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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar as condi¢des de trabalho no setor de
manutencao de via permanente e analisar se o uso, ou ndo, de um exoesqueleto
passivo influéncia nos fatores de risco, relacionados a carga fisica, na atividade de
esmerilhamento de trilho, visando a saude, eficiéncia e seguranca dos trabalhadores
em uma industria de mineragdo. Para tal, aplicou-se o método Analise
Macroergondmica do Trabalho (AMT) até a fase de diagnose ergondmica. Na fase de
apreciacdo ergonémica, foram realizadas observacdes assistematicas e entrevistas
abertas que culminaram com a aplicacdo de um questionario de validacdo, o qual
gerou um ranking de ltens de Demanda Ergonémica (IDEs) ponderado pela matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). J& na fase de diagnose, realizou-se a
analise da tarefa e a avaliagdo do quadro postural por meio do sistema Kinebot,
apenas pela descricao de variagbes angulares e amplitudes de movimentos e, em
seguida, analisou-se o nivel da carga fisica de trabalho da atividade de
esmerilhamento de trilhos por meio do diagrama de regides corporais (Corlett, 1993),
da técnica REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Hignett & Mcatamney, 2000) e da
avaliagdo de forgca muscular por meio da dinamometria. De maneira geral, a
apreciagdo ergondmica mapeou os principais IDEs: ambiente, biomecéanico,
organizacao e empresa, sendo que os IDEs relativos a carga fisica (como cansaco,
postura e desconforto nas costas e bragos foram maior evidéncia no ranking. Ainda,
os resultados da diagnose apresentaram que a carga fisica se fez presente no trabalho
dos oficias de via permanente (esmerilhamento de trilho), por outro lado, comprovou-
se que quando do uso do exoesqueleto passivo a carga fisica apresentou menor
intensidade, principalmente para o desconforto/dor de ombros e pernas que
alcancaram pontuacdes mais elevadas de desconforto/ dor apds a atividade sem o
exoesqueleto, em relacdo ao REBA, houve reducado do score de risco, porém sem
impacto no nivel do risco e quanto a dinamometria pdde-se observar que as médias
entre os grupos ficaram entre 116,82 KGF, ndo havendo diferenca estatistica entre os
momentos de avaliagcéo, sendo p= 0.5279. Em relag&o a correlagao entre as variaveis
do trabalho foram observadas correlacdes negativas e significativas entre o0 REBA
sem exoesqueleto e a dinamometria antes da atividade sem exoesqueleto (rho=-
0,541; p=0,037) e depois da atividade com exoesqueleto (rho=-0,557; p=0,031). Nao



houve correlagdes estatisticamente significativas entre dinamometria, REBA e analise

de desconforto/dor para tronco e membros (p>0,05).

Palavras-chave: intervencdo ergondmica; esmerilhamento de trilho; condi¢cbes de

trabalho, carga fisica; exoesqueleto passivo.



ABSTRACT

The present research aimed to evaluate working conditions in the permanent track
maintenance sector and analyze whether the use, or not, of a passive exoskeleton
influences risk factors, related to physical load, in the rail grinding activity, aiming to
the health, efficiency and safety of workers in a mining industry. To this end, the
Macroergonomic Work Analysis method was applied until the ergonomic diagnosis
phase. In the ergonomic assessment phase, unsystematic observations and open
interviews were carried out, culminating in the application of a validation questionnaire,
which generated a ranking of Ergonomic Demand Items weighted by the GUT matrix
(Severity, Urgency and Trend). In the diagnosis phase, task analysis and postural
assessment were carried out using the Kinebot system, simply by describing angular
variations and ranges of movement and then analyzing the level of physical workload.
of rail grinding activity using the diagram of body regions (Corlett, 1993), the REBA
(Rapid Entire Body Assessment) technique (Hignett & Mcatamney, 2000) and the
assessment of muscular strength using dynamometry. In general, the ergonomic
assessment mapped the main Ergonomic Demand Items: environment, biomechanics,
organization and company, with Ergonomic Demand Items relating to physical load
(such as fatigue, posture and discomfort in the back and arms) were most evident in
the ranking. Furthermore, the results of the diagnosis showed that the physical load
was present in the work of the permanent route officers (rail grinding), on the other
hand, it was proven that when using the passive exoskeleton the physical load was
less intense, mainly for the discomfort/pain of shoulders and legs that reached higher
discomfort/pain scores after the activity without the exoskeleton, in relation to REBA,
there was a reduction in the risk score, but without impact on the level of risk and as
far as dynamometry was possible note that the averages between the groups were
between 116.82 KGF, with no statistical difference between the assessment moments,
with p= 0.5279. Regarding the correlation between work variables, negative and
significant correlations were observed between REBA without an exoskeleton and
dynamometry before the activity without an exoskeleton (rho=-0.541; p=0.037) and
after the activity with an exoskeleton (rho=-0.557; p=0.031). There were no statistically
significant correlations between dynamometry, REBA and discomfort/pain analysis for
trunk and limbs (p>0.05).



Keywords: ergonomic intervention; rail grinding, working conditions, physical load;

passive exoskeleton.
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1 INTRODUCAO

A industria Ferroviaria Brasileira € a maior da América do Sul, possuindo
uma malha ferroviaria de 30 mil km de extensao (Abifer, 2022). Os principais produtos
que sao carregados pelo transporte ferroviario no Brasil sdo: o minério de ferro, soja,
acucar, carvao mineral, graos, farelo de soja, 6leo diesel, a celulose, os produtos
siderurgicos e o ferro-gusa.

O aumento das cargas transportadas por eixo e a velocidade em que os
trens trafegam causam uma reducdo da vida util da via, resultando em uma
degradacao mais rapida das condicdes da ferrovia que estdo associadas a geometria
e um desgaste maior dos componentes. Como consequéncia, ha necessidade de
maior frequéncia de intervengdes para manutencgéo (Selig; Waters, 1994).

Desta forma, a superestrutura das estradas de ferro é formada pela via
permanente, que esta sujeita a acdo de desgaste do meio ambiente (intempéries) e
das rodas dos veiculos e sua manutencdo tem grande importancia para que as
mesmas estejam dentro de padrdes e garantindo a capacidade e seguranca desta
operagado. Umas das etapas desta manutengdo consiste no esmerilhamento do trilho
para acabamento da solda que garante o alinhamento e nivelamento longitudinal dos
trilhos (Lorenz, 2018).

A industria de mineragcao envolve uma série de atividades que podem ser
bastante desafiadoras do ponto de vista ergonémico, especialmente devido ao
ambiente de trabalho exigente e perigoso em que os trabalhadores precisam operar.
Algumas das principais questdes ergondmicas que afetam a industria de mineragao
incluem as lesdes musculoesqueléticas. Trabalhadores da mineragdo sao
frequentemente expostos a atividades que requerem movimentos repetitivos,
movimentacao e transporte de cargas e posturas incbmodas, o que pode levar a dores
musculares e lesdes.

As doencas ocupacionais sao parte relevante do absenteismo nas
empresas, sendo os disturbios musculoesqueléticos (DME) um dos tipos mais
comuns, gerando, além de grande sofrimento aos colaboradores, perdas de
produtividade, sobrecarga para a equipe remanescente e prejuizos econbmicos ao
empregador, governo e sociedade em geral (Haeffner et al, 2018).

Assim, buscando-se a prevencdo de tais passivos ocupacionais, a

Ergonomia pode ser um dos grandes aliados na identificagédo e priorizacao de riscos,
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assim como de fatores fisicos e psicossociais dos colaboradores, possibilitando tratar
a biomecéanica dos postos de trabalho, a organizacdo do trabalho e os fatores
geradores de problemas psicologicos nas pessoas e equipes (Andrade, 2018).

A atividade de esmerilhamento de trilho exige posturas diversificadas.
Conforme Pereira et al. (2013), o trabalho de esmerilhamento é realizado em pé, com
a utilizacdo dos membros superiores (bragos e maos), assim como a flexao da coluna
cervical. Quando a atividade de esmerilhamento & realizada no trilho, devido ao
posicionamento do mesmo ao nivel do piso, ha também a adogao de postura de flexao
de tronco e de membros inferiores. Segundo Guérin et al. (2001, p. 152), “[...] as
posturas constituem um indicador complexo da atividade e dos constrangimentos que
pesam sobre ela. Sdo também um objeto de estudo em si, na medida em que s&o
fontes de fadiga e podem gerar disturbios vertebrais, articulares etc”.

Dado o exposto, observa-se na industria moderna um movimento crescente
em direcado a colaboracao entre robés e humanos, visando aprimorar conjuntamente
0 uso da robotica sem comprometer a flexibilidade dos seres humanos. Uma das
solucdes ¢é a utilizagdo de exoesqueletos. Esses equipamentos podem ser definidos
como estruturas mecanicas externas que podem ser vestidas e que aumentam o
poder fisico de uma pessoa (Whitfield et al., 2014; Bosch et al., 2016; de Looze et al.,
2016; Koopman et al., 2019).

O uso do exoesqueleto pode ser uma abordagem eficaz para reduzir as
demandas fisicas envolvidas no trabalho de sobrecarga muscular. Estudo recente
mostrou o potencial de usar um dispositivo assistido vestivel de uso geral - um colete
de exoesqueleto com um brago mecanico para transportar uma ferramenta manual -
para reduzir efetivamente as demandas fisicas na extremidade superior durante a
perfuracdo aérea com um aumento relativo menor de demandas na regido lombar
(Rashedi; Nussbaum, 2014). A utilizacado de um dispositivo auxiliar de utilizagao geral,
pode ser atraente, uma vez que tal dispositivo pode ser utilizado em diversas situacdes
gue requerem a mobilidade de um trabalhador e, possivelmente, para diferentes
tarefas.

O primeiro exoesqueleto para o corpo humano, Hardiman, foi criado pela
General Electric em 1965. Este exoesqueleto foi concebido com a ideia de aumentar
a capacidade fisica do corpo humano para levantar 680 kg. Essa ideia era muito
inovadora, mas a tecnologia dos atuadores, dos materiais, das fontes de energia e os

tipos de controle de sistemas nessa época, fizeram possivel somente a criagcdao de um
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exoesqueleto de bragco com movimentos bruscos e que nao apresentava seguranga
para que uma pessoa pudesse usa-lo (Garcés, 2013).

Dentro do conceito de industria 4.0 que engloba um conjunto de sistemas
ciber-fisicos (CPS), pessoas e fabricas inteligentes que interagem entre si, utilizando
recursos da internet dos servicos e da internet das coisas, todas conectadas pela
internet (Pereira, 2018), o exoesqueleto vem como uma revolugéo do trabalho pelo
seu formato disruptivo, tecnologico e focado em produtividade. Até o langamento do
exoesqueleto no mercado, inumeros foram os testes dentro de laboratérios de
robéticas onde equipes de projetos realizaram ajustes, adequacdes, reengenharia de
partes, estudo de materiais (Cardoso, 2019).

Dentro dos diferentes centros de pesquisa verifica-se 0 quao os
pesquisadores se esbarraram nas limitagbes impostas para adaptacao ao corpo. Por
tras dessas implicagbes, existem muitas interagdes que precisam ser analisadas, das
quais destacam-se: antropometria, ambiente de trabalho, condi¢coes ambientais,
dimensodes do posto de trabalho, concepgao do posto, biomecanica, cinesiologia etc.
(Theurel, 2019).

Desta forma, a presente pesquisa aborda a avaliagdo das condigdes de
trabalho no setor de manutencao de via permanente e a verificacao se a utilizacao de
um exoesqueleto passivo, ou seja, nao utilizam nenhum tipo de atuador para fazer
movimentos, utilizando-se apenas dos materiais para sustentar uma postura,
influencia nos fatores de riscos relacionados a carga fisica na atividade de
esmerilhamento de trilho, visando a eficiéncia, a saude e seguranca dos trabalhadores
de uma empresa de mineragao.

Assim, buscou-se realizar uma intervencao ergondmica no setor de via
permanente, em uma industria de mineragcdo, especificamente na atividade de
esmerilhamento de trilhos. Aplicou-se o método analise macroergondmica do trabalho
(AMT) (Guimaraes, 1999), até a fase de diagnose ergonémica. Inicialmente, a fase de
apreciacao ergonémica foi necessaria para o levantamento e mapeamento de itens
de demanda ergondmica (ides) e a verificagdo do rankeamento do IDE relacionado a
carga fisica. Posteriormente, buscou-se o aprofundamento sobre o nivel da carga
fisica e sua relagado quanto ao uso de um exoesqueleto passivo, quando da realizagcao
da atividade de esmerilhamento.

A pesquisa em questdo estda em aderéncia a area de concentracdo do

Programa de Pos-Graduacao em Ergonomia (PPERGO), um mestrado profissional da
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Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), pois envolve a pesquisa ergonémica e
suas aplicagdes em uma organizagao, visando propor melhorias nas condigcbes de
trabalho por meio da pesquisa, planejamento e avaliagao de tarefas. Além disso, esta

em conformidade com a linha de pesquisa em Ergonomia do Produto e Produgéo.

1.1 Justificativa

O exoesqueleto consiste em um traje robético que permite maior agilidade,
maior conforto e a utilizacdo de menos esfor¢o na jornada de trabalho, possibilitando
uma fusdo entre a flexibilidade humana e uma maior poténcia fornecida pelo
equipamento (Russo et al, 2021). Este surge como a mais nova de uma série de
iniciativas para a melhoria das condigdes ergonGmicas para os trabalhadores. Eles
sao considerados exemplos de Colaboracdo Humano- Robé em que o dispositivo &€
usado pelo ser humano e o contato fisico entre o operador e a estrutura mecanica
permite uma troca direta de energia mecanica e sinais de informacao (Spada et al.,
2017).

De acordo com Graham, Agnew e Stevenson, 2009; Frost, Abdoli e
Stevenson, 2009; Ulrey e Fathallah, 2013a; Koopman, et al.,, 2019, o uso do
exoesqueleto para costas contribui para reduzir a demanda muscular lombar
durante operagdées envolvendo flexdo/extensdo do tronco no plano sagital
executando tarefas em posturas estaticas e também em condicdes reais de trabalho.

Wesslén (2018) em estudo sobre diversos modelos de exoesqueletos, tanto
disponiveis no mercado como modelos tedricos, de uma maneira geral, o0s
exoesqueletos se demonstram benéficos para a prevencao de complicagdes geradas
por carga fisica, se mostrando eficiente na reducao da atividade/esforco muscular.

Para realizar a atividade de esmerilhamento de trilhos na via permanente
ha a necessidade de adocao de posturas incObmodas como flexao e tor¢cao da coluna.
Desta forma, torna-se pertinente avaliar, em contexto industrial, a influéncia de um
exoesqueleto passivo na postura e eventual diminui¢do dos fatores de risco de carga
fisica em tarefas que envolvem a flexao do tronco.

Desta forma, considerando a importancia da manutencdo no sistema
ferroviario, o presente trabalho aborda a influéncia da utilizagcdo de um exoesqueleto
passivo nos fatores de risco de carga fisica na atividade de esmerilhamento de trilho

de via permanente em uma industria de mineracdo em S&o Luis-MA.
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A justificativa de escolha por esta atividade prende-se ao fato de que para
a realizacao de tal atividade ha a exigéncia fisica significativa de posturas estaticas e
inapropriadas como flexdes do tronco nos quais os trabalhadores estdo expostos
(Guimaraes, et al., 2015; Nejad et al., 2013).

Julga-se também o presente estudo como um contributo inovador, tendo
em vista que este fornece dados cientificos sobre a utilizacdo do exoesqueleto que
ainda carece de validagdo em contexto industrial, uma vez que, como evidenciado
pela revisdo bibliografica deste estudo, poucos estudos tém sido realizados neste
contexto, existindo por isso alguma controvérsia relativa a seguranca do equipamento
para o utilizador (Looze et al., 2016). Assim como no que concerne ao contexto
industrial continua a ser necessaria mais investigacao para melhor compreensao dos
efeitos da utilizacdo de um exoesqueleto passivo nos fatores de risco de carga fisica.
De acordo com Spada et al. (2017) sdo poucos os estudos que investigam os modelos
de exoesqueletos passivos, sendo a maioria deles um estudo com baixo numero de
participantes ou sem analisar os trabalhadores de chao de fabrica.

Além da escassez de estudos do uso do exoesqueleto em tal atividade,
também n&o foram encontrados na literatura estudos voltados para as condi¢bes de
trabalho da atividade de esmerilhamento de trilho, assim como no que concerne 0 uso

do exoesqueleto passivo para as costas para tal atividade.

1.1.1 Questdo da pesquisa

A questdo da presente pesquisa € “Como a intervencao ergonémica pode
contribuir para um melhor entendimento a respeito das condi¢cdes de trabalho e do
nivel da carga fisica nas atividades de esmerilhamento de trilhos, principalmente em

acdes com o uso e sem 0 uso de um exoesqueleto passivo?”

