HF Dz
Factorsin

PPGDESIGN UDESC Deslg n

ANALISE ERGONOMICA E BIOMECANICA DIRECIONADA A GESTAO DO
TRABALHO DE MANUTENCAO E LIMPEZA PUBLICA

Elton Moura NICKEL!, Ant6nio Renato Pereira MORO?, Eugenio Andrés Diaz MERINO?, Fernando
Antonio FORCELLINI? e Marcelo Gitirana GOMES FERREIRA®

! Universidade do Estado de Santa Catarina

2 Universidade Federal de Santa Catarina

SUMARIO

Este artigo apresenta resultados referentes a uma Andlise Ergonémica do Trabalho realizada com
varredores de rua da cidade de Floriandpolis/SC, Brasil. o Protocolo RULA, de McAtamney & Corlett
(1993), bem como o estudo das Propriedades Inerciais do Corpo, de Riehle (1979), foram utilizados
como ferramentas de andlise ergonémica e biomecdnica, com vistas a subsidiar propostas de
melhorias para a gestdo do posto de trabalho analisado.
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1. INTRODUCAO

Este artigo descreve parte dos procedimentos realizados durante as fases relativas a Anadlise
Ergondmica do Trabalho (AET) aplicada ao posto de trabalho de varredores de rua, responsaveis
pela manutencdo e limpeza publica urbana na cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. Para
tanto, foram escolhidos dois profissionais do sexo feminino, jovens, para a realizagao da analise
em uma avenida movimentada da cidade. De modo geral, “os resultados de uma AET devem
conduzir e orientar modificagdes para melhorar as condigdes de trabalho sobre os pontos criticos
que foram evidenciados” (MERINO, 2008, p. 58). Sendo assim, o objetivo da AET apresentada
neste artigo é o de melhorar a produtividade e a qualidade do servigo prestado pelos profissionais
analisados.

As principais fases abordadas nesta pesquisa, para a realizacdo da AET, sdo as fases de Andlise da
Demanda, Analise da Tarefa e Andlise das Atividades. Como apoio a sistematizagao do estudo,
ferramentas consagradas de andlise foram utilizadas. Neste artigo se delimita a apresentagao do
uso de duas dessas ferramentas: o Protocolo RULA (McATAMNEY & CORLETT, 1993) e o estudo
das Propriedades Inerciais do Corpo (RIEHLE, 1979). Ao fim da andlise, sdo apresentadas as
recomendagdes para a melhoria do posto de trabalho. Conforme destacado por Merino (2008),
esta fase de elaboracdo de recomendacdes é a razao de ser da AET.

2. O METODO



2.3 Analise da Demanda

Em uma AET, a fase de Andlise da Demanda é a definicdo do “objeto da acdo ergondmica,
reformulando os problemas colocados a partir da atividade concreta do trabalho” e “deve
contribuir para a implantag3o das condi¢des de confrontagdo dos pontos de vista”. (GUERIN et. al.,
2001, p. 40-42). Desse modo, esclarece-se que o problema a ser analisado envolve o posto de
trabalho dos varredores de rua, ou ‘garis’, como sdo registrados em sua carteira de trabalho.

Vasconcelos (2008) destaca que a relevancia da profissdo dos garis no quadro urbano
contemporaneo nem sempre tem sido correspondida com andlises do trabalho ou estudos
relacionados a saude do trabalhador e que sua carga de trabalho aumenta com o crescimento
populacional das cidades. Sendo assim, tais profissionais precisam responder aos diferentes
interesses envolvidos, como os das empresas contratantes, das comunidades beneficiadas com os
seus trabalhos e dos préprios trabalhadores. “Para atingir tais objetivos, os trabalhadores
precisam lidar com diferentes exigéncias de tempo, qualidade e seguranca, desenvolvendo
estratégias e regulacdes a fim de manter sua carga de trabalho aceitdvel” (VASCONCELOS, 2008, p.
51).

Desse modo, este artigo também reforca a percepcao da relevancia dos postos de trabalho
relacionados a limpeza publica. De tal modo que o trabalho foi registrado através de cinemetria,
nas ruas da cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil, com a participagao dos profissionais de
uma empresa responsavel pela manutengdao e limpeza publica da cidade. Todas as pessoas
abordadas concordaram em cooperar com este estudo. Constatou-se, em um primeiro momento,
gue os profissionais observados para a realizacdo da andlise manifestavam queixas de dores nos
bracos, antebracos e maos.

