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RESUMO

Introducdo — No decorrer das suas atividades o condutor profissional tera de se sujeitar a riscos
de vérias ordens. Um desses riscos € o risco ergondmico que poderé levar a que o trabalhador
contraia Les6es Musculosqueléticas Relacionada com o Trabalho LMERT.

Objetivos — Com isto em mente, a tese tem como principais objetivos, avaliar os riscos de lesdo
relacionada com a postura de conducdo e comparar valores de velocidade e aceleracdo da mao
para concluir acerca de risco da atividade.

Metodologia — Assim, este documento segue a metodologia PRISMA STATEMENT, para a
recolha de informacéo relativa a este tema tendo em conta os critérios seguintes: ano do documento
(2014-2018); tipo de documento (Artigos e artigos de reviséo); tipo de fonte (revistas) e linguagem
(Inglés). A amostra do estudo consistiu em 15 voluntarios que teriam de utilizar um simulador
automovel durante 2 horas para um posterior tratamento de dados utilizando as metodologias
RULA, REBA OWAS, adicionalmente realizou-se uma analise de imagem com o auxilio do
software SkillSpector a 2 segundos de filmagem 3D realizada no interior do simulador a cada um
dos 15 voluntarios.

Resultados - Os resultados obtidos com a metodologia prevista terd como base a avaliacdo de
riscos de cada método usado, RULA, REBA e OWAS, tendo como resultado final de risco baixo,
risco médio e risco baixo respetivamente, este valor final ira corresponder a uma frase que ira ditar
0 risco associado do valor dado e com isto caracterizar o risco da atividade, adicionalmente a
analise realizada com o SkillSpector ditou os resultados correspondentes a posicao, velocidade e
aceleracdo da médo esquerda no volante de cada um dos 15 voluntérios ao longo do tempo
designado para o estudo.

Conclusoes - As conclusoes realizadas foram divididas de forma a que houvesse uma conclusao
correspondente a cada um dos métodos RULA, REBA e OWAS tendo como base os valores e as
frases do nivel de risco de cada um e conclus@es sobre a analise de imagem realizada com o auxilio
do software SkillSpector, culminando numa conclusdo geral ditando a possibilidade de nao
existéncia de risco ergondmico para 0s bragos.

Palavras Chave: RULA, REBA, OWAS, LME
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ABSTRACT

Introduction — In the course of its activities the professional driver will have to be subject to
various risks. One such risk is the ergonomic risk that could lead the worker to contract LMERT-
related Musculoskeletal Injuries.

Objectives - The main objective of the thesis is to evaluate the risks of injury related to the posture
of each volunteer from the experience and to compare velocity and acceleration values obtained
by the same volunteers to conclude about the risk of the activity.

Methedology - Thus, this document follows the PRISMA STATEMENT methodology, for
collecting information on this topic considering the following criteria: year of the document (2014-
2018); type of document (Articles and review articles); type of source (journals) and language
(English). The study sample consisted of 15 volunteers, who would have to use an automobile
simulator for 2 hours for a later treatment of data using the RULA, REBA and OWAS
methodologies. In addition, an image analysis was performed with the aid of the SkillSpector
software at 2 seconds performed inside the simulator of each of the 15 volunteers.

Results - The results obtained with the predicted methodology will be based on the risk assessment
of each method used, RULA, REBA and OWAS, with the final result of low risk, medium risk
and low risk respectively, this final value will correspond to a sentence that will dictate the
associated risk of the given value and thereby characterize the risk of the activity, additionally the
analysis performed with the SkillSpector dictated the results corresponding to the position,
velocity and acceleration of the left hand at the wheel of each of the 15 volunteers over the
designated time period of the study.

Conclusions - The conclusions were divided in order to obtain a conclusion corresponding to each
of the RULA, REBA and OWAS methods, based on the values and phrases of the risk level of
each and conclusions about the image analysis performed with axillary software SkillSpector
culminating in a general conclusion dictating the possibility of no ergonomic risk to the arms.

Key-words: RULA, REBA, OWAS, WMSDs.
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1 INTRODUCAO

No seu trabalho, um condutor profissional podera estar sujeito a riscos de varias ordens. Um desses
riscos € o ergonomico que podera levar a que o trabalhador manifeste Lesdes Musculosqueléticas
Relacionada com o Trabalho ou LMERT.

Designam-se por LMERT as lesdes que resultam da acdo de fatores de risco profissionais como a
repetibilidade, a sobrecarga e/ou a postura adotada durante o trabalho. As LMERT geralmente
afetam os membros superiores e a coluna vertebral, podendo ter outras localizac6es, dependendo
da atividade de risco desenvolvida pelo trabalhador (Uva A.S. et all, 2008).

Nos automdveis, apesar de serem considerados cada vez mais seguros, a questdo ergonomica
nunca podera ser esquecida como sendo um elemento essencial para a pessoa que o utiliza
regularmente (Hs, 2013).

Os condutores profissionais passam um longo periodo de tempo numa posi¢do estatica o que cria
uma situacdo de risco para o condutor que se pode vir a expressar em doencas profissionais durante
a sua carreia (Gaiola V. et all, 2016). Sendo assim, é necessario avaliar o risco ergonémico a que
estes trabalhadores estdo expostos, para avaliar esse risco pode-se recorrer a metodologias fisicas
como 0 RULA ou REBA, ou a metodologias fisioldgicas como a utilizacdo de Eletromiografia,
bem outros métodos menos convencionais como métodos comportamentais ou métodos de equipa
(Stanton, N et all, 2004).

O Regulamento (CE) n° 561/2006, de 15 de marco de 2006, estabelece regras em matéria de
tempos de conducdo, pausas e periodos de repouso para 0s condutores de transporte rodoviario de
mercadorias e passageiros. A regra diz que a duracdo maxima de conduc¢do continua é de 4 horas
e 30 minutos. Nesse periodo, o condutor tem que fazer uma interrupcao continua de pelo menos
45 minutos.

Adicionalmente, de acordo com a Lei n.° 27/2010 estdo previstas contraordenacdes e infragdes
relacionadas com o regulamento anteriormente referenciado, tendo como um dos focos dessas
infracBes e contraordenacgdes, 0 tempo em excesso de conducdo por parte dos condutores.

O Regulamento (CE) n®561/2006 refere, no entanto, que o condutor pode ndo obedecer aos tempos
referenciados de repouso e trabalho, desde que ndo comprometa a seguranca rodoviaria e com o
objetivo de atingir um ponto de paragem adequado, sempre na medida do necessario para garantir
a seguranca das pessoas, do veiculo ou da carga.

A questdo de investigacdo ou o problema para a qual se realiza este projeto centra-se na existéncia
ou ndo de risco ergondmico na conducdo de longa duracdo para estes trabalhadores, enquadrando-
se assim no &mbito de Seguranga e Higiene Ocupacionais.

Para este efeito propbs-se a seguinte hipoOtese de trabalho com a realizacdo da pesquisa
bibliografica de métodos de estudo ergonémico com recurso a visualizacao, tendo sido escolhidos
0s seguintes métodos: REBA — Rappid Entire Body Assessment, RULA - Rappid Upper Limb
Assessment, OWAS - Ovaco Working Posture Analysis para avaliacdo da postura dos condutores.

Silva, Eduardo 3
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Para que se possa ter uma ideia do nivel de risco associado a conducéo de longa duragéo por parte
de condutores profissionais, efetuou-se uma comparacao dos resultados do nivel de risco depois
da aplicacao das metodologias RULA, REBA e OWAS propostas com o intuito de se concluir em
relagdo ao nivel de risco associado a atividade, bem como concluir em relacdo as vantagens e
desvantagens de cada método utilizado.

Finalmente, o presente documento apresentara uma conclusdo tendo os objetivos em mira, sendo
adicionalmente expostas perspetivas futuras para estudos que possam enquadrar-se dentro do
mesmo tema.

Em resumo, esta tese apresentara os seguintes elementos que estardo divididos em 2 partes:
Parte 1

e Capitulo 1 - Introducao
e Capitulo 2 - Fundamentacédo do trabalho ou Capitulo de reviso.
e Capitulo 3 - Materiais e Métodos utilizados na tese.

Parte 2

e Capitulo 4 - Resultados correspondentes a avaliacdo das metodologias RULA, REBA e
OWAS, bem como os resultados correspondentes aos dados retirados do software
SkillSpector.

e Capitulo 5 - Discussdo dos resultados correspondentes a avaliacdo das metodologias
RULA, REBA e OWAS, bem como os resultados correspondentes aos dados retirados do
software SkillSpector.

e Capitulo 6 - Conclusdes e perspetivas futuras.

4 Introducéo
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2 FUNDAMENTACAO DO TRABALHO

2.1 Apresentacdo da entidade onde a Dissertacéo é realizada

O trabalho conducente a dissertacao foi realizado no Laboratdrio de Controlo de Trafego da FEUP.
2.2 Conceitos béasicos de ordem tecnoldgica

2.2.1 RULA

Rapid Upper-Limb Assessment (RULA) fornece uma classificagdo facilmente calculada de cargas
musculoesqueléticas em tarefas nas quais as pessoas tém um risco de sobrecarga no pescogo e nos
membros superiores.

A ferramenta fornece uma pontuacao Unica da tarefa, que é uma classificacdo da postura. O risco
é calculado em uma pontuacédo de 1 (baixa) a 7 (alta). Essas pontuagdes sdo agrupadas em quatro
niveis de acdo que fornecem uma indicacdo do nivel de risco a que o trabalhador esta exposto
(Stanton, N et all, 2004).