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar as condigoes de trabalho no setor de manutencéo de via permanente

e analisar se o0 uso de um exoesqueleto passivo influencia nos fatores de risco,
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relacionados a carga fisica, na atividade de esmerilhamento de trilho, visando a saude,

eficiéncia e seguranca dos trabalhadores em uma industria de mineracao.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Realizar o levantamento e o mapeamento (ranking) de problemas (IDEs)
no trabalho da via permanente (esmerilhamento de trilho);

b) Analisar o nivel de carga fisica entre os trabalhadores e a sua relagdo com
e sem o0 uso de um exoesqueleto passivo, quando da realizacao de
atividades;

c) Propor recomendacdes de melhoria, considerando os IDEs encontrados e,

também, o nivel de carga fisica.

1.3 Hipoteses

Com base no problema definido, formularam-se as seguintes hipoteses:
H1: Ha a presenca de niveis elevados de carga fisica entre os
trabalhadores, durante a realiza¢do da atividade de esmerilhamento de trilho;
H2: Ha niveis mais reduzidos de carga fisica entre os trabalhadores
com o uso do exoesqueleto passivo durante a realizacdo da atividade de

esmerilhamento de trilho.

1.4 Variaveis

1.4.1 Variaveis independentes
As variaveis independentes desta pesquisa foram:
a) Atividades de esmerilhamentos de trilho realizados sem o uso de exoesqueleto;

b) Atividades de esmerilhamentos de trilho realizados com o uso de exoesqueleto.

1.4.2 Variaveis dependentes
As variaveis dependentes foram:
a) Nivel de desconforto/dor em segmentos corporais;
b) Nivel de risco postural,

c) Nivel de forca aplicada;
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d) Nivel de carga fisica.

1.4.3 Variaveis sob controle

As variaveis situacionais sob controle adotadas neste trabalho, isto &, as
variaveis que sempre deverdao estar presentes nas observacbes sistematicas e
assistematicas do objeto da pesquisa, foram:

a) Fatores relacionados ao local de execugcdo da atividade de

esmerilhamento ao longo da via permanente:

e Local de realizagado da atividade;

e Temperatura (trabalho sob intempéries);
e lluminag&o adequada;

e Atividade realizada a nivel do piso.

b) Fatores associados aos sujeitos
° Sujeitos saudaveis;

° Todos do sexo masculino.

c) Turno/Acao
° Esmerilhamentos de trilho realizados em turno diurno;

e Atividades de esmerilhamentos de trilho realizados (ciclo).
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2 INDUSTRIA DE MINERACAO

Atualmente, a mineragdo é uma das principais atividades econdmicas do
Brasil, contribuindo significativamente para a geracdo de empregos e para a
exportacao de minerais e produtos manufaturados. A atividade consiste na extragcao
de minérios naturais, consiste em um dos setores mais importantes no mundo
economicamente. Além da importancia desse setor na economia, a industria de
extracdo mineral € um empregador mundial, com um elevado numero de
trabalhadores formal ou informal (Sousa et al., 2015).

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineracao (IBRAM), em dados coletados
até setembro de 2020, o setor da mineragcao no Brasil emprega mais de 176 mil
trabalhadores diretamente. As estimativas do setor sdo de que para cada emprego
direto na mineragéo, acarreta 3,5 postos de trabalhos diretos na cadeia seguinte, que
é a de transformac&o mineral (IBRAM, 2021).

A cadeia produtiva e o sistema de transporte do minério de ferro contam
com uma ampla rede logistica envolvida na producao, transporte e escoamento do
minério de ferro por malhas ferroviarias e por terminais portuarios especializados. A
rede logistica necessita de concessdes governamentais para exploracdo e comércio
de minério de ferro no Brasil, as mesmas sao por periodo indeterminado (PIRES,
2015).

O minério de hematita é extraido nesse sistema a partir dos seguintes
processos: beneficiamento que consiste em medicdo, peneiramento, hidroclonagem,
britagem e filtragem. O resultado desse processo gera o sinter feed, o pellet feed e o
minério granulado. A fonte de energia para esse sistema provém de empresas
regionais de energia elétrica ou diretamente da empresa (Genena et al., 2017).

ApOs a separacao, o minério de ferro segue por correias transportadoras,
empilhadeiras e recuperadoras para os patios de estocagem (Figura 1). Aqui termina
0 processo de beneficiamento e inicia-se o transporte do minério beneficiado. (Vale,
2015 apud Genena et al., 2017).
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Figura 1- Patio de estocagem

Fonte: Vale (2015 apud Genena, 2017, p. 87)

O minério produzido é transportado por via férrea, apos a estocagem, em
pilhas, o minério € movimentado por maquinas carregadoras até os silos de
estocagem que se encontram no terminal ferroviario. Estes reservatorios cilindricos
abastecem os vagdes do trem de carga. De acordo com Carneiro (2008), depois de
carregado, o trem segue por uma grande extensao de estrada de ferro, ao chegar ao
destino ocorre o tombamento dos vagdes para descarregar o minério, o qual € levado
por um sistema de correias transportadoras até os patios de estocagem do terminal
portuario (Vale, 2015 apud Genema et al., 2017) (Figura 2).

Figura 2 - Fluxo do minério de ferro desde o ponto de carga, passando pela
estrada de ferro até o porto
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Fonte: Adaptado de Vieira e Cruz (2016, p.1667)
Estando o minério nos patios de estocagem, maquinas recuperadoras e
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correias transportadoras levam o minério direto aos pordes dos navios mineraleiros
(Vale, 2014 apud Enema et al., 2017) (Figura 3).

Figura 3- Exemplo de chegada de lotes no patio para descarga por rota

Fonte: Vieira e Cruz (2016, p.1667)

2.1 Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario brasileiro registrou crescimento consideravel desde
o inicio das concessdes das malhas federais a iniciativa privada. Houve um aumento
expressivo do volume de produtos transportados e da producao ferroviaria nas ultimas
duas décadas, além de melhorias na seguranca e na qualidade do servigco (CNT,
2015). Desse modo, a responsabilidade pela prestagcao do servico e manutencao do
sistema foi repassada ao setor privado, propiciando ganhos de eficiéncia e seguranca,
ao passo que a Unido passou a arrecadar mais recursos. O principal objetivo das
ferrovias brasileiras € o transporte de cargas, principalmente os que possuem elevada
concentragao, como granéis, produtos siderurgicos e cargas unitizadas (contéineres)
(Neto, 2012).

As linhas ferroviarias sdo comumente usadas em operagdes de mineragao
para transportar grandes quantidades de minerais e outros materiais por longas

distancias. Essas linhas férreas geralmente sdo construidas com alto grau de
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durabilidade e resisténcia, usando materiais resistentes que podem suportar o peso e
o impacto de equipamentos pesados de mineracao e vagdes carregados (Neto, 2012).
Estima-se que a participagcdo do transporte ferroviario na matriz de
transportes do Brasil € de cerca de 25% da producéo de carga do pais. Considera-se
que essa atuacao ainda é baixa diante do seu potencial de utilizagdo. Diante do
cenario atual do pais, sdo esperados novos investimentos para o setor ferroviario de
carga visando uma matriz de transporte mais equilibrada, eficiente, segura e
competitiva. Consequentemente, ha possibilidades de expansado da malha ferroviaria
nacional, de aumento na capacidade produtiva e do volume de produtos
transportados. O aumento das cargas transportadas por eixo e da velocidade em que
os trens trafegam causam uma reducdo da vida util da via, resultando em uma
degradacao mais rapida das condi¢des da ferrovia que estao associadas a geometria
e um desgaste maior dos componentes. Como consequéncia, ha necessidade de

maior frequéncia de intervengdes para manutencao (Selig; Waters, 1994).

2.2 Via Permanente ferroviaria

Brina (1979) considera a via permanente ferroviaria como a superestrutura
de uma linha férrea. Os trés elementos principais da via permanente sao o lastro, os
dormentes e os trilhos, estes ultimos constituindo o apoio € ao mesmo tempo a
superficie de rolamento para os veiculos ferroviarios. Ainda segundo o autor, deve-se
incluir também, como elemento da superestrutura das estradas de ferro, o sublastro,
que embora ligado intimamente as camadas finais da infraestrutura, tem
caracteristicas especiais, que justificam a sua inclusdo como parte da superestrutura
ferroviaria.

Para Ghélere (2002), a via permanente € o conjunto das instalagées e
equipamentos que constituem as partes da via por onde circulam os trens, sendo
formada por duas partes: a superestrutura e a infraestrutura. Sendo que a
superestrutura € um conjunto de trilhos montados sobre dormentes e lastro, em duas
fileiras, separados por determinada distancia (bitola) e a infraestrutura € um conjunto
de aterros, cortes, tuneis, pontes, construidos para suportar a superestrutura da via
permanente.

Os principais componentes da superestrutura sao: trilhos, dormentes,

acessorios de fixacao, e lastro. A disposicao destes itens € ilustrada na figura 4:
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Figura 4- Componentes e disposic¢ao tipica de uma via permanente ferroviaria

Acessérios metalicos = I Trithos
Lastro s . 7 - FoE Dormentes
Lo, o CAIRR

Acessérios metdlicos Dormentes

Fonte: Steffler (2013 apud Seraco, 2019, p.10)

2.3 Via Permanente e atividade de esmerilhamento do trilho

A manutencgao de via permanente cuida da integridade do caminho do trem,
ou seja, cuida para que os componentes da via (trilhos, dormentes, lastro e fixacoes)
estejam dentro de padrdes, garantindo a seguranca (Henrique, 2006).

Para Neto (2012), a manutenc¢ao da via permanente envolve todos os tipos
de intervengbes necessarias, para que a via seja mantida em um estado de
integridade, onde possa cumprir todas as suas fung¢des de forma eficiente e segura.

Paiva (2016), afirma que na via férrea ha componentes cuja falha é
intoleravel, como trilhos, fixagcdes ou o colapso da infraestrutura da via e que os
demais componentes da via férrea, apresentam falhas individuais do tipo toleravel,
gue se resumem em restricao na velocidade operacional.

De acordo com Vidon et al. (2013), desgaste € a perda ou deslocamento
do material na superficie de contato. O material pode desgastar-se de diferentes

modos e mecanismos. A forma como um material desgasta depende da natureza do



25

material e outros elementos tais como condigcdes ambientais e contaminantes
presentes.

A substituicdo dos trilhos deve ocorrer quando o desgaste atinge o limite
de tolerancia que é definido por meio da reducdo do médulo de resisténcia do boleto
ou da combinacao de desgaste vertical e horizontal definido pela ferrovia (Azevedo,
2017).

O esmerilhamento tem fundamental importancia, pois a superficie do trilho
necessita de um desgaste minimo para eliminar as micro trincas provenientes da
solicitagdo do material (Vidon et al., 2013).

A atividade de esmerilhamento do jacaré, componente que faz parte do
aparelho de mudanca de via (AMV) ocorre com o esmerilhamento da junta
isolante/metalica para nivelamento retirando as deformacdes da superficie de
rolamento a fim de minimizar os impactos de contato roda/trilho. A necessidade do
esmerilhamento é reconhecida a partir da inspec¢ao quando é verificado o nivelamento
com auxilio da régua de nivel/bitola de superelevacdo com o uso de uma régua de
nivel/bitola sobre a junta a ser nivelada, de forma que esteja absolutamente
perpendicular aos trilhos; verifica-se se ha diferenca de nivel entre os trilhos através
da bolha de nivel da régua de nivel/bitola e o valor encontrado na escala graduada da
régua; observar-se o alinhamento nas juntas posicionando-se sobre a via a uma
distancia favoravel a verificagdo deste item. Quando se encontram valores acima da
tolerancia deve-se corrigir o nivelamento da junta. Os pontos de medi¢cdo sao

demonstrados nas figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Pontos de medi¢ao do nivelamento transversal no jacaré

Jacare Ponta Movel

Fonte: Vale (2022, p.18)

Figura 6 - Medicao com régua de bitola na saida do jacaré

Fonte: Vale (2022, p.18)

Apos verificar a medida da profundidade do defeito na superficie de
rolamento do trilho para efetuar o esmerilhamento, verifica-se a medida utilizando
régua metalica de 1mt e escala graduada/paquimetro. A flecha é medida com o centro
da régua de 1 metro posicionada sobre a junta sendo conferidos o alinhamento e
nivelamento longitudinal para que a mesma possa estar de acordo com o resto do
trilho.

Realiza-se 0 esmerilhamento da junta isolante/metalica manualmente
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(figuras 7 e 8), conforme a criticidade, retirando as deformacgdes da superficie de

rolamento a fim de minimizar os impactos de contato roda/trilho.

Figura 7- Lixamento do trilho com lixadeira

e / -
Fonte: Lorenz (2018), p. 68

Figura 8- Acabamento do jacaré com lixadeira

Fonte: VALE (2022, p. 33)

Apos o esmerilhamento realiza-se o check com uso da régua, verificando

se foi retirado toda deformacéo no local. O limite de tolerancia é definido por meio da

reducdo do modulo de resisténcia do boleto ou da combinacédo de desgaste vertical

e horizontal definido pela ferrovia, conforme exemplificado no quadro 1 (Azevedo,

2017).



Quadro 1 - Valores para afericado de campo
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PERFIL NOMINAL| SIMITES
20 T/EIXO|25 T/EIXO|32 T/EIXO
TR-37 LARGURA BOLETO 62,7 43
ALTURA PERFIL 122,2 113
TR-45 LARGURA BOLETO 65,1 48 53
ALTURA PERFIL 142.,8 132 135
TR-50 LARGURA BOLETO 68,3 50 59
ALTURA PERFIL 152,4 136 137
TR-57 LARGURA BOLETO 69,1 49 53 55
ALTURA PERFIL 168,3 153 158 160
LARGURA BOLETO 74,6 50 58 59
i ALTURA PERFIL 185,7 166 166 166

Fonte: Azevedo (2017 apud Lorenz, 2018, p. 45)

Ao final do processo de esmerilhamento, temos a solda finalizada e o trilho

pronto para uso, como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 - Solda finalizada no Km 21.405

Fonte: Lorenz (2018, p. 68)

Para efeito de melhor entendimento a figura 10 descreve o fluxograma da

tarefa:
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Figura 10 - Fluxograma da rotina das equipes de manutencao de via permanente
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de mudanga de via trecho

Fazer a Devolugéo
N Cargado Material do Tempo/LDL para
o CCO/CCP

Deslocamento para
sede

Fonte: Autora (2023)

As atividades sao dinamicas e com variabilidades de ocorréncias. As
atividades sao previamente definidas por um cronograma diario € semanal, mas que
podem sofrer modificagcbes a qualquer momento de acordo com as prioridades.
Apesar de existir em alguns casos metas com prazos fixados e objetivos para os
trabalhadores, eles possuem margens de liberdade para gerenciar o tempo gasto para
executar cada atividade, levando-se em conta a variabilidade e os atrasos que podem
acontecer durante a realizacdo delas. Além disso, ndo ha um ritmo ou cadéncia
determinada para a realizacdo das tarefas devido as caracteristicas individuais que
elas possuem. Os trabalhadores tém liberdade de pausar suas atividades para a
realizacdo de necessidades fisiologicas. Sao realizados treinamentos de capacitacéo
técnica e de seguranca para todos os empregados, com a duragéo e o conteudo dos
programas variados. Os trabalhadores tém autonomia de inter-relaciona-se com a
area de seguranca e medicina do trabalho da empresa, no sentido de estarem
estudando e analisando solugdes.

O trabalho que exige posturas diversificadas pode trazer consequéncias

para a saude do trabalhador, sendo considerada postura inadequada aquela que mais
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se afasta da posi¢cao de neutralidade funcional ou anatémica do segmento corporal.
O aparecimento das dores e desconfortos deve-se, portanto, a movimentos
repetitivos, posturas inadequadas e ao excesso de pressao (Massad et al., 2011).

As atividades em via permanente sofrem influéncias das caracteristicas das
ferramentas, do ambiente, dos materiais e do espaco de trabalho (Dias et al., 2021).

De acordo Kunda et al. (2013), lesées musculoesqueléticas relacionadas
ao trabalho sdo comuns em paises desenvolvidos e do terceiro mundo. A maioria dos
pesquisadores concordam que a exposic¢ao a fatores de risco ergonémicos € um dos
principais contribuintes para essas lesdes.

Os riscos ocupacionais existentes no setor da mineracdo abrangem
diversas categorias, tais como riscos fisicos, quimicos, biolégicos, de acidentes e
ergondmicos, sendo assim a exposicdo a esses riscos ameagam a saude dos
trabalhadores (Sousa et al., 2015; Kunda et al., 2013; Reardon et al., 2014). Porém,
quando se direciona a pesquisa para as atividades de manutencdo do sistema
ferroviario, especialmente para a superestrutura da via permanente, que consiste em
toda a estrutura que visa o suporte e transmissdo das cargas ferroviarias, sendo
responsavel por viabilizar a adequada circulagao de trens, ha uma escassez de dados
sobre os riscos que os trabalhadores que realizam tal manutencao estao expostos.

Conforme Souza et al. (2018), o transporte ferroviario requer rigoroso
controle de padrées de confiabilidade e de seus ativos, dentre os quais preponderam
as condicdes da via permanente, que € um dos subsistemas mais importantes de uma
ferrovia. Desta forma, pode-se compreender o quao importante é o trabalho de
manutenc¢ao de via permanente assim como a preservacao da saude e seguranga dos
trabalhadores que o executam para se tenha manutengdes eficientes e proativas,
promovendo produtividade e seguranga sob as mais diversas condigdes (Dias et al.,
2021).

