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RESUMO

Trata o presente trabalho, de equipamento projgtada facilitar o uso da serra com brago longo,
conectada ao sistema hidraulico dos caminhdes esta @érea isolada e utilizada nos servicos de
poda de arvores nas redes elétricas energizadaprdietado tendo em vista a mobilidade do usuério
e seus aspectos ergondmicos, pois o histéricordballhos nessa area mostra um grande indice de
absenteismo por doencas ocupacionais causadasipelssas atividades insalubres dos eletricistas de
linha viva. Dessa forma, o equipamento procura detera Norma Regulamentadora n° 17 do
Ministério do Trabalho e Emprego, no que se refase caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, além da praticidade no manuseionforto, auxiliando na reducdo de acidentes no
trabalho, ja que é também utilizada em servicos @oatde energizada.

1. INTRODUCAO

Tendo como base os estudos relativos aos moviméniosnos, este projeto foi elaborado para
facilitar e dar conforto ao trabalho de poda enodas especificamente com a serra hidraulica debrag
longo conectada ao sistema hidraulico dos caminhdesutilizam cesta aérea isolada para trabalhos
na rede elétrica energizada e que em funcdo do gaEsconforto dessa serra, causava fadiga no
operador e que resulta na reducao da eficiéncedipamento.

Portanto foi focado o projeto na ergonomia, ja emeolve o elemento homem-maquina, e conforme
esse relacionamento fica mais estreito, maioresasgmssibilidades de ocorrem acidentes e doencas
ocupacionais, para tanto, fazem-se importantesralglreves disposi¢cdes sobre o assunto.

1/11



1.2 Histérico

Na evolucdo humana, por milhares de anos para uenanidade se desenvolvesse, gradativamente,
o corpo humano foi se adaptando as mudancas ndaesaasua sobrevivéncia. Mas neste ultimo
século, as mudangas foram e continuam sendo naptdas, o que as vezes impede a adaptacdo do
corpo humano as novas exigéncias. (www.drsergiolmdengHTM/curso/hist.html)

Com o aparecimento dos primeiros estudos sobrabaltro, apareceram os relacionamentos com a
desenvoltura das atividades humanas no meio imaugtara melhor utilizar a méao-de-obra, surgiram
assim as teorias de administracao.

A oposicdo ferrenha e definitiva da Teoria das §fsa Humanas com sua profunda énfase nas
pessoas a Teoria da Administracdo Cientifica cripalaTaylor, com sua énfase nas tarefas e na
estrutura organizacional, e que visava a adaptdgdbomem ao trabalho, surge entdo a Teoria
Comportamental que fundamenta-se no comportamadteidual das pessoas, e para isso, torna-se
necessario o estudo da motivacdo humana. Assim, dom temas fundamentais da Teoria
Comportamental da Administracéo € a motivagdo hangae no final da década de 1940 surge com a
redefinicdo total dos conceitos administrativosi§@anatto, 1999, p.9-10).

Nessa fase foram criados sistemas para adaptabao ao homem. O que forcou o hascimento da
ergonomia que ocorre na Inglaterra, na data deelpildo de 1949, por um grupo de cientistas e
pesquisadores interessados em discutir e formalimanovo ramo de aplicacdo da ciéncia. (Lida,
1990, p.4).

Na seguinte reunido deste mesmo grupo, foi proposiermo “Ergonomia”, formado dos termos
gregos “ergo”, que significa trabalho e “nomos’egignifica regras, leis naturais. Por isso erggaom
estabelece regras para planejar os trabalhos (1988, p.4).

O surgimento da ergonomia foi consequéncia do Itiabanterdisciplinar de profissionais como
médicos, engenheiros, psicologos e fisiologistas agiaptaram equipamentos bélicos durante a |l
Guerra Mundial objetivando aumentar a eficiénaiadeizir os erros (Lida, 1990 p.5).

1.3 Defini¢cdes de ergonomia

A ergonomia é considerada como conjunto de conlegitivs a respeito do desempenho do homem em
atividade, a fim de aplica-los & concepgéo dasasyreos instrumentos, das maquinas e dos sistemas
de producdo. Para alguns autores a ergonomia édema$a como ciéncia, enquanto geradora de
conhecimentos. Outros, a enquadram como tecnologigeu carater aplicativo, de transformacéo.

A definicdo concisa da Ergonomics Research Soaietynglaterra é a seguinte:

“Ergonomia € o estudo do relacionamento entre oehnom o seu trabalho, equipamentos e ambientes,
e particularmente a aplicacdo dos conheciment@ndmmia, fisiologia e psicologia na solucédo dos
problemas surgidos desse relacionamento” (Manuaptieagdo da Norma Regulamentadora n° 17,
p.11).

