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RESUMO

A adocao de posturas inadequadas durante

a execucao de atividades laborais pode

acarretar na aceleragao do desgaste do sistema
musculoesquelético. O presente estudo foi realizado
em uma oficina mecanica e teve como objetivo
identificar e classificar as referidas posturas, bem
como sugerir solugoes de ordem de ambiéncia
fisica e tecnoldgica. Utilizou-se a fase de Diagnose
Ergondmica contida no método de Intervencao
Ergonomizadora, de Moraes e Mont'Alvao (2010).
Serao apresentados os resultados da analise da
tarefa, dos registros comportamentais, do método
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) e do OWAS
(Ovako Working Posture Analysing System). O
estudo comprovou a existéncia de riscos a saude
do trabalhador ao longo da execucgao de todas as

atividades pertencentes a tarefa da oficina mecanica.
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ABSTRACT

The adoption of awkward postures while performing
work activities may result in accelerated wear of the
musculoskeletal system. This study was performed

in an auto repair shop and aimed to identify and
classify these physical constraints and preliminary
solutions improvement. It was used the Ergonomic
Diagnosis phase contained in Ergonomics Intervention
method from Moraes and Mont'Alvao (2012). The
results of the task analysis will be presented, as well
as behavioral records, the RULA method (Rapid Upper
Limb Assessment) and OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System). The study showed that there are
risks to the health of workers during the execution of
all activities pertaining to the auto repair shop job.
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1 INTRODUGAO

Abrado e Pinho (2002) afirmam, ha anos, a necessidade de atengao a interagao do sistema ho-
mem-magquina-ambiente, ou seja, 0 homem inserido no contexto de trabalho. Consideram o conjunto
do comportamento humano laboral (adogao de posturas, movimentagao, relagdes interpessoais, trei-
namento, etc.), do seu contexto (cargo exercido, hierarquia, forma de gestao, localizagdo geografica,
situagao mercadoldgica, etc.) e do ambiente (ambiéncia fisica e tecnoldgica), onde ocorre a tarefa. De
forma ainda mais completa, Moraes e Mont'Alvao (2012) acrescentam a essa interagao a tarefa, pro-
priamente dita, que é realizada pelo(s) usuario(s) do sistema. As autoras entendem que, ao observar,
registrar e analisar o comportamento do homem durante a realizagao de cada atividade da tarefa e as
condigdes de ambiéncia fisica (temperatura, umidade do ar, ventilagao, iluminagao e ruido) e da am-
biéncia tecnoldgica (maquinas, instrumentos, dispositivos, ferramentas, programas e etc.) oferecida,
pode-se encontrar varias causas da ineficiéncia do sistema produtivo. Essa ineficiéncia se apresenta
como uma menor produtividade através do absenteismo, afastamentos, acidentes, desmotivagao, maior
perda material, maior volume de descarte, retrabalho e etc. Segundo Batiz et al. (2009), existe uma
relagao estreita e direta entre as condi¢oes de trabalho e a conservagao da saude dos trabalhadores.

Os principais fatores presentes nas atividades do trabalhador que desencadeiam as lesdes ou sensagdes de
desconforto sdo posturas inadequadas, necessidade de aplicagao de forga, velocidade e aceleragdao do movimento,
repetitividade, duragao, tempo de recuperagao, esforgo dindmico pesado e vibragao localizada. Estas condigdes
associadas as caracteristicas ambientais como calor, frio, iluminamento e ruido e ainda fatores adicionais como
estresse, demanda cognitiva, organizacao do trabalho e carga de trabalho potencializam as ocorréncias das LER/
DORT’s (JUNIOR, 2006, p.134).

O Ministério da Saude (2012) relata altos indices de LER - Lesdes por Esforgos Repetitivos /
DORT - Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho - entre os trabalhadores, a ponto de se
tornarem epidemias na Inglaterra, nos paises escandinavos, no Japao, nos Estados Unidos, na Australia
e no Brasil. Em alguns deles, ainda ha problemas significativos dessa natureza, entre os quais, o Brasil.
A Pesquisa Nacional de Saude 2013, realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
aponta que 2,4% dos entrevistados referiram diagndstico médico de LER/DORT. Considerando o uni-
verso de 146,3 milhdes de pessoas com mais de 18 anos representado pela pesquisa, estima-se que
cerca de 3,5 milhdes de pessoas tém ou ja tiveram essa doencga diagnosticada. Para a pesquisadora
da Fundacentro, Thais Barreira, que é fisioterapeuta, mestre em Ergonomia e doutora em Politicas
Publicas em SST, “esta se naturalizando a doenga como se a sociedade, trabalhadores e empresas nada
pudessem fazer para se contrapor intervindo nas condi¢cdes de trabalho adoecedoras". “Esse tipo de
adoecimento estd ligado a producgao e as condigdes fisico-materiais do posto de trabalho" (ACS/CR,
2015). Um fator importante na avaliagdo de uma atividade executada é a investigagdo das posturas
adotadas pelos trabalhadores. Estas, caso sejam inadequadas, podem trazer consequéncias e sequelas
incapacitantes para o funcionario (FIEDLER et al, 2003).

