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RESUMO

KAKAZU, Milleni Harumi. Biomecéanica ocupacional em uma confecg&o téxtil.
2016. 50 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Téxtil) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Apucarana, 2016.

O estudo biomecéanico do posto de trabalho fornece informacdes precisas quanto a
postura realizada e ao levantamento de cargas. Nas confeccdes téxteis, tém-se
diversos setores em que a aplicabilidade dos métodos de analise das posturas se
torna ideal. Neste trabalho, efetuou-se o estudo biomecanico em uma confeccéo
téxtil, aplicando a metodologia nos setores de tecelagem, corte, costura,
acabamento e revisdo. Este estudo foi realizado por meio de aplicacdo de
questionarios, andlise da postura de trabalho e utilizagcdo do software Ergolandia
para tal analise. Como resultado, mostrou-se que os membros superiores sdo 0s
mais afetados, sendo escolhido o RULA como método de andlise. Além disso, os
setores de acabamento e revisdo apresentaram-se como 0S mais problematicos,
tendo indice urgente de intervencdo. Como melhoria recomendou-se o0
dimensionamento do posto de trabalho para a diminuicdo da inclinacéo e da torcéo
da parte superior do corpo.

Palavras-chave: Ergonomia. Biomecanica. Confeccdo. RULA.



ABSTRACT

KAKAZU, Milleni Harumi. Occupational Biomechanics in a textile manufacturing.
2016. 50 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Téxtil) —
Federal Technology University of Parana. Apucarana, 2016.

The biomechanical study of the job provides precise information on the position held
and the lifting of loads. In the textiles manufacturing, there are several sectors in
which the applicability of the postures analysis methods becomes ideal. In this study,
a biomechanical study was performed in a textile manufacturing, applying the
methodology in the weaving, cutting, sewing and finishing process. This study was
conducted through questionnaires, the work posture analysis and use of the software
Ergolandia. As a result, it was shown that the upper limbs are the most affected,
being chosen as the RULA analysis method. As a result, it was shown that the upper
limbs are the most affected, being chosen the RULA system as analysis method.
Moreover, the sectors finishing and review presented themselves as the most
problematic process, showing an urgent intervention index. As recommendation, was
proposed the improvement the design of the work station to decrease the inclination
and twist of the upper body.

Keywords: Ergonomic. Biomechanics. Textile manufacturing. RULA
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1 INTRODUCAO

Segundo Parkers et. al. (2005) o conceito de ergonomia pode ser definido
como uma disciplina cientifica relacionada com a compreensao das interacdes entre
seres humanos e outros elementos de um sistema, apresentando como objetivo
basico o perfeito ajuste entre homem e maquina, melhorando o desempenho no
trabalho, reduzindo o estresse e a fadiga. A compreensao entre a relacdo homem-
maquina é obtida aplicando principios tedricos, dados e métodos para projetar o
posto de trabalho, a fim de aperfeicoar o bem-estar humano e o desempenho do
sistema (MATEUS et al., 2012).

O entendimento da ergonomia e do funcionamento do posto de trabalho
possibilita um conhecimento mais detalhado das caracteristicas da interacdo entre
homem, maquina, equipamentos, ferramentas e materiais, fazendo com que tais
caracteristicas sejam adaptadas as capacidades do trabalhador e promovendo
assim, um equilibrio biomecanico, reduzindo as contracdes estaticas da musculatura
e do estresse em geral.

A analise biomecénica do posto de trabalho se restringe basicamente a
guestao das posturas corporais no trabalho e a aplicacao de forgas envolvidas. Esta
analise verifica a relacdo entre as forcas internas e externas ao trabalhador no
desenvolvimento de uma tarefa, bem como a influéncia da postura e de tais forcas
em seu desempenho. Na industria em geral, a compreensdo da biomecéanica tem
um papel fundamental, proporcionando conforto e seguranga ao trabalhador,
garantindo assim, um desempenho eficiente na produgcdo. O dimensionamento
incorreto dos postos de trabalho, bem como o ndo conhecimento da capacidade
maxima de levantamento de carga dos trabalhadores, influi diretamente no bem-
estar dos mesmos.

Na confeccdo téxtil, o estudo biomecéanico apresenta seu foco no registro
das posturas corporais e no levantamento de carga que, juntos, representam cerca
de 60% das lesdes apresentadas (IIDA, 2005). Sendo assim, este estudo busca
avaliar as condi¢cdes biomecanicas de trabalho nos processos produtivos de uma
confeccdo téxtil, para identificar mas posturas e mau dimensionamento no

levantamento de cargas dos postos de trabalho.



1.1 JUSTIFICATIVA

As industrias téxteis e de vestuario constituem, juntas, a quarta maior
atividade econdmica mundial (RECH, 2006). Em valores monetarios, a cadeia téxtil-
vestuario brasileira produziu, em 2005, 32,7 bilhdes de dodlares, o que equivale a
4,1% do PIB total brasileiro e a 17,2 % do PIB da industria de transformacéao (IEMI,
2006). Segundo a ABIT (2013), o setor emprega cerca de 1,7 milhdes de brasileiros,
sendo que 75% sao funcionarios do segmento de confeccdo, mulheres em sua
maior parte.

De acordo com Hiratuka et al. (2008), a industria téxtil e de confeccdo é
bastante ampla e é composta por varias etapas produtivas inter-relacionadas.
Basicamente, podem ser destacadas quatro etapas, sendo estas a fiacdo, a
tecelagem, o acabamento e a confeccdo. Inseridas na Ultima etapa, as confeccbes
industriais sdo os centros especializados na producdo e da confec¢do de pecas em
geral, tendo como principal destaque as industrias de vestuario. No Brasil, existem
cerca de 23 mil confecgbes, as quais se encontram subdivididas de acordo com o
setor em que atuam. Como cada setor tem sua prépria especialidade ou produto a
ser trabalhado, essas confec¢des seguem tanto processos especificos, sendo em
sua maioria processos fisicos (BRITO, 2013). Estes processos fazem com que os
trabalhadores sejam expostos a condicdes extremas de trabalho como, por exemplo,
posturas inadequadas e levantamento de cargas sem dimensionamento. Todavia,
existe uma caréncia no estudo ergondmico que avalie tais condi¢des e dimensione 0
posto de trabalho para que o bem-estar do colaborador seja promovido.

Sendo estas condicbes responsaveis pela maioria das desordens
ocupacionais, sua identificacdo é feita por meio de estudos epidemiolégicos e
analises biomecéanicas. A adocdo de posturas inadequadas na realizacdo de
determinadas funcgdes, associadas a outros fatores de risco existentes no posto de
trabalho, como sobrecarga imposta a coluna vertebral, vibracbes e manutencdo de
uma postura por tempo prolongado constitui nas maiores causas de afastamento do
trabalho e de sofrimento humano (COUTO, 1995).



10

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢cdes biomecanicas de trabalho nos processos produtivos de
uma confecgao téxtil.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os postos de trabalho em uma confecgéo no norte do Parana;

e Analisar a tarefa e os trabalhadores nos postos de trabalho em uma
confeccdo no norte do Parana;

e Analisar a biomecanica de tais postos em um software;

e Levantar os problemas biomecanicos;

e Propor melhorias para os problemas encontrados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ERGONOMIA

A ergonomia € uma disciplina em constante evolucdo, exigindo diversos
estudos cientificos. Em sua definicdo mais geral, segundo Abrah&o e Pinho (2002), a
ergonomia poderia ser descrita como uma ciéncia do trabalho ou uma arte
alimentada de métodos e de conhecimentos resultantes da investigacdo cientifica,
se sustentando em dois pilares. Um deles, de base comportamental, permite
abranger as variaveis que determinam o trabalho pela via da analise do
comportamento, e um outro, subjetivo, busca qualificar e validar os resultados,
ambos com o intuito de elaborar um diagndstico que vise transformar as condicfes
de trabalho (WISNER, 1995).

