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Resumo:

A Ergonomia esta presente em todos os campos de atuacdo onde existe trabalhadores, busca
estudar e adaptar o ambiente de trabalho ao homem utilizando conceitos técnicos e aplicacdes de
normas e/ou equipamentos. O presente estudo teve como objetivo apresentar um projeto de
inovacdo utilizando um equipamento inovador (Exoesqueleto), que visa corrigir postura
inadequada, excessos de peso em movimentacGes manuais de carga trazendo maior conforto para
os trabalhadores. Nesse sentido, esta pesquisa € um estudo de caso realizado em uma empresa de
mineracgdo na regido do Alto Paraopeba em Minas Gerais. Ela é caracterizada como uma pesquisa
bibliogréfica, descritiva e exploratéria. Com base no desenvolvimento dos estudos, aplicou-se a
técnica subjetiva e 0 método RULA e proposto agdes objetivas de técnicas de ergonomia e
apresentado um projeto de inovacao utilizando um equipamento inovador (Exoesqueleto), que visa
corrigir as posturas e movimentacoes inadequadas e excessos de peso em movimentagdes manuais
de carga. Apos testes efetuados e que foram apresentados neste estudo, alcangou-se os melhores
resultados possiveis, alcancando uma excelente performance, viabilizando a aquisicdo do
equipamento (Exoesqueleto) que, com a aplicacdo das demais agdes, foi possivel iniciar uma queda
nas taxas de absenteismo ergondmico, trazendo melhor conforto e melhores condicdes de trabalho
para 0s empregados.

Palavras-chave: Ergonomia. Exoesqueleto. RULA. Técnica Subjetiva.



1 INTRODUCAO

Oliveira (2021) esclarece que seguranca do trabalho é um conjunto de medidas de
prevencdo adotadas para proteger os colaboradores de uma empresa e reduzir riscos de acidente
de trabalho e doencas ocupacionais. Essa autora ainda afirma que a seguranca do trabalho visa
proporcionar aos empregados das empresas um ambiente de trabalho saudavel para que as tarefas
laborais sejam realizadas da melhor forma possivel.

Os riscos ocupacionais sdo identificados na area de seguranca do trabalho. Esses riscos séo
de acidente, fisico, quimico, bioldgico e ergondmico. Nesta pesquisa, a abordagem é a ergonomia,
que € a base do risco ergonémico.

Um fator a destacar € que legislacao brasileira busca proteger o empregado e orientar o
empregador por meio da Normas Regulamentadoras (NR). Uma dessas normas especificadas para
a ergonomia é a NR 17, que apresenta uma série de diretrizes que devem ser seguidas pelas
empresas quanto a ergonomia.

Sobre a area de Ergonomia, de acordo com dados estatisticos levantados no Brasil pelo
Ministério da Saude (BRASIL, 2001), o diagndstico em LER/DORT alcanga numeros elevados
piorando o cendrio para os trabalhadores. Em uma pesquisa realizada por esse 6rgao com 310 mil
trabalhadores diagnosticados com LER/DORT, obteve-se o seguinte resultado: 23% dos que
receberam diagnostico de LER/DORT apresentam inchaco em alguma parte do corpo, 19%
costumam sentir dorméncia e 15% sentem dores frequentes.

A partir da crescente dos indicadores de doencgas ocupacionais, este estudo visa atuar
utilizando o que é exigido por lei em um problema vivido atualmente por uma empresa de
mineracado. Este artigo busca atender a legislacdo, utilizando adaptacGes nos ambientes de trabalho
e implementacdo de controles administrativos.

Com afinalidade de melhorar as condicGes de trabalho e proteger o trabalhador de doencas
ocupacionais, nos ultimos anos, com 0s avancos tecnologicos, a area de ergonomia esta sendo
beneficiada com o desenvolvimento de sistemas, maquinas e rob6s para serem utilizados nas
empresas para substituir ou auxiliar os funcionarios em tarefas do dia-a-dia. Esses sistemas sdo
utilizados para evitar doengas que sdo adquiridas pelos empregados ao executar esfor¢os superior
a sua capacidade ou a posturas inadequadas ao exercer as funcdes do cargo.

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo apresentar um projeto de inovagéo utilizando
um equipamento inovador (Exoesqueleto), que visa corrigir postura inadequada, excessos de peso

em movimentagdes manuais de carga trazendo maior conforto para os trabalhadores.



2. ERGONOMIA E OS CONCEITOS

Lida em (2005) apud por Santos (2019) informa que a ergonomia busca estudar e adaptar
o ambiente de trabalho ao homem, e faz interface neste estudo, observando equipamentos e 0s
ambientes e cenérios, propbe a aplicacdo de conhecimentos de fisiologia, psicologia e anatomia,
na solucgdo dos problemas que possam surgir quando executado esta interface de analise.

Um dos métodos utilizados para realizar uma avali¢do ergonémica é o RULA, que € uma
ferramenta de avaliacdo de riscos de DORT e tem como principal objetivo avaliar a exposicao dos
trabalhadores e identificar riscos de disfungdes relacionadas a forga excessiva, posturas extremas
e atividades com esforcos repetitivos, dando énfase nos membros superiores e inferiores (BAU,
2002; LUEDER 1996; DIEGOMAS E CUESTA, 2007 citado por SANTOS 2019).