2.2.2 REBA

Rapid Entire Body Assessment (REBA) foi desenvolvido para avaliar o tipo de posturas de
trabalho imprevisiveis encontradas nos locais de trabalho. Os dados séo coletados sobre a postura
corporal. Uma pontuacdo final REBA é gerada para dar uma indicacdo do nivel de risco e urgéncia
com que a acédo deve ser tomada (Stanton, N et all, 2004).

2.2.3 OWAS

OWAS - Ovaco Working Posture Analysis identifica as posturas de trabalho mais comuns para as
costas (4 posturas), bragos (3 posturas) e pernas (7 posturas) e o peso da carga manipulada (3
categorias). A postura do corpo inteiro é descrita por essas partes do corpo com um codigo de
quatro digitos. Essas 252 posturas foram classificadas em quatro categorias de agéo, indicando a
necessidade de mudangas ergonomicas (Oy, 2009).

Silva, Eduardo 5
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2.3 Conhecimento Cientifico

2.3.1 Critérios de exclusao / inclusao

Os critérios de exclusdo utilizados foram os seguintes: o0 n°® de anos (2014-2018); tipo de
documento (Artigos e artigos de reviséo); tipo de fonte (revistas); linguagem (Inglés).

2.3.2 Fontes de informacao

A base de dados utilizada para a realizacdo deste documento foi a SCOPUS.

2.3.3 Busca

A busca para a realizacao deste documento foi a partir da base de dados da SCOPUS, sendo assim
a metodologia aplicada para este efeito consistiu em limitar a pesquisa dentro de alguns
parametros, assim a pesquisa foi limitada aos ultimos 5 anos, de 2014 até 2018, adicionalmente
foram sé rastreados artigos cientificos e artigos de revisdo que foram colocados em jornais
cientificos, finalmente foram rastreados documentos na lingua inglesa.

Para escolha das palavras chave foi tido em conta os nomes dos métodos a utilizar na dissertacédo
sendo assim as palavras chave utilizadas para artigos relacionados com o0 RULA foram °RULA”’
e “’Drivers’’, para 0 método OWAS foram escolhidas ’OWAS”’ e “’ovaco working posture
analysis e upper limbs’’ e finalmente para 0 método REBA foram escolhidas as palavras "REBA”’
e “’Rapid Entire Body Assessment’’, sendo que foi realizada a combinacdo de vérias palavras
chave, estas foram as que deram melhores resultados de pesquisa no final.

Adicionalmente foi feita uma breve busca de documentos anteriores a 2014, esta resultou em
encontrar 2 documentos adicionais para as palavras chave ’RULA’’ e “’Drivers’’, "OWAS”’,
’ovaco working posture analysis’’ e “’upper limbs’>’.

6 Materiais e métodos
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2.4 Resultados da Revisao

No Capitulo ’2.4.1 Selecao de estudos’’ ¢ apresentado o Fluxograma do método PRISMA 2009,
(Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009) (Figura 1) e no Capitulo > 2.4.2. Caracteristicas dos
estudos’’ é apresentado Tabela resumo de estudos de revisdo (Tabela 1).

2.4.1 Selegéo de estudos

Registos identificados por meio de Registos adicionais identificados
pesquisa no banco de dados por outras fontes
(n=489) (n=0)
y v

Registos apds removidos duplicados

(n=489)

Y

Registos selecionados Registos excluidos
>

(n = 489) (n - 482)

i

Artigos de texto completo Artigos excluidos, com

avaliados para elegibilidade motivos

(n =115 ) (n = 109)

Estudos incluidos na sintese
qualitativa
(n=6)

Figura 1 — PRISMA 2009 Fluxograma
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2.4.2 Caracteristicas dos estudos

Tabela 1 — Tabela resumo de estudos de revisdo

Autores | Ano | Metodologia
Manish Kumar; 2018 RULA
Bhupinder Singh
Cléverson Paim; 2016 RULA e OWAS
Daniele Peraca;
Flavia Sapper;
Icara Morreia;
Thaisa Moreira
Nabila Chowdhury, 2017 REBA e RULA
Fereydoun Aghazadeh
Milad Amini
X. Lia, S. Hanb; 2017 RULA e REBA
M. Gilc;
M. Al-Husseind
David Ravnik; 2008 OWAS e RULA
Stanislav Otahal;
Metoda Dodi
Patricia Petromilli Nordi Sasso Garcia; 2013 OWAS e REBA
Gabriela Scatimburgo Polli;
Juliana Alvares Duarte Bonini Campos

2.5 Discussao da revisao

2.5.1 Sumario da evidéncia

O objetivo principal deste trabalho foi analisar e apresentar os métodos aplicados em avaliacao de
postura do condutor enquanto dirige um veiculo comparando varias metodologias de avaliacdo
RULA, REBA e OWAS.

Resumindo os estudos escolhidos, tendo em conta a ordem apresentada na Tabela 1, o primeiro
estudo apresenta a metodologia RULA aplicada a um objeto de locomogao ‘’E-Rickshaw’’
(Kumar M.; Singh B., 2018), o segundo apresenta o uso da metodologia RULA e OWAS aplicados
a uma instituicdo de ensino superior (Paim C. et all, 2016), o terceiro estudo utiliza a metodologia
REBA e RULA em ambiente de local de trabalho com computadores (Chowdhury N. et all, 2017),
0 quarto estudo utiliza novamente as metodologias REBA e RULA com o intuito de criar uma
forma automatica de avaliar o risco ergonémico (Lia X., et all, 2017), o quinto estudo utiliza o
OWAS e 0 RULA para avaliar o desconforto em guiar um automdvel (Ravnik D. et all, 2008),
finalmente o sexto estudo usa a metodologia OWAS e REBA em estudantes de medicina dentéaria
(GarciaP. P .N. S. et all, 2013).

Com isto em mente foi possivel observar que a metodologia se centra nos metodos escolhidos
como relevantes e adicionalmente € utilizada a imagem como fonte de dados.

Em todos os estudos referenciados anteriormente sdo registados niveis de risco como era de
esperar.
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E possivel observar, adicionalmente, o n° de métodos que os estudos usam para capturar imagem
e video ao longo dos tempos, bem como capturar 0 movimento dos voluntarios nos diversos
estudos.

2.5.2 LimitacOes

As limitagGes encontradas nesta pesquisa centram-se no facto de que existe informacao sobre os
métodos de avaliacdo de risco utilizados nos estudos, mas existem poucos estudos que representem
a questdo dos risco de LME de condutores, ou seja, existem poucos estudos realizados com os
métodos para condutores, sendo assim a pesquisa focou-se em situacdes em que o trabalhador se
encontra-se sentando ou numa posic¢do estatica durante algum tempo.

Também existe as limitacOes relacionadas com cada método utilizado, apesar de serem métodos
utilizados universalmente, estes métodos apresentam uma limitacédo significativa que é o facto de
varias pessoas ao utilizar estes métodos chegam a niveis de risco diferentes (falta de
reprodutibilidade), isto também é demonstrado nos estudos escolhidos, este facto é especialmente
evidente nos métodos de RULA e REBA.

Finalmente, tendo como pressuposto que estes métodos ndo sdo validados, havera sempre um erro
e uma incerteza associada a estes métodos pois este trés método tem como base a observacgdo de
quem vai realizar a avaliacdo, adicionalmente € necessario ndo esquecer que o nivel de experiéncia
do avaliador, este pressuposto tem um papel fundamental para a correta avaliacdo do risco.

2.5.3 Conclusdes da Pesquisa Bibliogréafica

Tendo em conta os estudos escolhidos é possivel chegar a conclusdo que os condutores
profissionais de longo curso estdo expostos a riscos de LME, sendo os trabalhadores estdo expostos
a riscos nestes locais de trabalho, estes devem ser avaliados pois existe a possibilidade de que
estaremos a colocar em riscos Vvarios trabalhadores bem como a vida dos mesmos no caso de uma
lesdo permanente.

No que consta a futuras implica¢fes para futuras pesquisas podera ser de interesse utilizar mais
métodos de avaliagdo de risco ergondmico pois existem varios apresentados em diferentes estudos
realizados na &rea, existem avalia¢6es de riscos que nao se apoiam s6 em métodos fisicos, existira
sempre a possibilidade de utilizar métodos fisioldgicos e métodos e métodos cognitivos (Neville
et. all, 2004).

Finalmente ndo podera de se deixar de realizar avaliacfes a outros elementos de risco que possam
vir a causar danos ao trabalhador no decurso da sua atividade, com isto é necessario realizar uma
avaliacdo de riscos pormenorizada do local de trabalho tendo em conta outros perigos e riscos que
possam trazer danos ao trabalhador.
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2.6 Objetivos da Dissertacao

Atendendo aos resultados da pesquisa bibliografica que demonstro a falte de estudos na area, foram
definidos como objetivos principais deste estudo o0s seguintes:

e Avaliar a postura de 15 condutores de acordo com os métodos RULA, REBA e OWAS
com o intuito de comparar entre 0s mesmos os valores de risco associados bem com
concluir a cerca do melhor método a utilizar nesta situacao.

e Comparar valores de Posicao, Velocidade e Aceleracdo do braco esquerdo dos mesmos 15
voluntarios no decorrer da experiéncia usando o software SkillSpector com o intuito de
comparar com valores de outros estudos de outras areas, (ex.: Desporto), para concluir em
relacdo ao risco da atividade.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este documento apresenta a metodologia PRISMA (Moher D, Liberati A, Tetzlaff J, Altman DG,
2009) representante a pesquisa bibliografica realizada para este trabalho, para a recolha de
informacao relativa a este tema.

