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CAPELETTI, Ben Hur Giovani Mascarello. Aplicacdo do método RULA na
investigacdo da postura adotada por operador de balanceadora de pneus em
um centro automotivo. 2013. 42 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2013.

RESUMO

As responsabilidades assumidas pelos empresarios, a cobranca por mais producao
e por qualidade nos servicos prestados pelas empresas, a possibilidade de um
passivo trabalhista futuro, o0s prejuizos decorrentes do afastamento de
colaboradores por doencas adquiridas durante o trabalho, o desconhecimento que
tem o trabalhador e o empregador do risco de uma doenca ocupacional passam,
invariavelmente, pela necessidade de analises dos postos de trabalho e a
preocupacdo com a saude do trabalhador. Para verificar a possibilidade ou ndo de
danos a saude ergonémica de um trabalhador que opera um equipamento de
balanceamento de rodas, em um centro automotivo, € que este trabalho foi
elaborado. Observadas as imagens do trabalhador operando o equipamento e
aplicado o método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) na andlise das posturas e
esforcos, obtém-se a partir dai os niveis de acdo nas posturas com maior indice de
frequéncia. Este estudo identificou que existem riscos ergondmicos nesta atividade.
O resultado do levantamento aponta para a necessidade de investigar e alterar
urgentemente a postura adotada pelo funcionario ao executar o servigo. Portanto, o
presente estudo permitiu concluir que existe risco ergonédmico em potencial, na
atividade de balancear o conjunto roda/pneu, realizado pelo trabalhador do Centro
Automotivo.

Palavras-chaves: Balanceadora; Ergonomia; RULA; Saude.



CAPELETTI, Ben Hur Giovani Mascarello. Application of the method in the
investigation of RULA posture adopted by operator balancing tires in an
automotive center. 2013. 42 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) - Federal Technology University - Parana. Curitiba, 2013.

ABSTRACT

The responsabilies of the enterpranuers, the need for a better quality and bigger
production of the services, the possilibilitie of future losses to the company, the
empresarie and opperary's lack of knoledge about the riscs of occupacional injuries
must be analized. This work/monograph was elaborated to verify the existance of a
possible damage to the health of the worker who opperates a machine to callibrate
the wheel of an automobile. Obsererving the images of the workerwhile he uses the
equipment, and applying the RULA method to analize the different postures and
efforts, so that it's possible to see what is wrong and how to repair it. During these
studies it was proved that in fact there are riscs during the realization of the activitie.

Key-words: Machines for balancing wheels; Ergonomics; RULA; Healthy.
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1 INTRODUCAO

Ha bastante tempo que empresarios conscientes relacionam a produtividade
dos seus colaboradores com o bem estar no trabalho.

Ficaram para tras os anos em que trabalhar com automoéveis era sinbnimo
de sujeira, improvisos e executados de maneira desordenada e sem maiores
cuidados com o ambiente e com o préprio trabalhador, onde eram obrigados a se
adaptar aos equipamentos e a utilizacdo de ferramentas improvisadas para cumprir
com suas tarefas.

Ao procurar seguranga, conforto, bem estar e salde dos seus
colaboradores, muitos empresarios procuram melhorar o rendimento de suas
empresas prevenindo-se de acontecimentos futuros, inclusive passivos trabalhistas,
pois sabem da dificuldade em encontrar profissionais habilitados para substituir
agueles que, de uma forma ou outra, ficam impedidos de prestar servigcos
necessarios.

Na NR-17 (BRASIL, 2013), item 17.1.2 esta expresso que:

Para avaliar a adaptacdo das condigBes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a andlise
ergondbmica do trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, as
condicbes de trabalho conforme estabelecido nesta Norma
Regulamentadora.

Segundo o Relatério de Pneumaticos: Resolucdo Conama n°. 416/2009,
relativo ao ano de 2011, foram fornecidos, no mercado de reposi¢do de pneus no
Brasil, 46.373.898 de unidades, que sdo montados e balanceados pelos
profissionais, em analise neste trabalho (IBAMA, 2012).

Para verificar a possibilidade ou ndo de danos a salde ergonémica de um
trabalhador que opera um equipamento de balanceamento de rodas, em um centro
automotivo, é que este trabalho foi elaborado.

Foram utilizadas imagens do trabalhador operando o equipamento e
aplicado o método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) na analise das posturas e
esforcos e a partir dai obtidos os niveis de acao, se aceitaveis, ou ndo, nas posturas

com maior indice de frequéncia.
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1.1 PROBLEMATICA

O trabalho é um determinante da sociedade humana e tem relacdo direta
com o processo saude-doenca do trabalhador. O trabalho em si ndo adoece, a
nocividade advém da forma como é organizado e a intensidade com que é realizado
(COHN, 1994).

A andlise dos postos de trabalho € o estudo de uma parte do sistema onde
atua um trabalhador. A abordagem ergonémica ao nivel do posto de trabalho faz a
andlise da tarefa, da postura e dos movimentos do trabalhador e observa suas
exigéncias fisicas e cognitivas.

Considerando um posto mais simples, em que o homem opera apenas uma
maquina, a andlise deve partir do estudo da interface homem-maquina-ambiente, ou
seja, das interagbes que ocorrem entre 0 homem, a maquina e o ambiente.

Essa abordagem é diferente daquela tradicionalmente adotada pelos
projetistas, que se preocupam inicialmente com o projeto da maquina, para
posteriormente, fazer adaptacdes para que ela possa ser operada pelo trabalhador
(IIDA, 2005).