lida (2005) afirma que, muitas vezes, o trabalhador assume posturas inadequadas devido ao
projeto deficiente das maquinas, equipamentos, postos de trabalho ou mesmo devido as exigéncias
da tarefa. O redesenho dos postos de trabalho para minimizar ou adequar essas posturas promove
reducdes de fadiga, de dores musculares, de afastamentos e de doencas ocupacionais. E muito co-
mum encontrar, por exemplo, um trabalhador flexionando o tronco para levantar cargas a partir de
uma superficie baixa ou flexionando o pescogo para obter melhor campo visual, como na operagao do
torno mecanico. Segundo o mesmo autor, existem trés situagoes principais em que a ma postura pode
produzir consequéncias danosas: 1) trabalhos estaticos que envolvem uma postura parada por longos
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periodos; 2) trabalhos que exigem muita forga e 3) trabalhos que exigem posturas desfavoraveis, como
tronco inclinado e torcido.

As oficinas mecanicas existem desde a fabricagao em larga escala dos primeiros automéveis,
nos meados dos anos 40. Foram criadas, exclusivamente, para a manutengao desses veiculos e a
preocupacao inicial era o espaco para recebé-los. Segundo o auditor de servigos do IQA (Instituto da
Qualidade Automotiva), José Palacio, nos anos 80, a oficina nao tinha perfil de qualidade, nao havia a
preocupagao com o ambiente de trabalho ou mesmo com questdes ambientais. Em relagao ao pro-
fissional, o importante era a habilidade do mecanico, pois era ele quem conhecia o carro do cliente
e reconhecia o problema pelo ruido, pelo odor e pela aparéncia. O profissional tinha conhecimento
pratico, passado de mecanico para mecanico. A sua grande maioria nao dispunha do estudo tedrico
necessario, o conhecimento era empirico, seu aprendizado se dava pelo auxilio, observagao e na base
da tentativa e erro (VILANOVA, 2014).

0 ambiente da oficina era precario, muito mais masculino, via de regra, com chao de terra batida e folhinha de
mulheres sensuais penduradas na parede. Muita sujeira, graxa, estopas e materiais espalhados sem organizagao.
0 mecanico nao utilizava uniforme e muito menos usava identificagao (VILANOVA, 2014).

Ainda segundo José Palacio, hoje, a oficina é mais familiar, muitas mulheres a frequentam, é
limpa, organizada e voltada para garantir a satisfagao do cliente. Existe uma infraestrutura que vai
desde arecepcao dos clientes até a entrega do veiculo. A propria fachada é diferenciada, passando de
oficina mecanica a um centro de reparagao, com suas especificagoes e modalidades de trabalho mais
focado na tecnologia, limpeza, estética e com uma preocupagao também em relagao ao meio ambiente,
com um descarte correto e para a reciclagem. O profissional, hoje, ostenta um maior grau de escola-
ridade e evoluiu na proporgao da evolugao tecnoldgica dos veiculos. Para a elaboragao de um correto
diagnostico, faz-se necessario efetuar a leitura de um scanner, usar o computador, baixar um arquivo,
interpretar as falhas, etc. Hoje existe o investimento com treinamento e atualizagao profissional, seja
através dos fabricantes, fornecedores ou montadoras (VILANOVA, 2014).

De acordo com Landulfo (2014), para o bom funcionamento de uma oficina mecanica, é fun-
damental haver uma preocupacao real em relagao a sua administragao. Entre os itens citados como
fundamentais sao: comprar bem, estocar apenas o necessario, saber quanto custa sua mao de obra,
fazer aquilo que esta cobrando, emitir documento fiscal, satisfazer o cliente, oferecer garantia de servigo,
fugir do aluguel, comprar ferramentas e equipamentos, treinar sempre e cuidar bem da equipe. Para o
interesse deste trabalho, foram considerados os trés ultimos itens, pois estao diretamente relacionados
a tarefa do mecanico propriamente dita.

Estabelecida a relagdo entre ambiente e ambiéncia de trabalho, inadequados a adogao de pos-
turas e ritmo de trabalho, promotores de constrangimentos fisicos com a ocorréncia de LERs e DORTs
no sistema laboral, justifica-se a realizagdo desta pesquisa para identificar os problemas presentes
nas tarefas de uma oficina mecanica, parte de uma empresa de terceirizagao de servigos. Apenas com
a identificacao do que nao funciona ou nao é eficiente, é possivel favorecer a futuras adequacgoes e/ou
minimizar os constrangimentos musculoesqueléticos, e ainda, buscar uma melhor produtividade do
setor mecanico e uma melhor relagao de custo-beneficio para a empresa a qual pertence.
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2 CONTEXTUALIZAGAO

Este estudo foi realizado em uma oficina mecanica localizada no bairro Sao Francisco Xavier,
no municipio do Rio de Janeiro, pertencente a uma empresa do segmento de terceirizagao de servigos,
que possui uma frota de 80 (oitenta) veiculos.