2.4 Exoesqueleto: breve historico, tipos e aplicabilidades na industria

Inicialmente os exoesqueletos foram desenvolvidos e testados por algum
tempo para reabilitagcdo, fins médicos e aplicagcdes militares, s6 recentemente as
tecnologias projetadas para tarefas ocupacionais tornaram-se disponiveis. De fato, o
numero de exoesqueletos destinados ao uso ocupacional estda aumentando

rapidamente, de fornecedores e laboratorios em todo o mundo. Diversas abordagens
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de design, destinadas a apoiar regides especificas do corpo (por exemplo, bracos,
costas e pernas) vém sendo desenvolvidas (Bosch et al., 2016).

O trabalho cientifico e tecnolégico do desenvolvimento dos exoesqueletos
comecgou no inicio dos 1960. O Departamento de Defesa dos EUA interessou-se por
desenvolver o conceito de “armadura” elétrica para utilizagdo em contexto militar.
Essa armadura poderia aumentar as capacidades de elevacao e de transporte de um
soldado (Lowe et al., 2019; Schnieders; Stone, 2017).

O exoesqueleto € um dispositivo capaz de gerar a energia fisica necessaria
a realizacao de tarefas manuais, e que podera salvaguardar a sobrecarga da
componente musculoesquelética de um determinado grupo muscular, podendo ser
capaz, em determinadas situagdes, de diminuir os fatores de risco de lesdes
musculoesqueléticas (Looze et al.,2016; Zhang; Huang, 2018). Trata-se de um novo
tipo de sistema de cooperacao entre humanos e robds, em que a inteligéncia humana
e o poder robético sdo aprimorados em conjunto (Lee et al., 2012). Esta tecnologia
pode ser util quando todas as outras medidas nao surtiram efeito na mitigagao do risco
de lesbes musculoesqueléticas ou quando a automacgao da tarefa n&o é viavel devido
a multiplicidade de processos de uma tarefa (Bosch et al., 2016; Claus et al., 2019;
Fouquet et al., 2015; Lima, Moro; Cotrim, 2018).

Uma vez que as disfun¢gées musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho
e fadiga ocorrem frequentemente na parte inferior das costas e na articulagdo do
ombro (Umer et al.,, 2018; Wixted; Shevlin; O’sullivan, 2018), os exoesqueletos
ocupacionais costumam ter como alvo essas partes do corpo.

Os exoesqueletos das costas visam reduzir a carga na coluna lombar
inferior, proporcionando um torque de assisténcia ao redor dos quadris e parte inferior
da coluna. Os exoesqueletos para ombro sdo projetados especificamente para
elevacao dos bracgos prolongada ou repetitiva, apoiando a parte superior do bragco ao
trabalhar no ombro ou acima do nivel do ombro. Além disso, os exoesqueletos podem
ser classificados segundo o mecanismo de articulagdo como “ativos” e “passivos”.
Os primeiros possuem um ou mais mecanismos capazes de fornecer energia (como
motores elétricos e cilindros hidraulicos), que aumentam ativamente a poténcia do
corpo humano. Os segundos, usam materiais com elasticidade ou viscosidade, como
molas ou amortecedores, que tém a capacidade de acumular energia dos movimentos
humanos e descarrega-la de forma a assistir os usuarios quando realizam um

determinado movimento (Boschi et al., 2016; Looze et al., 2016; Lee et al., 2012).
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(Figura 11).
Figura 11 - Exemplos de exoesqueletos ocupacionais: (a.) Noonee; (b.) Eskelex; (c.)
Laevo; (d.) Suitx; (e.) Mate XT

S d. e.

Fonte: (a.) Noonee (Noonee, 2016); (b.) Eskelex (Maurice, 2019); (c.) Laevo (Bosch et al., 2016); (d.)
Suitx (2016; suitx.com); (e.) Mate XT (Comau, 2022).

O modelo da Industria 4.0 é baseado na comunicagédo e contribuicao de
sistemas entre si e com humanos, em tempo real, buscando melhorar o desempenho
dos processos produtivos, ampliar os lucros, diminuir os custos de producdo e
aumentar a seguranca e ergonomia de operacgodes (Schreiber, 2020). Com a chegada
da Industria 4.0, novas técnicas e equipamentos ergonémicos foram introduzidos no
ambiente industrial, com o objetivo de melhorar as condi¢des de trabalho (Russo et
al., 2021). A utilizacdo de exoesqueletos é uma delas que pode acarretar inumeras
potencialidades e, por isso, existe um interesse crescente na sua utilizagdo em
contexto industrial. Contudo, sdo necessarios dados experimentais que confiram
padrdes de seguranca e que as varias questoes técnicas (desconforto, peso do
equipamento e a compatibilidade com a anatomia e cinematica humanas, por
exemplo) que dificultam o uso destes equipamentos sejam estudadas (Looze et al.,
2016).

Percebe-se que ao combinar as habilidades de humanos e maquinas,
exoesqueletos ocupacionais podem ajudar a superar as limitagcbes de cada um e,

assim, impactar positivamente o futuro local de trabalho, reduzindo os riscos de lesbées
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e melhorando a atuacdo do trabalhador. Nesse contexto, € importante considerar
estudos de campo maiores ndo apenas como estudos cientificos, mas também como
experimentos na pratica, que permitem que todas as partes interessadas determinem
e desenvolvam sua compreensao, tendo em vista que € de fundamental importancia
que todas as partes interessadas relevantes estejam, em algum grau, envolvidas na
definicdo de quaisquer estudos maiores no campo, a fim de maximizar o impacto dos
estudos em uma eventual maior aceitacdo do uso do exoesqueleto. . Os estudos mais
recentes tém dado importantes contribuicbes para uma aplicagdo mais solida do
exoesqueleto ocupacional, como por exemplo, a melhor forma de combinar
determinado exoesqueleto a um trabalhador em particular fazendo uma tarefa
especifica, tais contribuigcbes estdo surgindo em uma taxa de crescimento rapido,
proporcionando confiangca de que os beneficios potenciais de exoesqueletos

ocupacionais serao benéficos.

2.5 A ergonomia e as pesquisas realizadas com exoesqueletos

Os estudos ergonOGmicos e suas contribuicbes seguem uma tendéncia
evolutiva, assim como a industria, gerando novas solucdes, abordagens e praticas.
A aplicacdo da ergonomia nas industrias contribui para melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e a qualidade das operacgdes industriais. O exoesqueleto surge como
uma dessas novas solugdes. Porém, mesmo que a utilizagcdo de exoesqueletos
possa acarretar inumeras potencialidades, quando se fala em adogdo em larga
escala de exoesqueletos ocupacionais ha a dependéncia de evidéncias claras de
eficacia dos dispositivos. A realizacdo de estudos de validacdo de campo
especificos do produto é importante para permitir que as partes interessadas e
tomadores de decisdo, como por exemplo, empregadores, ergonomistas,
departamentos de saude e seguranga, possam avaliar a eficacia dos exoesqueletos
ocupacionais em suas atividades especificas (CREA et al., 2021).

Estudos atuais demonstram os ganhos com a aplicagao de tal solucéo,
como o estudo de Maurice et al. (2019) que apresentou uma avaliagao completa de
um exoesqueleto leve do membro superior que oferece suporte para o brago durante
o trabalho aéreo, abordando aspectos fisicos, fisioldgicos e psicologicos observou-
se que todos sugerem que o este dispositivo € uma solucao promissora para reduzir

doenca osteomuscular relacionada ao trabalho de ombro entre trabalhadores que
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realizam atividades com 0s suspensos, pois 0 mesmo afirma que ha uma reducéao
na tensao fisica no ombro, bem como na tenséo fisioldgica global, sem aumentar a
tensao lombar e o equilibrio.

Kong, et al. (2022), ao estudar as extremidades inferiores associadas ao
uso de um exoesqueleto, com base em analises da atividade muscular através da
eletromiografia (EMG) e o AnyBody Modeling System (AMS), verificou que as
atividades musculares analisadas pelos dois métodos mostraram padrdes
semelhantes, em que o uso do exoesqueleto reduziu as cargas da parte inferior
musculos das extremidades.

A recente literatura concorda com a eficacia do exoesqueleto passivo para
costas, utilizado para reduzir a demanda muscular lombar durante operacdes
envolvendo flexdo/extensdo do tronco no plano sagital. Durante os estudos de
laboratorio, as reducdes na atividade dos musculos das costas foram de 10% a 44%
no manuseio tarefas (Frost et al., 2009), e de 10% (Ulrey; Fathallah, 2013) a 57%
(Koopman et al., 2019) posturas estaticas.

Pesquisa realizada em condi¢cdes reais de trabalho também revelou
reducdes significativas (20%-25%) na atividade muscular espinhal ao usar um
exoesqueleto para costas passivo durante um processo de montagem que exige
flexdo e postural estatica no setor de fabricagcdo de automoveis (Graham, 2009).

Além disso, em relacao a atividade muscular péde-se observar redugdes
significativas na atividade dos musculos extensores do quadril (musculo biceps
femoral, 24%) e musculos do pescoco (musculo trapézio, 50%). Também foram
observadas reducdes ao usar um exoesqueleto passivo para as costas durante as
tarefas de flexdo estatica baseadas em ensaios realizados em laboratoério (Bosch et
al., 2016).

A atividade esmerilhamento de trilho na via permanente requer adogao de
posturas estaticas e inapropriadas como flexdes e tor¢des do tronco, o que pode expor
o trabalhador a exposicao ao risco de carga fisica. Conforme citado acima, o uso do
exoesqueleto para costas revela redugdes significativas (20%-25%) na atividade
muscular espinhal, o que pode contribuir também para a atividade de esmerilhamento
que requer tal postura. Até o presente momento nao identificou-se nenhum estudo
gue tenha investigado uso do exoesqueleto passivo para as costas na atividade de

esmerilhamento de trilho de via permanente.
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No quadro 2 apresentam-se estudos atuais que demonstram os ganhos com a aplicagdo do exoesqueleto:

Quadro 2 - Estudos atuais que demonstram os ganhos com a aplicagao do exoesqueleto

Titulo Autores Ano | Resumo

Objective and subjective effects of a passive | Maurice, et al. 2019 | O uso do exoesqueleto para membro superior (PAEXO) reduz a tensao fisica no ombro

exoskeleton on overhead work. e a tensao fisiolégica geral, sem aumentar a tensdo lombar ou prejudicar o equilibrio e
também sem afetar o desempenho da tarefa. As opinides dos participantes sobre o
exoesqueleto foram positivas, alinhando-se com as medidas objetivas. Portanto, o
exoesqueleto testado parece ser uma solugdo promissora para prevenir lesbes e
doencgas no ombro entre trabalhadores aéreos, sem impactar negativamente a
produtividade.

Ergonomic Assessment of a Lower-Lim Kong, 2019 | A partir de andlises da atividade muscular (eletromiografia; EMG) e do AnyBody

Exoskeleton through Electromyography and etal Modeling System (AMS) para determinar a redugdo da carga muscular dos membros

Anybody Modeling System superiores e inferiores associados ao uso de um exoesqueleto. Notou-se que as
atividades musculares analisadas pelos dois métodos apresentaram padrdes
semelhantes, na medida em que o uso do exoesqueleto reduziu as cargas dos musculos
dos membros inferiores.

Effects of a passive exoskeleton on the | Koopman et al. 2019 | O presente estudo investigou o efeito de dois tipos diferentes (HIGH e LOW) de um

mechanical loading of the low back in static exoesqueleto passivo sobre a atividade muscular, &ngulos e momentos de flexdo do

holding tasks. quadril e lombar. O momento de flexdo-extensdo L5/S1 gerado pelos sujeitos (M) foi
significativamente menor em relacdo ao WITHOUT para ambos os tipos em todas as
posicoes flexionadas (75%, 50%, 25% e 0%).

The effects of a passive exoskeleton on muscle | Bosch et al. 2016 | No presente estudo foi examinado o potencial do exoesqueleto passivo sobre a atividade

activity, discomfort and endurance time in

forward bending work.

muscular, o desconforto e o tempo de resisténcia em posturas de trabalho prolongadas
curvadas para a frente. Os resultados ilustraram o bom potencial deste exoesqueleto

passivo para reduzir as forgas musculares internas e as forgas espinhais (reativas) na




36

regido lombar.

Effectiveness of an on- body lifting aid at Graham, 2009 | O presente estudo concluiu que a eficacia e a aceitabilidade do usuario do Personal Lift-

reducing low back physical demands during é?enveevxgon Assist Device (PLAD), auxiliar ergondmico no corpo que tem se mostrado eficaz na

an automotive assembly task: Assessment of reducdo da demanda muscular lombar, poderia ser benéfico na reducdo de forgas e

EMG response and user desconforto em tarefas semelhantes de manuseio de materiais industriais ou manuais

accneptability. que colocam demandas fisicas excessivas na regido lombar.

Fonte: Autora (2023)

Nota-se que, os estudos mais recentes vém evoluindo com uma aplicagdo mais soélida e estudo mais especifico quanto o

uso do exoesqueleto ocupacional. Com isso, observa-se que ha um aumento na confianca dos beneficios potenciais e eficacia dos

exoesqueletos ocupacionais.
2.6 Recomendagdes ergondmicas para o uso de exoesqueletos

Ha diferentes metodologias de estudos entre laboratério e campos. Enquanto os primeiros sdo mais amplamente relatados
em artigos cientificos, eles exibem uma generalizacao limitada de descobertas para cenarios do mundo real. Ja os estudos de campo

sdo limitados em tamanhos de amostra e frequentemente focados apenas em métricas subjetivas.
Para aquisicao desta tecnologia, a analise dos custos e beneficios deve ser comunicada a todas as partes interessadas
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para facilitar tomada de decisdo informada, para que cada stakeholder possa
desenvolver seu papel especifico em relagao a essa inovagao. O estabelecimento de
restricbes de saude e seguranca € necessario e precisa ser aplicado inicialmente
(Bogue, 2018; Gopura et al., 2016; Mcfarland; Fischer, 2019; Torricelli et al., 2020).

Na pratica e nos estudos cientificos, acredita-se que para implantar o
exoesqueleto ocupacional ha a necessidade de estudos de campo que possam ajudar
a identificar e monitorar os possiveis efeitos colaterais relacionados ao uso do
exoesqueleto em situagcdes de trabalho real, bem como fornece uma base de
conhecimento cientifico abrangente para apoiar a revisdo de riscos ergonémicos
métodos de avaliagdo, normas e regulamentos de seguranca e a definicdo de
diretrizes e praticas para a selecédo e uso de exoesqueletos ocupacionais. Além de
abordagem baseada em conhecimento passo a passo, baseada em investigacao
cuidadosa da biomecénica da tarefa de trabalho, usabilidade, aceitabilidade e
experiéncia do usuario.

Veronesi e Aquino (2020), ao estudar a confiabilidade e a eficiéncia de dois
modelos de exoesqueleto para a linha de producdo de manufatura, sendo um
exoesqueleto robotico de ombro e outro exoesqueleto elastico para a coluna lombar,
pode observar que no teste do exoesqueleto lombar elastico mostrou-se
estatisticamente confiavel pelo teste t de Student em uma das trés atividades testadas,
com o exoesqueleto apresentando um aumento de 17% na forga lombar.

De acordo com Ippolito, Constantinescu e Riedel (2020), o planejamento e
a otimizacdo de locais de trabalho centrados no homem requerem uma nova
metodologia, que permite a integragdo de exoesqueletos como um novo recurso de
manufatura ou ferramenta de trabalho para superar enormes problemas de ergonomia
ao manipular pecas pesadas ou trabalhar. Como o0s exoesqueletos suportam
segmentos individuais do corpo humano cada uma dessas partes do corpo devem ser
estudadas especificamente para desenvolver um exoesqueleto para que estes
possam ser adaptados a estrutura dos membros, articulagbes e musculos do
trabalhador por meio de segmentos, oferecendo-lhe, de forma inteligente, flexivel e
precisdo, poténcia e resisténcia.

A prevengao das condigbes de saude dos trabalhadores € uma atividade
central, tendo em vista que muitos trabalhadores queixam-se de dores nas costas.
Conforme pode-se observar nas ultimas estatisticas European Survey on Working

Conditions (ESWC), 43% dos trabalhadores europeus queixar-se de dores nas costas,



38

seguidas de dores musculares no pescogo ou membros superiores (42%), fadiga geral
(35%) e dores no quadril ou membros inferiores (29%) (Parent-Thirion et al., 2017).
Com isso, a integracdo da tecnologia de exoesqueleto estd se expandindo para a
industria visando fornecer equipamentos adequados para prevenir os disturbios
musculoesqueléticos, assim como garantir a flexibilidade exigida pela produgéo e
processos (Braunig, 2013).

Ippolito, Constantinescu e Riedel (2020) dissertam sobre a necessidade da
analise e avaliacdo ergonémica do local de trabalho, dos produtos e das ferramentas
de trabalho usando o processo de simulagao por meio de software apropriado capaz
de criar uma melhor adaptagédo entre o homem e o exoesqueleto, assim como da
analise dos tipos de exoesqueletos apropriados para os trabalhadores daquele
ambiente.