Embora o trabalho no setor terciario tenha se desenvolvido
consideravelmente, isso ndo significa que as situacbes de trabalho fisicamente
arduas tenham desaparecido.

Por um lado, esse setor inclui todas as atividades do comércio e do
transporte, entre as quais ainda existem algumas submetidas a constrangimentos
fisicos severos; por outro lado, mesmo no setor terciario propriamente dito, ha
trabalho arduo, em particular nas atividades de servico (DOOPLER, 2007).

E neste contexto complexo que se estabelece o problema desafio deste
trabalho: Existe risco ergondmico para o operador na atividade de balanceamento de
conjunto roda/pneu?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a postura de um trabalhador que opera

um equipamento de balanceamento de rodas de veiculos leves em um centro
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automotivo com intuito de prevenir doencgas relacionadas a ergonomia ao analisar a
maneira como € utilizado o equipamento e se esta operagdo pode ou nao resultar

algum dano.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este estudo pretende identificar se existe ou ndo riscos ergondmicos nesta
atividade, auxiliando a administracdo do estabelecimento e prevenindo para que 0s

trabalhadores ndo se afastem do trabalho, no que resultaria prejuizo para todos.

1.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Justamente por ser um trabalho de concluséo de curso, a inteng&o nao foi a
de desvendar completamente todos os fatores relacionados a determinacédo de
riscos ergonémicos, limitando-se exclusivamente a determinacao de possiveis riscos
a saude de um trabalhador, na tarefa de operacdo de um equipamento de

balanceamento de rodas, por meio do método RULA.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Muito embora ndo haja relato de desconforto por parte do trabalhador
quando utiliza o equipamento, observa-se que, para determinados veiculos, h&a
rejeicAo para executar a tarefa, em face deste descontentamento pretende-se
verificar através deste estudo se existe relacdo entre a resisténcia ao oficio e
problemas ergondmicos oriundos da postura, peso e pega deficiente, antecipando-
se, como prescreve a NR-17, na analise ergondmica do trabalho, neste posto de
servico.

Desta forma, ao utilizar o método RULA aspira-se encontrar respostas aos

questionamentos, com enfoque neste aspecto ergondmico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo bibliografica procura orientar e esclarecer sobre a importancia
do tema bem como pretende incutir nos leitores as consequéncias relacionadas aos
artigos dos itens a seguir citados, que além de atenderem reclamos essencialmente
sociais, impde inquestionavel conteddo econbémico-financeiro, com importante
gravame para aqueles que insistem em ndo observar estes e outros dispositivos
juridicos, podendo ser obrigados a arcar com pesados encargos em razdo do seu

descumprimento.

2.1 BREVE HISTORICO

Desde civilizagbes antigas, o homem sempre buscou melhorar as
ferramentas, os instrumentos e os utensilios que usa na sua vida cotidiana. Existem
exemplos de empunhaduras de foices, datadas de séculos atras, que demonstram a
preocupacdo em adequar a forma da pega as caracteristicas da mao humana, de
modo a propiciar mais conforto durante sua utilizacdo (MORAES, 2009).

Na era da producao artesanal, ndo mecanizada, a preocupac¢ado em adaptar
as tarefas as necessidades humanas também esteve sempre presente. Entretanto, a
revolucdo industrial, ocorrida a partir do século XVIII, tornou mais dramatico esse
problema. As primeiras fabricas surgidas n&do tinham nenhuma semelhanca com
uma fabrica moderna. Eram sujas, escuras, barulhentas e perigosas. As jornadas de
trabalho chegavam a até 16 horas diarias, sem férias, em regime de semi-
escravidao, imposto por empresarios autoritarios, que aplicavam castigos corporais.
No final do século XIX surge, nos Estados Unidos, o movimento da administracéao
cientifica, que ficou conhecido como taylorismo. Na Europa comegaram a surgir
pesquisas na area de fisiologia do trabalho. Em 1912, Max Ruber cria um centro
dedicado aos estudos de fisiologia do trabalho, que evoluiu mais tarde para o atual
Instituto Max Plank, situado em Dortmund, Alemanha. Esse instituto é responsavel
por notaveis contribuicbes para o avanco da fisiologia do trabalho, principalmente
sobre gastos energéticos. Nos paises nordicos, em Estocolmo e Copenhagem,
foram criados laboratérios para estudar os problemas de treinamento e coordenacéo
muscular para o desenvolvimento de aptiddes fisicas. Nos Estados Unidos surgiu o

Laboratério de Fadiga da Universidade de Harvard. Com a eclosdo da Il Guerra
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Mundial (1939-1945), os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos disponiveis foram
utilizados ao maximo. Ao final de 1940 surgiram, na Universidade do Estado de Ohio
e na Universidade de lllinois, os primeiros cursos universitarios de human factor
(IIDA, 2005).

2.2 A CONSTITUICAO BRASILEIRA DE 1988

A Constituicdo de 1988 produziu um clardo renovador na cultura juridica
brasileira, permitindo despontar, no estuario normativo basico do pais, a visédo
coletiva dos problemas. Essa nova perspectiva embebe-se de conceitos e Gticas
préprias ao Direito do Trabalho, em especial a nocdo de ser coletivo. Ao
constitucionalizar o Direito do Trabalho, a Carta de 1988 praticamente impds ao
restante do universo juridico uma influencia e inspiracao jus trabalhistas até entédo
desconhecidas na historia do pais (DELGADO, 2007).