A empresa possui um departamento de manutengao mecanica e elétrica, composto por um setor
administrativo, um setor de manutengao de equipamentos agricolas, um setor de manutengao mecanica
de automoveis e um terceiro setor de manutencao de equipamentos elétricos. Todos estao situados
em espago fisico no qual ha um patio, onde ha um estacionamento, uma garagem e um galpao para a
realizagao da manutencgao dos veiculos; ha dois depdsitos de equipamentos e uma sala utilizada para
manuteng¢ao mecanica e elétrica dos equipamentos agricolas.

0 fluxo da manutencgao ocorre da seguinte forma: o veiculo é deixado no estacionamento ou
direto na mecanica e seu motorista se dirige a recepgao e preenche uma Ordem de Servigo (0.S.). O
mecanico, no inicio da jornada ou apés algum conserto, solicita a recepcionista a 0.S., identifica o
veiculo no estacionamento, identifica a manutengao necessaria, posiciona o veiculo no galpao, da me-
canica, na vaga determinada para realizacao da tarefa e inicia a avaliagao da condigao do veiculo. Feito
isso, verifica, no depdsito, se ha o material, equipamento, ou acessdrios necessarios a manutengao do
veiculo e, caso nao haja, preenche a guia de solicitagdo e a encaminha para a recepgao, que, por sua
vez, encaminha ao setor de compras. Havendo o necessario, o conserto € iniciado assim que um dos
mecanicos estiver liberado do servigo anterior.

0 papel dessa oficina mecanica é, principalmente, a manutencgao periodica da frota através da
troca de dleo, troca da pastilha de freio, troca de bateria, troca de pneu, troca de correia dentada, troca da
paleta do limpador de para-brisa, manutengao da embreagem, troca de lampada do farol, troca do filtro
de dleo, reposicao de dleo, reparo do reservatorio de agua e troca da homocinética, entre outros. Hoje
em dia, sdo apenas trés trabalhadores diretos do setor de oficina mecanica: dois, sdo mecanicos e um,
é auxiliar. Todos cumprem uma jornada diaria de trabalho de oito horas, sao do género masculino, com
idade entre 25 e 40 anos e tém o Ensino Médio completo. A empresa exige que o mecanico comprove
curso de aprendizagem em manutengao de automéveis, qualificacdo em sistema elétrico e eletronico,
sistemas de freios, suspensao e diregao. Ao integrar a empresa, o trabalhador realiza um treinamento
com a equipe de seguranca do trabalho e de qualidade. Ao passar por uma reestruturagao, durante
essa avaliagao ergondmica, a empresa sofreu cortes no departamento de manutengao e elétrica. As
mesmas tarefas e demandas continuaram e ser absorvidas por um nimero menor de trabalhadores,
sobrecarregando-os.

3 METODOS E TECNICAS

0 método de Intervencdo Ergonomizadora (MORAES & MONT'ALVAO, 2012) é composto por cinco
etapas: Apreciagao Ergondmica, Diagnose Ergondmica, Projetagao Ergondmica, Validagao Ergonémica
e Detalhamento Ergondmico.

Na etapa da Apreciagao, o objetivo é mapear os problemas ergonémicos da empresa, delimita-los
e por meio de observagoes do local e entrevistas com os trabalhadores e hierarquiza-los para a proxima
etapa. Na Diagnose os problemas priorizados sao aprofundados, realizando-se uma andlise da tarefa
composta por observagoes sistematicas das atividades da tarefa, pela elaboragao do fluxograma das
mesmas, por registros de comportamento em situagao real de trabalho, por gravagoes em video, pela
realizagao de entrevistas estruturadas, pela aplicagao da técnica de verbalizagao e de questionarios

www.unifoa.edu.br/cadernos/ojs



GONGALVES, Michele Ribeiro; SANTOS, Maria Isabel; LATTA, Poliane; NECHO, Thais; STAMATO, Claudia.

com escalas de avaliacao. Essa etapa se encerra com o diagndstico ergondmico que compreende a
confirmacgao ou a refutagao de predigoes e hipdteses. A Projetagao Ergonémica é a etapa responsavel
pela criagao do ambiente e ambiéncia de trabalho, adequados as tarefas realizadas ali, com foco prin-
cipal nas capacidades e dificuldades dos usuarios do setor, de maneira que possam trabalhar de forma
mais eficiente, eficaz e satisfatoria, tanto para a empresa quanto para o proprio operador. A Validagao
Ergondmica trata de retornar aos trabalhadores as propostas e alternativas projetuais criadas na eta-
pa anterior e consta de simulagoes e avaliagoes através de modelos testes com os usuarios reais. O
Detalhamento Ergonémico compreende a revisao do projeto, apds a validagao dos operadores, conforme
as opcoes com as restricoes de custo, as prioridades tecnoldgicas e a capacidade de implantagao.