2.1. Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

A preocupacdo das empresas com a saude de seus colaboradores devem ser cada vez maior,
buscando aliar a produtividade com a integridade das pessoas. O método RULA surgiu com este
objetivo, realizar uma avaliagdo postural e propor para que estes produzem mais e melhor. A
ergonomia se enquadra como participante fundamental para o processo produtivo, buscando
adequar o trabalho ao ser humano utilizando técnicas, métodos e anélise de postural, definindo
como acbes medidas de correcdo postural e adequacdo do posto de trabalho ao operador.
(CORDEIRO, 2015).

Welber, Salles e Saes (2018) esclarece que o método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment), cujo seu significado é uma “Avaliacdo Réapida do Membro Superior”, ¢ uma
avaliacdo répida e eficaz dos danos potenciais aos membros em fungéo da postura adotada. Baseia-
se na observacdo direta das posturas do pescogo, tronco, membros superiores (braco, antebrago e
mé&os) e pernas, relacionando-os com o esfor¢co muscular e a carga externa a qual o corpo esta

submetido
3METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa € um estudo caso de natureza bibliografico, exploratéria, documental,
descritiva e aplicada. Seu objetivo € artigo apresentar um projeto de inovagédo utilizando um
equipamento inovador (Exoesqueleto), que visa corrigir postura inadequada, excessos de peso em

movimentagGes manuais de carga trazendo maior conforto para os trabalhadores. O estudo ocorreu



no periodo de janeiro a outubro de 2022 em uma empresa mineradora da regido do Alto Paraopeba
em Minas Gerais.

Para a realizacdo deste estudo, um Comité Ergonémico foi formado. Esse foi composto por
Ergonomista, Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Médico do Trabalho, Técnico de
Enfermagem do Trabalho e Técnico de Seguranca do Trabalho.

Uma técnica subjetiva, que € um questionério, que foi aplicado aos funcionarios de todos
o0s setores com a finalidade de identificar o setor e o posto de trabalho com maior criticidade que
necessita de uma atuacdo imediata. Essa fase da pesquisa teve um cunho exploratorio.

Em sequéncia, a metodologia RULA foi desenvolvida com o proposito de identificar o
setor e 0 posto de trabalho com maior criticidade levantada pela técnica subjetiva que necessita de
uma atuacdo imediata. Essa fase também teve um cunho exploratorio. Nesse contexto, foi
identificado o posto de trabalho do Auxiliar de Laboratdrio.

Os dados desta pesquisa séo de natureza qualitativa e quantitativa. Os dados qualitativos
sdo referentes as caracteristicas do exoesqueleto, do posto de trabalho e do resultado do
questionario aplicado a todos os funcionarios da empresa. Esses foram analisados por meio de
andlise de conteudo.

Os dados quantitativos referem-se as taxas de absenteismo do periodo de janeiro de 2021
a setembro de 2022. Esses foram retirados de relatérios da empresa o que é caracteristica de uma
pesquisa documental.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Diante das legislacdes, normas técnicas e orienta¢6es de profissionais de Ergonomia, pode-
se entender a necessidade da aplicagdo dos conceitos ergondmicos em todas as cadeias produtivas
das empresas. A amplitude dos conceitos ergonémicos, faz com que vejamos a necessidade para
que as empresas se preocupem e dediquem esforcos de prevencdo e controle no aspecto da

ergonomia, definindo estratégias e conceitos para as organizagoes.

4.1 O Estudo

Em uma grande empresa do processo de mineracdo, foi realizado uma analise mais

aprofundada e real nas questdes de absenteismo e afastamentos, estes com total relacdo com a



ergonomia. Neste trabalho, é apresentado algumas ac¢des que se encontram em periodo de teste,
outras ja implantadas e outras em processo de implantacao.

No inicio deste projeto, em pesquisa a indicadores estatisticos, percebeu-se numeros
elevados de absenteismo junto as questBes ergonémicas, fazendo com que fosse montado um
comité ergondémico com o objetivo de entender os reais problemas e propor acoes eficientes que
quando implementadas, melhore o indice apontado atualmente trazendo melhores condicGes de
trabalho paras as equipes operacionais.

Conforme apresentado na metodologia, o comité ergondmico foi composto por
Ergonomista, Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Médico do Trabalho, Técnico de
Enfermagem do Trabalho e Técnico de Seguranca do Trabalho.

No Gréfico 1, nota-se que, nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro do ano
de 2021, iniciou-se uma alta consideravel do nimero de absenteismo, e quando aprofundamos
mais nestes indicadores, é possivel identificar que os absenteismos encontrados de maior peso se

trata de trabalhadores que se queixam de dores muscules e lombar.
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Gréafico 1 - Indicadores de absenteismo dos anos 2021 e 2022

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Ao realizar um resumo destes indicadores, o Grafico 2 apresenta os motivos dos valores de

absenteismo, separando-o a relagdo com questdes ergondmicas ou demais doencas ocupacionais.
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Gréfico 2 — Principais Motivos de Absenteismo Ergondmico

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Diante destes dados, a equipe ergonémica da satde ocupacional da empresa, elaborou um
comité ergonémico a fim de levantar pontos criticos que estdo favorecendo o aumento destas
doencas ocupacionais atraves de levantamento de dados e aplicacdo de técnicas ja mencionadas
neste estudo.

No més de Dezembro de 2021, iniciou-se entdo este comité com a aplicacao de técnicas
gue ja sdo desenvolvidas e recomendadas por especialistas.

Foi dado inicio a uma fase de analise das atividades, utilizando a técnica subjetiva.
Aplicando essa técnica, foi possivel fazer o levantamento de todas as areas consideradas criticas
da empresa, fazendo com que seja possivel definir um plano de acéo estratégico para atuar do mais
critico até o aceitavel, respeitando a criticidade de cada cendrio priorizando-o para que seja
possivel um tratamento imediato.