Desta forma, a Constituicdo Brasileira de 1988 (BRASIL, 2013) apontou
novo caminho, quando reconheceu o trabalho como um de seus fundamentos,

segundo o Artigo Primeiro do Titulo I, Dos Principios Universais:

Art. 1° A Republica Federativa do Brasil, formada pela unido indissoltvel
dos Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado
Democrético de Direito e tem como fundamentos:

IV — os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;

No Capitulo Il, Dos Direitos Sociais, 0 artigo sexto deixa claro:

Art. 6° Sdo direitos sociais a educacdo, a saude, o trabalho, a moradia, o
lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta constituicdo.

Ainda, na intencao de proteger os trabalhadores quanto aos riscos presentes
no ambiente de trabalho e definir as responsabilidades de indeniza¢cbes por dolo ou

culpa do empregador, o artigo 7° explicita:

Art. 7° S&o direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que
visem a melhoria de sua condigao social:

XXIl — reducdo dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de
saude, higiene e seguranca;

[.]
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XXVII — seguro contra acidentes de trabalho, a cargo do empregador, sem
excluir a indenizacdo a que este esta obrigado, quando incorrer em dolo ou
culpa;

Efetivamente, os avan¢cos dos estudos e pesquisas sobre a saude e

seguranca laborais tém ensinado que a extensao do contato do individuo com certas

atividades ou ambientes € elemento decisivo a configuracdo do potencial efeito
insalubre de tais ambientes ou atividades (DELGADO, 2007).
Também, na Constituicdo Brasileira de 1988 (BRASIL, 2013), relativo ao

trato da saude do trabalhador, o art. 194, caput, o art. 196, o art. 197 e o art. 200, I,

declaram:

23 ACLT

Art. 194. A seguridade social compreende um conjunto integrado de acdes
de iniciativa dos Poderes Publicos e da sociedade, destinadas a assegurar
os direitos relativos a salde, a previdéncia e a assisténcia social.

Art. 196. A saulde é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a reducéo do risco de doenca e de
outros agravos e ao aceso universal e igualitario as acdes e servigos para
sua promogcao, protecao e recuperacao.

Art. 197. S&o de relevancia publica as a¢bes e servigos de saude, cabendo
ao Poder Publico dispor, nos termos da lei, sobre sua regulamentacéo,
fiscalizagdo e controle, devendo sua execugdo ser feita diretamente ou
través de terceiros e, também, por pessoa fisica ou juridica de direito
privado.

Art. 200. Ao sistema unico de salde compete, além de outras atribuigcdes,
nos termos da lei:

[...]

Il — executar as ac¢des de vigilancia sanitéria e epidemioldgica, bem como as
de saude do trabalhador.

A CLT (BRASIL, 2013), no capitulo V que trata da seguranca e da medicina

do trabalho, o artigo 157 e 158 deixam claras as responsabilidades das empresas e

dos empregados:

Art. 157. Cabe as empresas:

| — cumprir e fazer cumprir as normas de seguranca e medicina do trabalho;
Il — instruir os empregados, através de ordens de servico, quanto as
precaucfes a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doencas
ocupacionais;

Il — adotar as medidas que Ihes sejam determinadas pelo 6rgéo regional
competente;

IV — facilitar o exercicio da fiscaliza¢édo pela autoridade competente.

Art. 158. Cabe aos empregados:
| — observar as normas de seguranca e medicina do trabalho, inclusive as
instrucdes de que trata o item Il do artigo anterior;
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Il — colaborar com a empresa na aplicacéo dos dispositivos deste Capitulo;

Paragrafo Gnico. Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada:

a) a observancia das instrucdes expedidas pelo empregador na forma do
item Il do artigo anterior;

b) ao uso dos equipamentos de protecdo individual fornecidos pela
empresa.

2.4 DA LEGISLACAO PREVIDENCIARIA

Os artigos 119, 120 e 121 da Lei 8.213 de 1991 (BRASIL, 2013) que dispde
sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia Social e da outras providéncias,
tratam de matéria prevencionista e das responsabilidades das pessoas, em especial
dos empregadores, em negligenciar a seguranca dos trabalhadores. Desta forma,

segue in verbis:

Art. 119. Por intermédio dos estabelecimentos de ensino, sindicatos,
associagdes de classe, Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e
Medicina do Trabalho — FUNDACENTRO, 6rgaos publicos e outros meios,
serdo promovidas regularmente instrucdo e formacdo com vistas a
incrementar costumes e atitudes prevencionistas em matéria de acidente,
especialmente do trabalho.

Art. 120. Nos casos de negligencia quanto as normas padrdo de seguranca
e higiene do trabalho indicados para a protecdo individual e coletiva, a
Previdéncia social propora acao regressiva contra 0S responsaveis.

Art. 121. O pagamento, pela Previdéncia Social, das prestacdes por
acidente do trabalho ndo exclui a responsabilidade civil da empresa ou de
outrem.

2.5 AS NORMAS REGULAMENTADORAS

As Normas Regulamentadoras tem sustentacdo na Consolidacdo das Leis
do Trabalho (BRASIL, 2013) em seu art. 200

Art. 200. Cabe ao Ministério do Trabalho estabelecer disposicdes
complementares as normas de que trata este Capitulo, tendo em vista as
peculiaridades de cada atividade ou setor de trabalho, especialmente sobre:

[.]

