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Ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. Para a
manutencdo da salde e seguranca do ser humano, diversas técnicas
foram desenvolvidas de maneira a facilitar, educar, proteger e alertar.
Os acidentes e doencas de trabalho (como LER/DORT) representam
altos custos a curto, médio e longo prazo. Este artigo objetivou a
aplicacdo do método de avaliacdo de postura RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) em um laboratério didatico de quimica geral,
através da analise e observacdo do mobiliario e equipamentos do
laboratorio e as relacGes de trabalho, exposicdo aos riscos e postura
de seus usuarios, os alunos e professores. Foi identificada entdo a
pontuacado de risco ergondmico para cada posto de trabalho, com nota
3, que tem como nivel de acdo a investigacdo de causas de fadiga e
possiveis mudancas aplicaveis. Concluiu-se que, as estacdes de
trabalho analisadas demandam ajustes, como a altura dos bancos em

relacdo a bancada e o encosto inadequado da cadeira ajustavel.
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1. Introducéo

A Ergonomia estuda a postura humana que é a relacdo entre as posi¢cdes dos complexos
articulares do corpo em um dado momento. Em um alinhamento postural ideal, espera-se que
0s musculos, articulagBes e suas estruturas esqueléticas encontrem-se em estado de equilibrio
dindmico, gerando uma quantidade minima possivel de esforco e sobrecarga, na qual o

aparelho locomotor tenha maxima eficiéncia.

A avaliacdo postural tem importancia fundamental para o diagnostico, planejamento e
acompanhamento da evolucdo de um tratamento fisioterapéutico, porém é uma avaliacdo
complexa, dificil de mensurar. Isto explica a baixa quantidade de pesquisas que conseguem
associar alteracdes posturais a lesdes ou disfun¢ées musculoesqueléticas especificas. Portanto,
é essencial estabelecer métodos confiaveis e quantitativos de avaliacdo postural, ja que a

avaliacdo postural subjetiva muitas vezes é inconclusiva e passivel de erros.

Na auséncia de medidas de salde, seguranca e ergonomia, sérias implicacdes podem acometer
aos colaboradores, como por exemplo os disturbios osteomusculares conhecidos como LER -
Lesdes por Esforcos Repetitivos e DORT - Distarbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho, um conjunto de doencas que atingem principalmente 0s membros superiores,
atacam musculos, nervos e tenddes provocando irritacdes e inflamacdo dos mesmos. Esses
distdrbios sdo geralmente causados por movimentos repetidos e continuos com consequente
sobrecarga do sistema musculoesquelético. O esforgo excessivo, ma postura, stress e mas
condicOes de trabalho também contribuem para aparecimento de LER / DORT. Em casos

extremos pode causar sérios danos aos tenddes, dor e perda de movimentos.

Este artigo tem como objetivo a identificagdo de circunstancias potenciais para o
desenvolvimento de doencas relacionadas as posturas, através da aplicagcdo do método RULA
(RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT), nos colaboradores de um laboratorio didatico.

O método RULA (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT) é um método de

avaliacdo postural, no qual se utiliza de diagramas para a avaliagdo dos membros superiores e
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inferiores. As posturas exercidas nos postos de trabalho sdo enquadradas de acordo com as

angulacdes entre os membros e o corpo.

2. Referencial tedrico

Postura é o estudo do posicionamento relativo de partes do corpo no espaco (IIDA, 2005). A
postura e 0 movimento corporal sdo de grande importancia quando se fala de ergonomia, tanto
no trabalho quanto na vida cotidiana, e sdo frequentemente determinados pela natureza da

tarefa ou do posto de trabalho.

Para realizar determinada postura ou movimento, sdo acionados diversos musculos,
ligamentos e articulagdes do corpo humano. Os musculos fornecem a forca necessaria para se
adotar uma certa postura, enquanto os ligamentos desempenham funcdo auxiliar e as
articulacbes permitem o deslocamento de partes do corpo em relacdo as outras. Posturas e
movimentos inadequados podem produzir tensdes mecéanicas nos mausculos, ligamentos e
articulacOes, resultando em dores no pescogo, costas, ombros, punhos e outras partes do
sistema-esquelético (DUL, 2004).