A ergonomia é o conjunto de conhecimentos cieptfielativos ao homem e necessarios a concepcao
de instrumentos, maquinas e dispositivos que possanutilizados com o maximo de conforto e
eficacia (Wisner, 1987 apud Manual de aplicacaNaiena Regulamentadora n® 17, p. 11).

A ergonomia € uma nhova ciéncia que transcende @adpem médica ortodoxa focada no individuo,
com a co-participacdo da psicologia, engenhariasin@l, desenho industrial, administragéo, com a
finalidade de conceber, transformar ou adaptambatho as caracteristicas humanas (Vidal, 2002,

p- 5)
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Jé Verdussen, (1978, p.2) diz que € o produto thbemcdo de muitas ciéncias e especialidades,
visando humanizar o trabalho e, como consequératiarat tornar mais fecundo seus resultados.
Através da Ergonomia desloca-se o homem para odae@tencdes e cuidados.

No IV Congresso Internacional de Ergonomia em 13R9iniu-se que Ergonomia é: “O Estudo
cientifico da relacdo entre o homem e seus meiéspdos e espacos de trabalho. Seu objetivo é
elaborar, mediante a constituicdo de diversasplisas cientificas que a comp&em, um corpo de
conhecimentos que, dentro de uma perspectiva dmefd, deve resultar numa melhor adaptacao do
homem aos meios tecnolégicos e aos ambientes debaltoa e de vida”.
(www.drsergio.com.br/ergHTM/curso/hist.html).

Apesar das divergéncias conceituais, alguns aspeétw comuns as varias definicdes existentes, sao
eles:

» A aplicacao dos estudos ergondmicos;

* A natureza multidiciplinar, o uso de conhecimemtevarias disciplinas;
» O fundamento das ciéncias que compdem a ergonomia,

* O objeto: a concepgéo do trabalho.

1.3.1 Antropometria dinamica
Como j4 citado, a Ergonomia preocupa-se, nos prasejue envolvem o Sistema Homem-maquina,

com as limitagbes humanas, isto €, com que o ithdivipode fazer sem ir além de um esforco
compativel com a seguranca desejavel o com que miwigue a posicdes ou atitudes ndo naturais,

que lhe possam causar maiores danos.(Verdusses),[19).

Para tanto € necessario se conhecer os limitesodenentacdo das partes do corpo mais solicitadas
nas tarefas dos profissionais, e para o caso dortsuprticulado, essa estara sendo o principal
objetivo deste estudo, onde o elemento humancaestado beneficiado na realizacao do seu trabalho.
Segue abaixo alguns valores importantes para aralgdio do projeto em questao.

1.3.2 Movimentacdo dos membros

Conhecer os limites de movimentacdo dos membradegante para a elaboracdo dos projetos de

equipamentos de utilizacdo humana, ja que as eaistatas e limitacées exigindo apenas movimentos

simples e suaves que tenha que assumir posi¢éadéor®s equipamentos devem ser projetados de
forma a permitir que os bracos alcancem dentroedpraio normal de acdo sem que o operador

precisar curvar o torso ou deslocar o corpo, osigrgficaria maior fadiga e mais tempo na execugéo

de uma tarefa. Na figura 1 e 2 ilustra os raioagi® dos membros superiores, que foram os focados
no desenvolvimento do projeto.
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Externo

Flexdo

Figura 2 — Movimento dos membros superiores (Vexelusl978, p. 21)

1.4 Norma Regulamentadora N° 17 (NR 17)

Também foram observadas as questbes da Norma Regusdora, para mitigar os efeitos da
utilizacdo da Serra de braco longo, uma vez quabservou nas varias atividades dos eletricistas de
linha viva, sendo uma das atividades que podeibamntpara aparecimento de doengas ocupacionais e
dessa forma seguem algumas clausulas da Normasem@sgue mostra a necessidade do estudo.

1.4.1 Fisiopatologia do trabalho muscular

O trabalho muscular se traduz pela contracdo descerisculos e relaxamento de outros. A contragéo
muscular é o fendmeno fundamental da atividadeafisD trabalho muscular estatico caracteriza-se
por uma contragao prolongada da musculatura (magéwede uma postura ou membro contra a
gravidade). Dessa forma, o musculo ndo alonga smprimento e permanece em estado de alta
tensdo, produzindo for¢a durante longo periodoef@sos fisiologicos dos esforgos estaticos estéo
ligados a compressao dos vasos sanguineos. O sdeigaede fluir e 0 masculo ndo recebe oxigénio
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nem nutrientes, os residuos metabdlicos ndo siadet, acumulando-se e provocando dor e fadiga
musculares. O tempo de manutencdo da contracaw@dula tensdo. (Manual de aplicacdo da Norma
Regulamentadora n® 17, p. 29-30).