2.2 Andlise da Tarefa

A fase de Andlise da Tarefa “corresponde, em primeiro lugar, a um conjunto de objetivos dado aos
operadores, e a um conjunto de prescricdes definidas externamente para atingir esses objetivos
particulares”. (GUERIN et. al., 2001, p. 25). Nesta fase da andlise é que foram aplicadas as
ferramentas e conceitos provenientes das areas de Ergonomia e Biomecanica Ocupacional.

Conforme ja esclarecido, os profissionais escolhidos para a realizagao da andlise sao do sexo
feminino, jovens, e realizavam seu trabalho em uma avenida movimentada da cidade de
Floriandpolis. Em fungdo de exercerem a tarefa em duplas, aspectos relativos as duas profissionais
sao contempladas neste artigo, também pelo fato de realizarem procedimentos, ou agdes,
diferentes. O principal motivo para a escolha de trabalhadores do sexo feminino para a analise é
gue o maior numero de vagas de emprego abertas para essa funcdo refere-se ao recrutamento e
selecdo de mulheres. Em relacdo a vestimenta, a empresa oferece uniforme, boné e luvas aos
empregados. Em relacdo aos instrumentos de trabalho, o material fornecido trata-se de uma
vassoura grande de madeira maciga, pa metalica e carrinho para armazenamento dos residuos, de
aproximadamente um metro de altura, com cacamba e rodas fabricadas em polimero.

Com base nas agdes realizadas pelas trabalhadoras em seu posto de trabalho, é possivel obter
dados referentes as exigéncias fisicas da tarefa analisada. Como as ag¢des realizadas diferem entre
elas, optou-se pela utilizagao de diferentes ferramentas em diferentes situagdes posturais, que
pudessem gerar informagdes relevantes para a compreensao da realidade do trabalho executado
e, ainda, que fossem apropriadas para a analise de cada uma das imagens capturadas. Portanto, o
Protocolo RULA, de McAtamney e Corlett (1993), foi aplicado a funcionaria 1 durante o ato de
varrer, propriamente dito, e o estudo das Propriedades Inerciais do Corpo, de Riehle (1979), foi



aplicado a funciondria 2, durante o recolhimento dos residuos. Para a primeira aplicacdo, as
imagens capturadas apresentadas na Figura 1 serviram de parametro para a identificacdo das
exigéncias fisicas sobre os segmentos corporais durante o ato de varrer.

Figura 1 - Imagens capturadas da funcionaria 1 para analise ergonémica

Com base nas imagens, portanto, foi aplicado o método RULA, sigla que, em Portugués, significa
‘Avaliacdo Rapida da Postura dos Membros Superiores’. Segundo os autores do RULA, ele se trata
de é um método de estudo ergondmico desenvolvido para uso em investigacdo de locais de
trabalho onde disturbios relacionados com o trabalho dos membros superiores sdao relatados.
Destaca-se que o posto de trabalho analisado neste artigo se enquadra nesta definicdo,
especialmente a acdo de varrer. A ferramenta proporciona uma avaliacdo rdpida das posturas do
pescoco, tronco e membros superiores, juntamente com a fungdo muscular e as cargas externas
experimentadas pelo corpo (McATAMNEY e CORLETT, 1993).

Utilizou-se o sistema de codificacdo do RULA para gerar uma lista de acdo que indica o nivel de
intervencdo necessaria para reduzir os riscos de prejuizo devido a carga fisica sobre a funcionaria
analisada. O sistema gerou uma pontuacdo final igual a 6 (seis) para o trabalho analisado,
determinando uma ac¢do de nivel 3 (dentre 4 niveis), pois um escore de 5 ou 6 indica que uma
investigacdo deve ser realizada e sdo necessdrias mudancas em breve para este posto de trabalho
(McATAMNEY e CORLETT, 1993, p. 96). Vale destacar que Signori, Guimaraes e Sampedro (2004),
ao analisar a aplicabilidade e a fidedignidade de nove instrumentos utilizados por ergonomistas na
avaliacdo e classificacdo dos riscos de ocorréncia dos D.O.R.T./L.E.R., o instrumento que
apresentou a menor variacdo de resultados na andlise geral do posto foi o Protocolo Rula.
Evidentemente, a ferramenta por si s6 ndo basta para uma completa andlise ergonémica. Antes,
seu objetivo é o de uma investigagao inicial.