2.1. Trabalho sentado

Posicdes sentadas por longo tempo podem ser observadas nos trabalhos em escritério e
também em fabricas. A posicdo sentada apresenta vantagens sobre a posicdo ereta, uma vez
gue é menos cansativa pelo corpo ficar apoiado em superficies diversas, como: piso, assento,
bragos da cadeira e mesa (DUL, 2004).

Embora a posicdo sentada seja melhor que a em pé, deve-se evitar logos periodos sentado.
Muitas das atividades realizadas sentado, exigem acompanhamento visual e isso faz com que
0 tronco e a cabeca fiqguem inclinados para a frente, submetendo o pescoco e as costas a
longas tensGes e podendo causar dores e lesdes. Tarefas como essas, que necessitam de longo

tempo sentado, devem ser alternadas com atividades em pé ou andando (DUL, 2004).
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O uso da cadeira adequada ndo € suficiente para garantir uma postura correta no trabalho.
Deve-se compatibilizar a altura da superficie de trabalho com a do assento. A altura vertical
entre a altura do assento e a altura da superficie de trabalho deve ser compatibilizada para
cada individuo. A superficie de trabalho deve estar na altura do cotovelo da pessoa sentada, de

modo que o antebraco trabalhe paralelo a superficie horizontal (DUL, 2004).

2.2. Trabalho em pé

N&o se recomenda passar o dia todo na posicdo em pé, pois a mesma € fatigante e pode
provocar dores nas costas e nas pernas. Adicionalmente, pode provocar dores no pescogo se
houver inclina¢do do tronco. O mais correto € entdo alternar as posi¢des, se o trabalho exigir
em maior tempo a posicdo em pé, em alguns momentos o trabalhador devera fazer pausas

para se sentar ou andar (DUL, 2004).
2.3. LER e DORT

LER (Lesdes por Esforgcos Repetitivos), ndo corresponde a uma doenca ou enfermidade, e sim
a um grupo de afeccdes do sistema musculoesquelético. As LER séo afeccBes que apresentam

diferentes manifestacdes clinicas que variam na sua intensidade (PST, 2003).

DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) substituiu a sigla LER, por
duas raz@es: primeiro porque uma grande parte dos trabalhadores que apresentaram sintomas
no sistema musculoesquelético ndo apresentaram evidéncia de lesdo em qualquer estrutura; e
a outra razdo € que, além da sobrecarga dinamica por esforco repetitivo, outros tipos de
sobrecargas no trabalho, como sobrecarga estatica pelo uso de contracdo muscular por
periodos prolongados para manutencdo de postura, também podem ser nocivas para o
trabalhador. O excesso de forga empregada para execugéo de tarefas, o uso de instrumentos
que transmitam vibragdo excessiva e os trabalhos executados com posturas inadequadas

também fazem mal para o trabalhador (PST, 2003).

Atualmente, sabe-se que, alem dos fatores mecénicos, também estdo envolvidos fatores

sociais, familiares, econémicos, bem como graus de insatisfacdo no trabalho, depresséo,
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ansiedade, problemas pessoais ou outros, tornando altamente questionavel o diagndstico de
LER ou DORT em muitos trabalhadores.

A prevencdo deve ser iniciada com a selecdo adequada dos operarios, aprendizagem de
técnicas, condicionamento e ensinamento de posturas apropriadas. A duracao das jornadas de
trabalho deve ser respeitada, assim como a presenca de intervalos periodicos. Todos 0s
instrumentos, ferramentas, acessorios, mobiliarios e postos de trabalho devem ser
convenientes e dentro dos padrdes ergonémicos, como também as posicOes, distancias e
angulacdes envolvidas. Tudo isso somado a um adequado estilo de vida, com boa qualidade
do sono, condicionamento fisico e manutencdo da salde geral, proporcionard a qualquer
trabalhador condicBes de executar suas tarefas laborativas com 0s minimos riscos de

desenvolver um distdrbio osteomuscular (SBR, 2016).