O conceito de ergonomia pode ser definido como uma disciplina cientifica
relacionada com a compreensdo das interacbes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema, aplicando principios teoricos, dados e métodos para
projetar o posto de trabalho, a fim de aperfeicoar o bem-estar humano e o
desempenho do sistema (MATEUS et al.,, 2012). Segundo Parkes et al. (2005), o
objetivo basico da ergonomia € promover o ajuste entre homem e maquina,
melhorando a performance no trabalho, reduzindo o estresse e a fadiga, sendo sua
aplicacdo muito importante nas areas onde as atividades manuais influenciam
diretamente na saude fisica e mental dos trabalhadores.

De acordo com Das e Sengupta (1996), um dos principais focos da
ergonomia € o estudo dos postos de trabalho. Geralmente, a preocupacao inicial na
concepcao das estacOes de trabalho tem sido a melhoria no desempenho dos
equipamentos, ndo levando em consideracdo a saude do trabalhador e a
combinacéo entre as habilidades do operador com as exigéncias da tarefa. A alta
complexidade das plantas industriais em termos de interacdes entre seres humanos
e seu ambiente de trabalho fornece problemas desafiadores para os investigadores
gue trabalham neste campo especifico. Durante os Ultimos anos, a analise dos
postos de trabalho tornou-se um objeto de estudo cada vez mais importante devido

aos seus efeitos sobre a eficiéncia e a produtividade (CIMINO et al., 2009).
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Para que o design ergondmico final das estacfes de trabalho seja eficiente,
0 pesquisador deve apresentar experiéncia e conhecimento sobre o sistema de
producdo. Além disso, a metodologia de projeto € geralmente baseada em uma
Unica medida de desempenho ergonémico (ou seja, indice de elevacdo, medida de
gasto energético, posturas de trabalho, etc.) relacionadas com um padréo especifico
ergondmico (GUIMARAES et al., 2015). Outra questdo importante na concepcao
eficiente de estacdes de trabalho é a analise do local de trabalho ou a analise por
meio de modelos computacionais (ZANDIN, 2001).

Para lida (2005), a andlise do local de trabalho, ou andlise das tarefas, pode
ser definida como um conjunto de a¢Bes humanas que torna possivel um sistema
atingir seu objetivo. Esta etapa deve ser feita inicialmente no estudo e planejamento
do posto de trabalho, ja que mudancas posteriores tornam-se praticamente
impossiveis de serem feitas, restringindo o projeto ao arranjo dos mesmos
(METZNER; FISCHER, 2010). A andlise da tarefa ocorre em trés etapas: a primeira
etapa € a descricdo da tarefa, ocorrendo em um nivel mais global. J4 a segunda
etapa, chamada de descricdo das a¢les, ocorre em um nivel mais detalhado, e por
fim, uma revisdo critica se faz necessaria para corrigir eventuais problemas (IIDA,
2005).

De acordo com Kushwaha (2015), o entendimento da ergonomia e de seu
principal foco de estudo possibilita um conhecimento mais profundo em atributos ou
caracteristicas da interacdo entre homem, maquina, equipamentos, ferramentas e
materiais, fazendo com que tais caracteristicas sejam adaptadas as capacidades do
trabalhador e promovendo assim, um equilibrio biomecéanico, reduzindo as

contracdes estaticas da musculatura e do estresse em geral.

2.2 BIOMECANICA OCUPACIONAL

O conceito de biomecanica, de acordo com Hay (1978), pode ser
caracterizado como sendo a ciéncia que estuda as forcas internas e externas que
atuam no corpo humano, avaliando os efeitos de tais for¢as. Esta definicdo pode ser
considerada uma adaptacdo da definicAo de mecéanica, aplicada a sistemas

bioldgicos, neste caso o corpo humano.
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Em seu contexto geral, a biomecanica apresenta dois campos distintos. O
primeiro estuda as forgas internas e o outro, as forgas externas e suas interagoes
com o corpo. Assim, pode-se distinguir a existéncia da biomecanica interna e, da
biomecanica externa (AMADIO, 1996). Na biomecanica interna, o estudo tem
objetivo na relacdo dos biomateriais, do sistema esquelético, do sistema nervoso e
do sistema muscular. J& a biomecanica externa representa os parametros de
determinacdo quantitativa ou qualitativa referentes as mudancas de lugar e de
posicdo do corpo, ou seja, refere-se as caracteristicas observaveis exteriormente na
estrutura do movimento (McGINNIS, 1999).

Em uma outra defini¢cdo, a biomecanica pode ser entendida como o estudo
das interacdes entre o trabalho e o homem, do ponto de vista dos movimentos
musculares envolvidos e as suas consequéncias. De acordo com Adrian e Cooper
(1995), este estudo pode apresentar diversos campos de aplicagdo, sendo o
principal deles a biomecanica ocupacional. Neste campo, a analise se restringe
basicamente a questdo das posturas corporais no trabalho e a aplicacdo de forcas
envolvidas (IIDA, 2005).

2.2.1Postura e Aplicacéo de Forcas

O estudo da postura € o principal objetivo da biomecanica ocupacional. Para
Smith e Lehmkuhl (1997), o termo postura pode ser definido como uma posi¢ao ou
comportamento do corpo, a disposicdo relativa das partes do corpo para uma
atividade especifica, ou uma maneira caracteristica de sustentar o préprio corpo.
Quando ocorre um desconforto postural, normalmente procura-se acomodar 0 corpo
em uma nova postura. Quando ndo se alteram as habituais posi¢cdes, podem ocorrer
limitacdo de movimentos, deformidades ou encurtamentos musculares restringindo
as atividades de trabalho, sejam elas em postura sentada, em pé ou deitada.
Segundo Peres (2002), as posturas sao utilizadas para realizar atividades com o
menor gasto energético, sendo possivel determinar a eficiéncia do movimento e as
sobrecargas impostas a coluna vertebral por meio das posi¢cbes mantidas pelo
tronco.

Sendo a postura considerada como elemento primordial da atividade do

corpo humano, seu estudo torna possivel localizar as informacgfes exteriores em
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relacdo ao corpo e preparar 0s seguimentos corporais e 0os musculos, com o objetivo
de agir sobre o ambiente (MORAES, 1996). Para Chaffin et al. (2001), os aspectos
biomecanicos posturais sdo relevantes na capacidade de realizacdo de tarefas
exaustivas dos trabalhadores, sendo sua aplicacdo afetando tanto a forca dinamica
quanto a forga estatica de um individuo. Um exemplo pode ser observado quando os
musculos esqueléticos agem em torno das articulagbes, girando os segmentos
corporeos adjacentes, o fator biomecéanico pode ser observado, pela acdo da forca
muscular através dos bracos de alavanca (PERES, 2002).

De acordo com lida (2005), os movimentos humanos resultam das
contragcdes musculares, que dependem da quantidade de fibras musculares
contraidas. Em geral, apenas 66% das fibras de um musculo podem ser
voluntariamente contraidas de cada vez. Para longos periodos, a contracdo
muscular ndo pode ultrapassar a 20% da forga maxima. Ainda segundo o autor, no
corpo humano, os musculos ocorrem em pares antagonicos ligados a mesma
articulacdo, de modo que, para o mesmo movimento, ha simultaneamente um
muasculo protagonista contraindo-se e outro antagonista, relaxando-se. Em
movimentos mais complexos envolvendo, por exemplo, tracdo e rotacao
simultaneas, ha contracdes e relaxamentos coordenados de diversos musculos.