A metodologia aplicada no momento da experiéncia resumidamente consistiu em que 0S
voluntarios fizessem uma serie de procedimentos, (Cvetkovic M., abril 2019):

e Colocacao de marcadores no corpo do voluntario

e Caminhar e equilibrio no tapete de forcas antes de entrar no carro
e Conduzir o carro durante 2 Horas, (simulador).

e Caminhar e equilibrio no tapete de forcas apds entrar no carro

Durante estes procedimentos os voluntérios foram filmados com webcams (Logitech C920 HD
Pro Webcams) 6 no interior do carro, o programa utilizado para a filmagem dos voluntérios foi o
SkillCapture.

Posteriormente para o tratamento dos dados foi utilizado o programa SkillSpector para retirar 0s
dados sobre a posicdo, velocidade e aceleragdo do membro superior esquerdo.

No que consta a avaliacdo postural foram utilizadas as matrizes de avaliacdo de riscos
correspondentes a cada método, RULA, REBA e OWAS para esse efeito foi utilizado o programa
Excel (Anexo 1) para a realizagdo das matrizes bem como comparacao dos dados de cada avaliacéo
de riscos correspondente de cada método.

Finalmente, para a analise de imagem utilizando o SkillSpector foram retirados os valores de
posicao, velocidade e aceleracdo correspondentes ao ponto escolhido, a méo, pois foi-se a verificar
que era 0 ponto com maior movimento nos graficos representados no software, estes valores
posteriormente serdo comparados com outras atividades de outros estudos (Ex: Desporto) para que
se possa concluir em relacdo a possibilidade de lesdo decorrente desta atividade, adicionalmente
serdo comparados com os dados de um estudo realizado a uma atividade laboral comum, elevacao
de cargas.

3.1 Escolha de voluntarios e caracteristicas

A metodologia aplicada para a escolha dos participantes consistiu nos requisitos em que 0s
voluntarios teriam de responder aos seguintes pontos (Cvetkovic M., abril 2019):

e Saudaveis
e Posse de carta de condugéo
e Idade entre 18-40 anos

Para esta experiéncia foi possivel obter dados de 48 pessoas de ambos 0s sexos entre as idades
referidas anteriormente, dessas 48 pessoas, 25 sdo do sexo masculino e 23 do sexo feminino.
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3.2 Equipamento e Software

A experiéncia foi realizada na sala G003 de controlo de trafego do estabelecimento de Ensino da
FEUP nesta sala encontra-se um simulador de transito onde o voluntario conduziu o simulador,
(carro).

Para a realizacdo da experiéncia foi necessario a utilizacdo de varios equipamentos, mas no que
diz respeito a tese irei referir os que interessam tendo em mente os objetivos da tese.

Na envolvente do carro bem como o interior houve a necessidade de colocar 6 webcams (Logitech
C920 HD Pro Webcams) para capturar o movimento do voluntario no decorrer da experiéncia.

O software utilizado para a captura do movimento dos voluntarios designa-se SkillCapture e o
software utilizado para o tratamento dos dados dos movimentos respetivos designa-se
SkillSpector. Os videos utilizados foram cortados utilizando o software VirtualDub.

Foi necessério, no de correr do tratamento dos dados, utilizar uma calibracdo que consistia num
video de aproximadamente 3 segundos do objeto de calibragdo, um cubo de 20 centimetros de
aresta (figura 2).

Figura 2 — Cubo de calibragéo

12 Materiais e métodos



Auvaliagdo de risco ergonémico em condugdo de longa duracéo

3.3 Procedimento Experimental

No presente capitulo irei focar os pontos mais relevantes desse processo para a realizacdo desta
tese (Cvetkovic M., abril 2019).

A experiéncia iniciava-se com a realizacdo de medidas antropomeétricas do voluntério, de seguida
eram colocados marcadores no corpo do voluntario para a melhor visualizacdo no software (figura
3).

Antes da entrada no carro por parte dos voluntarios, era pedido que realizassem uma serie de testes
um de equilibrio e trés de caminhada sobre um equipamento de medicao de pressdo dos voluntarios
durante essas atividades, este passo era filmado com as mesmas webcams refenciadas no capitulo
“’equipamento e software’’.

Figura 3 — Marcadores Corporais
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No final desses testes era pedido ao voluntario que se colocasse dentro do carro e utilizasse o
simulador durante 2 horas, adicionalmente no decorrer das 2 horas eram realizadas 4 capturas de
movimento do voluntario de cerca de 10 segundos cada.

As capturas do movimento no interior do carro eram realizadas com 6 web-cams, 3 no lado
esquerdo e 3 no lado direito, as camaras numeradas de 2 a 4 foram colocadas no lado direito do
condutor, as numeradas de 5 a 7 no lado esquerdo, estas ultimas foram utilizadas no tratamento de
dados apresentados nesta Tese (figura 4, 5 e 6).

Figura 4 — Camera 5
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Figura 6 — Camera 7
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As filmagens dos 15 voluntarios eram realizadas de 30 em 30 minutos no decorrer do ensaio de
cada voluntario, utilizando o Software SkillCapture.

Posteriormente & realizacdo das filmagens e ao procedimento do SkillCapture era pedido
novamente aos voluntarios que se dirigissem ao tapete de forcas referenciado no primeiro passo
para realizar os mesmos testes, um de equilibrio num so pé e trés de caminhada (tabela 2).

Tabela 2 — Procedimento do Software Skill Capture

Fase 1:

1. Crie uma Pasta na Area de Trabalho Nomeie-os por dia / més / ano_time
2. Crie pastas dentro da anterior com tantas quantas o n° de cadmaras utilizadas.
3. Abrir programa SkillSpector
4. Va para Configuracdo
5. V& para a camara
6. Selecione todas as camaras
7. Pressione * Ok™’

Fase 2:
1. Abra quantas janelas de captura de habilidades o nimero de cAmaras existentes e selecione cada came em cada janela.

Fase 3
1. Configuragéo
2. Selecione Nomenclatura de arquivos e pastas, defina como Y / M / D_TIME e marque as caixas de sele¢do em "Nome do
arquivo".
3. Ainda na janela anterior, selecione a opg¢do “’Procurar’’ e pesquise as pastas com a cdmara correspondente em cada janela de
“’Captura’’.
4. Pressione > Ok’
5. Pressione ¢’create new sesion’’ e pressione o botdo “’Inialize’” em cada janela Skill Capture.

Fase 4: (depois de pressionar GO e Stop)
1. Pressione “’Arquivo’’
2. Guardar Sessédo
3. Pressione Nova sessao para mais gravacdes em cada janela do SkillCapture.

3.4 Procedimento de Tratamento de Dados

3.4.1 Procedimento de avaliacao de riscos

O tratamento dos dados para esta Dissertacdo consistiu em escolher aleatoriamente 15 voluntarios
para estudo, destes 15 voluntérios 5 sdo do sexo masculino 10 do sexo feminino. Nas tabelas e
quadros apresentados no capitulo dos “’resultados’’ cada quadro tera cada voluntario designado
comum “’M’’ e um “’F’’ de acordo com o seu género.

Para avaliag&o de riscos, efetuada com os metodos RULA, REBA e OWAS foi utilizada a template
de Excel apresentada em anexo.

A realizac&o das avaliagdes de risco dos 15 voluntarios procedeu-se tendo como base os métodos
de RULA, REBA e OWAS, para esse efeito foi retirado uma imagem da quarta filmagem realizada
do interior do carro, ap0s as 2 horas, para isso foi utilizado o software VirtualDub para escolher o
momento da filmagem desejado para ser avaliado, para uma melhor visualizacdo do voluntario no
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carro foram utilizadas imagens das 3 camaras do lado esquerdo, com a imagem de trés angulos
poder-se-4 observar melhor o voluntéario retirando-se os dados necessarios para realizar as
avaliacdes de risco (figura 7).

8 virtualDub 1.10.4 - O X
File Edit View Go Video Audio Options Tools Help

i

1] o | | || | S| s | S| o e | || | | e | | e s S| | | | 5 | | ) e | | | S | | | | LS|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 130 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 449
P | 0 (| S T I T | 4 | a |Frame 0(0:00:00.000) [K]

Figura 7 — VirtualDub

A avaliacdo de riscos com o método do RULA foi realizada utilizando a matriz de risco a ele
associada, com isso em mente a avaliacdo foi realizada aos 15 voluntérios aleatoriamente
escolhidos, adicionalmente foi realizada a avaliacdo tendo em conta a existéncia ou nao da porta
do lado do condutor como apoio de braco com o intuito de se poder observar diferencas no valor
de risco final associado (Tabela 3).

Tabela 3 — Passo 1 do RULA

Passo 1: Identificar a posicdo do seguimento superior dos bracos
Observar a Figura 1 e pontuar utilizando o seguinte critério

1 = Para 20° de extens&o e 20° de flexdo

2 = Para extensdo maior que 20°

2 = Para flexdo entre 20° e 45°

3 = Para flexdo entre 45° e 90°

4 = Para flexdo maior que 90°

+1= Adicionar 1, quando o ombro estiver elevado.

+1= Adicionar 1 para braco abduzido

-1= Subtrair 1 quando o braco estiver suportado por algum apoio

Os dados finais apresentados no capitulo dos resultados tém em mente este facto e sdo apresentados
dois quadros com os valores de risco com e sem a porta como apoio de bragos.
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A metodologia de avaliacdo de risco do REBA tem um parametro semelhante ao do RULA em
relacdo ao apoio de bracos, sendo assim foi também realizada a avaliagdo comparativa com 0s
mesmos termos (Tabela 4).