2.4. O método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

O método RULA foi desenvolvido por Lynn McAtamney e E. Nigel Corlett da University of
Nottingham’s Institute of Occupational Ergonomics e publicado no ano 1993 na revista
Applied Ergonomics. O principal objetivo desse método era propor uma avaliacdo da
exposicao de trabalhadores a fatores de risco relacionados a lesdes musculoesqueléticas na
atividade em que executavam (MATEUS JUNIOR, 2009; SHIDA, BENTO, 2012).

Segundo Shida e Bento (2012) a aplicacdo do método tem inicio com a observacdo da
atividade em questdo durante varios ciclos de trabalho. Feita esta observacao é possivel para o
ergonomista apontar as posturas com maior significancia na analise. Utilizando-se de
diagramas de postura corporal e tabelas de pontuacdo torna-se possivel a avaliacdo da
exposicdo do trabalhador aos fatores de risco. Estes riscos sdo nomeados fatores de carga

externa e correspondem aos:

— NUmero de movimentos;
— Trabalho muscular estatico;

— Forga,;
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— Posturas de trabalho;

— Tempo de trabalho sem pausa.

O método RULA, portanto, propde a determinacdo da necessidade de intervencdo ou de
investigagBes posteriores realizadas por peritos, relacionadas as posturas envolvendo o
pescoco e membros superiores dos trabalhadores durante sua atividade e seus riscos
observados (PAVANI, QUELHAS, 2006).

O método preconiza a avaliacdo do corpo humano em dois grandes segmentos: Grupo A e
Grupo B.

2.4.1. Grupo A.

No Grupo A, avalia-se 0 braco, antebraco e pulso, conforme a figura 1.

Figura 1. Diagrama de Postura do Grupo A, braco, antebraco e pulso
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A postura do braco é avaliada conforme figura 2.

Figura 2 - Valores e critérios para avaliacdo do brago (Grupo A)

Valor da | Descricio
avaliacio
1 20° de extensdo até 20° de flexdo
2 Para extensio maior do que 20° ou flexdo entre 20 — 45°
3 Para Flexio de 45-90°
R Para flexdes de 90° ou supernior

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)

Para o caso de o ombro estar elevado, ou se o braco estiver abduzido, o valor acima é
acrescido de 1. Se o operador estd inclinado ou o braco esta apoiado, o valor acima €

diminuido de 1.

Para o0 antebraco a avaliacéo é realizada segundo a figura 3.

Figura 3 - Valores e critérios para avaliacdo do antebrago (Grupo A)

Valorda | Descrigio
avaliacao
1 Para flexdo de 60-100°
2 Para flexoes menores do que 60 ou maior do que 100°

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)

Se o0 antebraco trabalha transversalmente a linha central do corpo ou para fora, o valor acima é

acrescido de 1.

O pulso pode ser avaliado pela figura 4.

Figura 4 - Valores e critérios para avaliagdo do pulso (Grupo A)
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Valor da Descricio
avaliacido
| Na posi¢do Neutra
2 Para flexdo ou extensdo entre 0-15°
3 Para flexdo ou extensdo superior a 15°

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)

Caso ocorra desvio ulnar ou radial, o valor sera acrescido de 1. Se ocorrer pronacao ou

supinacéo do pulso, a avaliacdo sera realizada adicionalmente com o auxilio da figura 5.

Figura 5 - Valores e critérios para avaliagcdo do pulso em caso de pronacao ou supinagéo (Grupo A)

Valor da Descrigio

avaliagio
| Se o pulso estiver na metade do giro méximo de torgio
2 Se o pulso estiver proximo do limite maximo de torgio.