“17.2.7. O trabalho de levantamento de materiabfeom equipamento mecénico de acdo manual
devera ser executado de forma que o esforc¢o fisalizado pelo trabalhador seja compativel com sua
capacidade de forca e ndo comprometa a sua saldesoa seguranca’ (Manual de aplicacdo da
Norma Regulamentadora n® 17 p. 64).

Com do peso da Serra Hidraulica sendo de 8 kg mnaogue o operador se obriga a tomar para a

execucdo da tarefa de poda € variada em funcd@diassidades das situacdes encontradas em

campo, fazendo com que permaneca por muitos momentgosi¢cao nao ergonémica. Isso acarreta a

situagdes prevista na NR 17, que o projeto em oesdluciona. Essas situagdes apresentam-se nas
seguintes observacfes da Norma Regulamentadora.

» “Sensacdes dolorosas nas superficies de contatolants que suportam o peso do corpo
(pés, joelhos, quadris );

» A penosidade da posicdo em pé pode ser reforcadatsdalhador tiver ainda de manter
posturas inadequadas dos bracos (acima do ombrogxemplo), inclinagdo ou torcdo de
tronco, etc.;

» A tensdo muscular desenvolvida em permanéncia rparautencdo do equilibrio traz mais
dificuldades para a execucdo de trabalhos de AmiiManual de aplicacdo da Norma
Regulamentadora n® 17 p. 31)

Estas situacdes foram praticamente eliminadas ciostalacdo do Suporte Articulado, como poderéo
ser observados no item 3 deste trabalho, poisamgeeserra passou a ser absorvido pelos trilhos.

2. DESENVOLVIMENTO

Para a determinacdo das necessidades da constim&igorte Articulado, foram feitas observacdes
por parte do autor, que como eletricista ja atumatividade de poda de arvores e, utilizando aserr
hidraulica de braco longo, observou ocorrer apégivadade, a presenca de dores nos bracos e na
regido lombar, em funcdo do esforgo para a exealgdarefa em condigcbes normais de trabalho.

2.2 Checklist de Couto

Foi também feita uma avaliacdo através do ChealtdisCouto (anexo |) elaborado pelo médico do
trabalho, Dr. Hudson de Araujo Couto (www.ergoltdan.br/hudson/index.htinl que teve grande
importancia para a avaliagdo do equipamento emtépesnde através de pontuacdo, € possivel
avaliar a atividade antes e depois de implantagigugpamento.

3. CONCLUSOES

A grande vantagem do equipamento é sua simplicjadaaie o suporte é construido em fibra de vidro
e pesa 6 kg e seu conjunto completo, com custaiapsido de R$ é composto com as seguintes
pegas:

* Bragos de fixacdo — 02 pecas

e Curva de ligacéo dos trilhos — 01 pecas

e Trilhos tubulares — 02 pecgas

» Suporte/corredi¢a articulada — 01 peca

* As figuras abaixo mostram o passo-a-passo da memtagla utilizacdo do suporte
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Serra
Hidraulica c/
Braco longo

Curva de
ligacdo dos
trilhos

Trilhos
Tubulares

Bracos de
fixacdo

Suporte/corredica
Articulada

Trilho
montado

Parafuso une
as partes do
trilho

Encaixe do
braco de
fixacéo ao
cesto

Encaixe do
Suporte/corredica
articulada - ver
detalhe na figura
6

Figura 5 — Montagem no caminhdo
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Rodizios

Travas em Tecnil

Articulacao

com

rolament Dobradica

Encaixe do
trilho ao
braco de
fixacac

Figura 8 — Eletricistas com a utilizacdo do suporte
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Anexo |
CHECKLIST DE COUTO
AVALIACAO SIMPLIFICADA DO FATOR BIOMECANICO NO RISCO PARA DISTURBIOS

MUSCULOESQUELETICOS DE MEMBROS SUPERIORES RELACIONADOS AO TRABALHO

Descrigdo sumaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que esta sendo produzidg@rodugao por hora, data e turno

1.

11

1.2

13

1.4

15

2.1

2.2

2.3

Sobrecarga Fisica

Héa contato da méo ou punho ou tecidos moles conmalgjuina viva de objetos ou ferramentas?
N&o (0) Sim (1)

O trabalho exige o uso de ferramentas vibratérias?

N&o (0) Sim (1)

O trabalho é feito em condi¢cdes ambientais decfimessivo?

N&o (0) Sim (1)

Héa necessidade do uso de luvas e, em consequé&sma a trabalhador tem que fazer mais forca?
N&o (0) Sim (1)

O trabalhador tem que movimentar peso acima deg3606mo rotina em sua atividade?