Este artigo trata dos métodos e técnicas de avaliagao de posturas, adotados na etapa da Diagnose
Ergondmica, na qual ocorre a andlise da tarefa realizada na oficina mecanica ja referida. Serao apre-
sentados os resultados dos registros comportamentais, que se referem as posturas assumidas para a
exploragao visual, para a tomada de informagdes, para as manipulag6es acionais, para as comunica-
¢cOes e para os deslocamentos durante a realizagao de trés tarefas principais. A partir do levantamento
documental junto as Ordens de Servico de agosto de 2013 a julho de 2014, identificou-se a Troca de
Oleo do motor (Tarefal) como a mais frequente de todas, o Reparo do Reservatério de Agua (Tarefa 2),
como a mais frequente realizada com o veiculo no nivel do piso e a Troca da Homocinética (Tarefa 3)
como a mais complexa (e portanto de maior duragao) realizada com o carro acima do piso, disposto no
elevador automotivo. As tarefas foram escolhidas, principalmente, pela frequéncia que ocorrem e pela
variagao de posturas, segundo o nivel onde sao realizadas (com o usuario acima do motor e usuario
abaixo do motor do automavel).

Para as observagoes sistematicas das atividades do mecanico foi escolhido o Registro Diacrénico
Sequencial de Eventos por Amostragem de Tempo, por ser capaz de levantar a sequéncia, a frequéncia
e a duragao das atividades realizadas e posturas assumidas. O intervalo de tempo definido foi de 3
segundos, o que significa que, ao final desse tempo, o observador olha e anota o que esta ocorrendo,
na sequéncia que os eventos acontecem. As atividades foram registradas através da camera digital
(Nikon Coolpix L810, 16.1 Mp), em luz ambiente, durante a jornada de trabalho dos funcionarios, sem
interferéncia na sua atividade, em trés visitas, duas pela manha e uma no periodo da tarde.

A partir dos resultados do registro comportamental foram identificadas as posturas mais cons-
trangedoras e aplicou-se dois métodos de analise de postura, o RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
e do OWAS (Ovako Working Posture Analysing System).

0 método RULA utiliza sete diagramas de posturas de segmentos corporais e trés tabelas de
pontuagao que permitem a avaliagao da exposigao do usuario a fatores de risco biomecanicos. Entende-
se por Fatores de Risco Biomecanico, o levantamento de cargas, frequéncia e intensidade de execugao
das tarefas, repetitividade, uso excessivo de forga, vibragoes, compressdes mecanicas, geralmente
associadas a posturas inadequadas (COURY et al, 1999). Os segmentos corporais sao separados em
dois grupos: o grupo A é formado pelos membros superiores e o grupo B pela cervical, tronco e mem-
bros inferiores; pontua-se cada segmento conforme o seu angulo de desconforto alcancado. Abaixo o
exemplo do diagrama que quantifica os angulos da articulagao do ombro, que se refere ao segmento
corporal do brago.
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Figural - Exemplo do diagrama de posturas dos membros superiores,
método RULA - Rapid Upper Limb Assessment

b | | D
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Extensio / Flexao Extensio [+2] Flexao [+2] Flexdo [+3] Flexao [+4]

207 - 457

+1 Abduccao / +1 Ombro sobre-elevado /-1 Braco Apoiado

Fonte: Mcatamney; Corlett, 1993.

A aplicagao do RULA se inicia com a classificagao postural do segmento corporal o ombro. Cada
postura definida anteriormente tem a angulagao do ombro identificada e quantificada de acordo com
o diagrama acima. Segue-se com analise semelhante e de acordo com os diagramas especificos em
relagao as articulagoes do cotovelo e do punho. O préoximo passo é avaliar a existéncia de aplicagao
de forga e a repetitividade muscular. Os resultados sao inseridos numa matriz que permite obter uma
classificagao para Membro Superior. Analise semelhante é feita das posturas em relagao ao segmento
corporal coluna cervical e membros inferiores. Segue-se o processo de identificagao da aplicagao de
forca e da repetitividade muscular. Por fim, os resultados obtidos nas matrizes do Membro Superior e
da Coluna Vertebral e Membros Inferiores sao combinados em uma terceira matriz, resultando o Nivel
de Risco RULA (Score Final).

Cada categoria de pontuagao corresponde a um nivel de intervengao necessaria, que varia de

1 a7, emque 1 épostura aceitavel e 7 indica necessidade de mudancas imediatas, conforme tabela a
seguir (FERREIRA, SHUMANO E FONSECA, 2009).

Tabela 1 - Pontuagao correspondente ao nivel de intervengao método RULA (Rapid Upper Limb Assessment).

NIiVEL DE AGAO | PONTUAGAO INTERVENGAO

Nivel 1 Pontuagaode 1 -2 | Postura Aceitavel.