A partir da literatura observa-se que as principais recomendacdes

ergondmicas para o uso do exoesqueleto sdo as seguintes (quadro 3):



Quadro 3 - Principais recomendac¢des ergonémicas para o uso do exoesqueleto
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Titulo Autores Revista Ano Local Resumo
A adequacao dos robos vestiveis depende fortemente da
. . Espanha, L . . ..
Benchmarking wearable robots: Bélaica experiéncia e da interagdo com seus usuarios. As
challenges and recommendations L Frontiers in >elgica, experiéncias provavelmente refletirdo os beneficios
. : Torricelli et al. . 2020 | Suiga, ltalia, : 5 g
from functional, user experience, Robotics and Al. Islandia percebidos em termos de funcgéo fisica, mas os aspectos
and methodological perspectives. ’ perceptuais, emocionais e cognitivos também precisam
Alemanha }
ser considerados.
Developments in hardware systems Robotics and Sri Lanka, | Para aquisi¢do desta tecnologia deve ser considerado os
of active upper-limb exoskeleton Gopura, et al. Autonomous 2016 Japao, custos e ser desenvolvido o papel especifico do usuario
robots: A review. Systems Canada em relagao a essa inovacgao.
O objetivo do desenvolvimento de exoesqueletos
. . . . robéticos industriais € auxiliar os trabalhadores em
Exoskeletons-a review of industrial An International - o . , .
o . Bogue 2018 Italia tarefas fisicamente exigentes e, assim, reduzir a
applications.Industrial Robot. Journal, NN ~ ; i .
incidéncia de lesbes industriais e as consequéncias
financeiras associadas.
A pesquisa de alta qualidade deve continuar explorando
Considerations for industrial use: a . a eficacia dos sistemas ativos e dos exoesqueletos
. : . IISE Transactions . : . ~ : ~
systematic review of the impact of ; ativos e passivos como intervencgdes para reduzir lesdes
. . . Mcfarland e on Occupational . . e ) : o
active and passive upper limb ; . 2019 | Reino Unido | musculoesqueléticas. A qualidade da investigagao sobre
Fischer Ergonomics and

exoskeletons on physical
exposures.

Human Factors

a eficacia dos exoesqueletos pode ser aprimorada
incluindo amostras representativas de trabalhadores
industriais e aumentando o poder do estudo.
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Considerando os resultados encontrados no estudo

ergondmico sobre a eficiéncia de dispositivos
Andlise da confiabilidade e . preventivos, como o exoesqueleto elastico e bibnico,

S Veronesi e . . . . . A .
eficiéncia de exoesqueletos em AqQUIno Fisioterapia Brasil | 2020 Brasil pode-se concluir que para real eficiéncia do sistema
linha de produgao na manufatura. q preventivo, assumindo assim um efeito de controle dos
riscos ergondmicos da tarefa, & necessario seguir o

protocolo de aplicabilidade do exoesqueleto.

Berechnung des internationalen . . ~ .

" o e Disserta sobre a integracdo da tecnologia de
Return on Prevention” fiir A .
Unternehmen - Kosten und Nutzen - exogsqueleto para a industria ws_ando _forpet_:er
" . Braunig DGUV Report | 2013| Alemanha |equipamentos adequados para prevenir os distlrbios
von Investitionen in den . Py ; .
I . musculo- esqueléticos, assim como garantir a
betrieblichen Arbeits- und flexibilidade exigida pela produgéo e processo
Gesundheitsschutz gidapelap & P '

A integracao de exoesqueletos no local de trabalho deve
incluir informacdes especificas sobre ferramentas de
analise ergondmica e um banco de dados atualizado dos
Holistic planning and optimization of Ippolito, tipos de exoesqueleto. Avaliar os sentimentos e a
human-centred workplaces with Constantinescu Procedia CIRP |2020| Alemanha |satisfagdo dos trabalhadores € essencial para garantir
integrated Exoskeleton technology. e Riedel um ambiente de trabalho seguro e confortavel. Novos

experimentos estdo planejados para determinar se o uso
do exoesqueleto € necessario durante todo o periodo de
trabalho ou apenas em momentos especificos.

Fonte: Autora (2023)
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Em sintese, as recomendacdes ergonémicas para o uso do exoesqueleto
focam em: interagdo com os usuarios, aumento de amostras representativas de
trabalhadores industriais e fortalecimento das pesquisas sobre sua eficacia, também
em fornecimento de informacgdes sobre as condigdes fisicas e psiquicas dos usuarios,
além disso é importante considerar a avaliagao da satisfacdo dos trabalhadores para

garantir um ambiente de trabalho seguro e confortavel.
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3 METODOS E TECNICAS

3.1 Tipificacdo da pesquisa

A presente pesquisa refere-se a uma pesquisa de natureza aplicada,
quanto a sua natureza e descritiva e exploratoria, quanto aos objetivos e nivel de
conhecimento produzido, além de ser um estudo de caso, quanto aos procedimentos
técnicos e, ainda, sob abordagem quali-quantitativa.

A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas
atividades das instituicbes, organizacdes, grupos ou atores sociais. Ela esta
empenhada na elaboragcdo de diagndsticos, identificagcdo de problemas e busca de
solugcbes. Responde a uma demanda formulada por “clientes, atores sociais ou
instituicbes” (Thiollent, 2009, p. 36). Cumprindo as exigéncias da pesquisa aplicada,
sera o utilizado o Método de Analise Macroergondmica do Trabalho (Guimaraes,
1999) através da fase 0 - fase de lancamento, fase 1 - apreciacdao ergondémica, que é
a fase de levantamento; e a fase 2 - diagnose, que € a fase de avaliacao das condi¢cdes
e dimensaoes fisicas do posto de trabalho e seus expostos. As demais fases nao foram
desenvolvidas.

De acordo com Trivifios (1995) a pesquisa descritiva por se tratar de um
estudo qualitativo e quantitativo, busca conhecer e descrever a realidade do campo
de pesquisa. Tendo em vista ampliar e aprofundar os conhecimentos acerca de uma
tematica especifica e se dar-se-a a partir de um estudo de campo para a partir da
investigacao buscar levantar dados para “fornecer o conhecimento aprofundado de
uma realidade delimitada que os resultados atingidos podem permitir e formular
hipéteses para o encaminhamento de outras pesquisas” (Trivifios, 1995, p. 111). Os
tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem ser complementares,
enriquecendo a analise e as discussoes finais (Minayo, 1997), (Bryman,1992 apud
Flick, 2009). A pesquisa descritiva consiste em descobrir e observar fenbmenos,
procurando descrevé-los, classifica-los e interpreta-los. Sob o ponto de vista da
natureza, esta pesquisa classifica-se como descritiva de carater exploratério, pois visa
gerar informacdes sobre a carga fisica dos oficiais de via permanente durante a
realizacao da atividade de esmerilhamento de trilho.

De acordo com Gil (1991) e Vergara (2000), a pesquisa pode ser

denominada como exploratéria, pois se destina a delinear as percepgoes de pessoas
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quanto as condi¢des de trabalho no setor de manutencao de via permanente e analisar
se a utilizagdo de um exoesqueleto passivo influéncia nos fatores de riscos
relacionados a carga fisica na atividade de esmerilhamento de trilho, ndo tendo sido
encontrados estudos descritivos anteriores, para o segmento ao qual a pesquisa foi
dirigida.

O estudo de caso € geralmente associado a pesquisa descritiva ou
exploratéria (Yin, 2009). Sua principal caracteristica € a intensidade do estudo do
objeto, individuo, grupo, organizagéo, incidente ou situagdo. Pode envolver um unico
ou multiplos casos, combinando diversas técnicas para coleta de dados, como analise
documental, entrevistas, questionarios e observacdes. As evidéncias podem ser
qualitativas e quantitativas. Por exemplo, € comum coletar os dados por meio de
entrevistas ou observagoes (coleta qualitativa) e codificar esses dados de forma que
seja possivel fazer andlises estatisticas sobre as informacgdes (Yin,2009)
(Elsenhardt,1989). Desta forma, entende-se que o fendmeno em estudo esta presente
no caso do esmerilhamento de trilho em uma industria mineradora. Nesta pesquisa
houve o estudo da atividade de esmerilhamento de trilho realizada por oficiais de via
permanente de uma industria de mineracao. Entende-se que ndo ha como generalizar

resultados encontrados, os resultados condizem apenas a esta empresa estudada.

3.2 Anélise macroergondmica do trabalho (Guimaraes, 1999)

Para analise da atividade de esmerilhamento de trilho foi adotado o método
de Analise Macroergondmica do Trabalho (AMT) proposto por Guimaraes (1999). O
método se caracteriza por ser participativo de carater metodologico de pesquisa-acao
estruturado para ser utilizado pelo pesquisador. Segundo a autora, a AMT parte do
principio que um Programa de Ergonomia que deve identificar, monitorar e modificar
qualquer atividade que coloque em risco a qualidade de vida do trabalhador.

A AMT prevé a participacao dos trabalhadores de forma direta e indireta
para a realizagdo do método e aborda questdes como o ambiente e o posto de
trabalho, a organizacéo e o conteudo do trabalho e a qualidade de vida como um todo.
Seu desenvolvimento compreende as seguintes etapas: Fase 0 - langcamento do
projeto, Fase 1 - levantamento ou apreciacdo ergonémica, Fase 2 - diagnose
ergonOdmica ou analise da situacao, Fase 3 - proposta de solu¢des de melhoria, Fase
4 - validacao de solucoes e Fase 5 - detalhamento ergonémico (Guimaraes, 1999).
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No presente trabalho, foram abrangidas as fases 0, 1 e 2 da AMT.

3.2.1 Fase 0: sensibilizacéo dos trabalhadores

Esta etapa consiste na apresentacdo de todas as fases a serem
implementadas, envolvendo os colaboradores da area, gerentes e demais gestores
interessados no sucesso da intervencao, divulgando cronograma e tirando as
possiveis duvidas que possam existir sobre o trabalho (Mendes, 2017)

Nesta fase houve a apresentacao dos objetivos e cronograma da pesquisa
para os gestores da equipe e para os oficiais de via permanente. Dessa maneira foi
realizada, inicialmente uma apresentacdo para os dois gestores da equipe de
manutenc¢ao de via permanente no dia 06 dezembro de 2023 as 9h para em seguida
no dia 11 de dezembro de 2023 as 7h30min evoluir para a apresentacao aos 19
oficiais de via permanente com a presenca dos dois gestores. Na ocasidao também
participaram a ergonomista que atende o setor, estagiaria de ergonomia € membros
da equipe de elétrica que também acompanham o dialogo de saude e segurancga,
momento em que foi realizada a reunido. A apresentacao se deu forma de conversa,
no momento do didlogo de saude e seguranca. Além da apresentagdo dos objetivos
da pesquisa, também se enfatizou importancia da pesquisa aos participantes
sociedade e meio cientifico. Foram apresentadas nesta oportunidade, a carta de
anuéncia da empresa participante e o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE), termo de confidencialidade e sobre a liberdade de escolha, para permanecer
ou se retirar em qualquer fase da pesquisa e sigilo das identidades dos participantes
e assegurar que os dados os dados coletados serao utilizados, apenas para as

finalidades cientificas desta pesquisa.

3.2.2. Fase 1: apreciacao ergondémica

Esta fase consiste no levantamento inicial das demandas ergonémicas da
empresa, é executado realizando-se observagdes para verificagdo sobre quem faz, o
que faz, quando e onde, tendo, para isso, a necessidade de interagdo com 0s usuarios
e equipes que possuem relacdo com o trabalho (Ferreira, 2015). Para a execucgao
dessa etapa, pode-se utilizar entrevistas abertas, elencando-se os itens mais
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comentados e explicitados pelos empregados, para posteriormente elaborar-se um
guestionario com o nivel de satisfacdo ou insatisfagdo quanto a esses pontos, 0s
quais, apdés compilagédo e priorizagao, comporao os ltens de Demanda Ergondmica
(IDEs) principais a serem tratados com as acgdes geradas.

Na presente pesquisa foram identificados os Itens de Demanda
Ergonémica (IDEs) por meio de entrevistas e questionarios com os oficiais de via
permanente e pelo levantamento da situag&o por meio de observacdes assistematicas
(registros em caderneta de campo e em fotos e videos da atividade de esmerilhamento
de trilho. O levantamento dos dados na primeira fase da pesquisa foi realizado por
meio de visitas ao setor de manutencéo de via permanente. Foram entrevistados 6
oficiais de via permanente, que trabalham no setor de manutencao de via permanente
e executam a atividade de esmerilhamento de trilho, o que corresponde a 30% da
populacao total. Os resultados das entrevistas serviram de base para a elaboracao do
questionario que foi aplicado com 19 trabalhadores do setor, abordando 100% da
populacao.

A) ldentificacdo dos IDEs (Itens de Demanda Ergonémica)

A identificacdo da demanda ergonémica dos oficiais de via permanente foi
realizada por meio de entrevista ndo induzida de acordo com o método Design
Marcroergondémico (DM) proposto por Fogliatto & Guimaraes (1999). A implementacao
do DM, neste trabalho, contempla a etapa: 1) identificagdo do usuario e coleta
organizada de informacgodes acerca de sua demanda ergonémica. Priorizagao dos itens
de demanda ergonémica (IDEs) identificados pelo usuario; 2) a priorizagao utiliza a
prépria informacéao coletada em 1, baseando-se, por exemplo, em caracteristicas do
conjunto de dados amostrados (frequéncias, ordem de mencao de itens, etc.). O
objetivo nesta etapa € criar um ranking de itens demandados; 3) incorporacao da
opinido de especialistas (ergonomistas, designers, engenheiros etc.) com vistas a
corregao de distor¢cbes apresentadas no ranking obtido em 2, bem como incorporagao
de itens pertinentes de demanda ergonGmica n&o identificados pelo usuario.
Determina-se, assim, um ranking corrigido de itens de demanda ergon6mica a ser

utilizado nas etapas seguintes da metodologia.
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B) Entrevistas abertas

A identificagdo da demanda ergondmica dos funcionarios foi iniciada em
03/01/2024 por meio de entrevista ndo induzida de acordo com o método proposto por
Fogliatto & Guimaraes (1999). A técnica aplicada permite obter a declaragéo
espontanea dos funcionarios a respeito de seu trabalho. Para tanto, pediu-se a cada
funcionario que ele falasse sobre o seu trabalho (os entrevistadores evitaram qualquer
tipo de indugéo).

De acordo com Fogliatto e Guimaraes (1999) para efeito de priorizacdo dos
Itens de Demanda Ergonémica (IDEs), a ordem de mengéo de cada item € utilizada
como peso de importancia pelo reciproco da respectiva posicao; ou seja, ao item
mencionado na posi¢cao é atribuido o peso 1/p. Dessa forma, o primeiro fator
mencionado recebera o peso 1/1=1 o0 segundo 1/2 = 0,5, o terceiro 1/3 = 0,33, e assim
por diante. A tendéncia do uso da fungao reciproca € de valorizar os primeiros itens
mencionados, sendo que a partir do quarto item a diferenga passa a ser menos
expressiva. A soma dos pesos relativos a cada item da origem ao ranking de
importancia dos itens, que serviu de guia para a elaboragao de um questionario a ser
preenchido por todos os trabalhadores.

As respostas das entrevistas foram tabuladas em planilha Excel® e
analisados pela pesquisadora. Foram expurgadas as informagdes nao pertinentes e
agrupadas as respostas por afinidade, ou seja, as respostas semelhantes foram
consideradas como um mesmo Item de Demanda Ergondmica (IDE). A tabulagcao das
respostas de todos os respondentes permitiu o estabelecimento de um ranking de
importancia quanto a demanda ergon6mica dos usuarios (oficiais de via permanente).
As entrevistas foram anénimas, isto €, ndo requereram a identificagdo dos
entrevistados e foram escritas em caderneta de campo. As entrevistas foram
efetuadas em dois grupos. A frequéncia e a ordem dos itens mencionados pelos
entrevistados serviram de base para a elaboracao de um questionario fechado. Para
calcular a média utilizou-se Microsoft Office Excel® nas linhas foram descritos os IDEs
e formados os constructos, nas colunas foram registradas as respostas de todos os
participantes na escala de 0 a 15. O resultado do IDE € a média obtida pelo somatério
das respostas dividida pelo total de respondentes. O resultado dos questionarios
indicou as prioridades dos IDEs a serem consideradas na pesquisa.
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As entrevistas foram efetuadas em grupo, com os trabalhadores das duas
turmas do turno diurno, por um entrevistador (pesquisadora) e tiveram duracao de 10
a 20 minutos. Foram explicitados itens relativos ao ambiente, biomecéanico ou de posto
de trabalho, organizacao do trabalho e empresa. Foram entrevistados 19 funcionarios
(100%) do total da populacao de 19 funcionarios. Ver a distribuicdo dos entrevistados
na tabela 1.
Tabela 1 - Numero de entrevistados distribuidos por setor

Manutencédo de Via Permanente - Entrevistas

Turma N° de funcionarios N° de entrevistados
Grupo 1 10 10
Grupo 2 09 09

Fonte: Autora (2024)

C) Observacao assistematica

De acordo com Rudio (1986), a observacao assistematica - chamada
também de “ocasional”’, “simples”, “ndo estruturada” - € a que se realiza, sem
planejamento e sem controle anteriormente elaborados, como decorréncia de
fendmenos que surgem de imprevisto. Para as ciéncias do comportamento humano,
a observacdo ocasional € muitas vezes a unica oportunidade para estudar
determinados fendmenos. A condicéo para se observar é ndo perder a oportunidade
de “ver” o que esta acontecendo. Isto exige do pesquisador uma atitude de prontidao,
isto é, de estar sempre preparado e atento ao que vai acontecer, na area da pesquisa
em que esta interessado.