Para fazer um determinado movimento, diversas combinagcées de
contracdes musculares podem ser utilizadas, cada uma delas tendo diferentes
caracteristicas de velocidade, precisdo e movimento. Portanto, conforme a
combinacdo de musculos que participem do movimento, este pode ter
caracteristicas e custos energéticos diferentes.

2.2.2Registro de Posturas

A andlise ergondémica do trabalho, considerando os aspectos biomecanicos,
apresenta trés elementos principais. O primeiro consiste na identificacdo da
prevaléncia e do tipo de problema musculo-equelético, jA 0 segundo envolve a
analise dos fatores do trabalho que expdem o individuo ao risco de problema
musculo-esqueléticos especifico e, finalmente, o terceiro consiste em avaliar para
determinar o grau de risco em determinadas populacbes de trabalhadores
(PAVANI;QUELHAS, 2006).
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De acordo com lida (2005), um trabalhador pode assumir centenas de
posturas diferentes durante a jornada, o que torna a sua identificacao e registro uma
das maiores dificuldades em se analisar e corrigi-las. Em cada tipo de postura,
diferentes grupos musculares sdo acionados, fazendo com que uma simples
observacdo visual ndo seja suficiente para se analisar essas posturas
detalhadamente, sendo necessario empregar técnicas especiais de registro e
analise dessas posturas, tais como o método OWAS, RULA, REBA e NIOSH.

2.2.2.1 Sistema OWAS

O método OWAS (Ovaco Working Analysing Sistem) foi desenvolvido na
Finlandia em 1977, na avaliacdo de posturas de trabalho em uma industria
siderargica, na qual analisaram fotograficamente as posturas adquiridas pelos
operarios. Segundo Santos e Fialho (1997), os pesquisadores analisaram o reparo e
troca da protecao refrataria dos conversores para fabricacdo de acos especiais em
que as posturas requeridas pelo trabalho eram constrangedoras para 0s operarios, e
categorizaram setenta e duas posturas tipicas, resultantes da combinacao de dorso,
bracos e pernas. Cada postura é representada por um codigo de seis digitos, sendo
0s quatro primeiros as posi¢cdes do dorso, bracos, pernas, e carga, e 0s dois Ultimos
0s que indicam o local onde a postura foi observada (IIDA, 2005), sendo estes
representados na Figura 1.

O Quadro 1 representa a classificacdo das posturas pela combinacdo das

variaveis (dorso, braco, pernas e carga).
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Quadro 1 - Classificacdo das posturas
Fonte: lida (2005).

A

=\
Qo
=aJ.

Inclinado
1 Reto 2 Inclinado 3 Reto e torcido e torcido
. . . ex: 2151 RF
= II II
o
=
Dois bracos Um brago Dois bracos DORSO
1 para baixo 2 paracima 3 paracima TR 2
BRACOS
L o Dois para ]
gRNAS
sjositiada 5
PESO
AtE 10 kg 1

- Duas pernas Uma perna Duas pernas
Zz |1 retas 2 reta 3 flexionadas
™~
£ o
z i , Z
Uma perna Uma perna Deslocamento Duas pernas
4 flexionada 5 ajoelhada 6 com pernas 7 suspensas
o xy
-t -
J Cédigo do local
: ou secao onde
“ foi observado
Carga ou for(;a Carga ou forga enfre Carga ou tolc.:

1 até 10 kg 2 10kgel0kg 3 acimade 20 kg

Figura 1 - Sistema OWAS para registro de postura
Fonte: lida (2005).

Com base nas avaliagOes, as posturas foram classificadas nas seguintes
categorias (IIDA, 2005):
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e Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais;

e Classe 2: postura que deve ser verificada durante a proxima revisdo
rotineira dos métodos de trabalho;

e Classe 3: postura que deve merecer atencao a curto prazo;

e Classe 4: postura que deve merecer atencao imediata.

Essas classes dependem do tempo de duracdo das posturas, em
percentagens da jornada de trabalho ou da combinacéao das quatro variaveis (dorso,

bracos, pernas e carga).

2.2.2.2 Método RULA

O método RULA (Rapid upper limb assessment) foi desenvolvido para
investigar a exposicdo dos trabalhadores aos fatores de risco associados aos
disturbios dos membros superiores, utilizando diagramas de postura do corpo
humano para a avaliacdo da exposicdo aos fatores de risco (MCATAMNEY;
CORLETT, 1993). O determinante de risco ergondmico nesse método é
representado pelas posturas assumidas pelos trabalhadores na jornada de trabalho.
As posturas avaliadas sdo as adotadas pelos membros superiores, 0 pescoco, 0
tronco e os membros inferiores. A avaliacdo de risco é feita a partir de uma
observacéo sistematica dos ciclos de trabalho pontuando as posturas, frequéncia e
forca dentro de uma escala que varia de 1 (um), correspondente ao intervalo de
movimento ou postura de trabalho onde o fator de risco correlato € minimo, até ao
valor 9 (nove), onde o fator de risco correlato € maximo. Esta pontuacdo é
fundamentada na literatura especializada em biomecanica ocupacional (PAVANI;
QUELHAS, 20086).

O Quadro 2 representa os niveis de intervengdo para o método RULA.
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Nivel de acéo Pontuacéo Intervencéao
1 1-92 A postura é aceitavel se nao for mantida
ou repetida por longos periodos
Séo necessarias investigacdes
2 3-4 posteriores; algumas intervencdes

podem se tornar necessarias

E necesséario investigar e mudar em

3 °-6 breve

E necessario investigar e mudar
imediatamente

Quadro 2 - Intervencgédo de acordo com a pontuagdo do método RULA
Fonte: Pavani e Quelhas (2006).

4 =27

2.2.2.3Método REBA

O método REBA (Rapid Entire Boby Assessment) foi desenvolvido por
Hignett e McAtamney (2000) para estimar o risco de desordens corporais a que 0s
trabalhadores estdo expostos. As técnicas utilizadas para realizar uma analise
postural ttém duas caracteristicas, sendo elas a sensibilidade e a generalidade. Uma
alta generalidade implica em uma aplicacdo ampla. Todavia, apresenta uma baixa
sensibilidade, ou seja, os resultados que se obtenham podem ser pobres em
detalhes. Por outro lado, as técnicas com alta sensibilidade, onde € necesséaria uma
informacdo muito precisa sobre os parametros especificos que se medem, parece
ter uma aplicacéo bastante limitada (COLOMBINI et al., 2005).

O método REBA € uma ferramenta para avaliar a quantidade de posturas
forcadas nas tarefas onde é manipulado qualquer tipo de carga animada,
apresentando uma grande similaridade com o método RULA. Tal método € dirigido
as analises dos membros superiores e a trabalhos onde se realizam movimentos
repetitivos. Este inclui fatores de carga postural dindmicos e estaticos na interacéo
pessoa-carga e um conceito denominado de “a gravidade assistida” para a
manutenc¢ao da postura dos membros superiores (LEMOS, 2010).