Nivel 2 Pontuacdo de 3 - 4 Deve—sel.* r.eallzar uma observagao. Podem ser
necessarias mudangas.

Nivel 3 Pontuacao de 5 - 6 !Deve-se_reallzar uma intervengao. Devem ser
introduzidas mudangas.

Nivel 4 Pontuacao de 7+ Devem ser introduzidas mudangas imediatamente.

Fonte: Ferreira, Shimano E Fonseca, 2009.

De acordo com lida (2005), no método OWAS, cada postura classificada é descrita por meio
de um coédigo somando quatro digitos, representando posi¢cdes do tronco, bragos, pernas e esforgo
requerido. As posturas sao classificadas segundo as diferentes combinagdes entre as posi¢des do
tronco (quatro posturas tipicas), de bragos (trés posturas tipicas), de pernas (sete posturas tipicas) e
da carga (trés notas possiveis), conforme quadro a seguir.
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Figura 2 - Representagao do método OWAS — Ovako Working Posture Analysing System
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Fonte: lida, 2005.

Com base nas avaliagdes, obtém-se um score final, como demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 2 - Quantificagao das posturas no método OWAS — Ovako Working Posture Analysing System
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Fonte: lida, 2015.

Inicia-se com a exposigao de todas as categorias da postura do tronco ou dorso, na primeira
coluna (segundo a pontuagao do quadro anterior). Na segunda coluna, dispdem-se as categorias da
postura de brago. Ambas as categorias de dorso e brago sao representadas pela coloragao na horizontal
dentro da coluna representativa de cada postura (nesse exemplo, sao sete). Os valores relativos as
posturas de perna sao determinados dentro da coluna de cada postura, agora na vertical e, por fim, a
classificacao relativa a carga. Os resultados apontam para quatro niveis de posturas:
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Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados exceto em casos excepcionais;

Classe 2: postura que deve ser verificada durante a préxima revisao rotineira dos métodos de
trabalho;

Classe 3: postura que deve merecer atengao a curto prazo;

Classe 4: postura que deve merecer atengao imediata.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados se referem as tarefas de Troca de Oleo (Tarefa 1), Reparo do Reservatério de Agua
(Tarefa 2) e Troca da Homocinética (Tarefa 3) do setor de Manutengao Mecanica de Automoveis. A
analise da tarefa é iniciada com a construgao do Fluxograma de Agao e Decisao das tarefas supraci-
tadas e se encontram a seguir:

Figura 3 - Fluxograma da Tarefa 1 - Troca de Oleo
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Fonte: Produzida pelos Autores, 2014.

No fluxograma da tarefa da Troca de Oleo, visualiza-se, com maior frequéncia, as agdes de
dispor o recipiente de éleo no piso, pegar o recipiente de volta e preencher o reservatério de 6leo, que
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exigem posturas de flexao de cabega e pescogo, flexao de tronco, abdugao de brago, posturas que se
repetem em momentos como posicionar a bandeja de 6leo sob o motor e colocar e retirar o papelao
de protecao para se deitar no nivel do piso. Durante a troca de dleo, na postura deitada, ha uma maior
exigéncia dos membros superiores sustentados com repeticao de movimentagao de punho e braco,
com algum emprego de forga, para abrir e depois fechar a tampa inferior do reservatério de 6leo. Ha
ainda o risco de queda de 6leo ou qualquer outro residuo preso a parte debaixo do motor do carro. Por
fim, ha ainda mais flexao de tronco para a retirada a bandeja de 6leo queimado disposta no nivel do
piso abaixo do motor do veiculo. Embora seja uma tarefa simples, apresenta uma sequéncia de flexoes
de tronco e pescogo com abdugao de bragcos que merece atengao devido a frequéncia com que ocorre
e a possibilidade de solugdes simples e de pouco custo.

Figura 4 - Fluxograma da Tarefa 2 - Reparo Reservatério de Agua
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Fonte: Produzida pelos Autores, 2014,

No fluxograma do Reparo do Reservatdrio de Agua, os deslocamentos, do carro até o carrinho de
ferramentas, e vice-versa, sao frequentes devido ao seu uso comum e simultaneo por trés profissionais.
Para a busca das ferramentas, grande parte das agoes exige flexao de tronco, cabeca e pescogo. Durante
as atividades variadas dessa tarefa, evidenciou-se a manutengao dessas posturas em flexao por um
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tempo muito mais prolongado do que aquele utilizado na escolha das ferramentas. Isso se da devido
a necessidade de retirada do reservatorio e sua recolocagao com o carro no nivel do piso e 0 mecanico
debrugado sobre o motor, a fim de conseguir visualizar os elementos de uniao, bem como aciona-los.

Figura 5 - Fluxograma da Tarefa 3 — Troca da Homocinética
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Fonte: Produzida pelos Autores, 2014.