Tanto a Norma Regulamentadora n® 9 como a Norma Regulamentadora n°
17 tratam do risco no trabalho e nunca é demais lembrar que risco € a propriedade
inerente a um agente fisico, biolégico, ergonémico e psiquico, capaz de provocar
danos a integridade psicofisica do empregado. A Legislacdo determinou como

compulséria a andlise de riscos ergondémicos, pois a norma NR 17 de 06 de julho de
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1978 estabeleceu parametros que permitem a adaptacéo das condi¢Ges de trabalho
as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente, cabendo ao empregador
avaliar a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores por meio da realizacdo de andlise ergondmica do trabalho,
devendo a mesma abordar, no minimo, as condi¢cbes de trabalho, conforme
estabelecido na norma regulamentadora (ROSSAFA, 2013).

A Lei 8213/91 dispbe que a empresa € responsavel pela adocédo e pelo uso
das medidas coletivas e individuais de protecdo e seguranca da saude do
trabalhador, além de constituir contravencao penal, punivel com multa, quando a
empresa deixar de cumprir as normas de seguranca e higiene do trabalho (SALIBA,
2011).

Reduzir os riscos no trabalho € mais que uma protecdo filantropica, €
clausula principiolégica que exprime potencialidade transformadora, pelo que
representa para a propria economia, em virtude da riqueza e do crescimento
econdbmico, como também pelo que significa como instrumento de insercéo social e
de afirmacgéo do ser humano, condi¢Bes imprescindiveis para que se possa atingir o
ideal da dignidade humana (BRANDAO, 2009).

O homem atinge sua plenitude por meio do trabalho, realiza a sua propria
existéncia, socializa-se, exercita todas as suas potencialidades (materiais, morais e
espirituais). Pode-se sem receio, afirmar que o valor social do trabalho representa a
projecao do principio da protecao a dignidade do homem na condicao de trabalhador
(BRANDAO, 2009).

Nas palavras de Juan Somavia, Diretor-geral da OIT, “Trabalho sem
seguranca € uma tragédia’. Minimizar o risco é prevenir danos a pessoa do
trabalhador (DELGADO 2006).

2.6 DEFINICAO DE ERGONOMIA

Ergonomia é o estudo da adaptacéo do trabalho ao homem. O trabalho aqui
tem uma acepcdo bastante ampla, abrangendo ndo apenas aqueles executados
com maquinas ou equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas
também toda a situagdo em que ocorre 0 relacionamento ente o homem e uma

atividade produtiva. A ergonomia tem uma visdo ampla, abrangendo atividades de
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planejamento e projeto, que ocorrem antes do trabalho ser realizado, e aqueles de
controle e avaliacdo, que ocorrem durante e apoés esse trabalho (IIDA, 2005).

A palavra ERGONOMIA deriva do grego Ergon (trabalho) e Nomos (normas,
regras, leis). Trata-se de uma disciplina orientada para uma abordagem sistémica de
todos os aspectos da atividade humanas. A Ergonomia, também conhecida como
human factors, € a disciplina cientifica que trata da interacdo entre os homens e a
tecnologia. A Ergonomia integra o conhecimento proveniente das ciéncias humanas
para adaptar tarefas, sistemas, produtos e ambientes as habilidades e limitacdes
fisicas e mentais das pessoas (KARWOSKI, 1996 in MORAES, 2009).

Na obra de Tuffi Messias Saliba, encontra-se a citacdo segundo a
Ergonomic Research Society (1949):

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e seu trabalho,
equipamento e ambiente e, particularmente, a aplicagéo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solu¢cdo dos problemas surgidos
desse relacionamento.

Ainda para Wisner (1987) apud Saliba (2011), “Ergonomia é o conjunto dos
conhecimentos cientificos relacionados ao homem e necessarios a concepgao de
instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranca e eficiéncia”.

Outra definicao, de carater geral e hoje em dia a mais aceita para Ergonomia

é: “Ergonomia é o estudo da adaptacéo do trabalho ao homem” (XAVIER, 2013).

2.7 O METODO RULA

O método RULA (MCATEMNEY e CORLETT, 1993), € uma adaptacao do
método OWAS, acrescido de outras variaveis como:

a) Forga;
b) Repeticéo;

¢) Amplitude do movimento articular.
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As posturas sdo enquadradas de acordo com as angulagcbes entre 0s
membros e o corpo, obtendo-se escores que definem o nivel de acdo a ser seguido,
similares aos adotados pelo método OWAS.

Este método é indicado para analisar a sobrecarga concentrada no pescoco
e membros superiores, utiliza diagramas para facilitar a identificagdo das amplitudes
de movimentos nas articulacdes de interesse como também avalia o trabalho
muscular estético e as forcas exercidas pelos segmentos em analise.

Devido a facilidade e confiabilidade dos resultados obtidos, esse método &
bastante utilizado na andlise ergondmica de posturas, atividades e postos de
trabalho.

O método RULA é baseado em uma avaliacdo dos membros superiores e
inferiores, para tanto o corpo foi dividido em dois grupos, A e B.

O grupo A é constituido pelos membros superiores (bracos, antebracos e
punhos).

J4 o grupo B é representado pelo pescoco, tronco, pernas e pés. As
posturas sdo enquadradas de acordo com as angulacdes entre os membros e o
corpo, obtendo-se escores que definem o nivel de acéo a ser seguido.

Aos movimentos articulares foram atribuidas pontuagdes progressivas de tal
forma que o numero 1 representa 0 movimento ou a postura com menor risco de
lesdo, enquanto que valores mais altos, maximo de 7, representam riscos maiores
de lesdo para o segmento corporal avaliado.