Apos a implantacdo da técnica subjetiva abrangendo todos os empregados na ativa da
empresa, surgiu dados relevantes para atuacéo imediata por este comité ergonémico. Por meio dos
resultados, percebeu-se 14 pontos criticos considerados setores da empresa, onde o comité
ergonémico focou na atuacdo imediata, estudando melhor cada caso para que a condicéo
desfavoravel, seja regularizada com ac¢Ges administrativas ou de engenharia.

Diante desta criticidade, em um cronograma elaborado pelo comité, foi adotado como

estratégia a implantacdo do método RULA em todas as areas criticas que foram identificadas.



O objetivo principal nesta 22 etapa utilizando o método RULA é que nesta analise, seja
possivel avaliar a exposi¢do dos trabalhadores e identificar riscos em relagdo a forca, posturas e
atividades repetitivas em membros inferiores e superiores.

Esta outra analise, visa mensurar de forma mais detalhada, a atividade que precisa de uma
atencdo imediata, definindo assim um Ranking de prioridades para o atendimento.

Neste caso, o comité dentro deste cronograma, buscou atender as 14 areas criticas
levantadas pela analise subjetiva em um periodo de 120 dias. Esta avaliacdo RULA, visa
acompanhar toda atividade do trabalhador durante sua jornada de trabalho, efetuando a anélise e
avaliando as movimentagdes de membros inferiores e superiores deste empregado utilizando o
diagrama de postura, que representa o corpo humano em trés tabelas, avaliando a pontuacéo para
classificar o grau de risco, variando de 1 ao 7.

Apds feito andlise e definido os pontos mais criticos e as atividades mais criticas, elabora-
se um plano de acdo para que os itens identificados, sejam tratados buscando eliminar, neutralizar
ou minimizar.

Neste caso, ficou da seguinte forma as areas criticas com os seguintes valores.

1. Auxiliar de Laboratorio — Recolhimento e movimentacao de amostras (PosicGes criticas,
excesso de peso em movimentagdes manuais).

Pontuacao: 7.

2. Mecénico de manutencdo de equipamentos de Mina — Manutencdes em geral em
equipamentos (PosicOes criticas, excesso de peso em movimentagdes manuais).

Pontuacéo: 7.

3. Lubrificador de equipamentos de Mina — Processo de lubrificacdo de equipamentos.

(Posicoes criticas).

Pontuacao: 6.
4. Operador de equipamento fora de estrada Sany — Operagéo de equipamento de Mina.

(Equipamento importado ndo adaptado para as condigdes ergondmicas recomendadas pela

NR17 em todo sistema).

Pontuacao: 6.

5. Blaster — Equipe de demolicdo. (Excesso de peso em movimentacdo manual no transporte
de explosivos e reatores, em longos percursos).

Pontuacao: 5.

6. Auxiliar de Sinalizagdo de Mina — Controle de fluxo de veiculos e equipamentos fora de
estrada. (Subida e descida de escada em toda movimentagdo e intervencgdo de veiculos nos

percursos do fora de estrada, translado frequente)



Pontuacdo: 4.

7. Operador de planta de beneficiamento — Acompanhamento de operacdo de planta de
beneficiamento (Acesso a dareas criticas de dificil locomocdo, necessario posturas
incorretas durante todo expediente)

Pontuacdo: 3.

8. Operador de jateamento e controle — Processo de Jateamento, posicOes criticas. (Excesso
de peso de mangueira de jateamento).

Pontuacéo: 3.

9. Operador de mini P4 Carregadeira (BOB Cat) — Operacdo do equipamento, (Excesso de
vibracdo e equipamento com espaco limitado, originando em postura inadequada).

Pontuacéo: 3.

10. Operador de CMAI e planta gravimétrica — Acompanhamento das plantas e acessos por
longos percursos.

Pontuacao: 3.

11. Operador de Mantenedor. - Acompanhamento da execucdo e a operacdo do programa de
manutencdo. (Posicdes criticas).

Pontuacao: 3.

12. Sondador — Realizacdo do processo de sondagem de solo. (Excesso de peso para
movimentacao manual, posic¢des criticas).

Pontuacéo: 3.

13. Auxiliar de mineracdo — Realiza 0 processo de transporte de cargas manuais de amostras
e granulados. (Excesso de peso para movimentacGes manuais e baixa luminosidade dos
locais de acesso).

Pontuacdo: 2.

14. Montador de andaime — Realiza o processo de montagem de andaimes tubular e instalacéo
de plataformas em geral. (Posicdes criticas e excesso de peso para movimentagdes manuais.

Pontuacao: 2.

De acordo com esta analise e apds feito o a listagem e grau de pontuacdo, foi identificado
a atividade do auxiliar de laboratério como mais critica, trata-se de um empregado que executa
movimentacGes manuais com enorme frequéncia de amostras gerando tensdo muscular, dores
lombares, cansaco constante e uma carga de estresse elevada, devido a alta demanda e baixo

contingente.



A atividade do Auxiliar de Laboratorio, foi desmembrada em etapas por parte do comité

de ergondmica para que fosse assistido detalhadamente cada processo e elaborado medidas para

cada risco identificado. Essas etapas podem ser observadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Etapas das Atividades do Auxiliar de Laboratério

Item Atividade Risco ergonémico Detalhamento

1 | Poscionamento de | Postura 8 Caixotes por véz, sendo que esta
caixotes em | inadequada. movimentacdo € realizada em média 20
transportador. vezes durante todo seu expediente de

trabalho.
Peso aproximado dos caixotes: 29Kg.