Tabela 4 — Passo 7 do REBA

Passo 7a: ajuste

Se o ombro se apresentar elevado: +1
Se o braco se apresentar abduzido: +1
Se o braco se apresentar apoiado: -1

Adicionalmente, a avaliacdo deste método € um pouco mais complexa, sendo que tem muitos mais
parametros para avaliar, foi realizado na prépria template 2 tabelas, uma com os valores de risco
sem a porta como apoio (Esquerdo) e outra com os valores de risco tendo em mente a porta como
apoio (Direito) (figura 8).

Sendo que o valor associado a tabela, B. <’ Analise de Brago e Pulso’’, é a Ginica que sofre mudancas
de valores a Tabela A “’Analise do tronco pescoco e pernas’’, servird para ambas as avaliacfes
realizadas para os 15 voluntarios.

A. Analise do Tronco Pescoco e Perna | Pontuacdo
Passo 1 Localize & posicHo do pescogo 2
Etapa & localizar a posicdo do fronco 2
Passo 3 Pernas P
Etapa 4. Pontuagdo da Postura de Consuta na Tabela A 4
Passo b: Adidonar Pontuacdo Fora | Carmegar 0
Etapa 6: Pontuagao A 4
B. Analise de Brago e Pulso | Pontuacso B. Andlise de Brago e Pulso Pontuacio
Efapa 7: Localize 2 posicio do brago superior, 3 Efapa 7: Localize a posicio do brago superior; 2
Etapa &: Localize a posigao do antebrago 2 Etapa &: Localize a posigao do antebrago 2
Passo 9: Locdlize o Pogicionamento do Pulso P Passo 9: Localize o Posicionamento do Pulso 2
Passo 10: Pontuagdo da Postura de Consulta na Tabela B b Passo 10: Pantuagdo da Postura de Consulta na Tabela B 3
Etapa 11: Adicionar pontuago de acoplamento 0 Etapa 11: Adicionar pontuago de acoplamento 0
Etapa 12: Pontuagao B, 5 Ftapa 12: Pontuagiio B, 3
C. Pontuagdo REBA Pontuagdo C. Pontuagdo REBA Pontuagdo
Pontuagzo de afividade I Pontuagzo de afividade 1
PontuacZo da Tabela C 5 Pontuaggo da Tabela C 4
Pontuagao REBA B Pontuagao REBA 5

Figura 8 — Exemplo da Tabela do REBA
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Finalmente a avaliacdo realizada com o0 método de avaliagdo de OWAS apresenta a avaliacdo de
cada parametro diferenciado para se poder observar qual desses parametros influencia o valor de
risco do método utilizado, por outro lado ndo serad possivel observar mudancgas no nivel de risco
com e sem apoio de bracos pois 0 método ndo apresenta parametro para tal, ao contrario do RULA
e REBA (figura 9).

Postura Anterior Postura Bragos Postura Pernas Forca (kg)
1 2 3 4 5 6 7 Pernas
Costas Breses 412/ 3| 1)2[3|1(2[3|1|2][3|1|2][3]1]2]3]1/2]3] peso
1 T4l A 2RI A2 24 22 21 %] £]°%] 40 %] 1
1 2 1Rl Al 3 g 2052 2] 2052 21540 %] 4 -4 4. 4
3 g 0N I O A O, O O a0 [ - 1 s 4 s Do I O I 1
1 212 8| 2] 2]38]2]|2] 313[3] 8] 3]13]3]2]2]2]2]3]3
2 2 2[2[3[/2]12)13[2[3[3|/3|4|4[3[4/413|/3[4]2[3]|4
3 31 3|1412|12[3[3[3]13)13[4[4(4)141414[4[4]12]3]4
1 L8] S 0L YL 93] 9 203 F| 3 @] 4] 418 3190901 9] 3
3 2 2122 3| 1j1]1]1]1]2]|4]|4]4]4]4]4]3[3]3]1][1]1
3 2121 3|1 1| 1[1]12])3[3|4|4[4[4)4)4(4|4)4[1]1]1
1 2(3[3(2]12|3[2[2[3|4|4|4[4[4|4|14)14[4]2[3]|4
4 2 3134|123 4[3[3[4|4(4)414)4[4[(4[4(4[2]3]4
3 441412131 4[3[3[4|14|4|4[4[4|4|14)14][4]12[3]|4

Pontuagado Final

2

Medidas corretivas no futuro proximo I

Figura 9 — Exemplo da tabela do OWAS

3.4.2 Procedimento de Analise de movimento

Para a analise de imagem, utilizando o software SkillSpector, foi utilizado os videos da 42
filmagem de cada um dos 15 voluntarios escolhidos.

A andlise realizada com o software SkillSpector, para o efeito desta tese, requeria que fosse
realizada com os parametros a 3 dimensfes (3D). Para concretizar o desejado foi necessario
realizar uma série de predefini¢ces no software SkillSpector.

Sendo que a analise a ser realizada seria a 3D era requerido que pelo menos 2 camaras fossem
utilizadas no software para a analise tridimensional, as camaras escolhidas foram as
correspondentes ao interior do carro do lado esquerdo do condutor numeradas com 5 e 6 pois
nessas era possivel observar os pontos necessarios para a analise tridimensional (figura 10).
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A suilispector - o 5%
File View Sequence Digitizing Analysis Animation Profiles Window Help
Dedd &R 2N

+ HlaQuK - BN Ho|s L POON SN

For Help, press F1 Video None Finished Image:1/60  [517.00/264.00 <1 |

Figura 10 — SkillSpector CAmera 5 e 6

Para criacdo de ficheiros para o uso por parte do SkillSpector foi utilizado o mesmo software que
foi usado para as avaliacdes de risco, o VirtualDub, este software cria videos cortando-os frame a
frame, para esta tese foram realizados 15 videos, 1 por cada voluntéario, de 2 segundos cada (60
frames), para ambas as camaras 5 e 6 (figura 11).

&g viruaiou 1104 - || S =

File Edit View Go Video Audio Options Tools Help

1 ) s s o s 2 s s o 2 s e s e s g s ) s s e s Lo gt
12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

0
A oy ooy e o @ @ & | & |« | | Frame0(0:00:00.000) [K]

Figura 11 — VirtualDub Camera 6
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Com os videos ja inseridos no SkillSpector, era necessario digitar os modelos requeridos para a
analise efetuada, para esse efeito foram criados 2 perfis no software, 1 correspondente ao segmento
do corpo que se gqueria analisar e um outro para 0 modelo de calibracdo (cubo).

De seguida foi necessério colocar os pontos nos videos correspondentes aos pontos do brago
esquerdo indicados pelos marcadores, ombro, cotovelo, pulso e mé&o, esta seria a ordem que o
perfil do SkillSpector teria para a colocacdo dos pontos (figura 12).

A swillspector - o X

File View Sequence Digitzing Analysis Animation Profiles Window Help

DeEd &R TR
+f(u e @Ky BB I00 SN

For Help, press F1 Movement None Finished Image:1/60  375.00/244.00 K| |

Figura 12 — Pontos SkillSpector

Finalmente, era necessario colocar os ficheiros video correspondentes ao objeto de calibracéo, no
caso deste estudo era um cubo de dimens@es fixas de 20 centimetros de aresta, este objeto de
calibracdo também necessitava de um perfil de predefinicdo no software, sendo também necessario
a colocacéo das filmagens de 2 angulos do mesmo objeto de calibragdo correspondentes s camaras
usadas para a digitalizacdo dos pontos (Figura 13), estes pontos teriam de ser colocados com uma
ordem especifica (figura 14).
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B Skn!sue(lor- o 53
File View Sequence Digitizing Analysis Animation Profiles Window Help

DeEd SRR
+fuvaa @K w- BB s P00 SN

=

For Help, press F1 Calibration None Point 8/8 Image:1/221  410.00/240.00 X 2

Figura 13 — Calibracdo SkillSpector

Figura 14 — Ordem de colocacéo dos pontos
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Finalmente, com os pontos digitalizados, na calibracdo e no corpo, seria possivel transformar os
dados para coordenadas reais com o parametro do software DLT, com as coordenadas reais foi
possivel retirar os dados necessarios apresentados no capitulo dos Resultados (figura 15).

View Sequen Digitizing Analysis Animation Profiles

= H @ =
-+ >

zing ) Windov felp
& 7 w2
@ Q & & w o Ty ' E ; I o g

Figura 15 — Pardmetro DLT do software SkillSpector
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacao de riscos: RULA

No presente capitulo apresentam-se os valores de risco do método RULA sem 0 apoio da porta
(Tabela 5) e com apoio da porta (Tabela 6).

Tabela 5 — RULA sem apoio (porta)

RULA Significado
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo

T |mmmmmmZ I Z IZ|ITZ|m
wlwlwlwlwlwlw|lw|dDlwwj wjlw|w

Tabela 6 — RULA com apoio (porta)

RULA Significado
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo

T |NmmmmmmZ|IZ|Z M

WWWWWWww hblWWWW(W
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4.2 Avaliacao de riscos: REBA

No presente capitulo apresentam-se os valores de risco do método REBA sem o apoio da porta
(Tabela 7) e com apoio da porta (Tabela 8).

Tabela 7 — REBA sem apoio (porta)

)
a
w
>

Significado
risco médio
risco médio
risco medio
risco medio
risco medio
risco medio
risco medio
risco medio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio

T <Z|Tmmmmmm<Z | <Z|<Z MM
ool || |O1

Tabela 8 - REBA com apoio (porta)

)
ay
w
>

Significado
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco medio
risco medio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
risco médio
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4.3 Avaliacao de riscos: OWAS

No presente capitulo apresentam-se os valores de risco do método OWAS (Tabela 9).