Fonte
: Mc Atamney & Corllet (1993)

O valor da Postura no Grupo A é obtido por meio da figura 6.

Figura 6 - Total do Grupo A — obtido a partir dos valores individuais de Braco, Antebraco e Pulso
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Braco | Antebrago Total da Postura do Pulso
1 2 3 4
Torcéao Pulso | Torcao Pulso | Torcido Pulso | Torcao Pulso

1 2 1 2 1 2 1 2

| 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 S 3

3 2 3 3 3 3 3 4 -+

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4

3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5

3 4 4 4+ 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 S 5

3 4 4 4 5 5 5 6 6

| 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7

3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 T 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9

3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)
2.4.2. Grupo B

No grupo B, avalia-se a postura do Pescogo, Tronco e Pernas, conforme diagrama da Figura 7.
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Fonte: Adaptado do Mc Atamney & Corllet (1993)

O pescoco ¢ avaliado pela figura 8:

Figura 8 - Valores e Critérios para avaliagdo do Pescogo (Grupo B)

Valorda | Descriciio
avaliacio
| Para flexdo de 0-10°
2 Para flexdo de 10-20°
3 Para flexdo de 20° ou mais
4 Se existir extensio

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)

Caso 0 Pescoco esteja torcido ou curvado para o lado, os valores acima serdo acrescidos de 1.

O Tronco recebe os valores de avaliacéo da figura 9:
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Figura 9 - Valores e Critérios para avaliagdo do Tronco (Grupo B)

Valor da | Descricio
avaliacdo
| Quando sentado ¢ bem suportado em dngulo quadril-tronco de 90° ou maior
2 0 - 20° de Flexdo
3 20 - 60° de Flexido
4 Para Flexoes maiores do que 60°

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993).
Caso o tronco esteja torcido ou curvado para o lado os valores acima serdo acrescidos de 1.
Para a postura das Pernas adotam-se os valores da figura 10.

Figura 10 - Valores e Critérios para avaliagdo das Pernas (Grupo B)

Valorda | Descricdo
avaliacio
l Caso as pernas e pés estiverem bem apoiados quando sentado, ou com peso
distribuido eqiiitativamente entre as pernas.
1 Caso na posicao de Pé com o peso do corpo distribuido eqiiitativamente
entre as pernas, com espaco para mudancas de posicio.
2 Quando as pernas ¢ os pés nio estiverem apoiados ou o peso distribuido de
forma nio eqiiitativa.

Fonte: Adaptado do Mc Atamney & Corllet (1993)

O valor da Postura no Grupo B é obtido por meio da figura 11, que leva em consideracdo 0s

itens individuais anteriormente descritos.

Figura 11 - Total do Grupo B — obtido a partir dos valores individuais de Pescoco, Tronco e Pernas
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Score da Score da Postura do Tronco
Postura do 1 2 3 4 5 6
Pescoco Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas
1 2| 1 24| 2 18 | 21 2| 1 2
1 1 312131314865 |18651618|7)]7
2 2131213141818 1!8]]617]|7|7
3 AR AE A SRS R R SR
4 1818188121211 Z1'7]8]8
5 AEAEFIEAELE JE IR IE AE BE NE
6 8| 8| 8| 8|8|8|8|9|9|[9|9]|9

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)

Apo6s a obtencdo dos valores para os grupos A e B, avalia-se 0 uso dos musculos e a
forga/carga suportada.

Para o fator uso do musculo, considera-se que se existir postura predominantemente estatica
(maior do que 1 minuto) ou acdo repetitiva até 4 por minuto, acrescenta-se 1 ao valor do
grupo A ou B. Para o fator Forga/Carga, os valores sdo calculados em funcdo dos dados
descritos na figura 12.

Figura 12 - Total de Forca ou Carga a ser adicionada aos valores obtidos para os Grupos A e B

Valor da | Descricio
avaliacio
+0 Para Carga menor do que 2Kg (intermitente)
+ 1 Para Carga entre 2 & 10 Kg (intermitente)
+2 Para Carga entre 2 a 10 Kg (estdtica ou repetitivo)
+3 Para Cargas > 10 Kg ou repetido ou choque.