Segundo Moura et al. (1998), a observagdo assistematica, também
denominada ndo estruturada ou livre, ndo envolve o estabelecimento de critérios
prévios para orientar o registro do fendbmeno a ser observado. Esse tipo de
procedimento utiliza, assim, de narrativas de formato flexivel, que descrevem
minuciosamente, e de modo mais fiel possivel, as diferentes facetas e modalidades
que caracterizam o0s sujeitos, grupos ou situacoes observadas.

A observacao assistematica foi realizada durante a execucgéo da atividade
de esmerilhamento de trilho por meio de registro em video no dia primeiro de 01 de
abril de 2024, no turno diurno das 9h as 11h30. Os dados relacionados as tarefas

foram registrados em bloco de notas digital.
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D) Questionarios

Com base nos dados da entrevista foi elaborado um questionario com
quarenta questdes relativas aos itens mencionados nas entrevistas. O nivel de
satisfagdo do sujeito (respondente/oficial de via permanente) com relagdo a cada
questao foi aferido por meio de uma escala de avaliagcdo continua, sugerida por Stone
et al. (1974). A metodologia do Design Macroergonémico (Fogliatto; Guimaraes,
1999), utilizada nesta pesquisa, recomenda o uso desta escala com duas ancoras nas
extremidades (insatisfeito e satisfeito). Esta escala tem 15 cm e ao longo dela o sujeito
(respondente) deve marcar a sua percepcao sobre o item. A intensidade de cada
resposta pode variar entre 0 (zero) e 15 (quinze). O questionario ndo requer o nome
dos respondentes, mas requer dados relativos as variaveis da pesquisa (peso, idade,
tempo de trabalho, etc.). Diferentemente da ponderacdo das  entrevistas (que
valoriza a soma dos pesos atribuidos a cada item pelos entrevistados) nos
questionarios o peso do item € gerado por sua média aritmética.

O questionario foi elaborado para quantificar o impacto dos IDEs citados e
priorizados nas entrevistas abertas. No cabecalho do questionario, foram inseridos a
justificativa da pesquisa, esclarecimentos sobre o0s objetivos e apresentadas
informacdes sobre a aplicagcédo e a forma de preenchimento do questionario; também
foram solicitados dados pessoais dos sujeitos (cargo, idade, sexo, peso, estatura,
destreza manual, tempo de trabalho no setor e na empresa).

A aplicagdo do questionario (Apéndice E) ocorreu em abril de 2024 e
envolveu um pré-teste com cinco oficiais de via permanente para verificar a facilidade
de entendimento das questdes e a forma de preenchimento. Seguido da analise de
confiabilidade realizada com uso do Microsoft Office Excel® onde foram compiladas
as 40 (linhas) questdes e respostas dos cinco participantes (colunas). Para calcular a
confiabilidade utilizou-se a férmula para calculo de Coeficiente Alfa de Cronbach,
descrito por Lee J. Cronbach (Cronbach, 1951), que consiste em uma das ferramentas
estatisticas mais importantes e difundidas em pesquisas que envolvem a construcao
de testes e sua aplicagdo. O mesmo € calculado a partir do somatdrio da variancia
dos itens individuais e da soma da variancia de cada avaliador, pela equagéao: onde:
k corresponde ao numero de itens (perguntas) do questionario; S? corresponde a
variancia de cada item; S corresponde a variancia total do questionario (soma das
variancias dos avaliadores) (Cronbach, 2004).
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Para encontrar a variancia utilizou-se o comando no Excel®
=VAR.P(somatério dos valores/respostas de todos os entrevistados por questio).
Para encontrar o somatorio da variancia dos itens utilizou-se o comando no Microsoft
Office Excel® =VAR.P(somatorio de todos os somatérios da variéncia de todas as
respostas de todos os entrevistados por questdo). Para encontrar a variancia total do
instrumento fez-se a somataria dos itens utilizado o comando Microsoft Office Excel®
=VAR.P(somatdrio de todas as respostas de todos os itens/questdes). O coeficiente
de confiabilidade do questionario foi encontrado através da aplicagdo da Microsoft
Office Excel® = numero de questdes = 40/ (numero de questdes -1) *1- (varidncia de
cada item/variancia total do questionario). A principal razdo para efetuar este estudo
preliminar foi “avaliar a confiabilidade do questionario a utilizar”. A avaliagdo de
consisténcia interna foi feita por teste de Coeficiente Alfa de Cronbach (Cronbach,
2004) (Quadro 4).

Quadro 4 - Matriz de confiabilidade

Limite Classificacao da confiabilidade
Menor que 0,53 Confiabilidade nula
0,54 a 0,59 Confiabilidade baixa
0,60 a 0,65 Confiavel
0,66 a 0,71 Muito confiavel
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidade
1 Perfeita confiabilidade

Fonte: Cronbach (2004)

Apds a aplicagdo do teste de confiabilidade, estando o questionario
aprovado, a versao final do questionario foi aplicada aos oficiais de via permanente
do setor de manutencao de via permanente também no periodo de abril de 2024,
visando abranger toda a populagao de trabalhadores que realizam a atividade de
esmerilhamento de trilho. A média de tempo para preenchimento foi de cerca de 15
minutos, em trés encontros.

Para calcular a média utilizou-se Microsoft Office Excel® nas linhas foram
descritos os IDEs e formados os constructos, nas colunas foram registradas as
respostas de todos os participantes na escala de 0 a 15. O resultado do IDE é a média

obtida pelo somatorio das respostas dividida pelo total de respondentes.
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A técnica da matriz GUT descrita pelas autoras Moraes e Mont’Alvao (2009)
do Método Intervencao Ergonomizadora foi aplicada apenas para auxiliar a definir a
ordem de prioridade de correcdo. A matriz de GUT consiste em uma ferramenta
utilizada para priorizar problemas ou situagdes com base em trés critérios: Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia. Essa matriz auxilia ha tomada de decisbées ao classificar e
comparar diferentes problemas ou situagdes, permitindo uma abordagem mais
estruturada na resolugcdo de questdes prioritarias. A sigla GUT representa cada um
dos critérios: gravidade (refere-se a avaliagdo da gravidade ou impacto do problema),
urgéncia (refere-se a avaliagdo da urgéncia ou prazo para resolucdo do problema) e
tendéncia (refere-se a avaliagdao da tendéncia ou evolucado do problema ao longo do
tempo). A matriz GUT é construida em forma de tabela, onde cada problema ¢ listado
em uma linha e os critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia sao respeitados para
cada problema, conforme tabela 2 (Gallegos, 2023).

Tabela 2 - Representacao da Matriz GUT

VALOR GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA GxUXT

Os prejuizos e/ou as . L Se nada for feito a
e = E necessaria uma . .
5 dificuldades sao - . situacao ira piorar 125
acao imediata .
extremamente graves rapidamente

Vai piorar em pouco

4 Muito grave Alguma urgéncia tempo 64
3 Grave Mais cedo possivel | Vai piorar a médio prazo 27
2 Pouco grave Pode scs)gg;ar um Vai pioragrgz)s alongo 8
1 Sem gravidade Nao tem pressa Nao vai piorar 1

Fonte: Daychoum (2012)

3.2.3. Fase 2: Diagnose ergonémica no trabalho dos oficiais de via permanente

Apos o levantamento e priorizagdo dos problemas da etapa anterior, faz-se
o detalhamento e aprofundamento da analise para as situacdes mais criticas,
utilizando-se, para isso, alguma interagdo com as pessoas, mas com uma exigéncia

bem maior da equipe de ergonomistas, findando a etapa com um relatério, que
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confirma ou refuta as hipéteses iniciais da pesquisa. Para a concepgao dessa etapa,
€ necessario o uso de técnicas ergondmicas, as quais dependerao muito dos tipos de
atividades desenvolvidas pelos colaboradores no ambiente estudado (Mendes, 2017).
Na fase de diagnose abrangeu-se o projeto de experimentos que
contemplaram a mensuragcao de parametros relacionados a carga fisica dos oficiais
de via permanente por meio das técnicas de analise das posturas adotadas pela
técnica REBA (Hignett & Mcatamney, 2000). Para avaliar os niveis de desconforto/dor,
foi utilizado o Diagrama de Segmentos Corporais - Corllet (Mcatamney; Corlett, 1993)
e para avaliagao da forca muscular isométrica da coluna lombar foi utilizada a
dinamometria.

A mensuracao dos parametros aconteceu antes e apos a atividade, sem
uso e com uso do exoesqueleto. O modelo utilizado foi o LAEVO® (Figura 1), devido
suas caracteristicas voltadas a reducado de sobrecarga na regido lombar da coluna
vertebral. Esse modelo de exoesqueleto tem por caracteristica transferir os esforgos
resultantes na coluna devido inclinacédo do corpo a frente para a execuc¢ao do trabalho
— através de hastes metalicas (em azul, na Figura 12), para os membros inferiores.
H4, também, a funcionalidade de acionar e bloquear esse mecanismo de
transferéncia, possibilitando maior conforto em outras atividades ou até mesmo ao

caminhar.

Figura 12 - Modelo de exoesqueleto

Fonte: lturri (2022)
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Nesta etapa foi realizado um pré-teste de todas as medi¢oes requeridas ao
estudo, antes da coleta de dados propriamente dita, de uma pequena amostra da
populacdo, 5 trabalhadores, com o intuito de analisar o comportamento e as
possibilidades de se viabilizar o projeto estipulado. Como ndo houve intercorréncias
na aplicagao das técnicas nos cinco trabalhadores, evoluiu-se com a aplicagdo das
técnicas em todos os oficiais de via permanente que participaram da pesquisa em que
estes eram observados, antes e apos as atividades, com e sem exoesqueleto. Vale
dizer, ainda, que a amostragem da presente pesquisa foi composta por 15 (quinze)
trabalhadores da empresa do setor de manutencdo de via permanente de uma
industria de mineracgao.

O calculo amostral foi baseado na comparagéo paramétrica das médias dos
desfechos entre os participantes em dois momentos (com e sem exoesqueleto),
utilizando o software G*Power 3.1.9.4 (Faul et al., 2007). Foram utilizados como
parametros para o calculo: andlise bicaudal, tamanho de efeito grande (d=0,8),
probabilidade de erro alfa de 5% (p<0,05) e poder de teste fixado em 0,80 (80%).
Serao calculados os valores médios e desvios padrao para a descricdo dos dados
continuos e, frequéncias absolutas (n) e relativas (%) para as variaveis categoricas. A
distribuicdo dos dados das variaveis continuas foi testada por meio da analise de
assimetria e curtose, bem como, pelo teste Shapiro-Wilk. A comparacéo do nivel de
carga fisica dos trabalhadores com e sem exoesqueleto foi realizada por meio dos
testes t para amostras pareadas, se a distribuicdo dos dados for paramétrica, ou
Wilcoxon para amostras pareadas, se a distribuicdo for ndo-paramétrica. O teste d de
Cohen foi utilizado para determinar os tamanhos de efeito, utilizando a classificacéo
0,20 <d < 0,50 para valores pequenos, 0,50 < d <0,80 para valores médios e d = 0,80
para valores grandes (Cohen 1988). Para todas as analises foi adotado o nivel de
significancia de 5% (p <0,05). As analises serdo feitas por meio do IBM SPSS
Statistics (versado 26.0; Armonk, New York, IBM Corp.).

A) Anadlise da Tarefa

Para a padronizacdo da coleta de dados, foi montado um protocolo de
registro de tarefas o qual apresentou quatro sessodes: 1) relativa aos dados gerais
(sujeito/colaborador da pesquisa e a atividade que foi observada); 2) questées que
poderiam influenciar no experimento, como: quantas vezes a atividade foi realizada

antes do inicio da observacao; sobre a pratica de esportes e sua frequéncia e, por fim,
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uma pergunta sobre patologia pregressa na coluna vertebral; 3) um quadro onde
foram anotados o horario inicial e o final da execugéo da atividade; 4) um quadro onde
foram registrados a tarefa e o momento (horario) em que é realizada para em seguida
montar o fluxograma das atividades da tarefa. Foram registradas as atividades das
tarefas da populagcdo amostral composta por 15 oficiais de via permanente (Apéndice
F).

O termo “tarefa” pode assumir uma interpretacao diferente segundo varios
autores (Storrs, 1995) (Bodart,1994), (Preece, 2002). A existéncia de varias definicdes
de tarefa implica na existéncia de diferentes métodos para Analise de tarefa e de
diferentes modelos de tarefa para representar seus resultados segundo estas

diferentes perspectivas.

A analise da tarefa em um dominio especifico pode produzir uma descricao
explicita de tarefas chamada Modelo da Tarefa. Muitos modelos da tarefa sdo usados
para representar os resultados da analise de tarefa, cada modelo enfatizando uma
perspectiva. Conforme Paternd (2001), “Modelo de Tarefa (MT) € uma descricdo
l6gica das atividades a serem executadas para alcancar os objetivos do usuario.”

Segundo Stammers (1990 apud Moraes e Mont’alvao, 2003), todas as
técnicas de analise da tarefa objetivam a producao de informacao relevante para o
projeto de um novo sistema. Esta etapa é concluida com a apresentacdo de
solucdes/recomendacdes para os problemas encontrados.

B) Observacgéo sistematica para analise postural do trabalho dos

oficiais de via permanente

Conforme Rudio (1986), a observacao sistematica - chamada também de
“planejada”, “estruturada” ou “controlada” - € a que se realiza em condicdes
controladas para se responder a propositos, que foram anteriormente definidos.
Requer planejamento e necessita de operagbes especificas para o0 seu
desenvolvimento. Na observacao sistematica, o observador sabe o que procura e 0
que carece da importancia em determinada situacdo, deve ser objetivo, reconhecer
possiveis erros e eliminar sua influéncia sobre o que vé ou recolhe.

Para mapear os movimentos e compreender as exigéncias fisicas da
atividade de esmerilhamento de trilho na via permanente foi utilizado o sistema
Kinebot (www.kinebot.com.br), que consiste em uma ferramenta computacional que

através do uso de inteligéncia artificial identifica os angulos entre os segmentos do
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trabalhador 30x/segundo (Klein et al., 2021; Zanon et al., 2022). A configuragao do
sistema Kinebot permite avaliar os angulos e apresentar os resultados baseados na
técnica RULA (Rapid Upper Limb Assessment), desenvolvida por Mcatamney e
Corlett, em 1993 para avaliagdo da exposicao do trabalhador considerando riscos
posturais e atividades musculares inadequadas (Mcatamney; Corlett, 1993), assim
como RULA, REBA, MURI, OWAS entre outras.

Na presente pesquisa o sistema Kinebot foi utilizado apenas para avaliagcao
dos angulos abordando um estudo cinesioloégico para descri¢cao de posturas (variagao
angular e amplitudes de movimentos), e, assim, colaborar na analise da tarefa e
descricao postural, cinesioldgica, de cada postura adotada ao longo da realizacao das
tarefas com o objetivo de identificar, em qual momento da realizagcdo das tarefas ha
posturas mais inadequadas, em termos de movimentos realizados (cinesiologia),
considerando os principios da biomecanica. Essa etapa, mais descritiva, antecede a
fase de mensuracao do desconforto/dor e nivel de risco postural.

Figura 13 - Sistema Kinebot

Fonte: Kinebot (2024)

C) Diagrama de Segmentos Corporais (Corlett, 1995)

Para avaliagdo da percepgédo de desconforto/dor do oficial de de via
permanente foi utilizado o diagrama de Corlett, instrumento reconhecido e validado,
preciso e de facil aplicagdo, sendo um dos métodos de avaliacdo das sensagodes
subjetivas de desconforto e dor mais utilizados na Ergonomia (Kawase, 2006). O

Diagrama de Corlett e Manenica € considerado como uma ferramenta qualitativa e
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que se constitui em uma técnica de avaliacdo de desconforto postural por meio de
mapas das regides corporais, onde varia o local e a intensidade da dor (Souza; Filho,
2017 apud Santos, 2020).

O Diagrama consiste na ilustragdo do corpo humano, visto de forma
anterior e dividido em 22 segmentos corporais, sendo seis segmentos unicos e 16
segmentos duplos (direito e esquerdo), tendo o segmento perna subdividido em 4
partes; a identificagcdo das partes do corpo € feita através de nome e numero, em
virtude de a identificagdo apenas por nome pode causar dificuldades na interpretagcéo
por parte de alguns entrevistados; neste, o sujeito pode admitir cinco respostas para
a intensidade de desconforto/dor em cada parte do corpo: (1) nenhum, (2) algum
desconforto, (3) moderado, (4) bastante e (5) extremo (Souza; Filho, 2017 apud
Santos, 2020).