Tabela 9 — OWAS

OWAS Significado
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo
risco baixo

TN |TmmmmmmZ|Z|ZnZ|m

NININDININININDINDINDINDINININININ

4.4 Analise de movimento

No Capitulo ’4.4.1 Graficos SkillSpector de Posi¢ao’’ sdo apresentados os graficos de posigdo
em metros dos 15 voluntarios durante os dois segundos usados para o estudo da méo esquerda
(Figuras 16 a 30).

4.4.1 Graficos SkillSpector de Posigédo

Data Graph

Metros
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Figura 16 — Gréfico de Posicéo 1
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Figura 17 — Gréfico de Posi¢do 2
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Figura 18 — Gréfico de Posigao 3

Data Graph

Metros

0.50 =

048

Figura 19 — Grafico de Posicdo 4
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Figura 25 — Gréfico de Posigdo 10
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Metros
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Figura 26 — Gréfico de Posicdo 11
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Figura 27 — Grafico de Posi¢do 12
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Figura 28 — Gréfico de Posicao 13
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Figura 29 — Gréfico de Posicdo 14
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Figura 30 — Gréfico de Posicdo 15
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A. Resultados de Posicdo

Os graficos apresentados neste capitulo correspondem aos graficos de posicao referentes ao ponto
“Mao’’ retirados do software SkillSpector, a ordem dos gréaficos apresentada serd a
correspondente & que se verifica no Tabela 5, estes gréaficos representam a posic¢ao da méo esquerda
no volante de cada um dos 15 voluntérios ao longo dos 2 segundos utilizados para a anélise no
software SkillSpector, a numeracgéo apresentada para cada figura corresponde a ordem apresentada
no quadro dos resultados correspondente, ou seja, a primeira linha da Tabela 10 corresponde aos

valores derivados do ‘’grafico posi¢do 1’ e por ai adiante (figura 16 a 30).

Os quadros apresentados no capitulo “’resultados’ tém a designagdo "M’ e “’F’’, estas

correspondem ao género do voluntério, masculino ou feminino, respetivo dos valores da tabela.

Tabela 10 — Resumo Posicdo do brago (Max. e min,)

Posicédo (m)

Min. Max.
F 0,57 0,64
M 0,35 0,37
F 0,61 0,65
M 0,49 0,52
M 0,52 0,54
M 0,42 0,45
F 0,51 0,55
F 0,35 0,43
F 0,33 0,44
F 0,36 0,41
F 0,53 0,57
F 0,37 0,40
F 0,49 0,51
M 0,40 0,44
F 0,38 0,41
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B. Resultados de Velocidade

Os valores apresentados neste capitulo correspondem aos valores nos graficos de Velocidade
referentes ao ponto “"Mao’’ retirados do software SkillSpector, estes valores na Tabela 11
representam a velocidade da méo esquerda no volante de cada um dos 15 voluntérios ao longo dos
2 segundos utilizados para a analise no software SkillSpector.

Os quadros apresentados no capitulo ‘’resultados’ tém a designagdo “’M’’ e “’F’’, estas
correspondem ao género do voluntario, masculino ou feminino, respetivo dos valores da tabela.

Tabela 11 — Velocidade do brago (Max. e min.)

Velocidade (m/s)

Min. Max.
F 0,00 0,17
M 0,00 0,07
F 0,00 0,22
M 0,01 0,14
M 0,00 0,05
M 0,01 0,15
F 0,00 0,08
F 0,00 0,35
F 0,02 0,43
F 0,01 0,19
F 0,00 0,13
F 0,00 0,08
F 0,00 0,77
M 0,02 0,11
F 0,01 0,09

36 Resultados



Auvaliagdo de risco ergonémico em condugdo de longa duracéo

C. Resultados de aceleragao

Os valores apresentados neste capitulo correspondem aos valores nos graficos de Aceleracdo
referentes ao ponto ‘’Mao’’ retirados do software SkillSpector, estes valores na Tabela 12
representam a aceleracdo da méo esquerda no volante de cada um dos 15 voluntérios ao longo dos
2 segundos utilizados para a analise no software SkillSpector.

Os quadros apresentados no capitulo ‘’resultados’ tém a designacao M’ e “’F’’, estas
correspondem ao género do voluntario, masculino ou feminino, respetivo dos valores da tabela.

Tabela 12 — Aceleragdo do brago (Max. e min.)

Aceleracédo

(m/s?)

Min. Max.
F 0,09 0,47
M 0,03 0,59
F 0,02 1,15
M 0,06 0,51
M 0,05 0,35
M 0,02 0,73
F 0,01 0,29
F 0,06 2,01
F 0,07 1,35
F 0,05 0,71
F 0,01 0,33
F 0,01 0,6
F 0,06 3,32
M 0,05 1,28
F 0,06 0,70
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5 DISCUSSAO

5.1 Awvaliacéo de risco

A. RULA

O Quadro do ponto 4.1 deste presente documento representa a avaliagdo de risco pelo método
RULA, este método estd compreendido entre os valores 1 a 7 sendo 1 o valor mais baixo de risco
e 7 0 mais alto risco, adicionalmente este método divide em 4 partes os niveis de risco de acordo
com o valor associado (tabela 13).

Tabela 13 — Avaliacéo de riscos RULA

Nivel 1 Pontuacdo 1-2 Postura aceitavel

Nivel 2 Pontuacdo 3-4 Possibilidade de requerer mudancas.
Nivel 3 Pontuacdo 5-7 Realizar mudancas rapidamente.
Nivel 4 Pontuacéo 7 Mudangas imediatas.

A avaliacdo realizada aos 15 voluntarios escolhidos obteve valores compreendidos no Nivel 2 de
risco, concluindo-se que existe a possibilidade de requerer mudancas na postura ou do local
testado.

Adicionalmente é possivel observar que em todas as avaliacdes a pontuacdo respetiva a analise
dos membros superiores e punhos (pontuacdo A) é significativamente mais elevada que a
pontuacao respeitante a pontuacdo da analise do pescoco, tronco e pernas (pontuacao B).

Em ambas situaces, é possivel observar que ndo existe mudanca nos niveis de risco finais, embora
que o risco do parametro respetivo ao apoio de bragco diminuisse os valores associados a0 mesmo
(Tabela 14).

Tabela 14 — Passo 1 do método RULA

Passo 1: Identificar a posicdo do seguimento superior dos bragos
Observar a Figura 1 e pontuar utilizando o seguinte critério

1 =Para 20° de extensdo e 20° de flexdo

2 = Para extensdo maior que 20°

2 = Para flexdo entre 20° e 45°

3 = Para flexdo entre 45% & 90°

4 = Para flexdo maior que 90°

+1= Adicionar 1, quando o ombro estiver elevado.
+1=Adicionar 1 para braco abduzido
|-1= Subtrair 1 quando o braco estiver suportado por algum apoio
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e Vantagens

Facil utilizacdo

Rapido

Valores de risco imediatos

Facil compreenséo

Para o local alvo do corpo, (parte superior do corpo), é o mais indicado

arONE

e Desvantagens
1. N&o se encontra validado
2. Subjetivo
3. Existéncia de uma simples clausula para as pernas
4. Nao proporciona solucdes ao nivel do risco associado

B. REBA

O Quadro do ponto 4.2 deste presente documento representa a avaliacdo de risco pelo método
REBA, este método esta compreendido entre os valores 1 a 12 sendo 1 o valor mais baixo de risco
e 12 0 mais alto risco, adicionalmente este método divide em 5 partes os niveis de risco de acordo
com o valor associado (tabela 15).

Tabela 15 — Avaliagéo de riscos REBA

Nivel 1 Pontuacdo 1 Risco Negligenciavel
Nivel 2 Pontuacdo 2-3 Baixo Risco
Nivel 3 Pontuacdo 4-7 Medio Risco
Nivel 4 Pontuacéo 8-10 Alto Risco
Nivel 5 11+ Risco Muito Alto

A avaliacdo realizada aos 15 voluntarios escolhidos obteve valores compreendidos no Nivel 3 de
risco, concluindo-se que existe um risco médio e adicionalmente podera requerer mudancas na
postura ou do local testado com mais alguma investigacao.

Adicionalmente € possivel observar que que os valores risco obtidos sdo valores dispares
comparando com o resto dos métodos utilizados.

Em ambas situacGes, é possivel observar que existe mudanca nos niveis de risco finais, bem como
os valores de cada parametro respetivo ao apoio de braco mesmo assim ndo diminui a classificacao
de risco final continua a ser classificado como risco médio (Tabela 16).
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Tabela 16 — Passo 7 do método REBA

Passo 7a: ajuste

Se o ombro se apresentar elevado: +1
Se o braco se apresentar abduzido: +1
|Se o braco se apresentar apoiado: -1 |

e Vantagens

Féacil utilizagao.

Rapido.

Valores de risco imediatos.

Facil compreenséo.

Para avaliar a postura do corpo todo sera o mais indicado.
Valores de risco dispares.

Escala de valores de risco grande.

Avaliacéo de cada parametro mais completa.

O N O RN RE

e Desvantagens
1. Néo se encontra validado
2. Subjetivo
3. N&o proporciona soluges ao nivel do risco associado

C. OWAS

O Quadro do ponto 4.3 deste presente documento representa a avaliacdo de risco pelo método
OWAS, este método estd compreendido entre os valores 1 a 4 sendo 1 o valor mais baixo de risco
e 4 0 mais alto risco, adicionalmente este método divide em 4 partes 0s niveis de risco de acordo
com o valor associado (tabela 17).