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993).

Este fator também é somado aos valores obtidos para os Grupos A e B. Com os valores finais

obtidos para o Grupo A e Grupo B, calcula-se a Pontuacéo final por meio da figura 13.

Figura 13 - Pontuacédo Final, obtida através das pontuacdes finais dos Grupos A e B

13
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Total D ( Pescogo, Tronco @ Pernas )

2 3 4

{ Membros Supenores )

"

Total

Fonte: Adaptado do Mc Atamney & Corllet (1993)

O célculo, pelo método RULA, pode ser resumido pela Figura 14.

Figura 14 - Resumo do calculo do Método do RULA

Brago =
Antebrago : &% ‘
Pulso - [ Total Grupo A | +| Masculo |0 [ Forga |= TotalC |
Torgdo V%
I Pulso =) //
Pontuagio
Final
Pescogo | \
Tronco - [ Total GrupoB | ¢ { MOSCUIO-I - [ Forga 1; = [ Total DﬁI
Pernas J

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993).
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Finalmente este valor é comparado com a figura 15, que representa 0s niveis de acdo em

funcéo do potencial de dano ao sistema musculoesquelético.

Figura 15 - Nivel de acdo, em funcdo da pontuacdo final obtida

Nivel de | Descrigio
acio
1 Valores entre | ¢ 2. Postura aceitdvel, se ndo mantida ou repetida por longos
periodos.

o

Valores entre 3 ¢ 4, indicam a necessidade de investigagcdo mais detalhada e
mudancas podem ser necessdrias.

3 Valores entre 5 ¢ 6, indicam que a investigagdo ¢ mudangas devem ocorrer
brevemente.
4 Valor 7, indica que investigacio ¢ mudangas sdo requeridas imediatamente.

Fonte: Mc Atamney & Corllet (1993)
3. Metodologia

O presente artigo apresentara e discutird a aplicacdo do método de avaliacdo de posturas
RULA (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT) na Universidade Federal do ABC, em um
laboratdrio didatico, onde sdo ministradas aulas praticas. O método RULA foi escolhido por
permitir uma avaliacdo rapida, apenas observando diretamente as posturas das extremidades

superiores e inferiores na execuc¢do de uma tarefa.

A pesquisa de campo contara com observacdes dos proprios condizentes desta pesquisa e

entrevistas com os profissionais atuantes no espaco.
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3.1. Andlise RULA

Foram observadas as posturas do aluno e do professor, em suas respectivas areas de trabalho
no laboratdrio. A analise das posturas teve por objetivo conhecer o local com relagdo ao modo
como o individuo se mantém nas postura sentado, a disposi¢cdo do mobiliario, a altura das

mesas, cadeiras, monitor e apoio para 0s pés.

Durante a avaliacdo e observacdo realizaram-se registros fotogréaficos de todo o laboratorio,
afim de evidenciar a disposicdo de todos equipamentos e dos postos de trabalho dos alunos e
professor e as angulacBes dos membros superiores e inferiores em relacdo aos diversos
objetos, obtidas através de da cadmera de um aparelho celular Iphone 5S. A distancia entre a
lente focal da cdmera e o corpo do funcionario foi idealizada de forma individual. As imagens
foram captadas em vista unilateral, com o representante em posicdo sentada, em seu posto real

de trabalho. Os registros fotograficos serdo analisados a seguir.

3.2. Posto de trabalho do aluno

O posto de trabalho do aluno durante as aulas se resume em uma bancada com 0.91m de
altura (a altura até a gaveta sob a bancada é de 0.80m) e um banco com 0.66m de altura e
0.17cm de altura do descanso para 0s pés, e estdo dispostos sob a bancada, conforme mostra a
figura 16. Durante seu trabalho, o estudante passa a maior parte do tempo na posi¢éo sentada

e parte do tempo na posicao em pé.