Apés registros nas tabelas A e B, a pontuacédo é lancada na tabela C, onde
sera obtida a pontuacdo final para avaliacdo da postura em destaque. O

detalhamento das pontuacfes se da da seguinte forma:

Grupo A — Analise dos membros superiores:

Bracos: analisada a postura do brago pontua-se, de acordo com a amplitude
do movimento durante a atividade (figura 1), valores que variam de 1 a 4. A essa
pontuacéo, deve-se adicionar 1 ponto quando o brago esta abduzido ou o ombro
elevado; por outro lado deve-se subtrair 1 ponto se o braco esta apoiado, atenuando
a carga. A pontuacdo segue a seguinte ordem da esquerda para a direita das
silhuetas, 1-2-2-3-4.
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Figura 1 - Possiveis pontuacfes do braco de acordo com a amplitude de movimento
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).
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Antebracos: similar com a analise feita com o brago € a com o antebraco,
observando a figura 2, analisa-se as posturas e se atribui pontos (1 ou 2). A esta
pontuacao, deve-se adicionar 1 ponto quando o antebraco cruza a linha média do

corpo ou se ha afastamento lateral.

Figura 2 - Possiveis pontua¢des do antebrago de acordo com a amplitude de movimento
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).

Punhos: avalia-se a postura do punho com a atribuicdo de pontos de 1 a 3
(figura 3). Sendo que se deve adicionar 1 ponto se o punho apresentar desvio lateral
(radial ou ulnar). Verifica-se a realizacdo ou ndo de rotacbes do punho (prono-
supinacao) e as pontuacfes devem ser: 1 ponto para amplitude média e 2 para

rotacdes de grandes amplitudes.

2

e SRS, B

1515

Figura 3 - Possiveis pontua¢des do punho de acordo com a amplitude de movimento
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).

Grupo B — Andlise do pescoco, tronco, pernas e pés:

Pescoco: a postura do pescoco é analisada segundo a (figura 4), atribui-se
0s pontos que oscilam de 1 a 4 conforme a amplitude dos movimentos realizada
durante a atividade. A pontuacdo, deve-se adicionar 1 ponto quando pescogo esta

inclinado lateralmente ou rodado.
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Figura 4 - Possiveis pontuagdes do pescoco de acordo com a amplitude de movimento
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).

Tronco: através da observacdo da figura 5 pode-se concluir qual a
pontuacdo (1 a 4) que a atividade analisada tera. Da mesma forma que para o
pescoco, adiciona-se 1 ponto quando o tronco estiver inclinado lateralmente ou
rodado, ou ainda se o individuo estiver sentado. A pontuacédo, da esquerda para a

direita, 1-2-3-4, para cada silhueta.

i Gl | -
Figura 5 - Possiveis pontua¢fes do tronco de acordo com a amplitude de movimento
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).

Pernas e Pés: para as pernas 0s pontos sdo atribuidos da seguinte forma: 1,
guando as pernas estao apoiadas ou 2 quando nao.

Quando todas as pontuacfes dos segmentos dos grupos A e B tiverem sido
registradas, cruzam-se os valores obtidos, consultando a tabela 1 referente a
contracdo muscular e a tabela 2 referente a aplicacédo de forca e carga.

Através deste cruzamento serdo encontrados os valores para preencher o

espaco da pontuacao geral (tabela 3).

Pontuacao Contragédo Muscular
+1 Postura estatica prolongada por periodo superior a
1 min
+1 Postura repetitiva, mais que 4 vezes por minuto
0 Postura fundamentalmente dindmica (postura
estatica inferior a 1min) e nao repetitiva

Quadro 1 — Contracdo Muscular
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).
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Pontuacéao Valor da forca Tipo de aplicacao

0 Inferior a 2 kg Intermitente

+1 2a10Kkg Intermitente

+2 2a10Kkg Postura estatica superior a
1 min ou repetitiva mais
gue 4 vezes/min

+2 Superior a 10 kg Intermitente

+3 Superior a 10 kg Postura estatica superior a
1 min ou repetitiva mais
gue 4 vezes/min

+3 Qualquer Aplicacao brusca,

repentina ou com choque

Quadro 2 — Forca e Carga

Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).

De acordo com o valor obtido na pontuacéo

seguintes acoes:

geral, pode-se chegar as

Nivel 1 (1 ou 2 pontos): postura aceitavel, se nao for mantida ou repetida por longos

periodos de tempo;

Nivel 2 (3 ou 4 pontos): postura a investigar e poderdo ser necessarias alteracoes;

Nivel 3 (5 ou 6 pontos): postura a investigar e alterar rapidamente;

Nivel 4 (7 pontos ou mais): postura a investigar e alterar urgentemente.

Quadro 3 — Pontuacéo Geral

Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993).
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3 METODOLOGIA

Para realizar este trabalho, foi escolhida Empresa do ramo de reparos
automotivos (CENTRO AUTOMOTIVO), localizada no Municipio de Mafra, Estado de
Santa Catarina e que presta servigos de montagem e balanceamento de rodas, além
de alinhamento de veiculos leves. O funcionario analisado tem 40 anos de idade,
trabalha na empresa ha oito anos e apresenta boa saude, sem histéricos de
patologias ligadas a doencas tipicas do trabalho e sempre realizou este tipo de
servico mesmo antes de ingressar nos quadros de funcionarios da empresa.

No desenvolvimento deste trabalho emprega-se pesquisa bibliografica,
define-se os termos utilizados, descreve-se o método RULA, utilizam-se fotos
obtidas com um equipamento CANON 40is, medi¢cdes de peso de varios tipos de
conjunto roda/pneu e observagcBes da postura do trabalhador, dados necessarios
para a utilizacdo do método de avaliagéo.