De acordo com Pavani e Quelhas (2006), a avaliagdo de risco também é
feita a partir de uma observacao sistematica dos ciclos de trabalho, pontuando as

posturas do tronco, pescoco, pernas, carga, bracos, antebracos e punhos em
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tabelas especificas para cada grupo. Apds a pontuacdo de cada grupo € obtido a
pontuacédo final onde se compara com uma tabela de niveis de risco e acdo em
escala que varia de 0 (zero), correspondente ao intervalo de movimento ou postura
de trabalho aceitavel e que ndo necessita de melhorias na atividade até ao valor 4
(quatro) onde o fator de risco € considerado muito alto sendo necessario atuagcéo
imediata. O Quadro 3 apresenta a verificacdo dos niveis de risco e intervencdo do

método.
Nivel de acéo Pontuacéo Nivel de risco Intervencdao e posterior anélise
0 1 Inapreciavel N&o necessério
1 2-3 Baixo Pode ser necessario
2 4-7 Médio Necessario
3 8-10 Alto Prontamente necessario
4 11-15 Muito Alto Atuacgdo imediata

Quadro 3 - Verificagdo dos niveis de risco e intervengdo do método REBA
Fonte: Pavani e Quelhas (2006).

De uma maneira mais geral, o0 método OWAS permite uma avaliacdo
ergondmica, deixando para uma proxima fase, uma investigacao mais detalhada dos
fatores de risco por meio de especialistas em ergonomia. O método RULA tem
predominancia para avaliagdo de risco dos membros superiores, sendo mais
adequado onde ja é conhecida a prevaléncia de doencas nestes segmentos
corporeos. O método REBA também permite uma avaliagdo ergonb6mica geral,
porém com aplicabilidade mais adequada a area hospitalar, na movimentacao
manual de pessoas. Para um melhor entendimento da aplicabilidade de cada

método, apresenta-se abaixo o Quadro 4 com a sintese dos métodos.



Métodos

OWAS

RULA

REBA

Limites

N&o considera os
aspectos ligados a
organizacao do
trabalho e os fatores
considerados
complementares

Os fatores de frequéncia
tém pouca relevancia na
determinacao da
pontuacéo final. Nao
considera 0s aspectos
ligados a organizagédo do
trabalho e os fatores
complementares.

A frequéncia das acbes
esta praticamente
ausente da anélise,
assim como a
organizacao do trabalho.

Vantagens

Determinacéo de
pontuacdes,
velocidade da analise,
considera todos os
segmentos corpéreos
Uteis para o reprojeto.
Adapta-se a andlise
de quase todas as
tarefas ocupacionais.

Determinacao de
pontuacgdes, velocidade
da analise, util para
determinar problemas
ergondmicos ligados as
posturas incorretas e
sugerir soluctes
simuladas.

Determinacao de
pontuacdes, velocidade
da analise, util para
determinar problemas
ergondmicos ligados as
posturas incorretas e
movimentacéo de carga.

Previsao de
efeitos

N&o efetuados
estudos de
associagdo entre as
pontuacg@es do
método e a incidéncia
ou prevaléncia de
disturbios ou
patologias musculo-
esqueléticas.

N&o efetuados estudos
de associacédo entre as
pontua¢des do método e
a incidéncia ou
prevaléncia de disturbios
ou patologias musculo-
esqueléticas.

N&o efetuados estudos
de associacdo entre as
pontua¢cdes do método e
a incidéncia ou
prevaléncia de
distarbios ou patologias
musculo-esqueléticas.

Fatores
influentes

Postura de todos os
segmentos corporeos.

Postura dos membros
superiores, pescogo e
tronco.

Postura de todos os
segmentos corporeos.

Fatores
guantificaveis

Postura do corpo
inteiro, forca e
frequéncia.

Postura dos membros
superiores, do pescoco,
do tronco, forca e
frequéncia.

Posturas do corpo
inteiro e forca
determinada em
prevaléncia das cargas
movimentadas.

Tipo de uso

Avaliacao geral.

Avaliacéo geral com
énfase para membros
superiores.

Avaliacdo geral com
aplicacdo mais
adequada no ambito
hospitalar.

Quadro 4 - Aplicabilidade de cada método

Fonte: Pavani e Quelhas (2006).
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2.2.3Levantamento de Cargas

O ato de levantar um peso esta incluido muitas vezes nos movimentos que
realizamos durante todo o dia. Mesmo que sua massa seja pequena, realizamos
este levantamento manual de carga muitas vezes automaticamente, sem que
tenhamos consciéncia dos mecanismos de exigéncia sobre 0s organismos
necessarios para que esta carga possa ser elevada ou sustentada (GONCALVES,
1998). Para lida (2005), o manuseio de cargas € responsavel por grande parte dos
traumas musculares entre os trabalhadores. Aproximadamente 60% dos problemas
musculares sdo causados por levantamento de cargas e 20%, puxando ou
empurrando-as. Isso tem ocorrido principalmente devido & grande variacdo das
capacidades fisicas, treinamentos insuficientes e frequentes substituicbes de
trabalhadores homens por mulheres. Torna-se, entdo, necessario conhecer a
capacidade humana maxima para levantar e transportar cargas, para que as tarefas
e as maquinas sejam corretamente dimensionadas dentro desses limites.

Segundo Santos et al. (2013), a capacidade de carga maxima varia bastante
de uma pessoa para outra. Varia também conforme se usem as musculaturas das
pernas, bragcos ou dorso. As mulheres possuem aproximadamente a metade da
forca dos homens para o levantamento de pesos (IIDA, 2005). A capacidade de
carga € influenciada pela sua localizacdo em relacdo ao corpo e outras
caracteristicas como formas, dimensdes e facilidade de manuseio. Ainda segundo o
autor, no caso de tarefas repetitivas, deve-se determinar, primeiro, a capacidade de
carga isométrica das costas, que € a carga maxima que uma pessoa consegue
levantar, flexionando as pernas e mantendo o dorso reto, na vertical. A carga
recomendada para movimentos repetitivos sera, entdo, 50% dessa carga isométrica
maxima.

A seguir encontram-se algumas recomendacgdes para que o levantamento de
cargas seja realizado de maneira ideal, respeitando as capacidades de carga:

¢ Mantenha a coluna reta e use a musculatura das pernas, como fazem os

halterofilistas;

e Mantenha a carga o mais préximo possivel do corpo, para reduzir o

momento (no sentido da Fisica) provocado pela carga;
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e Procure manter cargas simétricas dividindo-as e usando as duas maos
para evitar a criacdo de momentos em torno do corpo;

e A carga deve estar a 40 cm acima do piso. Se estiver abaixo, 0
carregamento deve ser feito em duas etapas. Coloque-a inicialmente
sobre uma plataforma com cerca de 100 cm de altura e depois pegue-a
em definitivo;

e Antes de levantar um peso, remova todos os obstaculos ao redor, que

possam atrapalhar os movimentos.

2.2.3.1Equacéo de NIOSH

A equacado de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
foi desenvolvida para calcular o peso limite recomendavel em tarefas repetitivas de
levantamento de cargas. Essa equacado tem o objetivo de prevenir ou reduzir a
ocorréncia de dores causadas pelo levantamento de cargas. Ela refere-se apenas a
tarefa de apanhar uma carga e desloca-la para depositd-la em outro nivel, usando
as duas méaos (IIDA, 2005).

A equacdo estabelece um valor de referéncia de 23 kg que corresponde a
capacidade de levantamento no plano sagital, de uma altura de 75 cm do solo, para
um deslocamento vertical de 25 cm, segurando-se a carga a 25 cm do corpo. Essa
seria a carga aceitavel para 99% dos homens e 75% das mulheres sem provocar
nenhum dano fisico, em trabalhos repetitivos (SANTOS et al., 2013). Esse valor de
referéncia é multiplicado por 6 fatores de reducéo, que dependem das condicdes de
trabalho. S&o definidas as seguintes variaveis (IIDA, 2005):

e LPR: limite de peso recomendavel,

e H: distancia horizontal entre o individuo e a carga (posicdo das maos) em

cm;

e V: distancia vertical na origem da carga (posi¢cao das maos) em cm;

e D: deslocamento vertical, entre a origem e o destino, em cm;

e A: angulo de assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus;

¢ F: frequéncia média de levantamento em levantamentos/min.;

e C: qualidade da pega.