2

Antes de apresentar dados complementares referentes a analise da tarefa realizada pela
funciondria 2, torna-se necessario relacionar os eixos articulares relativos aos segmentos corporais
analisados nesse caso, conforme apresentados por Riehle (1979). As informac¢Bes contidas no
trabalho de Riehle (1979) sdo importantes para a localizacdo dos pontos na imagem capturada
referente ao trabalho realizado pela segunda funcionaria. Contudo, além da localizacdao dos eixos
articulares, é necessdria a determinacao do centro de massa de cada segmento corporal, a fim de
se obter o centro de gravidade da trabalhadora em situa¢des especificas. Para que isso pudesse
ser realizado, pesquisaram-se dados relativos as propriedades inerciais, contemplando cada
segmento, seu centro de massa a partir do raio proximal, sua porcentagem de peso em relagdo ao
organismo e sua respectiva razdo. Os dados estdo relacionados na Tabela 1.



Segmento CM — raio proximal Peso (%) Razdo
Cabeca - 7,8 -
Tronco 44% 51 0,786
Braco 43% 2,7 (x2) 0,754
Antebraco + mado 64% 2,2 (x2) 1,778
Coxa 43,3% 9,7 (x2) 0,764
Perna + pé 61% 6 (x2) 1,564

Tabela 1 - Propriedades Inerciais do corpo humano (RIEHLE, 1979)

Com esses dados, a partir da localizacdo de cada ponto nas coordenadas espaciais X e Y,
referentes a uma postura especifica da funciondria analisada, pode-se localizar, portanto, os
centros de massa de cada segmento corporal. Por fim, o centro de gravidade do sujeito analisado
pode ser obtido através da aplicacdo da seguinte equacao:

Para este estudo, os dados foram calculados com o auxilio de uma planilha, onde os dados
referentes a localizacdo espacial dos eixos articulares sdo preenchidos, gerando os centros de
massa de cada segmento e, conseqlientemente, o centro de gravidade da trabalhadora na postura
analisada. A Planilha construida, seus dados e uma das posturas analisadas em imagem capturada
podem ser visualizados na Figura 2. Na imagem, os pontos amarelos se referem aos eixos
articulares, os pontos alaranjados se referem aos centros de massa de cada segmento corporal e o
ponto vermelho ao centro de gravidade dos membros do lado esquerdo do corpo.

PONTOS X Y Centro de gravidade
X Y

Cabeca 121,6 269,7

Ombro 133,2 252 145,0 226,8
Cotovelo 133,9 2221

Punho 128,2 203,3

Quadril 164 214,2

Joelho 146,1 171,4

Tornozelo 157,5 135,1

SEGMENTO CG (r. prox.) Peso (%) Razdo X Y
Cabeca i 7,8 = 121,6 269,7
Tronco 44% 51 0,786 146,8 235,4
Braco 43% 2,7 0,754 132,9 239,1
Antebraco+mao 64% 2,2 1,778 130,3 210,1
Coxa 43,3% 9,7 0,764 156,2 195,7
Perna+pé 61% 6 1,564 153,1 149,3

Figura 2 - Planilha de calculo das propriedades inerciais da segunda funcionaria

Uma primeira conclusdo obtida a partir do estudo realizado é a de que a trabalhadora em questao,
ao executar o procedimento de recolher os residuos, em constantes situagdes costuma projetar
seu centro de gravidade em direcdo a via que, nesse caso, trata-se de uma avenida movimentada,
correndo riscos de desequilibrio. A imagem ainda evidencia a dificuldade de estabilizacdo dos
membros inferiores na beira do calcamento e a md postura adotada para fazer com que a pa
alcance o lixo trazido com a vassoura. Constatou-se que ambas as funcdes exercidas pelas



trabalhadoras analisadas possuem pontos criticos, relacionados as exigéncias fisicas do posto de
trabalho, que merecem maior aprofundamento e a¢des para implementacdo de melhorias para o
posto de trabalho em seus diversos aspectos.