Apesar da inegavel importancia, ndo foram levados em conta outras
condicbes ambientais de trabalho relacionados a NR 17, como niveis de ruido,

iluminacao, ventilagdo e umidade do ar, por nao ser este o escopo deste estudo.

3.1 TIPOS DE ESTUDO

Trata-se de um estudo de caso, de modo descritivo e do tipo analise de um
posto de trabalho. Deve ser capaz de suscitar questdes para debate e possibilitar a
interpretacdo dos riscos ergondmicos, vindo a luz recomendac¢fes para a prevencao
do trabalhador na tarefa de realizar balanceamento do conjunto roda/pneu de

veiculos de passeio.

3.2 POR QUE UTILIZAR O METODO RULA?

Existem varias ferramentas para realizar avaliagbes ergon6micas dos
trabalhadores, todas importantes e reconhecidas. OWAS, MOORE e GARG, NIOSH,
CHECK LIST DE COUTO, REBA, SNOOK, SUZANNE RODGERS, porém, por sua
importancia, facil aplicagédo, rapidez em obtencdo de resultados, reconhecimento

internacional, uso para identificacdo de funcdes de maior risco, estudo comparativo
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apos melhorias, efeito judicial e comercial fez com que este trabalho fosse
conduzido para a utilizagdo do método RULA.

3.3 APLICACAO DO METODO RULA

Através das imagens obtidas durante a realizacdo das atividades do
operador da balanceadora de pneus, foi possivel verificar as tarefas que ocorrem
com maior frequéncia e ordenar uma divisdo para melhor estudar o caso:

Estabelece-se como Tarefa 1 a elevacdo do conjunto roda/pneu até a
posicédo de acoplamento na balanceadora.

A Tarefa 2 é definida como o ato de segurar o conjunto roda/pneu com uma
das maos, pegar o mecanismo de trava com a outra mao e fixar o conjunto na
balanceadora.

Foram realizadas varias medi¢bes dos pesos dos conjuntos rodas/pneus e

todos os valores foram superiores a 10 Kg.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 APLICACAO DO METODO RULA PARA A TAREFA 1

Esta tarefa consiste em elevar o conjunto roda/pneu até a posicdo de
acoplamento da roda no parafuso central da balanceadora com aplicagcdo de uma
forca superior a 10 Kg de forma repentina

De acordo com a descricdo do Método RULA, atribui-se como GRUPO A o
estudo do posicionamento dos membros superiores.

Ao analisar as figuras 1, 2 e 3, constata-se que 0s bragos estdo
posicionados abaixo da linha dos ombros e com amplitude de 20 a 45 graus, como
mostrado na figura 1 do método RULA, resultando, desta forma, dois pontos no
escore que definira o nivel de acéo indicados no quadro 3.

O antebraco, que também esta abaixo dos ombros e com posi¢ao entre 0 e
60 graus, definem, de acordo com a figura 2 do método, que mais dois pontos serao
acrescidos.

O punho esta com angulacao entre zero e 15 graus para baixo e sem desvio
lateral, conforme a figura 3 do método, definindo como sendo de 3 pontos o

acréscimo na pontuacao para definir o nivel de acao.

Figura 6 — Movimento de elevacao do
balanceadora.

Fonte: O autor (2013).

S > . g, e
conjunto roda/pneu até a posi¢édo de acoplamento na
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Seguindo a ordem apresentada no método RULA, estabelece-se agora a
andlise do GRUPO B, que d& atencdo ao posicionamento do pescoco, tronco,
pernas e pés do trabalhador.

O pescoco esta rotacionado e com inclinacéo entre zero e 10 graus, descrito
na figura 4 do método, indicando assim que dois pontos deverdo ser acrescidos.

O tronco, também rotacionado, esta na posicao entre 20 e 60 graus de
inclinacdo, de acordo com a figura 5, sendo 4 pontos o resultado desta analise.

Pelo fato de estarem as pernas e 0s pés apoiados, soma-se 1 ponto no

escore, de acordo método.

-

Figulra 7 - Acoplando o conjunto roda/pnu na balancea
Fonte: O Autor (2013)

-

dora.



Figura 8 - Conjunto roda/pneu ja acoplado na balanceadora

Fonte: O Autor (2013)

Desta forma obtém-se os seguintes resultados:

GRUPO A: Analise dos membros superiores.
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DESCRIC;AO AMPLITUDE MOVIMENTO PONTOS
Bragco abaixo da linha dos 20 a 45 graus 2
ombros
Antebraco abaixo dos ombros e 0 a 60 graus 2
cruzando linha média do corpo
Punho 15 graus 3

Quadro 4 — Analise Grupo A ( membros superiores) para tarefa 1

Fonte: O autor (2013).
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GRUPO B: Analise do pescoco, tronco, pernas e pés.

DESCRICAO AMPLITUDE MOVIMENTO PONTOS
Pescoco rotacionado Zero e 10 graus 2
Tronco rotacionado 20 e 60 graus 3
Pernas apoiadas N&o considera 1

Quadro 5 — Analise Grupo B (pescoco, tronco, pernas e pés) para tarefa 1
Fonte: O autor (2013).

Avaliagdo da atividade da Tarefa 1 com o somatério dos escores:

Grupo A, 2 + 2 + 3 +0 (postura fundamentalmente dindmica na contracéo
muscular — Quadro 1) + 3 (forca aplicada de forma brusca — Quadro 2). Total de 10

pontos.