2 Movimentacdo e | Postura critica. Espaco limitado, maquina ficultura sendo
posicionamento de necessario posturas inadequadas devido o
caixotes em Lay Out.
ficultura. Atividade realizada em aproximadamente

20 vezes/turno.

3 | Retirada/Colocacdo | Postura critica. Devido a altura do apanhador, o operador
de material no utiliza postura inadequada afim de facilitar
britador. 0 manuseio do material.

Atividade realizada em aproximadamente
13 vezes/turno.

4 | Marcacgdo de | Peso excessivo. Utiliza-se amostras de aproximadamente
amostra €M | Postura critica. 30Kg.
balanca. Bancada abaixo do recomendado.

Atividade realizada em aproximadamente 8
vezes/turno.

5 | Pesagem de | Peso excessivo. Pesagem e registro de valores em tablet.
produtos. Postura critica. Atividade realizada em aproximadamente

20 vezes/turno.

6 | Movimentacdo do | Estresse Deve-se posicionar esta gaveta com 0S

engavetador. Controle rigido de | Materiais em todo expediente, caso
produtividade. contrario, gera-se uma parada de produgéo.
Atividade realizada em aproximadamente 6

vezes/turno

7 | Processo de | Peso excessivo. Fracionamento de  amostras  para
arquivamento. Postura critica. arquivamento em prateleira.

Atividade realizada em aproximadamente
20 vezes/turno.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)




De acordo com a avaliacao da atividade realizada pelo profissional Auxiliar de Laboratorio
nas etapas citadas no quadro anterior, concluiu-se que é frequente o levantamento de peso
excessivo superior a 24Kg, ritmo excessivo de trabalho, repetitividade e postura inadequada de
trabalho, totalizando uma pontuacgéo de 7 Pontos. Concluimos que de acordo com tabela de grau
de risco, esta atividade se enquadra em critica, sendo necessario a ado¢do de medidas imediatas
para tratamento dos riscos.

Finalizado este processo de analise, 0 comité ergonémico através destes dados e estudos
da atividade em questdo, tracaram um Plano de a¢do com acGes de curto, médio e longo prazo.

Foi proposto acdes de readequacdo do Layout (Ja implantado), restruturacdo do método de
trabalho (J& implantado), retomada da Ginéstica Laboral no inicio do expediente, adequacbes em
mobilias, bancadas e pratileiras (Ja implantado), treinamento de técnicas ergondémicas para todo
efetivo local (Em andamento), implantacdo da AET Andalise Ergondmica da Tarefa (Em
andamento) e, a busca no mercado de equipamentos/ferramentas que possa auxiliar neste trabalho
de reducéo dos riscos ergondmicos nesta atividade.

Apds este plano de acdo e tratamento destas acdes definidas, o Comité identificou no
mercado um equipamento revolucionario, com estrutura mecanica e articulacbes que permitem o
movimento do operador humano. Sdo usados no corpo, apoiados no esqueleto interno do ser
humano eliminando o excesso de peso da carga para o trabalhador. Foi realizado um levantamento
aprofundando nas caracteristicas do produto, buscando entender a sua aplicacdo, as referéncias, as
possibilidades de aquisicdo e 0s custos.

Por meio das Figuras 1, 2, 3, e 4, € possivel entender algumas aplicabilidades, este
equipamento enrijece o corpo, os bracos, a coluna, pescogo, inibe o tensionamento inadequado de
joelhos em movimentacdo de cargas manuais corrigindo posturas inadequadas.

A Figura 1 ilustra a correcdo da postura para realizar levantamento de peso com a utilizagéo

do exoesqueleto.

Figura 1 - Correcdo de postura e levantamento de peso
Fonte: Universidade Waseda (2018)



Na Figura 2, pode-se observar 0 apoio que o empregado tem ao realizar posigdes criticas

com a utilizagdo do exoesqueleto, que proporciona um melhor condicédo de trabalho.

-
Figura 2 - Apoio ao empregado em posigdes criticas, melhorando o conforto e satisfacdo durante

a execucao das atividades
Fonte: Rodrigo Ribeiro (2018)

Movimentacdo manual de carga, fortalece o antebraco através da estrutura do equipamento,
permitindo que o operador a0 movimentar cargas manuais, parte do peso desta carga seja resistida
pelo equipamento. Lembrando que, o peso manual recomendado pela OIT (Organizacao
Internacional do Trabalho) é de 24Kg por pessoa, no entanto, este valor é mantido mesmo com o

uso do equipamento. A Figura 3 mostra a utilizacdo do exoesqueleto para levantamento de carga

manual.

FIGURA 3: Levantamento de carga manual com exoesqueleto
Fonte: Brasil News (2015)

Auxilio no o uso de ferramentas manuais e bragos elevados em longos periodos,
diminuindo a fadiga muscular no manuseio de equipamentos e em posicOes criticas, conforme

pode ser verificado na Figura 4.



Figura 4 — Utilizag&o do exoesqueleto com ferramentas manual
Fonte: Redagdo Auto Esporte (2017)

Apds levantado o estudo de aplicabilidade deste equipamento nas opera¢cfes da empresa, 0
comité definiu como prioridade a aquisi¢do de um modelo teste, buscando implementar na pratica

sendo possivel observar sua aplicagdo diaria com o envolvimento dos profissionais que se

aprovado, devem utilizar o equipamento na pratica.