Tabela 17 — Avaliacdo de riscos OWAS

Nivel 1 Pontuacéo 1 Necessidade nula de medidas
corretivas.
Nivel 2 Pontuacéo 2 Necessidade de medidas corretivas no
futuro.
Nivel 3 Pontuacéo 3 Necessidade de medidas corretivas no
futuro préximo.
Nivel 4 Pontuacéo 4 Necessidade de medidas corretivas o
mais rpido possivel.

A avaliagdo realizada aos 15 voluntarios escolhidos obteve valores compreendidos no Nivel 2 de
risco, concluindo-se que existe a possibilidade de requerer medidas corretivas no futuro na postura
ou do local testado.

Adicionalmente € possivel observar que os valores de risco obtidos por este método apresentaram
sempre 0 mesmo valor bem como o0 mesmo alinhamento na tabela risco associada ao método.
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Neste método nédo sera possivel aplicar o apoio do brago como foi possivel nos métodos anteriores
pois ndo existe parametros para o efeito.

e Vantagens
1. Fécil utilizag&o.
Rapido.
Valores de risco imediatos.
Facil compreensao.
Para uma avaliacdo rapida da postura geral e com enfase na carga € o mais adequado.

SANE T A

e Desvantagens
1. Né&o se encontra validado.
Subjetivo.
Escala de avaliacdo muito pequena.
Né&o proporciona solucdes ao nivel do risco associado.
Avaliacdo de parametros muito simplificada.

a > DN

D. Conclusao

Resumindo os resultados no jeito de conclusdo, é possivel concluir que destes métodos
apresentados e utilizados o mais adequado para este cenario seria 0 REBA pois este foi o método
que apresentou o maior numero de valores de risco dispares comparativamente ao resto dos
métodos que obtiveram o mesmo valor no caso do OWAS e 2 valores diferentes no caso do RULA,
isto pode-se dar ao facto de que o REBA constituir um maior numero de clausulas de
condicionantes adicionais ao contrario do que apresentado pelos outros métodos.

Por outra via ndo se pode deixar de sublinhar outros elementos de concluséo retirados de cada
método:

e RULA:. Em todas as avalia¢des a pontuacgdo respetiva a analise dos membros superiores e
punhos (pontuagdo A) é significativamente mais elevada que a pontuacdo respeitante a
pontuacédo da analise do pescoco, tronco e pernas (pontuacao B).

e OWAS: Os valores de risco obtidos por este método apresentaram sempre 0 mesmo valor
bem como o mesmo alinhamento na tabela risco associada ao método.

Estas conclusdes adicionais de cada método podem ajudar a localizar o ponto ou area do corpo em
que podera haver maior risco de LME para o condutor, sendo que em todos estes métodos as
clausulas respetivas a parte superior do corpo apresentam valores mais elevados, € possivel deduzir
que sera nessas areas que devera ocorrer lesdo, ndo podendo entdo menosprezar as conclusdes dos
métodos utilizados RULA e OWAS.
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5.2 Analise de Movimento

A. Posicéo

A analise foi realizada a posicdo do braco esquerdo dos 15 voluntarios escolhidos para a anélise
de movimento com SkillSpector, com essa mesma analise foi possivel observar a deslocacdo do
brago no espaco, o quadro apresentado no ponto 4.4A é composto pelos valores em metros do
valor do limite méximo e minimo de deslocacdo de cada voluntério.

Foi também possivel através do SkillSpector observar que durante os 2 segundos de analise que a
deslocacdo néo era significativa, sendo que era possivel observar tempos de ndo atividade ou em
que o bracgo estava parado.

Por outro lado, os voluntarios teriam de se encontrar dentro do carro durante 2 horas, ou seja, a
deslocacdo do braco esquerdo de cada voluntario serd, na realidade muito maior do que o que é
representado no SkillSpector (figura 31).

Data Graph

Metros

Tempo

Figura 31 — Exemplo de Gréfico de Posicéo

B. Velocidade

A andlise foi realizada a posi¢do do braco esquerdo dos 15 voluntérios escolhidos para a anélise
de movimento com SkillSpector, com essa mesma analise foi possivel observar a velocidade do
braco no espaco, o quadro apresentado no ponto 4.4B é composto pelos valores em metros por
segundo do valor do limite maximo e minimo da velocidade adquirida pelo braco de cada
voluntario.

Com o intuito de avaliar a possibilidade de risco de LME da atividade do braco esquerdo do
condutor, compara-se os valores de velocidade de atividades que ja se existe 0 conhecimento de
causarem lesdes com os valores obtidos dos 15 voluntarios escolhidos, valor de pico mais elevado
obtido 0,77 m/s (Tabela 11).

Foram escolhidas 2 atividades Natacdo e Ténis, ambas estas atividades apresentam 0 uso dos
bracos para a realizacdo das mesmas, adicionalmente apresentam uma probabilidade de LME
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elevada para quem as pratica no hum extenso periodo de tempo. Para ambas as atividades os
valores médios de velocidade bem como os valores mais altos ou valores de pico apresentados nos
estudos sdo muito superiores aos valores maximos dos 15 voluntarios desta experiéncia (Ohgi, Y.,
2002) e (Bruce, C., et all,1995)

Adicionalmente comparou-se o0s valores obtidos dos condutores com os valores de uma atividade
laboral comum, elevacao de uma carga, neste estudo os valores médios e 0s valores mais altos ou
valores de pico apresentam-se mais préximos dos valores dos 15 voluntarios escolhidos, mas por
outro lado a atividade de elevacdo de carga escolhida era caracterizada como ciclica e repetitiva
ou contrario da atividade do condutor, sendo assim existem outros riscos associados a elevacao de
cargas (Bernardo, F. G. P., 2017) (figura 32).

Data Graph
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Figura 32 — Exemplo de Gréfico de Velocidade

C. Aceleracéo

A anélise foi realizada a posi¢do do braco esquerdo dos 15 voluntérios escolhidos para a analise
de movimento com SkillSpector, com essa mesma anélise foi possivel observar a aceleracdo do
braco no espaco, o quadro apresentado no ponto 4.4C é composto pelos valores em metros por
segundo quadrado do valor do limite maximo e minimo da aceleracdo adquirida pelo brago de cada
voluntario.

Com o intuito de avaliar a possibilidade de risco de LME da atividade do braco esquerdo do
condutor, compara-se 0s valores de aceleracdo de atividades que ja se existe o conhecimento de
causarem lesGes com os valores obtidos dos 15 voluntarios escolhidos, valor de pico mais elevado
obtido 3,32 m/sz (Tabela 12).

Foram as mesmas 2 atividades, Natagcdo e Ténis, ambas estas atividades apresentam o uso dos
bracos para a realizacdo das mesmas, adicionalmente apresentam uma probabilidade de LME
elevada para quem as pratica no num extenso periodo de tempo. Para ambas as atividades os
valores médios de aceleracdo bem como os valores mais altos ou valores de pico apresentados nos
estudos sdo muito superiores aos valores méaximos dos 15 voluntarios desta experiéncia (Ohgi, Y.,
2002) e (Bruce, C., et all,1995).
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Adicionalmente comparou-se os valores obtidos com os valores médios e os valores mais altos ou

valores de pico de uma atividade laboral comum, elevacdo de uma carga, neste estudo os valores
apresentam-se mais proximos dos valores dos 15 voluntarios escolhidos, mas por outro lado a
atividade de elevacéo de carga escolhida era caracterizada como ciclica e repetitiva ou contrario
da atividade do condutor, sendo assim existem outros riscos associados a elevagdo de cargas
(Bernardo, F. G. P., 2017) (figura 33).

Data Graph
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Figura 33 — Exemplo de Gréfico de Aceleracao

D. Conclusao

Resumindo os resultados em jeito de conclusdo, a partir dos resultados da deslocacdo ndo sera
possivel chegar a uma conclusédo definitiva de risco de LME pois a deslocacdo representada nos
graficos é uma parte infima do deslocamento total das 2 horas realizadas pelos voluntarios.

Por outro lado, os valores registados de velocidade e aceleracdo levam a conclusdes mais solidas,
ao comparar os valores de velocidade e aceleracdo dos 15 voluntarios com os valores de
velocidades e aceleracdo de atividades que se saiba que levam a LME, pode-se chegar a conclusédo
que a atividade de condutor poderia levar a lesdes, mas como foi possivel observar os valores das
atividades desportivas e dos condutores sdao muito diferentes, levando assim a conclusdo que nao
devera haver risco para os bracos do condutor.

Adicionalmente, mesmo comparando com valores de uma atividade laboral comum que tenha
valores idénticos a do condutor, é possivel concluir que podera ndo haver risco pelo facto de que
a atividade de um condutor ndo ser considerada uma atividade ciclica ao contrario da atividade de
elevacdo de cargas.

Em resumo, tendo em conta os dados apresentados no capitulo ‘’resultados’’ referentes a posi¢ao
nédo havera conclusdes a retirar com esses dados em mente, pois os graficos de deslocacgéo retirados
do software SkillSpector so representam 2 segundos da deslocacéo de 2 horas realizadas pelos 15
voluntéarios, por outro lado os graficos que representam os valores de velocidade e aceleracéo,
depois de comparados com as atividades propostas, desporto e atividade laboral, podem levar a
concluir que ndo havera risco na conducéo prolongada.
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5.3 Limitac0es e vieses

A. Pesquisa Bibliogréafica

No ambito das Pesquisa bibliografica foi necessario encontrar estudos que fossem de encontro ao
estudo que foi realizado, em teoria ndo pareceria uma tarefa de dificuldade alta, mas com o inicio
da pesquisa bibliografica foi necessario escolher os métodos de avaliacdo de risco que melhor se
enquadravam ao caso do condutor, de entre os métodos muitos deles especificam algo que nédo
existe no caso do condutor, ciclos, logo eliminava grande parte dos métodos de avaliagéo de risco
ergondémico existentes, limitando assim a pesquisa bibliografica, uma outra limitacdo é o facto de
0s estudos realizados com o0s métodos ergondmicos sdo escassos sendo a maior parte deles
realizados com o RULA e REBA, e procura por outros estudos com outro método era muito
escassa levando assim ao uso do método OWAS.

