 40 60 40

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 29 é apresentado o grafico expondo os resultados de cada atividade

avaliada, comparando as ferramentas em questao.
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Figura 29 - Grafico das avaliacbes de cada ferramenta nas 5 atividades propostas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Avaliando o grafico da Figura 29 onde estéo representados os resultados das
avaliacdes realizadas com as ferramentas em estudo, é possivel identificar o método
RULA com maior sensibilidade em todos os resultados. O método OWAS também
esteve com a mesma pontuacdo que o método RULA em 80% das atividades,
ficando com pontuac&o menor na atividade 3, onde houve movimentacéo de material
com a for¢ca do operador para suspender a carga e movimentar. Ja o método REBA,
apesar de ser um método bem detalhado, foi menos sensivel em sua aplicagdo em
80% das atividades, mas para a atividade 2 obteve a mesma pontuagcao as demais,

onde houve uma atividade de levantamento de material com esforgco excessivo.

4.2.2 Construcao da correlacdo entre os métodos em estudo

Utilizando os resultados das avaliacdes é possivel construir uma correlacao
percentual entre os métodos selecionados para o presente estudo. Utilizando os
resultados percentuais do Quadro 5, pode-se chegar a uma média de cada método

conforme é apresentado no quadro 6.
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Quadro 6 - Média das avaliacdes

MEDIA % 60 65 56
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No grafico representado na figura 30 esta exposto a média das cinco
avaliacOes de cada método, contidas em uma escala de 0 a 100%. Deve-se salientar
que o0 mesmo € representado somente o intervalo (50 a 66%) em que as mesmas se

posicionaram nas analises.

Figura 11 - Grafico do comportamento das médias das ferramentas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Para realizar a correlacdo entre os métodos € necessario escolher um ponto
de referéncia, o qual obviamente deve ser um dos métodos, que partindo disto &
possivel encontrar o percentual de atuacdo dos demais métodos envolvidos neste
estudo. Como a ferramenta RULA tem se mostrado mais sensivel as avaliagfes, foi
utilizada esta como ponto de referéncia.

Para melhor entender esta correlacdo, a pontuacdo meédia do método RULA
de 65% foi equiparada em uma escala de 0 a 100% como 100% e os demais
meétodos foram equiparados equivalentes ao método RULA.

A tabela 1 esta contendo a correlagdo dos métodos, resultantes das medias

das cinco avaliagcdes.



Tabela 1 - Correlacdo dos métodos de avaliacdo ergonémica

RULA 65 100
OWAS 60 92,3
REBA 56 86,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Na figura 31 representa o grafico da correlacdo entre os métodos de analise

ergondmica RULA, OWAS e REBA.

Figura 31 - Correlacao dos métodos de avaliacdo ergonémica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

De acordo com os estudos ja apresentados, o Método RULA se apresentou

como o0 mais sensivel na avaliacdo ergondmica, nas condicbes propostas da

atividade escolhida para o estudo. Olhando para o gréafico representado na figura 30

é possivel identificar que o0 método OWAS nas condi¢cbes propostas € 7,7% menos

sensivel que o método RULA. Também com menor sensibilidade que o método

RULA, o método REBA se apresenta com 13,8% menos sensibilidade na avaliacdo

ergonOmica para as condi¢gdes propostas.



5 CONCLUSAO

E evidente que muitas empresas, na maioria de pequeno porte ndo tem
condicbes de manter um profissional especifico para dar suporte as questdes de
seguranca do trabalho e ergonomia, a ponto de realizar os estudos como estes
aplicados a este trabalho, analisando as atividades com maior potencial de risco a
saude dos operadores. Os métodos escolhidos para este estudo sdo de grande
facilidade de aplicacdo, precisando apenas que as informacdes relatadas estejam
corretas de acordo com as evidenciadas na atividade avaliada.

A dificuldade entdo se resume a escolha da ferramenta mais adequada para
realizar a avaliacdo das posturas do operador e os esforcos envolvidos. Com base
nisto, este estudo buscou comparar trés métodos de analise ergonémica, avaliando
a sensibilidade dos mesmos na avaliacdo de uma atividade de preparacdo de
maquina (setup), uma maquina fresadora CNC em uma empresa de pequeno porte
do ramo metaldrgico.

Apesar de o estudo envolver atividades do cotidiano da empresa, 0 mesmo
nao focou diretamente em encontrar situacdes desconfortaveis para o operador, mas
sim avaliar o quéo sensivel as ferramentas sdo para estas atividades, construido a
partir disto uma correlacdo entre as mesmas.

Os métodos escolhidos foram OWAS, RULA e REBA com suas descricfes ja
apresentadas na revisdo de literatura. Apos confronta-los em cinco atividades que
envolveram esforco fisico, projecao do corpo a diferentes sentidos e movimentacéo
de material sustentado ao corpo e estudar os resultados, a ferramenta RULA se
mostrou mais sensivel para estas condi¢cdes, seguindo com a ferramenta OWAS
com 7,7% menor sensibilidade na avaliagdo ergonémica e fechando com a
ferramenta REBA com 13,8% menor sensibilidade na avaliagdo que a ferramenta
RULA.

A partir deste estudo atingiram-se 0s objetivos do trabalho, os quais foram o
comparativo entre 0s mesmos e consequéncia disto a correlagdo dos mesmos,
construido com base em dados reais, apresentados e analisados dentro do topico 4
na analise dos resultados.

Como consideracdes para trabalhos futuros, segue o desafio de realizar

analises comparativas com outros métodos de analise ergonémica, podendo utilizar
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0o método RULA como parametro para avaliar a sensibilidade dos demais, se
mantidas as caracteristicas das situacdes apresentadas neste estudo. Também
como consideracfes de trabalhos fica aberto a partir deste estudo, a oportunidade
de estudar possiveis melhorias para os problemas apresentados pelas avaliacdes

ergondémicas.
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