A técnica foi aplicada em maio de 2024 com e sem o uso do exoesqueleto,
antes e apos a realizacdo do esmerilhamento de trilho, a partir da sinalizacdo dos
participantes no esquema corporal Corlett e Manenica (1980) dos locais do corpo que
sentem dor/desconforto em decorréncia de seu trabalho (Figura 13). A analise ocorreu
através da tabulacdo dos questionarios, da escala de avaliagdo e do Diagrama de
Segmentos Corporais (Corlett, 1995) e calculo das médias das respostas obtidas
sobre cada area da regiao corporal. Na elaboracado dos graficos de desconforto/dor
considerou-se a média de cada area do corpo antes e apds a atividade, com e sem o
uso do exoesqueleto.

Figura 14- Diagrama de Corlett e Manenica
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dor dor dor dor dor

Escala progressiva de desconforto/dor

Fonte: Diniz (1999)
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D) REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Hignett & Mcatamney, 2000)

O registro sistematico da postura ocupacional do oficial de via
permanente durante a realizacdo do seu trabalho foi efetuado em situagéo real por
meio de registro em video no local de execugcdo da atividade ao longo da via
permanente. O registro foi efetuado por meio de uma camera de celular armada em
um tripé (figura 15) e posicionada num plano sagital, em relagao aos oficiais de via
permanente, para a analise do quadro das posturas assumidas e descricao
cinesioldgica dos principais movimentos e variagcdes angulares baseando-se nos
diagramas de segmentos corporais propostos pela técnica REBA (Hignett &
Mcatamney, 2000) (figura 16).

O sistema de pontuagdes em tabelas, de forma individualizada, analisa
cada segmento do corpo individualmente, mas separados em grupos com pontuagoes
em tabelas pré- determinadas: Grupo A - tronco, pescoco e pernas; Grupo B -
membros superiores (braco, antebraco e pulso). No grupo B, a pontuacgao foi calculada
para cada lado (direita e esquerda) dos segmentos do corpo. O método ja define os
parametros de pontuagdo para a variagdo do angulo de cada segmento do corpo, de
acordo com o grupo em que ele pertence (Souza e Rodrigues, 2006). Num segundo
momento, foi utilizada a técnica REBA para a avaliacao das posturas assumidas, por
meio do software REBA versao 1.3 (Neese Consulting Company, 2001) (figura 17). A
técnica REBA foi aplicada as atividades de esmerilhamento de trilho com e sem o uso
do exoesqueleto. Nestas atividades foi realizada a coleta em 3 momentos: 20
minutos, nos 20 minutos equivalentes a metade da atividade ultimos 20 minutos da

atividade realizada. O intervalo entre as observacodes foi de 30 segundos.



Figura 15 - Camera de celular armada em um tripé

Fonte: Autora (2024)

Figura 16- Avaliacao rapida do corpo inteiro (REBA)

REBA Worksheet

e posicionada num plano sagital
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Fonte: Higgnet e McAtamney (2000 apud Medeiros et.al, 2015)
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Figura 17- Exemplo de uma das interfaces do software REBA utilizado para avaliagéo
dos constrangimentos posturais na realizagcao da atividade de esmerilhamento de

trilho na fase Il
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©2000 Neese Consulting, Inc.
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Fonte: Diniz (2003, p.107)

Para uso da técnica consideraram-se as posi¢des adotadas pelos membros
superiores do corpo, avaliando brago, antebrago e punho, além de tronco, pescoco e
pernas. A pontuacdo do tronco depende do angulo de flexdo do tronco medido pelo
angulo entre o eixo do tronco e a vertical; a pontuag¢ao do pescoco € obtida a partir da
flexdo/extensao medida pelo angulo entre o eixo da cabeca e o eixo do tronco; a
pontuacdo das pernas dependera da distribuicdo de peso entre elas e os suportes
existentes; a pontuagéo do brago € obtida a partir da sua flexdo/extensado, medindo o
angulo entre o eixo do bracgo e o eixo do tronco; a pontuacao do antebracgo é obtida a
partir do seu angulo de flexdo, medido como o angulo entre o eixo do antebraco e o
eixo do braco; a pontuacao do punho € obtida a partir do angulo de flexdo/extensao
medido a partir da posicao neutra.

Os escores finais do REBA, para cada observacdo coletada, foram
digitados em planilha no software Microsoft Office Excel®, onde foi calculada a média
de cada momento (20 minutos no inicio, no meio e no fim das atividades) e a média
final dos 3 momentos. As categorias de acdo REBA estao apresentadas no Quadro 5.
A Média, desvio padrdo, mediana e intervalo interquartil (percentis 25 e 75) foram
utilizados para a apresentagcédo dos resultados. Os dados continuos da ferramenta

REBA foram testados para normalidade e ndo apresentaram distribuicdo normal (teste
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Shapiro-Wilk p<0,05). A comparacao dos resultados das avaliagbes na realizacao da
atividade com e sem exoesqueleto foi realizada por meio do teste de Wilcoxon. Foi
utilizado o nivel de significancia estatistica de 5% (p < 0,05). A analise dos dados foi
realizada utilizando o IBM SPSS Statistics v.26 (Armonk, NY: IBM Corp). Foi utilizado
o teste de Friedman para comparar as medidas dinamometria, que € uma alternativa
nao paramétrica a ANOVA de medidas repetidas. Os graficos foram construidos
utilizando o software Microsoft Excel®.

Quadro 5 - Categorias de acao REBA

Acdes (incluindo

Nivel de acdo Escore REBA  Nivel derisco analises

adicionais)

0 1 Nenhuma Desnecessario

1 2a3 Baixo Pode ser
necessario

2 4a7 Médio Necessario

3 8a10 Alto E necessario em

breve
4 11a 15 Muito alto Necessaria agora

Fonte: Adaptado de Hignett e McAtamney (2000)

E) Dinamometria

Para avaliagao da forga muscular isométrica da coluna lombar foi utilizado
o dinamometro dorsal, modelo Oswaldo Filizola, marca Crown®, 200 KGF. O
dinamoOmetro € um equipamento que permite a mensuragao da forca aplicada em um
sistema baseado em células de carga (Bohannon, 1997).

A forga muscular isométrica se caracteriza pela atividade muscular, na
qual ndo ocorrem modificacdes perceptiveis no comprimento das fibras musculares
ou no movimento articular visivel (Amaral,2010).

O procedimento é simples, objetivo, pratico, de facil utilizacdo e baixo
custo (Soares et al., 2012; Oliveira e Moreira, 2009). Serve para estabelecer
parametros confidveis na mensuracdo da forgca muscular a medida que se torna

dificil identificar pequenas variagbes na graduacgao desta durante o exame fisico



(Moura, 2008). O dinamémetro € um instrumento muito utilizado para a avaliagdo
da forga muscular lombar em individuos com estado normal de saude e/ou em
processo de reabilitacdo (Guedes et al., 2013).

No momento da avaliagdo, o sujeito estara sem calgado, posicionado
sobre a plataforma contendo uma célula de carga acoplada; com a coluna ereta
mantendo os bragos estendidos em frente as coxas para fazer o posicionamento
correto do puxador que foi tracionado (1 cm abaixo da extremidade do dedo médio);
na sequéncia foi solicitado que o sujeito faca a flexado anterior de tronco, leve flexao
de joelho, e segure o puxador com as méaos, foi solicitado que o mesmo faga a forca
maxima de tragcado no puxador, de forma perpendicular a plataforma, sem qualquer
contato do puxador ou das maos com qualquer outra parte do seu corpo.

A avaliacgao foi realizada com e sem 0 uso do exoesqueleto, antes e apds
a realizacdo do esmerilhamento de trilho. Foram realizadas trés medidas de 3
segundos cada com intervalo de 1 minuto entre cada uma delas para recuperagao
tecidual, baseado no estudo de Veronesi (2020). Os resultados encontrados foram
digitados em planilha no software Microsoft Office Excel®. Para analise dos dados
foi utilizado o teste de Friedman para comparar as medidas, que é uma alternativa
nao paramétrica a ANOVA de medidas repetidas.

Figura 18 - Dinamdmetro dorsal, modelo Oswaldo Filizola, marca Crown®, 200
KGF para a mensuracdo da forca muscular lombar nas atividades de

esmerilhamento de trilho observadas na fase Il

Fonte: Iteste (2022)
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Figura 19 - Realizacdo da dinamometria com e sem o exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

F) Correlacao entre as variaveis do trabalho

Para verificar a correlagdo entre as variaveis do trabalho foi utilizado o
coeficiente de Spearman (rho), medida de associagéao linear que utiliza os intervalos,
numeros de ordem, de cada grupo de sujeitos e compara esses intervalos
(Santander & Ruiz, 2004).

3.3 Aspectos éticos

A realizacdo da presente pesquisa obedeceu aos preceitos éticos da
Resolucado 466/12 ou 510/16 do Conselho Nacional de Saude. Iniciou-se, apos a
aprovagdo no conselho de ética sob o numero CAAE 74192523.3.0000.5208,
apresentacao da carta de anuéncia da empresa participante e dos objetivos e
importancia da pesquisa aos participantes sociedade e meio cientifico, realizada na
fase de langcamento da pesquisa. Foi apresentado também o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE), termo de confidencialidade e sobre a liberdade de escolha,
para permanecer ou se retirar em qualquer fase da pesquisa e sigilo das identidades
dos participantes e assegurar que os dados os dados coletados serao utilizados,
apenas para as finalidades cientificas desta pesquisa. A pesquisa seguira a Norma
ERG BR 1002 - Cdédigo de Deontologia do Ergonomista Certificado Aprovada na
Assembleia Geral Ordinaria da ABERGO [4 de setembro de 2002 | Recife,
Pernambuco] e revisada no 12. Férum de Certificacdo do Ergonomista Brasileiro [24
de outubro de 2003 | Ouro Preto, Minas Gerais]. Assim como a Autorizacao de uso de

arquivos/dados de pesquisa cedida pela empresa e Termo de autorizagdo de uso de



imagem.
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Riscos: a participagao nesta pesquisa nao traz complicagoes legais. Existe
a possibilidade de desconforto na regido da coluna vertebral nos primeiros
dias de uso. Para minimizar o risco, os empregados voluntarios serao
orientados quanto ao uso do exoesqueleto e acompanhados durante todo
o experimento. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedeceram
aos preceitos éticos da Resolucéo 466/12 ou 510/16 do Conselho Nacional
de Saude. Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua
dignidade. Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tiveram
plena liberdade de se recusar a participar do estudo e que esta decisdo nao
acarretara penalizacao por parte dos pesquisadores.

Beneficios: diretos/indiretos para os voluntarios: nao tera nenhum
beneficio direto. Entretanto, espera-se que este estudo traga informagdes
importantes sobre a atividade de esmerilhamento de trilho em uma industria
de mineracdo em S&o Luis-MA; Intervencdo Ergondémica e o Uso do
Exoesqueleto Passivo, de forma que o conhecimento que foi construido a
partir desta pesquisa possa contribuir para a saude, seguranca e qualidade
de vida dos trabalhadores de uma empresa de minerag¢ao na execugao da
atividade de esmerilhamento de trilho na Via Permanente em uma industria
de mineracao, onde pesquisador se compromete a divulgar os resultados
obtidos.

Armazenamento dos dados coletados: todas as informagdes coletadas
neste estudo sao estritamente confidenciais. Somente a pesquisadora e o
orientador tem conhecimento dos dados e serdo divulgados apenas em
eventos ou publicagcdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacao. Os pesquisadores declaram que
os dados coletados nesta pesquisa entrevistas, questionarios, fotos e

filmagens, ficarao armazenados em google drive no computador pessoal,

sob a responsabilidade do [ ENEGNGG o
endercco [

B pelo periodo de minimo 5 anos apos o término da pesquisa.



3.4Delineamento metodoldgico

A pesquisa foi realizada em trés fases para analisar a atividade de
esmerilhamento de trilho e os constrangimentos ergonémicos associados. Na fase
zero, houve o lancamento da pesquisa. Na primeira fase (apreciagdo ergondémica),
usaram-se entrevistas e questionarios para validar a percepg¢ao dos trabalhadores
sobre questdes relacionadas ao trabalho, além de técnicas de observacao
sistematicas para descrever e interpretar a postura ocupacional. Na segunda fase
(diagnose ergondémica), adotou-se uma abordagem quali-quantitativa para verificar
hipéteses, utilizando técnicas como Diagrama de Segmentos Corporais- Corlett,
REBA e Dinamometria.

O delineamento da presente pesquisa, tendo-se o0 método AMT como
norteador e as técnicas e ferramentas aplicadas em cada fase, é estruturado no
quadro 6.
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Quadro 6 - Delineamento dos métodos e técnicas utilizados na presente pesquisa

Método Fases Técnica Natureza Abordagem Procedimentos

Técnicos e ferramentas

Sensibilizacao Apresentacao de conteudo | Descritiva Qualitativa Reuniao
e Dialogo
Apreciacao Entrevista aberta; Descritiva Qualitativa Caderneta de campo,
ergonomica observacées registro em fotos e videos,
assistematicas; questionario impresso.
questionario de validacao
Anélise
Macroergonémica do
Trabalho (AMT) Diagrama de Descritiva Qualitativa Questionario  impresso com
Segmentos  Corporais mapas das regibes corporais
(Corlett, 1995) P 9 P
com variagdo de local e
intensidade do desconforto/dor.
Diagnose REBA D iti Quali titati Regist id d
. escritiva ualiquantitativa egistros em video e
ergonomica posturas; software REBA,
versao 1.3.
DINAMOMETRIA (KGF) Descritiva Quantitativo Dinam6metro dorsal, modelo

Oswaldo Filizola, marca
Crown®, 200 KGF.

Fonte: Autora (2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apreciagédo Ergondmica

A) Reunido para langamento da pesquisa

O langamento da pesquisa ocorreu inicialmente por meio de reuniées com
0s gestores, que demonstraram grande interesse na iniciativa. Em seguida, a
pesquisa foi apresentada aos oficiais de via permanente, seguindo o principio da
ergonomia participativa.

Corroborando com Hasani et al. (2022), a Ergonomia Participativa, envolve
ativamente os trabalhadores na implementacdo de conhecimentos e procedimentos
do ponto de vista ergonémico para melhorar as condi¢des de trabalho, seguranca,
produtividade e saude.

Na ocasido também participaram a ergonomista que atende o setor,
estagiaria de ergonomia e membros da equipe de elétrica que também acompanham
o didlogo de saude e seguranga, momento em que foi realizada a reunido. Além de
apresentar as fases da pesquisa, também se explanou sobre o objetivo, cronograma,
carta de anuéncia da empresa, (TCLE) para sanar quaisquer duvidas, sensibilizando
assim todos os participantes. Os mesmos concordaram voluntariamente em contribuir
com a coleta de dados da pesquisa (realizagao de entrevistas, questionarios, teste do
uso do exoesqueleto para aplicagdo das técnicas) assinando o termo de
consentimento que |lhes fora apresentado. Desta forma, o conhecimento gerado no
estudo foi fruto da interacao entre o conhecimento tacito dos usuarios do sistema e o
conhecimento formal, em ergonomia, dos pesquisadores envolvidos. Conforme Fisher
e Guimaraes (2001), a Ergonomia Participativa assegura um maior engajamento dos
participantes através do sentimento de responsabilidade, o que pdde ser percebido
nesta pesquisa através do conhecimento e sentimento de pertencimento todos os
gestores e trabalhadores envolvidos contribuiram fortemente para que o estudo

acontecesse.
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Figura 20- Reuniao para langamento da pesquisa (fase 0)
l Ray i

Fonte: A autora (2024)
B) Entrevistas Abertas

As entrevistas foram efetuadas em grupo, com os trabalhadores das duas
turmas do turno diurno, por um entrevistador (pesquisadora) e tiveram duracao de 10
a 20 minutos. Foram explicitados itens relativos ao ambiente, biomecanico ou de posto
de trabalho, organizacao do trabalho e empresa. Foram entrevistados 19 funcionarios
(100%) do total da populacao de 19 funcionarios. A tabulagéo das respostas de todos
os respondentes permitiu o estabelecimento de um ranking de importancia quanto a
demanda ergondémica dos usuarios (oficiais de via permanente). O resultado dos
questionarios indicou as prioridades dos IDEs a serem consideradas na pesquisa.
Sendo que os constrangimentos abordados — IDEs durante as entrevistas, em geral
foram:

- Ambiente: “exposic¢ao ao sol”.

- Biomecanico ou de posto de trabalho: “desconforto na regido da coluna

lombar”, “quanto mais tempo na atividade maior é o desconforto”, “dor nos bragos e

”» 1 » 1] » 1]

joelhos”, “movimentos repetitivos”, “postura ndo adequada”, “esmerilhar a lateral do

LI 11

atividade pesada”, “posicionamento do trilho no chao”.

I” “
H

trilho € mais difici
- Organizacgao: “atividade rotineira”, “existe revezamento das atividades”,
“atividade realizada em grupo”
- Empresa: “utiliza o check list pessoal para pontos de aten¢éo”, “ha

disponibilidade de hidratagao”.