Para implantacéo inicial, o comité de ergonomia tragou uma linha do tempo para dar inicio

ao projeto e implantacdo do exoesqueleto. Essa linha pode ser observada na Figura 5.
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Figura 5 — Historico do Projeto
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nesta linha do tempo, foi previsto a implantagdo deste projeto no més de Setembro de

2022, porém, este prazo encontra-se estendido para o final do més de Outubro devido a aquisi¢ao
dos demais equipamentos.



O exoesqueleto, durante a realizacdo dos testes, foi eficaz em todas as etapas do trabalho
do Auxiliar de Laboratorio, ndo gerando incbmodo ao usuario e corrigindo as irregularidades de
posturas durante a execucdo das tarefas. O Quadro 2 apresenta as atividades do Auxiliar de

Laboratorio sendo executado com o auxilio do exoesqueleto.

Quadro 2 — Utilizagdo do Exoesqueleto nas Atividades do Auxiliar de Laboratorio

Aplicacao

Beneficio

Imagem fotografica

Movimentacao

Correcéo da coluna

— = E
4 ) ol -
C— _" .

amostras em
equipamento do
laboratério.

gera agarramentos em
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Recolhimento
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Flexao de lombar de
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sopramento em
bancada.

britador e recomendada.
movimentacao
de caixotes de
coletor.
Limpeza e Postura adequada

durante atividade




Aplicacéo Beneficio Imagem fotogréfica

Retirada/ Postura adequada
Colocacdo de | durante atividade.
coletor.
Pesagem da Postura adequada
amostra. durante atividade.
Arquivamento Postura adequada
de amostras. durante atividade.
Diminuicdo da carga de
transporte.

N
Processo de quuk/a mento

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Diante destes testes efetuados, a correcdo da postura irregular demonstra eficiéncia na
condicdo exposta pelos dados j& apresentado, 0 equipamento enrijece em posi¢des incorretas e nao
permite este movimento inadequado, melhorando o habito do usuario e minimizando lesGes ou

dores musculares.

4.2 Entrevista com usuarios do exoesqueleto no periodo de teste

Ap0s a aplicacdo do exoesqueleto, nesta analise, os operadores quando entrevistados, ao
questionar se este equipamento é usual, confortavel e se ele percebeu resultados significativo, as



respostas foram positivas. Segundo os empregados, 0 equipamento corrige as posturas, ndo causa
incobmodo. Relataram que é como utilizar um cinto de seguranca para trabalho em altura.

Os empregados explicaram que no inicio, houve resisténcia em acostumar com 0 Uuso,
porém, apds uma semana de utilizacéo, ao retira-lo para encerrar o expediente, eles sentiam falta
do uso do equipamento que € confortavel e adaptavel a realidade. Informaram que o mais dificil
foi acostumar com a flexdo dos joelhos, por ter sempre feito o errado e que, atualmente, mesmo
sem 0 equipamento, abaixam com a coluna reta flexionando os joelhos devido ao bom costume
que 0 equipamento causou.

Acrescentaram ainda que, no final do expediente, sentia um forte cansago, dores lombares
localizadas e dores musculares nas pernas e coxas, mas, com uso do equipamento, as dores
sumiram e o cansaco fisico diminuiu consideravelmente.

Informou também que as a¢des em paralelo ao equipamento, foram acdes que auxiliaram
tanto na implantacao do equipamento quanto no aumento na percepcao de riscos ergondémicos. Por
fim expressaram que hoje se sentem mais protegidos e preparados para realizar suas atividades.

4.3 Parecer da equipe técnica do comité ergonémico

Este estudo e este trabalho do comité de ergonomia, demonstrou como é possivel adequar
0 posto de trabalho ao trabalhador, fazer o caminho inverso ndo € adequado e suficiente para
eliminar as condicdes de riscos ergonémicos.

As equipes estavam engajadas, a lideranga atuou como apoio e suporte e foi possivel iniciar
este trabalho colhendo muitos frutos ja de inicio.

Além da implantacdo do exoesqueleto, as acBes imediatas e de preparacdo para
implantacdo do equipamento, também foram de importante para uma implantagdo adequada, no
tempo certo e com os resultados esperados conforme apresentado no Grafico 1, onde os
indicadores com as primeiras a¢des iniciaram em uma decrescente.

Diante do que foi apresentado a equipe ergondmica ja percebe os resultados e reforca que,
além de implantar, é necessario manter, e manter ndo é uma tarefa facil. Neste caso, ficou definido
como implementado e que deve se manter como processo de monitoramento, acompanhamento e

fiscalizacdo, o atendimento as acdes listadas:

1. Adocdo e frequéncia de ginastica laboral no inicio das atividades.
2. Elaboracdo e atualizacdo de acordo com a necessidade das AET (Analise Ergondmica do
Trabalho).



3. Readequagdo e acompanhamento para necessarias mudancas dos Lay outs de
posicionamento de bancadas, equipamentos apoés realiza¢do da técnica subjetiva.

4. Readequacdo e monitoramento das mudancas quando houver a necessidade das instrucoes
técnicas e procedimentos em geral, sempre utilizando método RULA como analise.

5. Capacitagéo e reciclagens da equipe operacional quanto aos conceitos ergondmicos, as
técnicas e 0s riscos.

6. Implantacdo e manutencdo do equipamento exoesqueleto nas atividades do Auxiliar de

Laboratorio.

S&o acdes de engenharia, administrativa e sistémica, que consiste desde 0 comportamento
do empregado até a correcdo imediata em caso de ndo adocao das técnicas.

Entende-se que, uma equipe mais qualificada, preparada através das adequacdes das
instrucGes e procedimento, o Lay out que favorece e preparacdo diaria com a adog¢do da Ginastica
Laboral e, a utilizagdo de um equipamento moderno, simples e eficaz, havera ganhos imensuraveis

para todos 0s envolvidos.