Figura 16 - Visdo geral do laboratério didatico, das bancadas, dos bancos e dos equipamentos
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3.2.1. Grupo A

A Figura 17 representa 0 momento no qual o aluno trabalha na posi¢éo sentado e seus bracos
ficam apoiados na bancada. Para o desenvolvimento do método, fixou-se uma vertical
simbolizando o tronco e entdo marcou-se a angulagdo dos bragos em relagdo ao tronco. Com
auxilio de um transferidor realizou-se a medicdo deste angulo, o qual apresentou

aproximadamente 45 graus.
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Figura 17 - Angulo do brago do aluno em posigéo sentada junto a bancada

AL AR ."
AN TOLT RS

18
.)(. ABEPRO



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produgao e as novas tecnologias produtivas: indUstria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegep

avangadas de produgao”

Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

O desenvolvimento das atividades causa variagdo dessa angulacdo, podendo haver ligeira
elevacdo, devido a movimentacdo dos bracos. Portanto, observando-se a figura 17 e o
diagrama da figura 1 (posi¢des dos membros superiores) e aplicando-se o método RULA para
este posto, obtemos a nota 3, para o braco, de acordo com a figura 2. O antebraco trabalha na
regido entre 60 e 100 graus, portanto obtém nota 1, de acordo com a figura 3. Como o
antebraco pode trabalhar transversalmente a linha central do corpo ou para fora, acrescemos a
nota de 1, resultando em nota 2 para o antebraco. Os pulsos se encontram em posi¢do neutra,

portanto atribuimos a nota 1, de acordo com a figura 4.

Utilizando as figuras 18 e 6, podemos chegar a pontuacdo final do Grupo A para o posto de
trabalho do aluno, valor 3.

Figura 18 - Pontuagfes dos membros do grupo A de acordo com suas configuracdes de postura, para o

posto de trabalho do aluno

GRUPO| MEMBRO DESCRICAO DA POSICAO VALOR DA
AVALIACAO
A [BRACO Para flexdo de 45°a 90° 3
A ANTEBRACO [|Para flexio de 60° a 100° + 1 trabalho 2
transversal
A PULSO Peso do corpo dividido equitativamente 1
sobre as pemas

3.2.2. Grupo B

Durante a observacdo realizada no laboratorio, o representante estava em seu posto de
trabalho com o pescoco reto em relagédo ao tronco, conforme a figura 17, portanto atribuiu-se

nota 1 para este grupo, de acordo com a figura 8. Para o tronco, como a altura do apoio dos
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pés ndo esta ideal, apesar do mesmo estar em linha reta, o quadril ndo se encontra a 90 graus

em relagdo ao tronco. Durante o desenvolvimento das atividades, por causa do apoio estar

abaixo do correto, o tronco ira se inclinar e, portanto, atribuiu-se nota 2 de acordo com a

figura 9. Como as pernas estdo apoiadas, assim como o0s pés, atribuiu-se nota 1, para o grupo

das pernas, conforme a figura 10.

Utilizando as figuras 11 e 20 , podemos chegar a pontuacdo final do Grupo B para o posto de

trabalho do aluno, valor 2.

Figura 20 - Pontuac6es dos membros do grupo B de acordo com suas configuragdes de postura, para o posto de

trabalho do aluno
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GRUPO MEMBRO DESCRICAO DA POSICAO VALOR DA
AVALIACAO
B PESCOCO Pescogo reto em relagdo ao tronco (flexdo de 1
0°a 10°)
B [TRONCO Flexdo de 0° a 20° 2
B PERNAS Posigdo neutra 1
20



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produgao e as novas tecnologias produtivas: indUstria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegep

avangadas de produgao”

Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

3.2.3. Pontuacéo final

Utilizando as pontuacGes finais dos grupos A e B, e usando a figura 13 como referéncia,

chegamos a pontuacéo final do posto de trabalho do aluno, valor 3.