A relagdo entre as variaveis descritas fornece a seguinte Equacao [1]:
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[1]

25 0,003 4,5
LPR =23 (—) (1 - —)(n,az - —) (1—0,00324)FC
H [V — 75] D

O resultado da Equagdo de NIOSH [1] é o LPR: limite de peso
recomendavel. Assim, o peso real carregado pelo trabalhador ndo deve ultrapassar
0 LPR, realizando-se assim a andlise de levantamento de carga (IIDA, 2005).

3 METODOLOGIA

A pesquisa € de carater exploratoério, tendo como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito e possibilitando a
construcdo de hipoteses. Este carater de pesquisa envolve: (a) levantamento
bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao
(GIL, 2007).

A pesquisa ainda apresenta natureza quantitativa e qualitativa. De acordo
com Diehl (2004), a pesquisa qualitativa descreve a complexidade de determinado
problema, sendo necessario compreender e classificar os processos dinamicos
vividos nos grupos, contribuir no processo de mudanca, possibilitando o
entendimento das mais variadas particularidades dos individuos. J4 a pesquisa
guantitativa caracteriza-se pelo emprego da quantificacéo, tanto nas modalidades de
coleta de informacdes, quanto no tratamento dessas através de técnicas estatisticas,
desde as mais simples até as mais complexas.

O levantamento das informacfes teve como base 0s seguintes topicos:
Caracterizacdo dos postos de trabalho, Coleta de dados e Recomendacdes

Ergonémicas.
3.1 CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO

Nesta etapa, foi aplicado um questionario (Anexo A), elaborado de acordo
com o diagrama das dores (Figura 2), a um nuamero de funcionarios obtido com a
amostragem da Equacéao [2] (LEVINE et. al, 2000).

[2]



Sendo:

n = amostra,;

N.0,09.2°

N = Numero de funcionarios na empresa;

ﬂ —
0,09.Z% + (N — 1)E*?

Z = Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;

E = Margem de erro desejada.
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Figura 2 - Diagrama de areas dolorosas.

Fonte: lida (2005).

O questionario foi entregue para os funcionarios, sendo necessario o

preenchimento do sexo, setor e atividade realizada, bem como o preenchimento da

escala das dores.

De acordo com o fluxograma produtivo da empresa e com 0s

resultados obtidos com o questionario, foi caracterizado um setor que necessitou de

uma andlise biomecanica mais profunda. Com o setor identificado, o fluxograma

deste setor produtivo micro foi observado, levantando possiveis falhas na execucao

da tarefa, bem como as possiveis condicdes que levam o desconforto aos

funcionérios.
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3.2 COLETA DE DADOS

Neste topico, os dados biomecanicos foram coletados por meio da
observacédo direta durante a execucao do trabalho. As informacdes foram tratadas
tendo como base fotografias realizadas no posto de trabalho e o questionario
aplicado na etapa anterior, ja que 0 mesmo evidencia quais sdo as areas corporais
mais afetadas. A partir destas fotos e das informacdes do questionario, foi escolhido
um método para registro de postura que melhor se enquadra, como por exemplo, 0
sistema OWAS, RULA e o REBA, assim como o método ideal para
dimensionamento das cargas, como, por exemplo, a equagdo de NIOSH. A
utilizacdo da equacédo de NIOSH néo foi aplicada, pois os setores trabalhados na
pesquisa ndo apresentaram levantamento de carga critico.

Com os métodos identificados, a analise das informacdes obtidas foi feita
com o auxilio do software Ergolandia. Tal software é indicado para a analise da
ergonomia dos funcionarios de uma empresa, bem como uma analise ocupacional
dos mesmos. Este programa utiliza como base as principais ferramentas
ergon6micas, como a equacdo de NIOSH, o método RULA, REBA, sistema OWAS,
além de efetuar analises de imagem e video, obtendo assim, a formulacdo do
diagnéstico do problema ocupacional. Para a tal andlise, o método RULA foi
escolhido, pois, além de tratar com maior prioridade os membros superiores, estuda

de maneira mais objetiva as posturas inadequadas e simulacdes de correcoes.

3.3 RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Nesta etapa, serdo elaboradas recomendacdes ergonémicas tendo como
base o diagnostico do problema ocupacional apresentado. De acordo com o
diagnéstico, estas recomendacfes poderdo ser feitas em relagdo ao posto de
trabalho, reduzindo as exigéncias biomecanicas e cognitivas, procurando colocar o
operador em uma boa postura de trabalho, adaptando as maquinas, equipamentos,
ferramentas e materiais as caracteristicas do trabalho e capacidades do trabalhador,

visando promover o equilibrio biomecanico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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A empresa estudada apresenta atuacdo nas areas de tecelagem e
confeccgéo, tendo basicamente duas linhas de produto, sendo elas adulto e infantil.
Suas etapas produtivas consistem em tecelagem, corte, costura, revisdo e
acabamento, que juntas totalizam 22 funcionarios, sendo estes descritos no topico a

sequir.

4.1 FLUXOGRAMA PRODUTIVO

A Figura 3 apresenta o fluxograma produtivo da empresa.

Tecelagem

Corte

Costura

Acabamento/Revisao

Figura 3 - Fluxograma produtivo da empresa.
Fonte: Autor.

4.1.1Tecelagem

A etapa de tecelagem consiste no entrelagcamento dos fios para que seja
formada a malha. A empresa conta com 7 teares retilineos, trabalhando em 3 turnos
de 8 horas, contando com 4 funcionarios, sendo um teceldo e um auxiliar atuando

em horario comercial.
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4.1.1.1Descri¢ao das atividades de tecelagem

Os funcionarios do processo de tecelagem séo responsaveis pela insercéo
dos fios, troca de agulhas e retirada da malha pronta. Tais atividades estédo

representadas na Figura 4.

Figura 4 - Atividades desenvolvidas no setor de tecelagem.
Fonte: Autor.

Assim como mostrado na Figura 4, o teceldo realiza a maior parte das
atividades em pé e com o pescoco levemente inclinado. A atuacdo dos bracos é feita
basicamente abaixo e acima da linha do ombro, ocasionando desgastes nos

membros superiores e inferiores.

4.1.2Corte

A etapa de corte consiste em realizar o enfesto, encaixe, risco e o corte.
Contando com somente um funcionario, esse processo atua em um turno de 8
horas.
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4.1.2.1 Descrigao das atividades de corte

Primeiramente, o funcionario responsavel pelo setor de corte efetua o
alinhamento da malha resultante do processo de tecelagem. Em seguida, realiza o
encaixe do molde e, finalmente, o corte das pecas. Tal processo esté representado
na Figura 5.

Figura 5 - Atividades desenvolvidas no setor de corte.
Fonte: Autor.

As atividades ndo sao realizadas em uma mesa com altura ideal, fazendo
com que o colaborador permanegca em sua grande parte com 0 tronco inclinado.

Além disso, todas as atividades séo realizadas em pé.

4.1.3Costura

O processo de costura consiste na unido das pecas fornecidas pelo corte
para que o produto final seja confeccionado. O setor conta com 9 funcionarios,

sendo estes dispostos em diferentes maquinas de costura.