5 CONCLUSOES

A Norma Regulamentadora— NR n°17 do MTP, estabelece as diretrizes e 0s requisitos que
permitem a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar conforto, seguranca, saude e principalmente, desempenho
eficiente no trabalho.

Este trabalho e esta estrutura elaborada pelo comité de ergonomia visou tudo isso,
primeiramente, melhorar e garantir as condi¢6es de trabalho dos empregados trazendo a satisfacao
de todos, melhorando o ambiente ao todo e por Gltimo, atender os requisitos legais aliando a
produtividade com a seguranga do processo.

No entanto, todo processo proposto como desafio neste projeto, foi cumprindo, atendendo
todos os resultados, os objetivos foram alcancados e € necessario a continuidade deste processo,
tanto no setor do Auxiliar de Laboratério como a andlise das 14 atividades levantadas por parte do
Comité de ergonomia composto por especialistas como Ergonomista, Enfermeiro do Trabalho,
Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Médico do Trabalho, Técnico de Enfermagem do Trabalho

e Técnico de Seguranca do Trabalho.



Recomendo que esta equipe siga este mesmo proposito para as demais atividades e que
com toda certeza, a condi¢do exposta como “Problema” ndo vai mais existir.

1. A técnica subjetiva, € recomendado que seja realizada a cada ano pois, os ambientes de
trabalho sé@o modificados devido a necessidade, aumento ou diminui¢do dos processos ou
atividades.

2. O método RULA, deve se tornar um procedimento de andlise preliminar das atividades
consideradas “novas”, afim de antecipar os principais riscos ergondmicos ¢ tracar de
imediato as acdes de contingenciamento.

3. A ginastica laboral, deve ser estendida para todos os cargos, visto que em todo ambiente,
encontra-se riscos ergondmicos.

4. Deve tornar como rotina anual, a revisao das AET’s, procedimentos e instrugdes técnicas,
afim de verificar que houveram modificacbes no método de execucdo do lay out e a
condigéo nao foi prevista nestas documentacdes.

5. Adaptar o equipamento exoesqueleto a cada realidade, fazendo uma mudanga com analise,
com cuidado observando cada caracteristica do processo e do ambiente. Vale ressaltar que,
0 exoesqueleto sdo de varios formatos, existe equipamento para cada atividade, este
equipamento deve ser avaliado de acordo com o cenario verificado.

Neste caso, pode-se concluir que, “os efeitos da ndo aplicacdo dos conceitos ergondmicos
nas empresas’” € um fator que traz indicadores desfavordveis, prejuizos produtivos e financeiros,
porém, existe remédio eficaz, porém que requer um trabalho aprofundado de especialistas e

participacdo e empenho de toda lideranca da empresa.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOSCH. Induastria 4.0: Muito além da Automacdo. 2022. Disponivel em:
https://www.bosch.com.br/noticias-e-historias/industria-4-
0/?utm_source=search&utm_medium=cpc&utm_campaign=br-google-i4.0-search-
always_on_setembro&gclid=CjwKCAjwtKmaBhBMEiwAyINuwH3yHTBIlugp5x3pnavmrZd95
ICluZLurjH3EDecMAOVT-ObN91hbBB0oCKs8QAVD_ BWE. Acesso em: 14/10/2022

BRASIL. Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) Distarbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho. Ministério da Salde. Brasilia: 2002. Disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ler_dort.pdf. Acesso em: 14/10/2022.


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ler_dort.pdf

BRASIL NEWS. Exoesqueleto da forca de super-her6i ao Homem. 2015. Divulgado
em: https://www.n3w5.com.br/mundo/2015/07/exoesqueleto-da-forca-de-super-heroi-ao-homem.
Visualizado em: 14/10/2022

CAMILA MELO. Exoesqueleto para trabalho na Construgdo Civil. 2018.
Disponibilizado em: http://www.neomot.com/post/2018/07/12/exoesqueleto-para-
constru%C3%A7%C3%A3o-civil. Visualizado em: 14/10/22

CONADIS. Desenvolvimento Local: Abordagens e préaticas de salde e seguranca
vivenciada semiarido da Bahia. 2018. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/50626. Acesso em 14/10/2022

COUTO, HUDSON DE ARAUJO. COUTO, DENNIS CARVALHO. Ergonomia 4.0.
Dos conceitos Basicos a 42 Revolucao Industrial. 2020. Disponivel em: Bibliografia 12 Edicéo.
Acesso em: 14/10/2022

CORDEIRO, T. F. Analise ergonémica com a aplicacdo do método RULA: Estudo de
caso em uma industria no setor automotivo. Universidade Federal do Parana, Curitiba: 2015.
Disponivel em: https://acervodigital.ufpr. br/handle/1884/43901. Acesso em:14/10/2022

EDSON M. C. DUTRA, GUILHERME L. LAUREANO, ANA R. A. DUTRA. Estudo
ergondémico da Expedicdo de uma empresa de distribuicdo de medicamentos. 2017.
Disponibilizado em:
https://www.scielo.br/j/inter/a/mJRrdRwVCKtsN8d6WY5MSgd/?format=pdf&lang=pt
Visualizado em: 14/10/2022

EKSO BIONICS. O lider em tecnologias, exoesqueleto. 2019. Disponivel em:
https://eksobionics.com/. Acesso em: 14/10/2022

FRANCISCO A.C. JUNIOR E JAIRO E. B ANDRADE. Uso do conceito de
aprendizagem em estudos relacionados ao trabalho e organizagdes. 2022. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/paideia/. Acesso em 14/10/2022



https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/50626
https://eksobionics.com/
https://www.scielo.br/j/paideia/

FRANCISCO S. M. MASCULO E MARIO C. VIDAL. Trabalho adequado e eficiente.
2013. Disponivel em: https://scholar.google.com.br/citations?view op=view_citation&hl=pt-
BR&user=CR6alo0AAAAJ&citation_for_view=CR6alo0AAAAJ:KNAY Ix-mwKoC.
Visualizado em: 14/10/2022

FUNCIONAL. Ergonomia. 2022. Disponivel em:
https://clinicafuncional.com/site/ergonomia#:~:text=Regulamentada%20pela%20norma%20NR

%2017,normas%20para%20melhorar%20esse%20relacionamento. Acesso em: 14/10/22.