Adicionalmente como os métodos sdo considerados subjetivos levando a erros significativos por
parte de quem 0s usa.

Por outro lado, em relacdo a analise de movimento, existem inUmeros estudos na area, mas grande
parte dos estudos realizados tém como foco principal os valores referentes ndo aos segmentos do
corpo, mas ao objeto do desporto, sendo assim encontrar estudos que apresentassem valores de
velocidade e aceleracdo dos segmentos do corpo eram escagos.

B. Procedimento Experimental

O procedimento Experimental apresenta algumas limitacGes, desde ja o facto de ser um
procedimento efetuado em laboratério num simulador isto retira o facto de ser um estudo realizado
ao natural, por outras palavras nao é tdo realista quando o seria 6timo.

Das etapas que deram os resultados usados para esta tese o de maior relevancia seria o facto de os
voluntérios terem de permanecer durante 2 horas no carro, com isto em mente havia algumas
limitacbes do laboratdrio, no inicio da experiéncia houve a avaria do projetor utilizado para o
simulador levando a que fosse utilizado o projetor de reserva tornando a imagem simulada mais
nitida, mas mais pequena.

A realizacdo da experiéncia por parte dos voluntérios na etapa anteriormente descrita era realizada
com a porta do condutor aberta para facilitar a colocagéo das camaras de filmar.

Durante as experiéncias o software do simulador deixava de funcionar regularmente deixando
assim o voluntario sem imagem para guiar estando parado momentaneamente, levando a
necessidade de reiniciar o programa bem como o percurso do condutor.

O software de apoio as filmagens no interior do carro era problemaético e era de dificil predefini¢do
sendo necessario por vezes recomecar o processo de defini¢do das camaras dificultando assim as
etapas de realizar as filmagens.
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Adicionalmente as camaras utilizas ndo eram profissionais levando assim a que a imagem
apresentasse menor qualidade e menos nitidas em certos pontos das filmagens, como descrito no
ponto do procedimento experimental as camaras usadas eram webcams.

Finalmente, 0 método para a visualizacdo dos pontos nos voluntarios com marcadores é
desatualizado de acordo com as tecnologias de hoje em dia, existem marcadores digitais que se
podem colocar no corpo para aumentar a precisdo dos movimentos, mas tal ndo era possivel pois
0 equipamento entrava em interferéncia com o metal do carro.

C. Tratamento de Dados

O tratamento de dados realizado nesta tese passou por avaliar os riscos ergondémicos dos 15
condutores e adicionalmente avaliar o risco de leséo no brago esquerdo dos mesmos 15 condutores
utilizando a analise de movimento dos mesmaos.

Sendo assim existem algumas limitacGes a apontar no que diz respeito a metodologia apresentada,
no que diz respeito a metodologia de avaliacdo de risco ergondmico, 0os métodos tém as suas
limitacGes como sdo descritas na discussao de resultados:

1. Né&o se encontram validados.

2. Subjetivos.

3. Escala de avaliacdo muito pequena (OWAS).

4. Nao proporciona solucBes ao nivel do risco associado.
5. Avaliacdo de parametros muito simplificada (OWAS).

Com isto em mente, é possivel deduzir que qualquer concluséo tera um erro elevado associado ao
mesmo, sendo por essa causa que foi realizada a avaliacdo adicional com a analise do movimento.

Em relacdo a analise de movimento também existem algumas limitacGes associadas, o software
utilizado para o corte dos videos, Virtual Dub, era corte manual frame a frame, era necessario
cortar os videos para haver sincronizacao dos videos no SkillSpector, com isso em mente é possivel
haver erros associados a esse facto, estes erros estdo predispostos no manual do programa, a
existéncia de um ponto no fim dos graficos com valores superiores ao restante € um indicativo
desse mesmo erro (figura 34). Adicionalmente a colocagéo dos pontos no segmento do brago com
o SkillSpector era, também, manual, ou seja, pode haver erro associado na colocacdo dos pontos.

Data Graph

m/s?

Tempo

Figura 34 — Exemplo de um erro de Sincronizagdo no SkillSpector
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Este estudo teve como objetivos principais a avaliacao de risco ergonémico de para condutores
profissionais tendo como base o que esta descrito no capitulo 5:

e Avaliar a postura de 15 condutores de acordo com os métodos RULA, REBA e OWAS
com o intuito de comparar entre os mesmos 0s valores de risco associados bem com
concluir a cerca do melhor método a utilizar nesta situacao.

e Comparar valores de Posicao, Velocidade e Aceleracdo do braco esquerdo dos mesmos 15
voluntarios no decorrer da experiéncia usando o software SkillSpector com o intuito de
comparar com valores de outros estudos de outras areas, (ex.: Desporto), para concluir em
relacdo ao risco da atividade.

A avaliacédo a partir do RULA, REBA e OWAS obteve valores de risco relativamente baixos tendo
como resultado final de risco baixo, risco médio e risco baixo respetivamente, mas de acordo com
0s métodos afirmavam a existéncia de mais testes, foi realizada a avaliacdo do risco de LME do
braco esquerdo do condutor a partir da analise de movimento, utilizando o VirtualDub para cortar
2 segundos de videos (60 frames) e o SkillSpector para obter os resultados a cerca da posicao,
velocidade e aceleracéo, valores de pico mais elevados obtidos para a velocidade e aceleracgao 0,77
m/s e 3,32 m/s2 respetivamente, posteriormente estes valores seriam comparados com atividades
de desporto (Natacao e Ténis) atividades que por norma causam LME para chegar a uma concluséo
acerca do risco, adicionalmente os valores foram comparados com uma atividade comum laboral,
levantamento de cargas, para também avaliar o risco tendo essa atividade em conta.

Tendo o paragrafo anterior em conta, é possivel concluir que o risco associado a probabilidade de
LME nos bracos é relativamente baixa ou quase nula, numa situacdo normal existe pontos na
conducdo em que se pode descansar 0s bragos, utilizando a porta para pousar o braco, algo que
ndo foi possivel nesta experiencia pois foi realizada com a porta aberta.

Com a pesquisa bibliografica realizada é possivel recomendar alguns dos artigos elencados no
decorrer do presente documento, ’Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods’’ para
um bom local onde pesquisar métodos de avaliacdo de risco e ‘’Muscle fatigue assessment in
manual handling of loads using motion analysis and accelerometers’’, para um estudo realizado
com o mesmo software, SkillSpector, para elencar os dados mais relevantes na utilizacdo do
mesmo.

6.1 Perspetivas futuras

Este estudo teve como objetivo a avaliacdo de risco ergonémico a condutores profissionais, com
isto em mente € possivel concluir que com os dados retirados deste estudo é possivel adicionar
este documento aos inimeros estudos realizados na area da ergonomia.

A necessidade de continuar a estudar os riscos ergondémicos de varias areas laborais tem de
aumentar se quisermos que os trabalhadores presentes e futuros tenham locais de trabalho seguros
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em que ndo tenham que um dia passar a vida em fisioterapias e complica¢des de saude por causa
do trabalho.

E necessario realizar mais experiencias neste ambito da avaliacio de risco ergondémico em
condutores, ndo s6 aos membros superiores mas também aos outros membros do corpo, o principal
objetivo do Marko era avaliar o risco de LME na zona lombar e pernas dos condutores, estd em
decurso um estudo realizado por ele nesse mesmo dmbito, é possivel que deste documento surja
alguma concluséo que mude a maneira de realizar o trabalho dos condutores profissionais.

As limitacOes elencadas no presente documento apesar de serem presentes na criacdo deste estudo
podem ser ultrapassadas com a utilizacdo de tecnologia mais eficaz para a realizacdo destes
estudos.

As limitacGes dos métodos do RULA, REBA e OWAS sdo parcialmente ultrapassadas utilizando
outros métodos como foi demonstrado no presente documento, também podem ser ultrapassadas
com o facto de que a pessoa que os utiliza teve ou ndo contacto com a atividade em causa, na
utilizacdo destes métodos é necessario que o profissional que os utiliza tenha a nogédo da atividade
que esta a avaliar bem como todos os riscos associados a mesma.

A utilizacdo de tecnologia mais exata e precisa na analise de movimento pode também dar aso a
conclusGes com menos erros associados, a utilizacdo de tecnologias de acelerometros podera
ajudar a aumentar a exatidé@o dos resultados e diminuir a incerteza dos mesmos, em futuros estudos
dever ter-se isso em conta. Adicionalmente qualquer evolucéo nas tecnologias deve ser usada para
proveitos da realizacdo de mais estudos para tornar estes postos de trabalho mais seguros para
todos

A atividade de condutor ndo se exprime sé com riscos ergonémicos é necessario na realizagdo das
avaliacdes de risco ter isto em conta, pois 0s riscos ergondmicos s6 sao uma infima parte dos riscos
a que um condutor profissional deve ter em conta na realizacdo da sua atividade, sendo assim,
todos os riscos dever ser tidos em conta na realizacdo de avaliacGes.
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Anexo 1 — Template Excel
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Figura 1 - Andlise da Postura e Alcances dos Segmentos Superiores dos Bragos e Ombros
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Observar a Figura 1 e pontuar utilizando o seguinte critério: |

O NN eee -

1 = Para 20° de extenséo e 20° de flexdo
2 = Para extensdo maior que 20°
2 = Para flexdo entre 20° e 45°

3 = Para flexdo entre 45° e 90°
4 = Para flexdo maior que 90°
+1= Adicionar 1, quando o ombro estiver elevado.