N&o (0) Sim (1)

Forca com as Maos

Aparentemente as maos tém que fazer muita forca?

N&o (0) Sim (1)

A posicédo de pinc¢a (pulpar, lateral ou palmar)ilizatia para fazer forca?

N&o (0) Sim (1)

Quando usados para apertar bot8es, teclas ou cemjesn para montar ou inserir, ou para exercer

compressao digital, a forca de compressao exepeilts dedos ou pela méo é de alta intensidade?

2.4

N&o (0) Sim (1)
O esfor¢co manual detectado é feito durante mais4§@de do ciclo ou é repetido mais que 8 vezes por

minuto?

Nzo (0) Sim (1)

3. Postura no Trabalho

3.1

3.2

3.3

3.4

Ha algum esforco estatico da mao ou do antebrapo cotina na realiza¢éo do trabalho?

N&o (0) Sim (1)

Ha algum esforgo estatico do ombro, do braco opedcogo como rotina na realizagao do trabalho?
N&o (0) Sim (1)

Ha extenséo ou flexdo forcada do punho como roignexecucao da tarefa?

N&o (0) Sim (1)

Ha desvio ulnar ou radial forcado do punho commaoha execugédo da tarefa?

N&o (0) Sim (1)
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3.5 Ha abducéo do braco acima de 45 graus ou elevaggibrdcos acima do nivel dos ombros como rotina
na execucdo da tarefa?
Nao (0) Sim (1)
3.6 Ha outras posturas forcadas dos membros superiNges?0) Sim (1)
3.7 O trabalhador tem flexibilidade na sua posturamtera jornada?
Sim (0) Nao (1)

4. Posto de Trabalho e Esforgo Estatico

4.1 A atividade é de alta precisdo de movimentos? @ateealguma contracdo muscular para estabilizar uma
parte do corpo enquanto outra parte executa oltr@ba

N&o (0) Sim (1)
4.2 A altura do posto de trabalho é regulavel?

Sim (0) Ou desnecessaria a regulagem (0) Nao (1)

5. Repetitividade e Organizacédo do Trabalho

5.1 Existe algum tipo de movimento que é repetido paisrde 3.000 vezes no turno? Ou o ciclo é menor que
30 segundos, sem pausa curtissima de 15% ou maisestoo?

N&o (0) Sim (1)
5.2 No caso de ciclo maior que 30 segundos, ha difesepadroes de movimentos (de forma que nenhum
elemento da tarefa ocupe mais que 50% do ciclo?)

Sim (0) Nao (1) ou ciclo <30 s (1)
5.3 Harodizio (revezamento) nas tarefas, com altera&tegrupamentos musculares?

Sim (0) Nao (1)
5.4 Percebem-se sinais de estar o trabalhador compotaepertado para realizar sua tarefa?

N&o (0) Sim (1)
5.5 Entre um ciclo e outro ha a possibilidade de umupeg descanso? Ou ha pausa bem definida de
aproximadamente 5 a 10 minutos por hora?

Sim (0) Nao (1)

6. Ferramenta de Trabalho

6.1 Para esforcos em preenséo:
- O didmetro da manopla da ferramenta tem entee ZDmm (mulheres) ou entre 25 e 35 mm (homensy Pa
esforcos em pinc¢a: O cabo ndo é muito fino nemawgridsso e permite boa estabilidade da pega?

Sim (0) ou N&o héa ferramenta (0) Nao (1)
6.2 A ferramenta pesa menos de 1 kg ou, no caso de pessade 1 kg, encontra-se suspensa por dispmsitiv
capaz de reduzir o esforco humano?

Sim (0) ou Nao ha ferramenta (0) N&o (1)

Critério de Interpretacao:

[JSomar o total dos pontos

JDe 0 a 3 pontosauséncia de fatores biomecanicos — AUSENCIA DE RISCO

[JEntre 4 e 6 pontosfator biomecéanico pouco significativo- AUSENCIA FESCO

LEntre 7 e 9 pontosfator biomecanico de moderada importancia- IMPR®EA, MAS POSSIVEL
[JEntre 10 e 14 pontosfator biomecénico significativo- RISCO
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115 ou mais pontosfator biomecénico muito significativo- ALTO RISCO
7- Fator ergonémico extremo

Descreva algum fator de altissima intensidade égemplo, altissima repetitividade, postura extrearam
forcada, forca muito intensa). Caso exista, devieaser uma analise especial desse fator.

8- Dificuldade, desconforto e fadiga observados meanalista durante a avaliagdo

Serve de orientacdo para medidas corretivas, maarexisténcia de fator biomecéanico significativo.

Analistas: Data:
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