INOVACAO TECNOLOGICA. Exoesqueleto protege suas costas em tempo real. 2019.
Divulgado em:
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=exoesqueleto-garante-
ergonomia-tempo-real&id=010180190604#.Ygx9mnbMLrc. Visualizado em: 14/10/2022

ITIRO IIDA. Ergonomia. Projeto e producdo. 2005. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5599930/mod_resource/content/2/C%C3%B3pia%20de
%2011DA%2C%201tiro%2C%20Ergonomia%20projeto%20e%20produ%C3%A7%C3%A30.pd
f. Visualizado em; 14/10/2022

JOAO A. A. LIMA. Bases teodricas para uma Metodologia de Analise Ergondmica.

2004. Disponivel em: http://www.ergonomianotrabalho.com.br/analise-ergonomica-bases-

teoricas-para-uma-metodologia.pdf. Visualizado em: 14/10/2022

LOSEKAN, 1., DIAS, J. P.S.,, NETA, C. DAT. D., BAGIOTTO, J. R. DE M., & FRANZ,
L. A. DOS S. Desenvolvimento da AET quando o trabalho prescrito ndo esta claro: o caso de
uma industria alimenticia. 2019. Divulgado em: Revista Producdo Online, 19(4), 1369-1397.
https://doi.org/10.14488/1676-1901.v19i4.3485. Visualizado em: 14/10/2022

MARIA G. F. I. S. SILVA, ROSALIN S. B. S. M. DA S. PEREIRA, CHRISTIANE R.
DONATO, Fundamentos da Ergonomia para o Trabalho e Estudo Remoto. 2021. Divulgado

em: https://daffy.ufs.br/uploads/page attach/path/13185/Fundamentos da ergonomia.pdf
Visualizado em: 14/10/2022



https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=pt-BR&user=CR6aIo0AAAAJ&citation_for_view=CR6aIo0AAAAJ:kNdYIx-mwKoC
https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=pt-BR&user=CR6aIo0AAAAJ&citation_for_view=CR6aIo0AAAAJ:kNdYIx-mwKoC
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=exoesqueleto-garante-ergonomia-tempo-real&id=010180190604#.Yqx9mnbMLrc
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=exoesqueleto-garante-ergonomia-tempo-real&id=010180190604#.Yqx9mnbMLrc
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5599930/mod_resource/content/2/C%C3%B3pia%20de%20IIDA%2C%20Itiro%2C%20Ergonomia%20projeto%20e%20produ%C3%A7%C3%A3o.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5599930/mod_resource/content/2/C%C3%B3pia%20de%20IIDA%2C%20Itiro%2C%20Ergonomia%20projeto%20e%20produ%C3%A7%C3%A3o.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5599930/mod_resource/content/2/C%C3%B3pia%20de%20IIDA%2C%20Itiro%2C%20Ergonomia%20projeto%20e%20produ%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://www.ergonomianotrabalho.com.br/analise-ergonomica-bases-teoricas-para-uma-metodologia.pdf
http://www.ergonomianotrabalho.com.br/analise-ergonomica-bases-teoricas-para-uma-metodologia.pdf
https://doi.org/10.14488/1676-1901.v19i4.3485

MARTA CRISTINA WACHOWICZ. Livro Ergonomia. 2013. Disponivel em:
http://ead.ifap.edu.br/netsys/public/livros/LIVROS%20SEGURAN%C3%87A%20D0%20TRA
BALHO/M%C3%B3dulo%20111/18%20Ergonomia/Livro_Ergonomia.pdf . Visualizado em:
14/10/2022

MINISTERIO DA SAUDE. Lesdes por esforcos repetitivos (LER) disttrbios
osteomusculares  relacionados ao trabalho (DORT). 2001. Disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ler dort.pdf. Visualizado em: 14/10/2022

OLIVEIRA, A. F. Tudo que vocé precisa saber sobre seguranca do trabalho. 2021.
Disponivel em: https://beecorp.com.br/seguranca-do-
trabalho/#:~:text=Seguran%C3%A7a%20d0%20Trabalho%20(ST)%20%C3%A9,realizadas%20
da%?20melhor%20forma%20poss%C3%ADvel. Acesso em: 14/10/2022

PATISEG. DB Shenker testou exoesqueletos para melhorar a ergonomia dos seus

colaboradores de armazém. 2022. Divulgado em: https://patisegnoticias.com.br/2019/09/06/db-

schenker-testou-exoesqueletos-para-melhorar-a-ergonomia-dos-seus-colaboradores-de-
armazem/. Visualizado em: 14/10/2022

PINTO, FERNANDOQO PRIETTO. Notificacdes de LER/DOR no Brasil entre 2007 e
2021: Um estudo descritivo. 2022. Divulgado em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/236134#:~:text=Resultados%3A%20n0%20per%C
3%ADodo%20estudado%20foram,escolaridade%20e%20do%20setor%20industrial. Visualizado
em: 14/10/2022