+1= Adicionar 1 para braco abduzido
-1= Subtrair 1 quando o brago estiver suportado por algum apoio

oy

Figura 2 - Andlise da Postura e Alcances dos Antebracos
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Observar a Figura 2 e pontuar utilizando o seguinte critério:

1 = Para flexdo entre 60° e 100°

2 = Para flexao com menos que 60° e mais que 100°

+1 = Adicionar 1, quando o antebrago trabalhar cruzando a linha média do corpo
+1 = Adicionar 1 quando o antebraco estiver aberto em relagdo ao tronco

Figura 3 - Andlise da Postura e Desvios dos Punhos
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Observar a Figura 3 e pontuar utilizando o seguinte critério:

1 = Para punho em posi¢&o neutra

2 = Para flexdo ou extenséo entre 0° e 15°

3 = Para flexdo ou extens&o maior que 15°

+1 = Adicionar 1 para desvio radial ou ulnar

+1 = Adicionar 1 para trabalho com rotagdo de punho.

Figura 4 - Andlise da Postura e Desvios do Pescogo
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Observar a Figura 4 e pontuar utilizando o seguinte critério:

1 = Para flexdo de 0°a 10°

2 = Para flexdo de 10° a 20°

3 = Para flexdo maior que 20°

4 = Extensdo

+1 = Adicionar 1 para pescogo rotacionado

+1 = adicionar 1 para inclinacéo lateral do pescogo

Figura 5 - Andlise da Postura e Desvios do Tronco

Observar a Figura 5 e pontuar utilizando o seguinte critério:

1 = Para trabalho sentado com as costas bem apoiadas e angulo entre
coxas/tronco de 90°a 110°

2 = Para flexdo do tronco para posigéo en pé entre 0° e 20°

3 = Para flexdo do tronco para posicao en pé entre 20° e 60°

4 = Para flexdo do tronco maior que 60° na posicdo em pé

+1 = Adicionar 1 para rotacionamento do tronco

+1 = Adicionar 1 para inclinag&o lateral do tronco

Andlise da Postura dos pés e Pernas
Observar a Postura dos pés e pernas e pontuar utilizando o seguinte critério:
1 = Para pés e pernas apoiados na posi¢ao sentado
1 = Para posi¢do em pé com o peso do corpo distribuido em ambos os pés

e que tenha espago adequado para os pés.
2 =Para pés e pernas sem suporte, em pé ou sentado




RULA - Avaliaco Répida da Postura dos Membros Superiores

A- Andlise dos Membros Superiores e Punhos PONTUAGAO B - Andlise de Pescogo, Tronco e Pernas
Passo L. Identificar a posigao do sequimento superior dos bragos Tabela A Passo 9: Identificar a posigao do pescago
Observar a Figura L e pontuar utilizando o seguinte critério *PUNHO Observar a Figura 4 e pontuar utilizando o sequinte critério
142 3 4
1= Para 20° de extenséo e 20° de flexdo Brago | Ante- | Laferizacio - Punho 1=Parafexdode °a 10°
2 = Para extenséo major que 20° Brago[ L[2[ 1] 2 [2[1] 2 2= Para flexdo de 10°a 20°
2 = Para flexdo entre 20° e 45° 3= Para flexdo maior que 20°
3= Para flexdo entre 45° e 90° 1 / 21212[213[3(3 4= Extensdo
4 = Para flexdo maior que 9° +1 = Adicionar 1 para pescoco rotacionado
+1= Adicionar 1, quando o ombro estiver elevado. 2 /12]2 [2 313]3| 3 +1 = adicionar 1 para inclinaco lateral do pescoco
+1= Adcionar 1 para brago abduzido
-1= Subtrair 1 quando o braco estiver suportado por algum apoio 2[3]2(3[3]3]4] 4 [ |- Pontuago fal para pescogo
Pontuagdo final para bragos= |
1 {22]2)3]3[3[4] 4 Passo 10: Identificar a posicdo do tronco
Passo 2 Identificar a posicéo dos antebracos (Observar a Figura 5 e pontuar utilizando o seguinte critério
Observar a Figura 2 e pontuar utilizando o seguinte critério 212 f2[202{3[3[3]4] 4
= Para trabialho sentado com as costas bem apoiadas e &ngulo
1= Para flexdo entre 60° ¢ 100° 3/[23]3]3[4[4]4] 5 entre coxasftronco entre 90° e 110°.
2 = Para flexéo com menos que 60° e mais que 100° = Para fiexdo do tronco para posigéo em pé entre (° e 20°
+1= Adicionar 1, quando o antebraco trabalhar cruzando a finha 1 {2]3]3)3]4{4{5]5 = Parafiexdo do tronco para posigéo em pé entre 20° ¢ 60°
média do como = Para flexéo do tronco maior que 60° na posicdo em pé
+1= Adicionar 1 quando o antebrago estiver aberto em relagéo a0 312 [2[3]3[3]4[4]5]5 1= Adicionar 1 para rotacionamento o tronco
tronco. 1 = Adicionar L para inclinagdo lateral do tronco
3 [2]3]3]4[4[4]5]5 [ |4 Pontuagéio fnal para o ronco
Pontuagdo final para antebraco= |
1 [34]4)4]4{4]5]5 5% 11 Pemas
Passo 3: Identificar a posicéo do punho 1 Para\pés e pemas apoiados na posigéo sentado
Observar a Figura 3 e pontuar utilizando o seguinte critério 412 [3[4]4]4]4]4]5]5 ica0 em pé com o peso do corpo distribuido em amhos 0 pés
ernas Sem suporte, em pé ou sentado
1= Para punho em posicéo neutra 3 [3]4]4]5[5[5]6] 6 ontuacéo finalsara pemas.
2 = Para flex@o ou extenso entre 0° e 15° X
3= Para flexdo ou extenso maior que 15° 1 [5]5]5]5/5(5[6]7 Tronco
T2 3 [4]5 |6
5 1 2 |5]6/6/6/6]7]7)7 Permas
Pescoco [1]2]1[2]1[2]1[2]1]2[1]2
Pontuagio il parapurho:| | 3 |6]6]6[7]7]77]8 1 1l2[1]2]2]3]3]4]4[4]4] 4] TabelaB
2 [1]202{2]3[4]4]5]5]5[5] 5
Passo 4. Lateralizago do punho {7 7)7]7(8(8]9 3 [2[2]2{3]3]4]4]5/5]5[6] 6
+1= Para desvio radial ou ulnar 4 [2)3[2]3[3]4]4{5]6]6]6]) 6
+1= Para trabalho com rotagdo de punho. 6 2 (7(8/8/8/8[9]9]9 5 [3]4]4]4]4[5]5]6[6]6(6]6
Pontuagio da laterizagio dopunho=| |
3 [9[9[9[9[9[9[9(9 Passo 12: Resumo da pontuacéo de posturas na Tabela B
Passo 5: Resumo da pontuagdo da tabela A Use os valores dos passos 8,9 e 10 para localizar a pontuagéo
Use os valores dos passos 1,23 e 4 para identificar a Tabela C e posturas na tabela B
nontuagéo da postura na Tabela A =Pontuacéo de Postura
Portuacio da postura- Tabela A |
Passo 13: Adicionara pontuacéo do trabalho muscular
Passo 6: Adicionar a pontuacéo do Trabalho Muscular. Se a postura é estatica = adicionar 1
Se apostura é estdtica = adicionar 1 + Se a postura é dindmica, mais que 4 mov/minuto: adicionar 1
Se apostura é dinmica, mais que 4 mov/minuto: adicionar 1 = PontuagAo do esforgo muscular
Pontuagio do rabaho muscular =] |
Passo 14: Adicionar pontuacéo de forcalcarga
Passo 7. Pontuagdo da forcalcarga adicional (0= Carga intermitente ou forca menor que 2 Kg

(0= Carga intemitente ou forca menor que 2 Kg
1= carga intermitente ou forga de 22 10 Kg
2 = Repeticéo ou carga estética e forcas de 2a 10 Kg
3 = Repeticao ou carga estética e forgas maiores que 10 Kg
3= Carga ou forca com aceleragdo do movimento
(Acéo de sacudir elou dar solavancos)
Pontuagho de forcalcarga=

Passo 8. Identificagdo da linha correspondente da Tabela C

A pontuacdo obtida da andlise dos membros Superiores e punhio

serd usada para identificar a linha comespondente na tabela C
Pontuagdo final dos membros Superiores e punho =

0

Pontuacdo Final

Cruzamento: Linha x Coluna

1= carga intermitente ou forga de 22 10 Kg
2 = Repetico ou carga estética e forgas de 2a 10 Kg
3 = Repeticao ou carga estatica e forgas maiores que 10 Kg
3= Carga ou forca com aceleragdo do movimento
(Acélo de sacudir elou dar solavancos)
= Pontuagho de forcalcarga

Passo 15: ldentificagdo da coluna comespondente na Tabela C.
A pontuagéo obtida da analise do pescogo, tronco e pemas
serd usada para identificar a coluna corespondente na tabela C
= Pontuagéo final do pescogo, tronco e pemas
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