4.1.3.1Descricao das atividades de costura

Nesta etapa, os colaboradores retiram as pecas dispostas ao lado da mesa
de costura. Em seguida, realizam a unido de tais pecas para a formacao do produto.
Finalmente, a peca confeccionada é colocada em uma mesa disposta lateralmente a

colaboradora. Tais etapas estao representadas na Figura 6.
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Figura 6 - Atividades desenvolvidas no setor de costura.
Fonte: Autor.

Como pode ser observado na Figura 6, a costureira trabalha na sua maior
parte do tempo sentada. Na realizagcdo das atividades, nota-se uma torcdo e

inclinacdo no tronco. A posicao de trabalho esta representada na Figura 7.
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Figura 7 - Postura de trabalho do setor de confecc¢éo.
Fonte: Autor.

3

Os bracos trabalham apoiados em uma linha abaixo do ombro. A cabeca
permanece ligeiramente inclinada que, aliado a inclinacdo do tronco, pode causar

dores na regido dorsal.

4.1.4 Acabamento/Revisao

Nestas etapas séo realizadas a checagem e retirada de matérias que néo
estdo de acordo com os padrdes de qualidade estabelecidos pela empresa. Estes
setores contam com 6 funcionarios que trabalham somente no em um turno de 8

horas.

4.1.4.1Descricao das atividades de acabamento e revisao

Os funcionarios dos processos de revisdo e acabamento realizam a
inspecdo das costuras das pecgas, dos aviamentos, da etiqueta e de qualquer

irregularidade. Tais atividades podem ser observadas na Figura 8.
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Figura 8 - Atividades desenvolvidas no setor de revisdo e acabamento.
Fonte: Autor.

Assim como representado na Figura 8, o trabalhador responsavel executa
suas atividades em pé e com o tronco e pescoco inclinados. A posicdo dos bracos
atua de maneira alternada entre esticados e apoiados. Além disso, ao terminar a
inspecao das pecas, o funcionario realiza uma tor¢éo e inclinagdo no tronco, fazendo

com que possa ocasionar dores na regiao superior e inferior.

4.2 APLICACAO DO DIAGRAMA DAS DORES

O diagrama das dores, apresentado no Anexo A, foi aplicado tendo como
base a amostragem calculada pela formula [2]. Levando em conta que 0s quatros
setores apresentam 22 funcionarios e utilizando um indice de confianca de 95% e
margem de erro de 10%, foram aplicados 13 questionarios, distribuidos de maneira
aleatdria entre os quatros processos produtivos.

Assim como apresentado por lida (2005), devem ser levadas em

consideracao as amostras que possuem indice maior ou igual a trés no questionario.



Os resultados apresentados no processo de tecelagem encontram-se na
Figura 9.
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Figura 9 - Resultado do diagrama das dores aplicado no setor de tecelagem.
Fonte: Autor.

Neste setor, o diagrama de dores foi aplicado a um auxiliar de tecelagem.
Assim como apresentado no grafico, pode-se observar que a parte mais afetada
encontra-se nos membros superiores.

No setor do corte, o diagrama das dores foi aplicado a um funcionério, tendo

0s resultados apresentados na Figura 10.
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Figura 10 - Resultado do diagrama das dores aplicado no setor de corte.
Fonte: Autor.

Os resultados mostram que, assim como no setor de tecelagem, os
membros mais afetados sdo os superiores. Como a atividade exige um maior

esforco do lado direito devido a utilizacdo da maquina de corte, o colaborador
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apresenta maiores dores nessa regido. Os membros inferiores afetados sao
justificados pelo trabalho realizado, em sua maioria, em pé.
O setor da costura, o diagrama das dores foi aplicado a quatro pessoas,

tendo seus resultados aplicados na Figura 11.

B Lado Direito

Lado Esquerdo

Figura 11 - Resultados do diagrama das dores aplicado no setor de confeccéo.
Fonte: Autor.

Como mostrado na Figura 11, os funcionarios deste setor apresentaram seis
das oito areas afetadas dos membros superiores, tendo destaque para o ombro e
dorso inferior, que incidiram em mais de 75% da amostra. Na parte inferior, todos os
membros constituintes foram citados, mostrando que o posto de trabalho ndo esta
dimensionado de maneira adequada.

Nos processos de revisdo e acabamento, foram aplicados sete

guestionarios, tendo os resultados apresentados na Figura 12.
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Figura 12 - Resultados do diagrama das dores nos setores de acabamento e revisao.

Fonte: Autor.
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Como pode ser observado na Figura 12, a parte superior teve todas suas

areas afetadas, tendo destaque para o ombro, pescoco, dorsos meédio e inferior. Na

parte inferior o maior destaque foi para a regido dos pés, fato este justificado pela

posicao de trabalho realizado em pé.

Para que uma andlise geral pudesse ser realizada, os resultados obtidos em

todos os setores foram reunidos em um s6 gréafico, sendo este apresentado na

Figura 13.
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Figura 13 - Resultado de todos os setores reunidos.

Fonte: Autor.

Os membros mais atingidos estdo localizados na parte superior do corpo,

tendo destaque para o ombro, pescoco e dorsos médio e inferior. Na parte inferior os

membros que mais foram citados sdo as pernas e 0s pés.
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A figura 14 mostra a contribuicdo de cada setor nos membros mais atingidos

citados anteriormente.

71%
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=704 60%

50% 50%

B Acabamento e revisido

M Costura
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% %0%
T T T
Ombro Pescoco Dorso Dorso Pé
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Figura 14 - Contribuicdo de cada setor para as dores mais citadas nos questionarios.
Fonte: Autor.

Nota-se que 0s processos de acabamento e revisdo Sao 0S maiores
responsaveis pelas dores citadas, destacando 0s membros superiores e uma
pequena participacdo do pé como membro inferior.

Analisando os postos de trabalho dos setores de revisdo e acabamento,
nota-se que 0s mesmos estdo dimensionados incorretamente. Além disso, a
sequéncia de atividades realizadas faz com que os colaboradores apresentem uma
incidéncia de dores nas regides apresentadas. Estudos de biomecanica mostram
que, para posicdes em que o tronco permanece inclinado, o tempo de realizacao da
atividade deve ser menor do que 1 minuto. Para posi¢coes levemente inclinadas, em
pé, existe a ocorréncia de um momento devido ao deslocamento do centro de
gravidade do corpo para uma posi¢cdo sem o devido apoio. Isso faz com que haja
uma compensacao muscular na regido do dorso, fazendo com gue ocorram dores no
mesmo.

Assim como apresentado por Pavani e Quelhas (2006), o método ideal nesta
ocasido para que uma analise mais profunda seja realizada é o RULA, ja que trata
com prioridade dos membros superiores, tendo uma pequena participacado da parte

inferior do corpo. Além disso, os problemas observados mostram origem em tor¢oes
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e angulacbes das posicbes de trabalho, caracteristicas também tratadas pelo
método citado.

4.3 ANALISE NO SOFTWARE ERGOLANDIA

Por meio de observacao direta das atividades realizadas nos setores e com
base nos resultados obtidos com o diagrama das dores, o0 método RULA foi
escolhido como comando de entrada no software Ergolandia para uma analise mais
profunda dos 13 funcionarios analisados.

Neste método, o programa divide as areas do corpo humano em sete partes,
sendo eles o brago, antebrago, punho, rotacdo do punho, cabeca, tronco, pescogo e
pernas. Além disso, o programa ainda conta com uma etapa composta da descrigcdo
das atividades em que o colaborador € submetido, contendo uma estimativa de
frequéncia e de carga envolvida. As etapas citadas podem ser observadas na Figura
15.

E METOCORUA commE WHOOORIA

aLEP

@ !