No fluxograma da Troca de Homocinética além dos constantes deslocamentos até o carrinho
para a apreensao das ferramentas, ha o constrangimento de inclinagao de tronco para realizar a retirada
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da pega mecanica, bem como o emprego de forca dos membros superiores para martelar a mesma.
O Resultado do Registro Diacrénico Sequencial de Eventos por Amostragem de Tempo, com intervalo
de tempo de 3 segundos, esta exposto por tarefa e por segmento corporal observado. Os registros re-
presentam as posturas mais adotadas: pela cabega e coluna cervical, pelos ombros, pelos cotovelos,
pelos punhos, pelo tronco e pelas pernas.

Registro Diacronico Sequencial de Eventos por Amostragem de Tempo: Tarefa 1 — Troca de Oleo
Figura 6 - Registro Diacronico Sequencial

de Eventos por Amostragem de Tempo
de Cabega e Coluna Cervical
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Fonte: Produzida pelos Autores, 2014.

Na avaliagdo das posturas assumidas na Tarefa 1 - Troca de Oleo do motor, constatou-se que a
coluna cervical adota flexao em 40% do tempo; o ombro esta em abdugao por 31% de tempo; o cotovelo,
flexionado em 34% do tempo; os punhos estao em extensao 23% do tempo total; o tronco esta inclinado
26% e as pernas, em posicao neutra a maior parte do tempo. Entre as posturas mais presentes, esta o
exemplo da figura 12.
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Figura 12 - Tarefa 1 — Troca de dleo

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

As posturas exigidas causam sobrecarga da coluna cervical, desconforto na articulagao do ombro e, até
mesmo, desvios posturais em regiao da coluna lombar, devido ao tempo de exposicao e repeticao presentes.

Registro Diacrénico Sequencial de Eventos por Amostragem de Tempo: Tarefa 2 Reparo Reservatério de Agua

Figura 13 - Registro Diacronico Sequencial de Eventos Figura 14 - Registro Diacronico Sequencial de
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Fonte: Acervo dos Autores, 2014.
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No resultado referente a Tarefa 2 — Reparo do Reservatério de Agua - constatou-se que a coluna
cervical se encontra flexionada em 32% do tempo total da tarefa e flexionada com rotagao em 38% do
tempo; o ombro esta flexionado 38% de tempo e 28% em abducgao; o cotovelo em postura de flexao, em
35% do tempo e 27% pronado; punho em extensao, 50% do tempo total da tarefa; o tronco em flexao sem
apoio, 29% e, com apoio,11% e pernas em posi¢ao neutra, a maior parte do tempo. Entre as posturas
mais presentes, esta o exemplo da figura 19.

As posturas exigidas causam sobrecarga nos trés segmentos da coluna vertebral, cervical,
toracica e lombar €, ainda, sobrecarga no punho e cotovelo.

Figura 19 - Tarefa 2 — Reparo do Reservatério de Agua

Y

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

Registro Diacronico Sequencial de Eventos por Amostragem de Tempo: Tarefa 3 — Troca da Homocinética
Figura 20 - Registro Diacronico Sequencial Figura 21 - Registro Diacronico Sequencial de
de Eventos por Amostragem de Tempo Eventos por Amostragem de Tempo de Ombro
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Figura 24 - Registro Diacronico Sequencial de Figura 25 - Registro Diacronico Sequencial de
Eventos por Amostragem de Tempo de Tronco Eventos por Amostragem de Tempo de Pernas
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Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

Tarefa 3 — Troca da Homocinética - constatou-se que a coluna cervical se apresenta em incli-
nagao lateral 35% do tempo total da tarefa e em flexao, em 26%; o ombro esta 46% do tempo em flexao;
o cotovelo em postura de flexao, 37% do tempo; punho em extensao, 23%; o tronco em inclinagao, 26%
e pernas em posi¢do neutra, a maior parte do tempo (postura de segmento esta positiva). Entre as
posturas mais presentes, esta o exemplo da figura 26.

As posturas exigidas causam sobrecarga da coluna cervical, sobrecarga na articulagao do

ombro e, até mesmo, desvios posturais em regidao da coluna lombar, devido a postura de inclinagao e
rotagao do tronco.

Figura 26 - Tarefa 3 — Troca da Homocinética

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

Os resultados dos métodos RULA e OWAS estao dispostos, também, separadamente, por tarefa.
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Tarefa 1 —Troca de Oleo

Tabela 3 - Resultado dos métodos RULA e OWAS aplicados na Tarefa 1.