3.3. Posto de trabalho do professor

O posto de trabalho do professor é principalmente a mesa do computador, dado que este é o
local mais frequente para o professor, quando ndo esta circulando pelo laboratorio. A mesa
tem altura 0,75m e é acompanhada de uma cadeira de altura regulavel, tanto para o assento
quando para 0s apoios para os bracos. A altura regulavel da cadeira deve proporcionar ao
ocupante a postura correta para o trabalho, de acordo com as dimensdes individuais da pessoa.
E importante lembrar que o antebraco deve estar 8 mesma altura da mesa, em paralelo & sua

superficie. As pernas devem estar ligeiramente dobradas, num angulo maior do que 90 graus.

De acordo com Dul (2004), as cadeiras regulaveis devem ter caracteristicas que permitam a
postura adequada. A altura do assento deve ser regulavel em movimentos continuos e suaves,
baseada nas diferencas de medidas popliteas (da parte inferior da coxa ao chdo), sendo no
Brasil a faixa de ajustes entre 0,36 a 0,55m. A altura do assento é adequada quando a coxa
esta bem apoiada no assento, sem esmagamento da sua parte inferior, e 0s pés estdo apoiados
no chdo. O encosto da cadeira deve proporcionar apoio para a regido lombar, deixando-se um
véo livre de 0,10 a 0,20m entre o assento e 0 encosto. O encosto deve ter uma altura de 30cm,
estando entdo entre 0.40m e 0,50m acima do assento. A parte inferior do encosto, proxima do
assento, deve ser convexa, para acomodar a curvatura das nadegas, ou ser vazada,

com altura do vao regulavel.

A Figura 20 mostra a estacdo do professor. Nessas condi¢es, 0 assento da cadeira estd a
0,52m do chdo, e a extremidade superior do encosto esta a 0,81m de altura. O encosto da
cadeira esta suportando a postura do ocupante, e 0 espaco entre 0 encosto e 0 assento é de
0,07m. A distancia horizontal entre os olhos do ocupante e 0 monitor do computador € de
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0,47m. As pernas do individuo estdo levemente flexionadas, embora o ideal seria haver um

apoio para 0s pés.

Figura 20. Posto de trabalho do professor.

Aplicando 0 método RULA de analise de posturas ao posto de trabalho do professor, obtemos

0s seguintes resultados:

Figura 21 - PontuacGes dos membros dos grupos A e B de acordo com suas configuracfes de
postura, para o posto de trabalho do professor.

27

.).(. ABEPRO

ARV RN A
AR O AL



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produg&o e as novas tecnologias produtivas: industria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegep
avangadas de produgao”
Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.
GRUPO| MEMBRO DESCRICAO DA POSICAO VALOR DA
AVALIACAO
A BRACO Para extensdo maior do que 20° ou flexdo 2
entre 20° e 45°
A ANTEBRACO  |Para flexido de 60°a 100° 1
A [PULSO Para flexdo ou expansio entre 0°e 15° 2
B PESCOCO Para flexdo de 0°a 10° 1
B TRONCO Sentado e bem suportado em angulo 1
quadril-tronco de 90°ou maior
B PERNAS Pernas e pés nio apoiados 2

Pela figura 6, a pontuacao final do grupo A para o posto de trabalho do professor é 3.

Pela figura 11, a pontuacéo final do grupo B para o posto de trabalho do professor é 3.

Finalmente, pela figura 13, a pontuac&o final do posto de trabalho do professor é 3.
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4. Resultados e discussdo
4.1. Posto de trabalho do aluno

Como foi demonstrado, a pontuacdo final para o posto de trabalho do aluno foi de 3,
requerendo nivel de acdo 2, de acordo com a figura 15, indicando a necessidade de

investigagdo mais detalhada e mudancas podem ser necessarias.