Figura 15 - Etapas para a utilizagdo do método RULA no Ergolandia.
Fonte: Autor.

Ao final das escolhas e da correta representacédo da atividade, o programa
exibe uma pontuacgdo, sendo esta utilizada para classificar o funcionéario em quatro
niveis diferentes, assim como apresentado por Pavani e Quelhas (2006).

A distribuicdo dos trabalhadores nos quatro niveis diferentes esta

representada na Figura 16.
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CONTROLE DE NIVEL DE ACAO
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Figura 16 - Distribuicdo dos trabalhadores entre os niveis de atuacéo.
Fonte: Autor.

Assim como apresentado na Figura 16, nota-se que os trabalhadores que
atuam nos setores de tecelagem, corte e costura obtiveram pontuacao entre 5 e 6,
sendo classificados no nivel 3 de atuacdo. Para Mcatamney e Corlett (1993), para
pessoas classificadas em tal nivel, se faz necessaria uma investigacdo e uma
possivel mudanca em breve.

Ja nos setores de revisdo e acabamento, todos os colaboradores analisados
obtiveram pontuacdo sete, sendo classificadas no nivel quatro. Tal nivel se faz
necessario uma investigacdo e mudancas de imediato, sendo a intervencgdao feita de

maneira urgente, propondo melhorias e recomendacdes ergondmicas para 0 posto
de trabalho.

4.4 RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Para que as recomendactes ergondmicas sejam feitas de maneira eficiente,
existem diversos critérios para que o posto de trabalho seja corretamente
dimensionado. Contudo, o melhor critério, do ponto de vista ergonémico, é aquele
gue leva em consideracao as posturas de trabalho executadas durante a tarefa.

Tendo como base os setores de revisao e acabamento, que apresentaram o

nivel mais critico de intervencdao, e relacionando as posturas de trabalho executadas
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durante a tarefa, se faz necessaria a adocdo de medidas que diminuam as
inclinacbes e tor¢cdes no pescoco, tronco e ombros, e medidas que reduzam a
incidéncia do peso nos pés durante toda a duracao da atividade.

O trabalho no setor de acabamento e revisdo exige uma grande precisao,
sendo assim, lida (2005) mostra as medidas ideais de altura da mesa para que as
inclinagbes da parte superior sejam minimizadas, sendo esta representada na Figura
17.

Altura do
cotovelo

Homers
100110 |
Homuens
75990
Mulheoes
%105 Mulheres
70-85

Trabalho de precisio Trabatho leve Trabalho pesado

Dimensées em om

Figura 17 - Altura ideal da mesa para trabalhos de preciséo.
Fonte: lida (2005).

Além disso, podem ser adotadas mesas com inclinacdes para que a posi¢ao
do tronco e pescoco permaneca a mais neutra possivel, evitando esforcos nestas
regibes. Como o trabalho exige posicdes alternadas entre sentado e em pé, para
evitar as dores citadas nos membros inferiores, o ideal seria utilizar a postura semi-
sentada de trabalho, com cadeiras que permitam a livre movimentacdo e
possibilitam o alivio de tensGes sobre os pés. Um exemplo de cadeira para esta
posicao esta representado na Figura 18.
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Figura 18 - Postura semi-sentada para trabalhos de precisao.
Fonte: lida (2005).

Tais tipos de assento podem proporcionar um grande alivio, mesmo que
temporario, ao suportar o peso corporal. Além disso, ajudam a estabilizar a postura,
pois um trabalhador em pé geralmente fica com o corpo oscilando.

Outras recomendacdes podem ser adotadas em todos o0s setores
envolvidos, tais como:

e Limitar os movimentos O&steo-musculares nos postos de trabalho,
limitando 0s movimentos repetitivos a 2000 por hora, excluindo
frequéncias maiores que 1 ciclo/segundo, eliminando as tarefas com
ciclos menores a 90 segundos e providenciando micro-pausas de 2 a 10
segundos a cada 2 ou 3 minutos;

e Evitar contracfes estaticas da musculatura;

e Promover o equilibrio biomecanico;

e Evitar o estresse mental.

Utilizando as recomendacdes citadas, foi realizada uma nova simulacdo no
software Ergolandia, a fim de verificar a eficiéncia de tais métodos. No programa,
foram introduzidos dados que limitavam a movimentagdo dos bracos, punhos e
antebracos, fazendo com que a tarefa seja executada de maneira ideal. Além disso,
a cabeca e o tronco terdo inclinacdes e torcdes reduzidas com a adocdo de mesas
com medidas ideais, bem como a carga nos pés terdo pausas para alivio com a
adocao da postura semi-sentada. O resultado obtido esta representado na Figura
19.
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RESULTADO

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 2

PONTUACAOQO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO
* 1ou 2 1 Postura aceitavel
254 2 Deve-se realizar uma observacdo.

Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacédo.
Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

50u6 3

7 4

Figura 19 - Pontuacéo atingida para as atividades recomendadas.
Fonte: Autor.

O resultado mostra que tais recomendacdes reduziriam a pontuacéo de 7
para 2, classificando os trabalhadores no primeiro nivel de a¢éo, tendo uma postura
aceitavel de trabalho, garantindo assim, uma melhora significativa na saude dos

mesmaos.

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, o estudo biomecanico do posto
de trabalho, bem como uma analise das tarefas executadas, mostrou ser de
fundamental importancia para o levantamento das principais causas de dores na
empresa estudada.

O auxilio de diagrama das dores e da caracterizacao dos postos de trabalho
influenciou diretamente na escolha do método RULA, fazendo com que o0s
problemas apresentados fossem estudados de maneira mais eficiente.

Além disso, a utilizagdo de ferramentas, como o software Ergolandia, fez
com que os principais problemas fossem identificados e classificados, permitindo
uma atuacdo mais influente e resultando em melhorias que se adaptaram de
maneira ideal para o posto de trabalho estudado.

Como sugestao para trabalhos futuros se faz necesséria a realizacao das

medidas antropométricas dos colaboradores, dimensionando o posto de trabalho de
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maneira mais eficiente e de acordo com as caracteristicas de cada setor. Além
disso, trabalhos relacionados com o estudo do ambiente de trabalho, levando em
conta aspectos de iluminacado, cores, ruidos, vibragcdes e temperatura, seriam de

grande valia para complementar o estudo realizado neste trabalho.



42

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCAO (ABIT).
Industria Téxtil e de Confeccéo Brasileira. Brasilia, 2013. Disponivel em:
<http://www.abit.org.br/conteudo/links/publicacoes/cartilha_rtcc.pdf>. Acesso em: 02
nov. 2015.

ABRAHAO, J. I; PINHO, D. L. M. As transformacdes do trabalho e desafios tedrico-
metodoldgicos da Ergonomia. Estudos de Psicologia, Brasilia, Brasil, v. 7, p. 45 —
52, 2002.

ADRIAN, M; COOPER, J. Biomechanics of Human Movement. Boston: McGraw-Hill,
1995.

AMADIO, A. Fundamentos Biomecanicos para a Analise do Movimento Humano.
Séo Paulo: Edicdo da Universidade de Sao Paulo, 1996.

BRITO, G. A. Sustentabilidade: um desafio para as lavanderias industriais. Revista
de design, inovacao e gestao estratégica, Rio de Janeiro (RJ), v. 4, n. 2, p. 1-16,
ago. 2013.

CHAFFIN, B.; ANDERSSON, G.B.J.; MARTIN, B.J. Biomecanica Ocupacional. Belo
Horizonte: Ergo, 2001.