Grupo B, 2 + 3 + 1 + 0 (postura fundamentalmente dindmica na contracéo
muscular — Quadro 1) + 3 pontos (forca aplicada de forma brusca — Quadro 2). Total

de 9 pontos.

Para os dois grupos, o somatério de pontos passou de 7 escores, indicando
Nivel 4 (7 pontos ou mais): postura a investigar e alterar urgentemente (Quadro 3 do
método RULA).

4.2 APLICACAO DO METODO RULA PARA A TAREFA 2

Segurando o conjunto roda/pneu com uma das maos, o funcionario pega o
mecanismo de trava e com a outra mao fixa o conjunto no equipamento.

Na mesma légica descrita para a Tarefa 1 e de acordo com a descricdo do
Método RULA, atribui-se como GRUPO A o estudo do posicionamento dos membros
superiores.

Ao analisar as figuras 9 e 10, constata-se que 0s bracos estdo posicionados
abaixo da linha dos ombros e com amplitude de 20 a 45 graus, como mostrado na
figura 1 do método RULA, resultando, desta forma, dois pontos no escore que

definira o nivel de acéo indicados no Quadro 3.
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Antebrago abaixo dos ombros e cruzando linha média do corpo, numa
amplitude entre zero e 60 graus, de acordo com a figura 2 do método estabelece
gue mais trés pontos serao acrescidos.

O punho esta com angulacéo entre zero e 15 graus para baixo e sem desvio
lateral, conforme a figura 3 do método, definindo como sendo de 2 pontos o

acréscimo na pontuacao para definir o nivel de acao.

Figura 9 — Movimento para fixar a trava do conjunto roda/pneu na balanceadora
Fonte: O Autor (2013)
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s = e
Figura 10 — Travando o conjunto roda/pneu na balanceadora.
Fonte: O Autor (2013)

GRUPO A: Analise dos membros superiores.

DESCRICAO AMPLITUDE MOVIMENTO PONTOS
Brago abaixo da linha dos ombros 20 a 45 graus 2
Antebraco abaixo dos ombros e 0 a 60 graus 3

cruzando linha média do corpo

Punho 15 graus 2

Quadro 6 — Analise Grupo A ( membros superiores) para tarefa 2
Fonte: O autor (2013).

GRUPO B: Andlise do pescoco, tronco, pernas e pés.

Seguindo a ordem apresentada no método RULA, estabelece-se agora a
analise do GRUPO B, que d& atencdo ao posicionamento do pescoco, tronco,
pernas e pés do trabalhador.

O pescoco esta rotacionado e com inclinagdo entre zero e 10 graus, descrito
na figura 4 do método, indicando assim que dois pontos deverao ser acrescidos.

O tronco, também rotacionado, esta na posicdo entre 20 e 60 graus de
inclinacdo, de acordo com a figura 5, sendo 4 pontos o resultado desta analise.




31

Pelo fato de estarem as pernas e 0s pés apoiados, soma-se 1 ponto no
escore, de acordo método.

DESCRICAO AMPLITUDE MOVIMENTO PONTOS
Pescoco rotacionado Zero e 10 graus 2
Tronco 20 a 60 graus 4
Pernas apoiadas N&o considera 1

Quadro 7 — Andlise Grupo B (pescoco, tronco, pernas e pés) para tarefa 2
Fonte: O autor (2013).

Avaliacdo da atividade da Tarefa 2 com o somatério dos escores:

Grupo A, 2 + 3 + 2 + 0 (postura fundamentalmente dindmica na contracéo
muscular — Quadro 1 + 0 pontos (forca intermitente e inferior a 2 Kg— Quadro 2).
Total de 7 pontos.

Grupo B, 2 + 4 + 1 + 0 (postura fundamentalmente dindmica na contracéo
muscular — Quadro 1) + 0 pontos (for¢a intermitente e inferior a 2 Kg — Quadro 2).
Total de 7 pontos.

Para os dois grupos, o somatodrio de pontos resultou em 7 escores,
indicando Nivel 4 (7 pontos ou mais): postura a investigar e alterar urgentemente
(Quadro 3 do método RULA).

4.3 RESULTADO GERAL DO LEVANTAMENTO

Portanto, para as duas tarefas, solucdes urgentes e eficazes devem ser

encontradas, para evitar riscos ergonémicos no trabalhador.

Comentérios:

Nao ha solugao unica e “correta” para um problema de ergonomia: pode-se
elaborar varias que serdo aceitaveis, algumas sendo mais ou menos satisfatorias em
relacdo aos critérios de avaliacdo considerados, que ndo sdo nem objetivos, nem

preestabelecidos.
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“‘Problema” e “solugcdo” sao construidos simultaneamente: as fases de
andlise do problema e de elaboracdo da solucdo ndo se sucedem, elas séo
interdependentes (FALZON, 2007).

Portanto, para gerar solucdes, cabe observar dois aspectos: identificar as
necessidades e propor as solu¢cdes ao mesmo tempo.

O emprego de um método de avaliagdo que vem de uma ergonomia
cognitiva contribui para melhorar o uso de um produto no futuro. Ao analisar uma
situacao real de trabalho através de um método reconhecido, ndo apenas supde-se
a necessidade, mas constata-se as prioridades para a preservagdo da saude do

trabalhador.

4.4 SUGESTOES PARA REDUZIR OS PROBLEMAS ERGONOMICOS

4.4.1 Equipamento desenvolvido por aluno da UTFPR Medianeira

Neste interessante trabalho de conclusdo de curso, apresentado por Thémas
Magnum Scapini Foss pode-se observar prot6tipo de um equipamento transportador
para rodas automotivas, que, segundo ele, é uma opc¢do para auxiliar na eficacia de
processos de transportes, e que pode contribuir em elementos como velocidade,
seguranca corporal e operacional, coordenacao, entre outros.