A utilizacdo do banco é um atenuador da fadiga do tronco e pernas, embora a falta de encosto
dos bancos pode favorecer posturas relaxadas e incorretas. E importante, entretanto, a
observacdo de pausas e intervalos alternados entre trabalho em pé e sentado por parte dos

alunos, de modo a evitar esforgos demasiados das pernas, tronco e bragos.

A bancada, com 0,91m de altura (0,80m até a gaveta), e o banco, com 0,66m de altura (0,17m
até o apoio para 0s pés) ndo apresentam uma boa configuracdo para uma postura ereta para
todos os individuos, com apenas 0,25m de distancia entre as superficies, de forma que o
antebraco fique préximo a posi¢cdo em paralelo da superficie da bancada. Essa distancia entre
0 banco e a bancada propicia uma tendéncia ao individuo de curvar-se para frente,

aproximando-se da bancada, o que causa fadiga na coluna e regido lombar.

4.2. Posto de trabalho do professor

Obtendo uma pontuacdo 3 no método de avaliacdo de postura RULA, o posto de trabalho do
professor requere nivel de acdo 2, de acordo com a figura 15, indicando a necessidade de
investigacdo mais detalhada e mudancas podem ser necessarias. O posto apresenta desgaste
principalmente para a regido das pernas e bracos. O ajuste adequado da cadeira reguléavel é
primordial para a postura correta do ocupante, que sofre tensdes em sua regido lombar e nas
pernas, € ndo conta com um apoio para 0S pés, no caso de o individuo ndo os
apoiar paralelamente ao chdo, com um éangulode 90° nos joelhos, 0 que ndo é o
ideal. Recomenda-se 0 uso de apoios para 0s pes, que permitam entdo ao individuo apoiar 0s

pés com os joelhos levemente flexionados, em angulos superiores a 90°.
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Um outro detalhe importante é o encosto da cadeira, que estd a apenas 7cm acima do assento,
sendo a disténcia ideal de 10 a 20cm, de acordo com Dul (2004). O encosto encontra-se baixo
demais em relacdo ao assento, o que pode causar fadiga da regido lombar e da coluna cervical.
Embora o formato do encosto seja convexo e adequado para acomodar as costas do ocupante,
a altura do encosto foi denotada inadequada. A solugdo para este problema é o ajuste correto

da altura do assento e do encosto, de acordo com a altura do ocupante.

Este caso, portanto, também apresenta um risco ergonémico, que por sua vez esta explicitado
no mapa de riscos anteriormente elaborado, o qual informa o trabalhador do risco assumido

por ele durante o desempenho de sua atividade.

5. Conclusdes

O estudo concluiu, através da utilizacdo do método RULA de avaliacdo de posturas, que
ambos os postos de trabalho, do aluno e do professor, ndo apresentam perfeitas condicoes
para o trabalho com uma postura correta. Existe, portanto, a necessidade de investigacdo de
pontos especificos e implantacdo de possiveis mudancas para corrigir riscos a salude dos

USuarios.

No caso do posto de trabalho do aluno, os pontos de maior preocupacdo sdo a postura do
aluno em posicdo sentada, dado que o banco tem uma altura que se aproxima demais da
bancada, propiciando posturas com a coluna curvada. O ideal seria a utilizacdo de um banco
com uma altura menor e que houvesse encosto para o descanso da coluna. Os bragos também

sofrem fadiga devido ao amplo espaco de movimentacao.

Ja a observacdo do posto de trabalho do professor, concluiu-se que dois pontos sdo 0s mais
urgentes para mudancas, que seriam primeiramente o encosto da cadeira, que deve ser de 10 a
20cm cima do assento, para que possa acomodar a regido lombar com segurancga e conforto, e
também a necessidade de apoios para os pés, que permitam a leve flexdo dos joelhos, sem

deixar os pés soltos. Para correcdo de tais pontos, por se tratar de uma cadeira regulavel, o
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ajuste da distancia do assento e a aquisi¢do de um apoio para descanso dos pés, fazendo com
que haja a flexdo dos joelhos.
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