CIMINO, A.; et al. A multi measure-based methodology for the ergonomic effective
design of manufacturing system Workstations. International Journal of Industrial
Ergonomics, Cosenza, Italia, v. 39, p. 447- 455, jan. 2009.

COLOMBINI, D.; et al. Il método ocra per I'analisi e La prevenzione Del rischio da
movimenti ripetuti. Mildo: Franco Angeli, 2005.

COUTO, H. A. Ergonomia aplicada ao trabalho: manual técnico da maquina
humana. Belo Horizonte: Ergo 1, 1995.

DAS, B; SENGUPTA, A. K. Industrial Workstation design: A systematic ergonomics
approach. Applied Ergonomics, Nova Scotia, Canada, v. 27, n. 3, p. 157-163,
1996.



43

DIEHL, A. A. Pesquisa em ciéncias sociais aplicadas: métodos e técnicas. Sao
Paulo: Prentice Hall, 2004.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

GONCALVES, M. Variaveis biomecanicas analisadas durante o levantamento
manual de carga. MOTRIZ, v. 4, n. 2, p. 85— 90, dez. 1998.

GUIMARAES, L. B. M.; et al. Participatory ergonomics intervention for improving
human and production outcomes of a Brazilian furniture company. International
Journal of Industrial Ergonomics, Porto Alegre, Brasil, v. 49, p. 97- 107, fev. 2015.

HAY, J. The Biomechanics of Sports Techniques. New Jersey: Prentice-Hall.
Englewoo Cliffs, 1978.

HIGNETT, S; MCATAMNEY L. Rapid entire body assessment (REBA). Applied
Ergonomics, v. 31, p. 201- 205, 2000.

HIRATUKA, C.;et al. Relatério de acompanhamento setorial téxtil e confeccao.
Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, Campinas (SP), v. 1, p. 1-21,
set. 2008.

IEMI. Relatério setorial da indUstria téxtil brasileira. Sao Paulo: Instituto de Estudos
de Marketing Industrial, 2006.

[IDA, I. Ergonomia: projeto e producéo. 2 ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2005.

KUSHWAHA, D. K; KANE, P. V. Ergonomic assessment and workstation design of
shipping crane cabin in steel industry. International Journal of Industrial
Ergonomics, Nagpur, India, p. 1-11, ago. 2015.

LEMOS, M. P. A. A metodologia da andlise ergondmica do trabalho como suporte
investigativo da proposta de automacédo em um posto de trabalho. Maringa. 2010. 64
f. Trabalho de Concluséo de Curso (Engenharia de Producao) — Centro de
tecnologia na Universidade Estadual de Maringa. Maringa, 2010



44

LEVINE, D. M. et al. Estatistica: Teoria e Aplicagdes usando Microsoft Excel em
Portugués. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

MATEUS, A. C; ALMEIDA, A. H; ALVES, N. M. Development of a novel ergonomic
evaluation tool. In: Congress of the European Society of Biomechanics. 18., 2012,
Leiria, Portugal.

MCATAMNEY, L; CORLETT, E. N. RULA: a survey method for the investigation of
work-related upper limb disorders. Applied Ergonomics, v. 24, n.2 p. 91-99, 1993.

MCGINNIS, P. Biomechanics of Sports and Exercise. Champaign:Human Kinetics,
1999.

METZNER, R. J; FISCHER, F. M. Fatigue and workability in Brazilian textile
companies in different corporate social responsibility score groups. International
Journal of Industrial Ergonomics, Séo Paulo, Brasil, v. 40, p. 289 — 294, fev. 2010.

MORAES, A. Ergonomia: conceitos e aplicacdes, analise ergonémica de postos de
trabalho. Manaus: WHG Engenharia e Consultoria, 1996.

PARKES, K. R; CARNELL, S; FARMER, E. Research Report on Musculo skeletal
Disorder, Mental Health and Work Environment. Health and safety executive.
University of Oxford, 2005.

PAVANI, R. A; QUELHAS, O. L. G. A avaliacéo dos riscos ergonémicos como
ferramenta gerencial em saude ocupacional. SIMPEP, v. 8, p. 1 — 9, nov. 2006.

PERES, C. P. A. Estudo das sobrecargas posturais em fisioterapeutas: uma
abordagem biomecéanica ocupacional. Florian6polis. 2002. 128 f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Producéo) — Programa de Pdos-graduacédo em
Engenharia de Producdo UFSC. Floriandpolis, 2002.

RECH, S. A. Cadeia produtiva da moda: um modelo conceitual de anélise da
competitividade no elo confeccao. 2006. 282 f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia de Porducéo, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2006. (modelo de referéncia de dissertacao).



SANTOS, M. H. R.; et al. Andlise de postura e carga através dos métodos owas e
niosh em uma fabrica de sorvetes no sul do Brasil. Encontro Nacional de
Engenharia de Producgéo, v. 33, p. 1 — 16, out. 2013.

SANTOS, N.; FIALHO, F. Manual de Analise Ergonémica do Trabalho.
Curitiba:Génesis, 1997.

SMITH, L. K; LEHMKUHL, L. D. Cinesiologia Clinica de Brunnstrom. Sao Paulo:
Manole, 1997.

WISNER, A. Ergonomie et analyse ergonomique Du travail:umchampdel’Art de
I'Ingénieur et une méthodologie générale dés sciences humaines. Performances
Humaines &Techiniques, Paris, Franca, v. 1, p 74 — 78, set. 1995.

ZANDIN, K. B. Maynard’s Industrial Engineering Handbook. 5 ed. Nova lorque:
McGraw-Hill, 2001.

45



46



ANEXO A - Questionario de pesquisa
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

Ministério da Educacso
Universidade Tecnoldgica Faderaldo Parana
Campus Apucsarans rPR
Curso de Engenharia Téxtil

RVTLOAS TEOWX, OGE A MOORA, 0 PARMA

Este questionario sera aplicado para andlise de resultados apresentados no Trabalho de
Conclusdo de Curso

Setor

Tarefa

Sexo ( ) Masculino [ ( ) Feminino

Idade

Circular, na figura abaixo, um numero numa escala entre 0 e 7, sendo 0 sem desconfortoe 7
extremamente desconfortavel, as areas indicadas a seguir

Visao dorsal
Lado esquerdo Lado direito
Sem Extremamerde Sem Extremamente
desconlono descondortivel descondorto descondortivel
4 b ' '
(4 e e T e e T Ombro 11 21 Ombro (L2 B s T T
[/ 50 B S B e g Brago 12 22 Brago 0123 d5-~-—7
L B e e o (o) Ante brago 13 23 Ante brago L e e e T
Ol =—2—3 4567 Mio 14 24 Mio 0123 —4-—5-—6--7
O] 23 dm 57 Pescogo 31 41 Pescogo [ e e S e T

42 Dorso supenof  Ove] 2o Feeduua5omlpene?
43 Dorso médio  0-—1--2—3-4—5-—-6-—7
44 Dorso infefiot  Or—lem2emFeeddenfombpome?

Deee | ee2eeeFmadfenn ey DoOSO superior 32
O—l-23—4--5-6—~7 Dorso médio 33
Oeeel a2l 5omeli7  Dorso inderior 34

0—1—2—3—4—5—6—7 Quadil 35 45 Quadril 0-—1--2-—3—4—5—6—7
0e] 23 mef o5 me7 Coxa 51 61 Coxa 0-—1--2e3 a5
0—1—2—3—4—5—b6—7 Pema 52 62 Perna 0-—1-—2—3—4—5-—6—7
0—1—2—-3—4-—5—5—7 Pé 53 63 Pé 012G e 5o

Fonte: Adaptado de lida (2005).