Projeto que pode ser solucdo para este caso, mas que se faz necessario um
estudo sobre tempo e também esforco para deslocar todo o conjunto do veiculo até
a maquina balanceadora, estudo este que devera ser feito em outro trabalho

especifico.
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Figura 11 - Vista geral do equipamento para elevar e posicionar o conjunto roda/pneu.
Fonte: Foss (2011).
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Figura 12 - Vista da elevagéo conjunto roda/pneu até equipamento balanceador, eliminando
parcialmente o risco detectado na fase 1.
Fonte: Foss (2011).

4.4.2 Utilizagéo de Girafa

Este equipamento, normalmente utilizado para deslocar motores
automotivos do seu habitdculo, poderia ser empregado para elevar o conjunto
roda/pneu do solo até a maquina de balanceamento, evitando o esforco empregado
pelo funcionério, nesta tarefa, reduzindo em 3 pontos o escore para a tarefa 1.

Porém sao necessarios outros estudos para avaliar os esforcos para
deslocar e posicionar a girafa e o conjunto roda/pneu até a maquina de

balanceamento.
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Figura 13 — Girafa da marca Bremen.
Fonte: Bremen (2013).

4.4.3 Utilizagéo de Talha

Da mesma forma como comentado nos itens 4.4.1 e 4.4.2, para utilizar este
equipamento também sera necessario estudo ergonémico e de viabilidade para
diminuir os esfor¢cos do trabalhador no desempenho de sua tarefa. Também aqui,

merece estudo detalhado no futuro.

Figura 14 - Talha da marca Koch
Fonte: Koch (2013).
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4.5 NOVOS EQUIPAMENTOS PARA BALANCEAMENTO

O mercado de equipamentos dispde de varios modelos com acessoérios para
elevar o pneu, como no modelo indicado abaixo, mas dimensionadas para pneus de
caminh&o. Ergonomicamente ndo levam em conta a tarefa de transportar a roda do
veiculo até ele. Motivo pelo qual, mesmo utilizando-o0 serdo necessarios novos

estudos para avaliar os riscos.

Figura 15 — Balanceadora de Rodas da marca Truckcenter.
Fonte: Truckcenter (2013).

4.5.1 Outras solucdes

Apesar de aparentemente simples, numa primeira vista, outras solucdes,
além das apresentadas acima, podem ser propostas para a melhoria da saude do
trabalhador que opera a balanceadora: implantar pausas regulares de trabalho,
mudar o equipamento inteiro buscando produtos melhor adaptados a tarefa,
implantar treinamento operacional dando destaque para os movimentos e esforgos,
continuar a pesquisa para identificar pontos que melhorem e corrijam 0S riscos

ergondmicos na realizacdo deste servico.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu concluir que existe risco ergonémico em
potencial, na atividade de balancear o conjunto roda/pneu, realizado pelo
trabalhador do Centro Automotivo.

A utilizagdo do método RULA permitiu avaliar, de forma satisfatoria, os riscos
gue o funcionario corre ao realizar a tarefa, principalmente quanto a coluna cervical.

Confirma também o sentimento do proprietario da empresa de que o
funcionario faz restricbes para realizar o servico de balanceamento do conjunto
roda/pneu de camionetes, pois o esforco € maior nestes casos.

Como o escore foi maximo para coluna cervical, indica-se a utilizacdo de
outros equipamentos e 0 emprego de outros procedimentos para minimizar oS riscos

ergondmicos deste trabalhador.
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ANEXO A — Termo de consentimento livre e esclarecido
“APLICACAO DO METODO RULA NA INVESTIGAGAO DA POSTURA ADOTADA
POR OPERADOR DE BALANCEADORA DE PNEUS EM UM CENTRO
AUTOMOTIVO.”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do (a) Pesquisador (a): Ben Hur Giovani Mascarello Capeletti
Nome do (a) Orientador (a): Prof. Dr. RODRIGO EDUARDO CATAI

O Sr. esta sendo convidado a participar desta pesquisa que tem como
finalidade levantar riscos ergonémicos para o posto de trabalho de balanceamento
de conjuntos roda/pneu e propor melhorias e adaptacdes ergonémicas, de modo que
amenize 0s riscos com ganho na qualidade de vida do trabalhador. osteomusculares
relacionados ao trabalho.

Ao aceitar participar deste estudo fica permitido, que:

1. Fotografem e filmem o Sr. em suas atividades de trabalho;

2. Divulguem fotos e os resultados da pesquisa, mantendo seu nome e o
nome da empresa em sigilo;

O Sr. tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a continuar
participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Sempre que quiser podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa através
dos telefones dos pesquisadores.

A participacdo nesta pesquisa nao traz complicacdes legais ou desconfortos
fisicos.

Ao participar desta pesquisa o Sr. ndo tera nenhum beneficio direto.

Entretanto, esperamos que este estudo traga informacfes sobre possiveis
melhoras que possam ser feitas em seu posto de trabalho.

N&o tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem como
nada sera pago por sua participacao.

ApoOs estes esclarecimentos, solicitamos 0 seu consentimento de forma livre
para participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se
seguem:

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e

esclarecida, manifesto meu consentimento em participar da pesquisa.

Vanderlei Batistello
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ANEXO B - Folha de avaliacao rdpida dos membros superiores (RULA)
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