PORTARIA MTB N°3.214. Norma Regulamentadora (NR) 09 Avaliacdo e controle

das exposicdes ocupacionais a agentes Fisicos, Quimicos e Biologicos. 1978. Divulgado em:

https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-

trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-requlamentadora-no-9-nr-9
Visualizado em: 14/10/2022

PORTARIA MTB N°3.214. Norma Regulamentadora (NR) 17 Ergonomia. 1978.
Divulgado em: https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-



https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ler_dort.pdf
https://patisegnoticias.com.br/2019/09/06/db-schenker-testou-exoesqueletos-para-melhorar-a-ergonomia-dos-seus-colaboradores-de-armazem/
https://patisegnoticias.com.br/2019/09/06/db-schenker-testou-exoesqueletos-para-melhorar-a-ergonomia-dos-seus-colaboradores-de-armazem/
https://patisegnoticias.com.br/2019/09/06/db-schenker-testou-exoesqueletos-para-melhorar-a-ergonomia-dos-seus-colaboradores-de-armazem/
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/236134#:~:text=Resultados%3A%20no%20per%C3%ADodo%20estudado%20foram,escolaridade%20e%20do%20setor%20industrial
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/236134#:~:text=Resultados%3A%20no%20per%C3%ADodo%20estudado%20foram,escolaridade%20e%20do%20setor%20industrial
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-17-atualizada-2021.pdf

especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/sequranca-e-saude-no-trabalho/normas-
requlamentadoras/nr-17-atualizada-2021.pdf. Visualizado em: 14/10/2022

QUATRO RODAS. Conheca os exoesqueletos usados nas linhas de montagem. 2018.

Disponivel em: https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/conheca-os-exoesqueletos-usados-nas-

linhas-de-montagem/. Acesso em: 14/10/2022

REDACAO AUTO ESPORTE. Funcionarios da FORD testam Exoesqueleto em linha
de producéo. 2017. Disponivel em:
https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2017/12/funcionarios-da-ford-testam-exoesqueleto-

em-linha-de-producao.ghtml. Acesso em: 14/10/2022

SANTOS, FERNANDES, LIMA. Avaliacdo ergonémica de estagdes de trabalho
informatizadas. 2018. Divulgado em:

https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10420/2/AvaliacaoErgonomicaEstacoesTrabalho.pdf. Visualizado
em: 14/10/2022

SHARECARE. Tudo o que vocé precisa saber sobre saude e seguranca do trabalho.
2022. Diponivel em: https://sharecare.com.br/blog/ergonomia-no-
trabalho/#:~:text=Na%20pr%C3%A1tica%2C%20ela%20estuda%200,quanto%20na%20organiz
a%C3%A7%C3%A30%20d0s%20processos. Acesso em: 14/10/2022.

UBIRAJARA MATTOS, FRANCISCO MASCULO. HIGIENE SEGURANCA DO
TRABALHO. 2011. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books/about/Higiene_seguran%C3%A7a_do_trabalho.html?hl=pt-
PT&id=0M592klgGvkC&redir_esc=y. Visualizado em: 14/10/2022

UNIVERSIDADE WASEDA. Exoesqueleto vestivel reduz estresse fisico na cintura e

nos bracos. 2018. Divulgado em: https://www.t4h.com.br/noticias/exoesqueleto-vestivel-reduz-

estresse-fisico-na-cintura-e-nos-bracos/. Visualizado em: 14/10/2022



https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-17-atualizada-2021.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-17-atualizada-2021.pdf
https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/conheca-os-exoesqueletos-usados-nas-linhas-de-montagem/
https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/conheca-os-exoesqueletos-usados-nas-linhas-de-montagem/
https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2017/12/funcionarios-da-ford-testam-exoesqueleto-em-linha-de-producao.ghtml
https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2017/12/funcionarios-da-ford-testam-exoesqueleto-em-linha-de-producao.ghtml
https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10420/2/AvaliacaoErgonomicaEstacoesTrabalho.pdf
https://sharecare.com.br/blog/ergonomia-no-trabalho/#:~:text=Na%20pr%C3%A1tica%2C%20ela%20estuda%20o,quanto%20na%20organiza%C3%A7%C3%A3o%20dos%20processos
https://sharecare.com.br/blog/ergonomia-no-trabalho/#:~:text=Na%20pr%C3%A1tica%2C%20ela%20estuda%20o,quanto%20na%20organiza%C3%A7%C3%A3o%20dos%20processos
https://sharecare.com.br/blog/ergonomia-no-trabalho/#:~:text=Na%20pr%C3%A1tica%2C%20ela%20estuda%20o,quanto%20na%20organiza%C3%A7%C3%A3o%20dos%20processos
https://www.t4h.com.br/noticias/exoesqueleto-vestivel-reduz-estresse-fisico-na-cintura-e-nos-bracos/
https://www.t4h.com.br/noticias/exoesqueleto-vestivel-reduz-estresse-fisico-na-cintura-e-nos-bracos/

WELBER, L. G.; SALLES, L. M. M.; SAES, E. V. Andlise Comparativa dos Métodos
Ergonémicos para Estudos das Posturas Via Aplicacdo do Software Ergolanica: um estudo
de caso em uma joalheria. XXXVI1II Encontro Nacional de Engenharia de Producéo. Maceio, 2018.

Disponivel em: https://abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO 261 499 35036.pdf. Acesso em:
23/10/2022.