Tarefa 1 - TROCA DE OLEO

AGOES ANALISADAS Método RULA Método OWAS
Destravar o capd Nivel 2 Categoria 1
Elevar o capd Nivel 3 Categoria 1
Elevar o veiculo no macaco Nivel 2 Categoria 1
Posicionar bandeja sob o veiculo Nivel 2 Categoria 2
Retirar e reposicionar o tampao do reservatério de 6leo Nivel 2 Categoria 3
Abastecer o reservatotio de 6leo Nivel 2 Categoria 2
Retirar e reposicionar a paleta Nivel 3 Categoria 2
Limpar a paleta Nivel 2 Categoria 1

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

Durante as observacdes da Tarefa 1 — Troca de Oleo - foram avaliadas oito agdes, que abrangem
as variacgoes de posturas desempenhadas durante a tarefa, dentre elas, elevar o cap6, retirar o tampao
do reservatorio de 6leo e retirar a paleta exigem intervengao. Nessas agoes, foi observado a conjuga-
¢ao de duas ou mais posturas mais frequentes apontadas nos registros comportamentais, como, por
exemplo, na retirada da paleta, na qual ocorre adogao de postura de flexao de cabega e pescogo, flexao
de tronco e abducao de ombro, provocando assim sobrecarga muscular na coluna cervical, da coluna
lombar e do ombro gerando desconforto/dor.

Tarefa 2 - Reparo do Reservatério de Agua.

Tabela 4 - Resultado dos métodos RULA e OWAS aplicados na Tarefa 2

Tarefa 2 - REPARO DO RESERVATORIO DE AGUA

AGOES ANALISADAS Método RULA | Método OWAS
Pegar a ferramenta no carrinho Nivel 3 Categoria 2
Soltar o reservatério de agua Nivel 3 Categoria 2
Verificar a localizagao do vazamento Nivel 3 Categoria 2
Soltar a mangueira do radiador Nivel 3 Categoria 2
Desobstruir a mangueira do radiador Nivel 3 Categoria 1
Soltar o cabo da bateria Nivel 3 Categoria 2
Lixar conectores da bateria Nivel 3 Categoria 2
Aplicar spray nos cabos e na bateria Nivel 2 Categoria 2
Reconectar o cabo da bateria Nivel 2 Categoria 2
Encher receptaculo com agua para transporte Nivel 3 Categoria 2
Passar a agua do receptaculo para o reservatorio Nivel 3 Categoria 2
Reconectar a mangueira no reservatorio Nivel 3 Categoria 2
Vizualizar o painel para chegar nivel Nivel 2 Categoria 2
Verificar se ha vazamento Nivel 2 Categoria 2

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.
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Na Tarefa 2 — Reparo do Reservatério de Agua - 72% das atividades devem ser modificadas. As
acoes mais criticas dentro dessa tarefa sao: verificar a localizagao do vazamento e lixar os conectores.
Nessas agoes, 0 usuario apresenta as posturas mais executadas observadas no registro comporta-
mental, tais como, postura em flexao de cabega, flexao de tronco e de flexao de cotovelo, provocando
assim sobrecarga (muscular, ligamentar e articular) na coluna cervical, da coluna lombar e do ombro,
gerando desconforto/dor.

Tabela 5 - Resultado dos métodos RULA e OWAS aplicados na Tarefa 3.

Tarefa 3 - TROCA DA HOMOCINETICA

AC@ES ANALISADAS Método RULA Método OWAS
Acionar comando do elevador Nivel 4 Categoria 1
Pegar martelo no carrinho Nivel 3 Categoria 2
Martelar para soltar a peca (fase 1) Nivel 2 Categoria 1
Martelar para soltar a peca (fase 2) Nivel 3 Categoria 2
Pegar o alongador no carrinho Nivel 3 Categoria 2
Soltar a pega com o alongador (fase 1) Nivel 4 Categoria 4
Soltar a pega com o alongador (fase 2) Nivel 3 Categoria 3
Pegar chave no carrinho Nivel 2 Categoria 1
Soltar a pecga Nivel 3 Categoria 2
Retirar a graxa da mao Nivel 1 Categoria 1
Marretar a pega para soltar (fase 3) Nivel 4 Categoria 4
Guardar a pecga no carrinho Nivel 3 Categoria 2
Acionar o comando do elevador Nivel 4 Categoria 1
Marretar a pega para soltar (fase 4) Nivel 4 Categoria 1
Posicionar luminaria Nivel 2 Categoria 1
Marretar a pega para soltar (fase 5) Nivel 4 Categoria 4
Passar graxa Nivel3 Categoria 2
Limpar a pega Nivel3 Categoria 2
Encaixar a peca (fase 1) Nivel3 Categoria 3
Encaixar a peca (fase 2) Nivel3 Categoria 1

Fonte: Acervo dos Autores, 2014.

Tarefa 3 — Troca da Homocinética

Na Tarefa 3 — Troca da Homocinética - em 85% das posturas devem ser introduzidas mudancas,
sendo a agdo mais critica, soltar a pegca com o alongador, que apresenta as posturas mais frequentes
deinclinagao lateral de cabega, flexao de cotovelo e inclinagao de tronco. Os movimentos de inclinagao
causam sobrecarga muscular unilateral e distensionamento na musculatura oposta, facilitando os
desvios de coluna vertebral e pingamento dos nervos entre as vértebras.

Na tarefa da Troca de Oleo, avaliada pelo método RULA, as posturas de flexdo de braco para
elevar o capd, de flexao de cabega/pescocgo e tronco para retirar a paleta sdo as mais criticas. Pelo
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método OWAS, a postura mais critica é a de flexao de tronco, no momento de retirar o tampao do re-
servatorio de éleo.