Na tabela 3, pode-se observar o resultado das entrevistas abertas:

Tabela 3 - Resultados das entrevistas abertas

IDEs Total
Atividade pesada 1,0
Atividade realizada em grupo 0,50
Existe revezamento das atividades 0,33
O uso do exoesqueleto pode ajudar na atividade 0,25
Temos poucos exoesqueletos na equipe 0,20
Postura ndo adequada 0,17
Altura dos equipamentos 0,14
Esmerilhar a lateral do trilho é mais dificil 0,09
Posicionamento do trilho no chao 0,55
Exposicao ao sol 0,52
Necessidade de pausas além do revezamento 0,50
Ha disponibilidade de hidratacéo 0,21
No fim do dia ha cansaco e desconforto na regidao da coluna lombar | 0,47
Quanto mais tempo na atividade maior é o desconforto 0,43
Terreno desnivelado 0,41
Dor nos bracos e joelho 0,4
Atividade rotineira 1,0
Atividade demanda esforco fisico intenso 0,5
Atividade demanda esfor¢co na lombar 0,33
Movimentos repetitivos 0,25
Nao tem dispositivo para aliviar a tensdao muscular 0,20
Utiliza o check-list pessoal para pontos de atencao 0,17

Fonte: Autora (2024)

67

A frequéncia e a ordem dos itens mencionados pelos entrevistados

serviram de base para o questionario fechado aplicado aos oficiais de via permanente.

Foram observadas posturas inadequadas na execuc¢ao das tarefas durante

a jornada de trabalho. Essas posturas foram percebidas principalmente no momento

do esmerilhamento do trilho com lixadeira e no acabamento com uso de retifica,

momento em que os trabalhadores adotam a postura de flexdo de coluna vertebral



68

por maior tempo. Percebe-se também pelas figuras 21 e 22 que o equipamento &
utilizado ao nivel do trilho. Como a atividade é realizada em areas descobertas, os
trabalhadores estdo expostos a intempéries e a exposi¢ao solar é frequente tendo em
vista, que a atividade nao pode ser realizada em periodos chuvosos. Pode-se
observar também pelas figuras que o piso € desnivelado (Figura 23).

Figura 21- Exemplos de posturas inadequadas na atividade de esmerilhamento do

trilho com lixadeira

Fonte: A autora (2024)

Figura 22- Exemplos de posturas inadequadas na atividade de acabamento com uso

de retifica

Fonte: A autora (2024)



69

Figura 23- Execucao da atividade em area descoberta e em piso desnivelado
i

Fonte: A autora (2024)

C) Questionario de validacao e observacao assistematica

Com base nos dados da entrevista foi elaborado um questionario (Apéndice
E) com 40 questdes relativas aos itens mencionados nas entrevistas. O nivel de
impacto com relacao a cada questao foi aferido por meio de uma escala de avaliagcao
continua, sugerida por Stone et al. (1974). De acordo com a metodologia do Design
Macroergondmico (Fogliatto & Guimaraes, 1999), utilizada nesta pesquisa, ha a
recomendacao do uso desta escala com duas ancoras nas extremidades. Esta escala
tem 15 cm e ao longo dela o sujeito devera marcar a sua percepgao sobre o item. A
intensidade de cada resposta podera variar entre 0 e 15.

O questionario, o qual ndo requereu o nome dos respondentes, foi aplicado
aos funcionarios das duas turmas no setor de Manutencao de Via Permanente.

Os dados dos questionarios foram tabulados e priorizados em funcao do
nivel de maior impacto. Diferentemente da ponderacao das entrevistas (que valoriza
a soma dos pesos atribuidos a cada item pelos usuarios) nos questionarios o peso do
item & gerado por sua média aritmética. Para se verificar se as questdes do
questionario mediam situagdes similares, conforme a estrutura montada para o
entendimento dos respondentes, ou seja, para medir a compreensao da escala, usou-
se o Alfa de Cronbach. O calculo do alfa de Cronbach permitiu identificar se as

questdes realmente pertencem ao mesmo grupo e se a utilizacdo da escala foi
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compreendida. Quando os resultados do alfa de Cronbach for maior ou igual a 0,55
indicam uma boa consisténcia interna. Os resultados do Alfa de Cronbach para o
qguestionario se mostraram satisfatorios. O alfa final foi de 0,81, maior do que 0,55,
indicando boa consisténcia interna do questionario.

A seguir tem-se o resultado dos principais aspectos (ltens de demanda
ergonOmica) anotados pelos respondentes quando da aplicagcdo dos questionarios
fechados, que foram aplicados com os oficiais de via permanente nas duas turmas no
turno diurno.

Nas figuras de 24 a 29 sdo apresentados os resultados relacionados ao
nivel de impacto de acordo com os constructos, os quais se referem as perguntas do
questionario de validaggo.

No que se refere ao constructo ambiente, apresentou niveis de impacto
mais altos no geral, destacando-se o IDE, “temperatura no seu ambiente de trabalho”
(em média 12,5 — ambiente) (Figura 24), o que corrobora com o local onde € realizada
a atividade, onde os trabalhadores ndao possuem protecao da exposicao a intempéries.

Figura 24- Nivel de impacto dos constructos ambiente
CONSTRUCTOS AMBIENTE

Temperatura no seu
ambiente de trabalho

12,5

[luminacdo no seu ambiente

de trabalho 104

IDEs

Ruido no seu ambiente de

10,4 H MEDIA
trabalho

Ventilacdo no seu ambiente
de trabalho

o I I

0 7.5 15
Nada Muito

Nivelde Impacto

Fonte: Autora (2024)

No constructo biomecéanico ou posto de trabalho (figura 25), percebe-se
que os trabalhadores nao estdo satisfeitos com o esforco fisico e a postura
ocupacional adotada durante a realizacdo de suas atividades, fato evidenciado

durante as observacdes assistematicas.
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Figura 25- Nivel de impacto dos constructos biomecanico ou posto de trabalho
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Fonte: Autora (2024)

No constructo organizacional, os IDES “o seu trabalho envolve
responsabilidade” e “o seu trabalho faz vocé se sentir valorizado” apresentaram os
niveis mais altos de impacto (em média 13,5 e 12,1, respectivamente), enquanto que
os IDEs “Vocé sente pressao psicoldgica por parte da chefia” e “seu trabalho é
monotono” apresentaram 0s niveis mais baixos de impacto (em média 2,3 e 4,5,

respectivamente) (Figura 26).
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Figura 26 - Nivel de impacto do constructo organizacional

CONSTRUCTO ORGANIZACIONAL

0 seu trabalho envolve responsabilidade - I 1 5
0 seu trabalho faz vocé se sentir valorizado 1 (. |
Vocé sente autonomia na realizagao do seu trabalho |1 (|
Terque lidar com atividades diferentes (trabalho muito variado) I — T () !
Respeito por parte da geréncia | ¢
Quantode esforcofisico € exigidono seu frabalho  I—————————
Oseutrabalho dindmico  ———
Respeito por parte dos supervisores  I——S

IDEs

Integracéo entre os colegas de trabalho  — N ¢ DM
Quanto de esforcomental € exigido no seu trabalho  —S—————— 7
O'seutrabalho  estimulante  IEE—@—T
0 seu trabalho & limitado  EG—_——S—— ;
Trabalho em equipe  IEEEEG—
Nimero de funcionrios disponiveis para a realizacdo do trabalno - IEG———————— !
Seu trabatho € monétono  EEG_—__—_——— 5
Vocé sente pressao psicologica por parte da chefia  mmm—"u 2

00 75 150
Nada ) Muito
Nivel de Impacto

Fonte: Autora (2024)

Para o constructo risco, destaca-se o IDE “vocé acha que seu trabalho
envolve risco de seguranca” (em média 12,4 - risco) (Figura 27), tendo em vista que
as atividades acontecem ao longo da via permanente ferrovidria, na qual ha

possibilidade de acesso de pessoas externas a empresa.
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Figura 27- Nivel de impacto do constructo risco

CONSTRUCTOS RISCO

Grau deriscos de acidentes (equipamentos
124
pesados; fagulhas)

IDEs

EMEDIA

Vocé acha que seu trabalho envolve risco de 18
seguranca ‘
0 75 15

Nada Muito

Nivelde Impacto

Fonte: Autora (2024)

Em relagdo ao constructo empresa os escores medios dos IDEs variaram
de 8,6 a 9,9 (Figuras 28), sendo que a qualidade dos equipamentos de AMV e o
horario (pausas) para refeicées no trabalho foram os IDEs com maior nivel de impacto.
Devido ao uso diario dos equipamentos, os mesmos precisam de troca de
componentes com frequéncia e quanto ao horario das refei¢cdes, devido a necessidade
de realizar as atividades em campo também no periodo da tarde, por vezes o horario

do almocgo fica comprometido.
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Figura 28- Nivel de impacto constructos empresa

CONSTRUCTOS EMPRESA
Qualidade dos equipamentos de AMV | ;9

Hordrio (pausas) para refeigdes notrabalho [ N RRIDIDB ¢
Flexibilidade nos hordrios de trabalho (folgas, intervalos) [N :

IDEs

Local para pausa | ¢

EMEDIA

Quantidade de equipamentos disponiveis de AMV | R o 0
Carga horéria de trabalho [ NNNRNR-DEREBBRDBbE ;-

Numero de funciondrios disponiveis para a realizagdo do
trabatho

00 75 15,0
Nada Muito

Nivel de Impacto

Fonte: Autora (2024)

Para o constructo de desconforto/ dor, todos os IDEs médios ficaram abaixo
de 7,5 pontos no escore de impacto. Percebe-se que, ao final do horario de trabalho,
os trabalhadores se sentem cansados, e que os escores mais altos foram para
desconforto/dor nas costas (em meédia 6) e desconforto/dor nos bragos (em média 6,7)
(figura 26).

Os resultados do constructo desconforto/dor estdo de acordo com as
observagbes assistematicas que apontaram posturas prejudiciais resultante
principalmente da area de trabalho estar na altura do piso, o que dificulta o alcance
motor e visual, desta forma, obrigando o trabalhador a adotar postura prejudicial na
maioria do tempo a flexdo de coluna vertebral. Dessa forma, essas regides corporais
onde os oficiais de via permanente percebem desconforto/dor sdo as que sustentam
a postura durante toda a atividade de esmerilhamento de trilho (costas e bracos) e,
portanto, realizam trabalhos estatico por mais tempo. Por outro lado, a cabecga,
pescoco e pés que efetuam trabalho dindmico estdo menos sujeitos ao
desconforto/dor, corroborando com os dados da literatura (Diniz, 2003; Serranheira,
2003; Pauluk, 2016).
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Figura 29- Nivel de impacto do constructo de desconforto/ dor
CONSTRUCTO DESCONFORTO/DOR

Ao final do dia de trabalho vocé se sente cansado NN 7 :
No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nos bragos I - 7
No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nas costas RGN .0

No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nas pernas N - 0

IDEs

No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nasmaos I .7 2 MEDIA
No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nos pés [N : ¢
No seu trabalho vocé sente desconforto/dor no pescogo NN 35
No seu trabalho vocé sente desconforto/dor na cabeca I 2.3
00 75 15,0
Nada Muito
Nivelde Impacto

Fonte: Autora (2024)

D) Matriz GUT

A matriz GUT foi utilizada para auxiliar no entendimento e na priorizagao
dos problemas encontrados. Com a ferramenta para mapeamento de categorizacao,
o presente trabalho expds a aplicacdo da matriz GUT como alternativa para
priorizagado dos requisitos, como esta apresentado na tabela 4. Segundo Moraes e
Mont’Alvao (2009), a formulacao do problema tem como objetivo identificar e detalhar
cada situacao, tornando-as distintas umas das outras e facilitando sua classificagao
na matriz GUT.

Tendo como base os 11 resultados com maior nivel de insatisfagdo dos
empregados de acordo com os constructos elucidados, a matriz GUT foi respondida
em ordem de gravidade, urgéncia e tendéncia, a fim de classificar os itens mais
criticos, uma vez que sdo as causas que mais incomodam os trabalhadores,
promovendo assim uma melhor visualizacdo dos problemas a serem priorizados,

assim como propor recomendacdes de melhorias preliminares.



Tabela 4 - Matriz GUT para a priorizagao dos processos

Problema

Risco de acidentes

Risco de seguranca

Temperatura

Posicionamento do trilho

T Produto
GUT

2 16

2 16

5 80

5 80

Criticidade

MEDIA

MEDIA
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Recomendacdes Preliminares

- Capacitacao para o levantamento e transporte manual de

cargas
- Orientacdes sobre uso adequado dos equipamentos de

protecao individual.

- Definir rota de acompanhamento da equipe de seguranca

conforme programacao das atividade.

- Estudar a viabilidade de implantacao de fardamento que

proporcionem maior conforto térmico.

- Estudar viabilidade de uso de dispositivo que mantenha a

lixadeira mais proxima das maos do trabalhador.



Cansaco no final do dia

Postura durante a atividade

Desconforto nas costas

80

80

80
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- Estabelecer plano de revezamento das atividades;

- Estabelecer micropausas para recuperagao das

articulagcoes mais exigidas;

- Realizar movimentos compensatérios em intervalos dos
ciclos.

- Conscientizar colaboradores quanto ao procedimento

adequado para a realizacao da tarefa;

- Realizar treinamento de orientagdes posturais.

- Estabelecer plano de revezamento das atividades;

- Estabelecer micropausas para recuperagdao das

articulagbes mais exigidas;
- Realizar movimentos compensatorios em
intervalos dos ciclos;

-Conscientizar colaboradores a ndo permanecerem longo

tempo de flexdo de coluna lombar durante o ciclo da tarefa;



Desconforto nos bracos 4 4 5 80

Qualidade dos equipamentos de

AMV 2 3 3 18

Horario (pausas) para refeicoes

3 18
no trabalho

Flexibilidade nos horarios de 3|3 18
trabalho (folgas, intervalos)

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

MEDIA

MEDIA

MEDIA
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- Avaliar a implementacao de dispositivos que reduzam a
sobrecarga muscular na regiao lombar.
- Estabelecer plano de revezamento das atividades;

-Estabelecer micropausas para recuperacdo das

articulagbes mais exigidas;
- Realizar movimentos compensatorios em

intervalos dos ciclos.

- Manutencéao preventiva dos equipamentos de AMV;
-Verificar no mercado equipamentos com tecnologia mais

avancada.

- Realizar programacao das atividades conforme carga

horaria.

- Realizar programacao das atividades priorizando as

atividades com impacto na produtividade.
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E) Retorno dos dados

A AMT propbe que, imediatamente apds a conclusao da analise de dados
da apreciacao, volte-se a empresa para retorno das informagdes obtidas e discussao
dos IDEs com os participantes. Corroborando com Guimaraes (1999), no dia 30 de
abril de 2024 foi realizada uma reunidao as 7h30 da manha, na qual a partir da
apresentacao dos dados encontrados, permitiu melhor entendimento da situagéo e,
portanto, viabilizou um diagndstico mais confiavel.

A apreciacao é a etapa mais decisiva do estudo ergonémico, pois define as
diretrizes do projeto com base no levantamento inicial. Um levantamento soélido da
demanda permite projetar solu¢cdes adaptadas aos usuarios. Apos a discussao dos
dados da apreciacao, priorizam-se 0s aspectos a serem analisados e define-se o
cronograma de intervencdo. Em seguida, na fase de diagndstico, as questdes

priorizadas sao analisadas em detalhe.

4.2 Diagnose ErgonGmica

4.2.1 Analise da tarefa e descricao cinesiolégica das posturas

As atividades da tarefa dos oficiais de via permanente, conforme o
fluxograma e as observacdes assistematicas, sao:

Apos a liberagao da faixa pelo Centro de Controle Operacional (CCO) e de
Patio (CCP) é realizado o bloqueio mecéanico das partes moéveis do aparelho de
mudanca de via (AMV). Apos o bloqueio das partes méveis do aparelho de mudanca
de via (AMV), inicia-se a descarga do material para realizacdo da atividade e
montagem do local de apoio. Com as ferramentas disponiveis faz-se a montagem do
disco da lixadeira. Com a lixadeira preparada para execugado do esmerilhamento
ocorre 0 inicio das atividades de esmerilhamento na regido do aparelho de mudanca
de via (AMV) com lixadeira.

Ao finalizar o esmerilhamento, ocorre a execugao do acabamento do
esmerilhamento com retifica. Para demarcacdao do local onde foi realizado o
esmerilhamento é realizada a pintura com spray de tinta branco. Apds a finalizagao da
pintura, ocorre a preparagao para liberacdo da linha, quando ha a retirada das

ferramentas e das placas de sinalizagao do trecho. Apds a retirada de todo material e
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sinalizagao da via é realizada a devolugcao do Tempo/Liberacéo de Linha (LDL) para
o Centro de Controle Operacional (CCQO) e de Patio (CCP) e ocorre o deslocamento
para sede. Os trabalhadores adotam a posicdo de pé ora estatica, ora em
deslocamento, para permanéncia na postura de pé, os mesmos adotam extensio de
tronco, postura neutra de membros superiores e extensao de membros inferiores, por
vezes flexionam ou estendem o pescoco. Para deambulacdo adotam flexdao e
extensdo de membros inferiores, postura neutra de membros superiores e por vezes
flexionam ou estendem o pescoco.