2.3 Analise das Atividades

Por fim, realiza-se em uma AET a fase de Analise das Atividades, a fim de obter informacdes mais
especificas e encargos de recomendacgbes ergondmicas com base no que o trabalhador realmente
executa em seu posto. Dessa forma, a Analise das Atividades “é o que o trabalhador efetivamente
realiza para executar a tarefa. E a andlise do comportamento do homem no trabalho (trabalho
real)” (MERINO, 2008, p. 58). As atividades efetivamente realizadas por cada uma das funcionarias
sdao as seguintes:

= Funcionaria 1:

1. Adianta o servico por varrer pequenas areas e acumular pequenas quantidades de residuos para
que a segunda funcionaria recolha;

2. Transporta a vassoura manualmente até a préxima area a ser varrida, durante todo o trajeto.
= Funcionaria 2:

1. Desloca-se até os pequenos aglomerados de residuo, puxando o carrinho por tras do corpo,
geralmente com o braco esquerdo, enquanto segura a vassoura com o braco direito;

2. Ao se aproximar do residuo, posiciona o carrinho na calcada, retira a pa de dentro do carrinho e a
posiciona proxima ao residuo, enquanto o recolhe com a vassoura;

3. Ao colocar todo o lixo sobre a p4, o apdia com a vassoura, enquanto suspende os dois instrumentos
até atingir o acesso do recipiente, localizado a um metro de altura, aproximadamente;

4. Finalmente, insere a pa novamente na cagcamba e volta a transportar o carrinho até o préximo
aglomerado de residuos.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Além dos aspectos fisicos exigidos pela profissdo, ja evidenciados neste artigo, constatou-se uma
série de exigéncias mentais e sensoriais relacionadas ao trabalho dos varredores de rua. Algumas
delas tém que ver com a concentragao exigida para a correta realizagao do trabalho, como
localizar corretamente a sujeita, limpar com eficiéncia e a atengdo exigida com os inumeros
elementos existentes em seu ambiente de trabalho, como o transito constante de veiculos e
pedestres. Ao limpar os limites das calgadas e ao atravessar ruas, a concentragao exigida para
evitar acidentes é ainda maior. Além disso, o cuidado para que toda a regido a ser varrida seja
contemplada e que o proprio transporte do material seja realizado corretamente também foram
evidenciados com exigéncias mentais e sensoriais relevantes para o estudo em questdo. Destaca-
se, ainda, o fato de a funciondria 2 transportar a vassoura suspensa em um dos membros
superiores, enquanto realiza o deslocamento do carrinho com o outro. Muitos também s3o os
aspectos criticos relacionados ao meio ambiente de trabalho, como a quantidade de ruido, riscos
de acidentes de transito e lidar com as intempéries do tempo e com os obstaculos geograficos da
cidade.

Com base no exposto, as recomendacdes ergondmicas resultantes da analise apresentada podem
ser resumidas em duas principais, a saber: 1) Realizar rodizio das funcdes e; 2) Desenvolver o
redesign do equipamento para a situacdo especifica. Para o primeiro caso, com foco na
organizacao do trabalho, a iniciativa de realizar um rodizio, ou revezamento, das funcdes entre as
duas varredoras contribuira para amenizar a carga e o esforgo tipico resultante de cada atividade



desempenhada. Ao realizar duas atividades distintas em intervalos menores, tal polivaléncia sera
benéfica para ambas as funcionarias no sentido de combater lesdes causadas por esforgo
repetitivo e efeitos indesejados de estereotipia. Em relacdo a segunda recomendacdo, pode-se
consultar uma proposta no artigo de Nickel et. al. (2009), no qual sdo listados os encargos
resultantes desta andlise ergonémica, visando o desenvolvimento de um novo equipamento de
trabalho, mais adequado as exigéncias do posto de trabalho analisado. Em contrapartida, o
enfoque deste artigo foi o de divulgar de maneira detalhada as etapas envolvidas na presente AET
e a aplicacdo das duas ferramentas ja apresentadas em circunstancias posturais distintas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa — com base nos conhecimentos especificos das dreas de Ergonomia e Biomecanica —
fornece subsidios para a melhoria continua da ergonomia fisica do posto de trabalho de
varredores de rua da cidade de Floriandpolis, com foco no estudo dos movimentos realizados pelo
trabalhador. Os resultados da AET realizada conduziram e orientaram modificacdes para melhorar
as condicdes de trabalho. Os pontos critico foram evidenciados e, através das recomendacdes
propostas, teve-se o objetivo de melhorar a produtividade e a qualidade do servigo prestado pelos
trabalhadores analisados.

Ficou clara a contribuicao fornecida por esta, ao diagnosticar e apresentar recomendacdes para o
correto dimensionamento e organizagdo do posto de trabalho de varredores de rua. Essas
recomendagdes foram desde pequenos ajustes na estrutura organizacional em que se insere a
profissdo até a énfase em aspectos ergon6micos relacionados a forma, dimensdo, pegas, pesos,
materiais, e tudo o que privilegia a produtividade e qualidade do servigo e uso, principalmente a
relacdo direta com o usudrio.
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