Na tarefa do Reparo do Reservatério de Agua das quatorze acdes analisadas, pelo método
RULA, dez necessitam de mudancas, dentre elas, pegar ferramenta no carrinho, que exige flexao de
tronco com inclinagao lateral. As demais agdes, como soltar o reservatorio de agua, soltar a mangueira
do radiador e soltar o cabo da bateria exigem flexao anterior de tronco, gerando sobrecarga nos trés
segmentos da coluna vertebral.

Na Tarefa da Troca da Homocinética, o resultado da aplicagao do método RULA e OWAS nas
acoes de soltar a pega com o alongador, marretar pega para soltar e acionar comando do elevador
necessitam de intervencao imediata, dados que intensificam a relevancia de definir recomendacgoes
com o objetivo de prevenir LER/DORT.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais achados deste estudo mostram a presenca de varios riscos para o desenvolvimento de
doengas osteomusculares relacionadas ao trabalho, visto que na Tarefa 1 (Troca de Oleo), ha exigéncia de
postura flexao de ombro acima do angulo de conforto para elevar o cap6 e flexao de cabega e pescogo para
retirar a paleta. Na Tarefa 2 (Reparo do Reservatério de Agua), ha exigéncia de postura em flexao de tronco,
cabega e pescoco para retirada do reservatorio e abdugao de ombro acima do angulo de conforto com in-
clinagao de tronco para lixar os conectores da bateria. Na Tarefa 3 (Troca da Homocinética), ha exigéncia de
flexao de ombro acima do angulo de conforto no acionamento do elevador automotivo e ha flexao de tronco
para retirada da homocinética. Todas as tarefas apresentam condicdes fora dos parametros ergondémicos.

Pode-se concluir a necessidade de alteragdes no posto de trabalho que considerem os angulos
de conforto antropométricos e biomecanicos dos usuarios diretos.

Ficou evidente que as tarefas analisadas impingem riscos, devido as condigées em que sao
realizadas; os alcances de visao e os envoltérios acionais sao inadequados, implicando, entre outros
aspectos negativos, constantes movimentos de flexao de cabega e coluna cervical, muitas vezes,
associados a flexao de tronco, para alcance visual e acional, além de rotagao e inclinagao de cabega.

As posturas de flexao de cabeca e pescogo e flexdo de tronco, que predominam na Tarefa 1 e
na Tarefa 2, ocorrem pelo posicionamento baixo do veiculo localizado no nivel do piso. Uma possivel
solugao é a elevagao do veiculo através do elevador automotivo, que proporcionara altura do objeto em
acionamento mais elevada e, portanto, redugao da flexao tronco e de ombro, minimizando a frequéncia
e angulo de flexao. Deve ainda ser verificada a qualidade e amplitude do campo de visao e o aciona-
mento dos componentes, devido ao afastamento natural causado pela elevagao da altura do automavel.

A insercao de mobiliario adequado as caracteristicas da tarefa favorece a eliminagao da flexao
de cabecga/pescogo, como, por exemplo, com a presenca de um carrinho que se encaixa através de
uma bandeja na parte superior do capé. Esta, por sua vez, oferece um suporte para as ferramentas e
alcance das mesmas dentro da area de conforto, ou seja, em altura maior que a presente atualmente.
Nesse mesmo carrinho auxiliar, sugere-se um suporte para a bandeja de éleo usado (que foi retirado do
veiculo), um suporte para galao de 6leo novo, abolindo o deslocamento frequente e a flexao de tronco. A
individualizacao do carrinho também minimiza muito o deslocamento e o tempo de execucgao da tarefa.
Nao serd mais necessario aguardar uma ferramenta em uso por outro mecanico.
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A alteracao da forma de realizacao da tarefa também é fundamental. Como é inaceitavel ergo-
nomicamente, a troca do 6leo ndo devera mais ser realizada na postura deitada e sim em pé no nivel
do piso e com o auxilio de um elevador para o veiculo.

Recomenda-se, ainda, a aquisi¢do de um elevador pantografico com alcance de altura especifica
de 2m, de forma a atender os alcances necessarios do trabalhador de percentil 97,5. A especificidade
do pantografico se da pelo fato de ser o que ocupa o menor espago possivel entre os elevadores pes-
quisados e aquele que alcanga a altura necessaria. Um novo posicionamento do painel de controle
do elevador deve ser apropriado ao maior homem e desta forma extinguira a flexdo de ombro para
acionamento do elevador.

Quanto a Tarefa 3, a disposi¢cao do carrinho com as caracteristicas ja mencionadas favorecem
a organizagao, manutencao e alcance das ferramentas para a execugao da tarefa. Além delas se faz
necessario a presenga de um apoio de brago e antebrago no mesmo carrinho para minimizar o emprego
de forga nas agoes de marretar, préprias da troca de homocinética.
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