Para o manuseio dos materiais utilizam as duas maos, estendem os
membros superiores e tronco e para colocac¢do dos materiais no piso realizam flexao
de membros inferiores e extensdo de membros superiores, por vezes inclinam
anteriormente o tronco. No momento de colocagdo das placas de sinalizagao, os
trabalhadores realizam o deslocamento a p€, manuseando as placas de sinalizacéo e
as inserem no solo, realizando uso de for¢a, pressao e preensao palmar. Para realizar
o esmerilhamento do trilho, o trabalhador adota postura de extensdo e flexao de
membros inferiores, extensao de membros com superiores com flexao e extensao de
cotovelos e leve flexdo de punhos, preensdo palmar para segurar e manusear a
lixadeira, inclinagdo do pescogo e tronco, 0 mesmo realiza movimentos de inclinagéao
lateral dos quadris e membros inferiores para acompanhar o movimentos dos
membros inferiores desencadeado pela execucao do esmerilhamento com o uso da
lixadeira que pesa 3,5kg.

Para realizar o acabamento do esmerilhamento com retifica, o trabalhador
adota postura de extensao e flexao de membros inferiores, extensdo de membros com
superiores com flexdo e extensado de cotovelos e leve flexdo de punhos, preensao
palmar para segurar e manusear a retifica, inclinacdo do pescoco e tronco, 0 mesmo
realiza movimentos de inclinagdo lateral dos quadris e membros inferiores para
acompanhar o movimentos dos membros inferiores desencadeado pela execugéo do
acabamento do esmerilhamento com o uso da retifica que pesa 2kg. Ja para a pintura,
o trabalhador adota postura agachada para que possa ter melhor alcance motor para
aplicagao do spray de tinta, 0 mesmo também adota inclinagdo de tronco, extensao
dos membros superiores, leve flexdo de punho, preensao palmar para segurar o spray
e flexdo dos quirodactilos, polegar e indicador para apertar o spray.

Para facilitar o entendimento sobre as condi¢gées e como séo realizadas as

atividades dos oficiais de via permanente demonstra-se graficamente atividades
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realizadas pelos oficiais de via permanente através de um fluxograma na figura 30 (Moraes; Mont’alvao, 2003).

Figura 30 - Fluxograma das atividades dos oficiais de via permanente

Verificar nova
programacao

Contatocomo
Chegada a frente de Centro de Controle
servigo Operacional (CCO)e

Dialogo de Saudee Definicao da ‘
Seguranga Programagao ‘% Deslocamento —>

de Patio (CCP)

‘ Fazer o bloqueio

med Mecanicodas Partes S Descargado Material s
‘ Moéveis do AMV

Realizar

esmerilhamento no Acabamentodo Realizar pintura para
aparelho de mudanca geard esmerilhamento com | demarcagaodo
de viacomusoda retifica esmerilhamento
lixadeira

Colocar placas de
sinalizagao do trecho

Retirar placas de
sinalizagcao do trecho

Fazer a Devolugao do
Tempo/LDL para o
cco/ccp

Deslocamento para

Fonte: Autora (2024)
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Para colaborar na analise da tarefa e na descricao postural e cinesiologica
de cada postura adotada durante a execucao das tarefas, utilizou-se o sistema
Kinebot, solucdo de avaliacdo cinesiolégica aplicada a ergonomia que trabalha
especialmente com avaliacdo de cada movimento humano (Kinebot, 2023), com o
objetivo de identificar em que momento ocorrem posturas mais inadequadas em
termos de movimentos realizados (cinesiologia), considerando os principios da
biomecéanica.

O quadro 7 ilustra as figuras das posturas assumidas e os angulos que
apresentam maior oportunidade de desconforto/dor que estdo destacados nas cores
vermelha e lilas. Pode-se observar que nas atividades de esmerilhamento de aparelho
de mudanca de via (AMV) e acabamento do esmerilhamento com retifica esses pontos
foram mais evidentes, o que levou a aplicagdo do REBA no momento do
esmerilhamento de aparelho de mudancga de via (AMV) com uso de lixadeira, por ser
a atividade de com maior esforco na coluna vertebral.

Quadro 7 - Quadro postural

Atividade Posturas Adotadas

Descarga de material

Colocar placas de

sinalizac&o do trecho
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Montagem da lixadeira

Esmerilhamento de
aparelho de mudanca de
via (AMV)

Acabamento do
esmerilhamento com

retifica

Pintura para demarcagao

do esmerilhamento
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Retirar placas de

sinalizagao do trecho

Carga do material

Fonte: Autora com adaptacao do Kinebot (2024)

4.2.2 Diagrama de Segmentos Corporais- Corlett - Analise de desconforto/dor antes,

apos a atividade sem e com o exoesqueleto

O Diagrama de Segmentos Corporais- Corlett (Corlett, 1993) foi utilizado
para quantificar as regides do corpo mais afetadas durante a atividade e determinar o
nivel de desconforto dos trabalhadores antes, apos a atividade sem e com o
exoesqueleto.

Conforme Bruning et al., (2020), o Diagrama de Segmentos Corporais-
Corlett &€ wum dos instrumentos utilizados para analisar os sintomas
musculoesqueléticos em um contexto de saude voltado para ergonomia, permitindo a
identificagdo de sintomas por meio do trabalhador, assim como a necessidade de
procurar recursos de saude e a interferéncia na realiza¢do das atividades.

As figuras a seguir apresentam os resultados da analise de desconforto/
dor antes e ap0s a atividade, sem e com o exoesqueleto, para o tronco (Figuras 31 a
35).

Os principais fatores presentes nas atividades dos trabalhadores estudados

e que desencadeiam desconforto/dor estao ligados as posturas inadequadas, a
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repetitividade e as condicdes do ambiente, o que corrobora com o estudo de Paz
(2021).

Figura 31 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o pescoco

Pescoco

Antes da atividade
3

Ap6s a atividade, Apods a atividade,
com o exoesqueleto sem o exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 32 - Resultados da anélise de desconforto/ dor para a coluna cervical

Coluna Cervical

Antes da atividade
3

Apds a atividade, com o __=u Apés a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).



86

Figura 33 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a coluna toracica

Coluna Toracica

Antes da atividade
3

Apos a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 34 - Resultados da analise de desconforto/ dor para coluna lombar

Coluna Lombar

Antes da atividade

Apos a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 35 - Resultados da analise de desconforto/ dor para bacia/quadril

Bacia / Quadril

Antes da atividade

Apos a atividade, com o “% Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Observa-se uma tendéncia de linhas mais frequentes inclinadas para a
avaliagcao apds a atividade sem o exoesqueleto, ou seja, mais participantes relataram
dor e desconforto moderado ou bastante (pontuacdes 2 e 3) no tronco nesta avaliagéo.
Para alguns participantes, o nivel de desconforto/ dor na coluna lombar foi similar em
todos os momentos de avaliacdo, corroborando com Possebom (2017), que afirma
gue o desenvolvimento de atividades em locais fora da zona de conforto muscular faz
com que o trabalhador apresente desconforto.

Os resultados da anélise de desconforto/ dor para o lado direito (Figuras 36

a 43) e para o lado esquerdo (Figura 44 a 51) foram bem similares.
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Figura 36 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o ombro lado direito

Ombro

Antes da atividade

Apés a atividade, com o Apés a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 37 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o braco lado direito

Braco

Antes da atividade
3

Apds a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 38 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o cotovelo lado direito

Cotovelo

Antes da atividade

Apds a atividade, com o \ Apés a atividade, sem o

exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 39 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o antebraco lado direito

Antebraco
Antes da atividade

3

Apds a atividade, com o Apds a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).



90

Figura 40 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o punho lado direito

Punho

Antes da atividade

Apos a atividade, com o Apds a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)
Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -

Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 41 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a méo lado direito
Mao

Antes da atividade
23

Apos a atividade, com o Apas a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 42 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a coxa lado direito

Coxa

Antes da atividade
3

Apés a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 43 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a perna lado direito

Perna
Antes da atividade

3

Apds a atividade, com o Apés a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 44 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o ombro lado esquerdo

Ombro

Antes da atividade
F

Apds a atividade, com o Apés a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 45 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o braco lado esquerdo

Braco
Antes da atividade
3

Ap6s a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 46 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o cotovelo lado esquerdo

Cotovelo

Antes da atividade
2

Apds a atividade, com o “». Apés a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 47 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o antebrago lado esquerdo

Antebraco

Antes da atividade
3

Apés a atividade, com o Ap6s a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 48 - Resultados da analise de desconforto/ dor para o punho lado esquerdo

Punho

Antes da atividade
2

Apos a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 49 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a mao lado esquerdo

Mao
Antes da atividade
3

Apos a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto axoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).
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Figura 50 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a coxa lado esquerdo

Coxa

Antes da atividade
3

Apds a atividade, com o Apds a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intolerdvel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Figura 51 - Resultados da analise de desconforto/ dor para a perna lado esquerdo

Perna

Antes da atividade
3

Apds a atividade, com o Apos a atividade, sem o
exoesqueleto exoesqueleto

Fonte: Autora (2024)

Legenda: 0 - Nenhum desconforto/dor; 1 - Algum desconforto/dor; 2 - Moderado desconforto/dor; 3 -
Bastante desconforto/dor; 4 - Intoleravel desconforto/dor. Cada cor nos graficos representa um
participante da pesquisa (n=15).

Observa-se nos graficos que as regidoes de ombros e pernas alcancaram
pontuagcdes mais elevadas de desconforto/ dor ap6s a atividade com e sem o
exoesqueleto, o que corrobora com as regides mais utilizadas no momento da

atividade, quando do movimento dos ombros para realizar o esmerilhamento com
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lixadeira e a manutencdao da postura em pé que faz com que haja o aumento do
desconforto nos membros inferiores no fim do dia de trabalho (Zander Et. Al., 2004;
Messing Et. Al., 2008; Balasubramanian Et. Al., 2009). Nas demais regides, os niveis
mais altos de desconforto/ dor foram relatados nos momentos antes da atividade e
apos a atividade sem o exoesqueleto. Mesmo assim, a frequéncia de linhas coloridas
até o nivel 2 e 3 de desconforto/ dor foi mais frequente no momento de avaliacdo apos

a atividade sem o exoesqueleto.

4.2.3 Analise de posturas por meio do REBA (Hignett & Mcatamney, 2000)

Com relacao a carga fisica, nota-se que os oficiais de via permanente
submetem os seus membros superiores a manejos sequenciais e repetitivos para
manuseio da lixadeira e da retifica. No trabalho dos oficiais de via permanente ha uma
exigéncia postural que esta diretamente relacionada com a manutencao de posturas
desconfortaveis. As principais posturas adotadas pelos oficiais de via permanente
observados, de acordo com a técnica REBA de avaliacdo postural (Hignett &
Mcatamney, 2000), foram:

e Tronco Ereto para manter-se na postura em pé e em deslocamento;

e Flexao de tronco de alterna de 20° a 60°até acima de 60°- para melhor alcance
motor e visual devido a altura da superficie de trabalho que é realizada no
aparelho de mudanga de via (trilho) e movimentagdo continua durante a
atividade.

e Flexao e rotacado de pescoco 0° a 20°e por vezes acima de 20° - para melhor
alcance motor e visual devido a altura da superficie de trabalho que é realizada
no aparelho de mudancga de via (trilho) e movimentagdo continua durante a
atividade.

e Pernas - peso distribuido nas duas pernas (bilateral), ora parado, ora em
movimento, adotando flexdo de joelhos entre 30° e 60° na maior parte da
execucao da atividade, principalmente no momento de esmerilhamento de
trilho e acabamento do esmerilhamento com uso da retifica com momento de
adocao de flexdo de joelhos acima de 60°, principalmente ho momento da
demarcacao do local do esmerilhamento utilizando spray de tinta.

e Bracos extensao de 20° na maioria do tempo de execucao da atividade, porém
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ha adocao de flexao de ombros a 90° com elevagao dos mesmos no momento
de carga e descarga de materiais.

e Na maior parte do tempo de execugao da tarefa, os punhos mantiveram-se em
flexdao entre 0° e 15°, com episddios de flexdo acima de 15°, principalmente na
execucdo do esmerilhamento com uso de lixadeira e acabamento do
esmerilhamento com uso da retifica.

Figura 52 - Movimentos de tronco, pescoco, pernas, bracos e punhos mais frequentes

entre os oficiais de via permanente observados

Fonte: Autora (2024)

De acordo com a técnica REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Hignett
& Mcatamney, 2000), a atividade da tarefa dos oficiais de via permanente observados,
conforme a adogao e o tempo de manutencdo das posturas, é considerada com o
niveis de risco médio tanto para atividade realizada sem o exoesqueleto com média
de escore de 7,37 quanto para a atividade realizada sem o exoesqueleto com média
de escore de 5,95. Foi observada diferenga estatisticamente significativa nas
avaliacoes do REBA (p<0,001), ou seja, quando o grupo realizou a atividade sem o
exoesqueleto os valores médios foram mais elevados do que quando a atividade foi
realizada utilizando o exoesqueleto. O resultado sugere um nivel de acdo 2: séo
necessarias agoes — incluindo outras analises além do REBA - que verifiquem com
mais exatidao o constrangimento postural observado e que busquem a melhoria ou
amenizagao do problema. Esta afirmagao corrobora os dados do levantamento inicial
realizado pelas observagbes assistematicas e os dados levantados na literatura
(Cardoso, 2019; Dahmen & Hefferle, 2018; Diniz, 2003), confirmando a carga fisica no
trabalho dos oficiais de via permanente.

A técnica REBA mostrou, ainda, que nao houve diferenga entre do nivel de
risco com e sem o uso do exoesqueleto, tendo em vista que apesar do escore ter

diminuido, o nivel do risco permaneceu, o que corrobora o estudo de Cardoso (2019),
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0 qual concluiu através da aplicagcdo da técnica REBA que a utilizacdo do
exoesqueleto nas tarefas industriais testadas no seu estudo nao diminuiu
significativamente os fatores de risco postural. Outro fato importante € o
posicionamento do local de execugdo de atividade que € o mesmo para todos os
trabalhadores e € o que faz com que os mesmos adotem tal postura (flexdo anterior
da coluna vertebral) para facilitar tanto alcance motor, quanto o visual.

Os resultados da técnica de REBA (Rapid Entire Body Assessment) sao
apresentados na tabela 5 abaixo:
Tabela 5 - Resultados da técnica REBA

REBA
Sem o exoesqueleto Com o exoesqueleto p-valor
Média 7,37 5,95 <0,001
Fonte: Autora (2024)

4.2.4 Dinamometria

Visando uma investigacao mais profunda sobre a presencga de carga fisica
relacionada a forca muscular da coluna lombar, no trabalho dos oficiais de via
permanente com e sem exoesqueleto, partiu-se para a mensuracao da forga muscular
isométrica da coluna lombar por meio de uma analise quantitativa com o uso da
dinamometria. Os resultados s&o apresentados a seguir:

Tabela 6 - Resultados da dinamometria

Dinamometria
Antes da Atividade Apéds a atividade
Com o Sem o Como Sem o p-valor
exoesqueleto exoesqueleto exoesqueleto exoesqueleto
- 123,9 KGF 119,9 KGF =
Média 117,8 KGF 116,8 KGF 0.5279

Fonte: Autora (2024)

Sobre os resultados da dinamometria ndo se observou uma grande
diferenca entre as situagdes antes e apos a atividade, com e sem exoesqueleto. Péde-
se observar que as médias entre os grupos ficaram entre 116,82 KGF, na tabela 6
foram apresentadas a comparagcao nos momentos antes e apos a atividade com e

sem exoesqueleto e as médias variaram de 116,82 KGF a 123,94 KGF ndo havendo
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diferenca estatistica entre os momentos de avaliagdo, sendo p= 0.5279. Acredita-se
que pelo exoesqueleto ter um sistema de suporte peitoral e nas coxas que com que
quando o trabalhador realiza a inclinagdo anterior do tronco (flexdo) ele contrai o
musculo abdominal, condi¢éo ideal pois fortalece a parede abdominal, a cinta natural
protetora da coluna lombar. Quando ele faz o retorno para a postura em pé neutra
(extensdo) os suportes puxam o tronco, diminuindo assim a exigéncia muscular.
Essa condicdo funciona bem com peso, uma vez que o exoesqueleto
aumenta a forgca lombar do trabalhador como foi percebido, e em postura estatica,
mantida em inclinagdo anterior do tronco (flexdo), situagdo nado encontrada em
atividade bem dinamica do tronco. Dessa forma a aplicabilidade do exoesqueleto é
maior em atividade de levantamento de peso do que em atividades que requerem
manutenc¢ado de postura estatica de inclinagdo anterior do tronco, lembrando que pelo
principio da ergonomia, sempre se tem que optar inicialmente pela adaptacdo do
ambiente ao humano, propiciando o maximo de conforto, seguranca e desempenho
eficiente, corroborando com o estudo de Veronesi (2020), o qual cita que a
aplicabilidade do exoesqueleto € maior em atividade de levantamento de peso do que
em atividades que requerem manutencao de postura estatica de inclinagao anterior
do tronco. Porém, quando o mesmo aliou a dinamometria monitorada pela
eletromiografia obteve uma avaliagdio mais profunda do comportamento

neuromuscular dos segmentos envolvidos.

4.2.5 Correlacao entre as variaveis do trabalho

A tabela 7 apresenta a matriz de correlacédo entre as medidas de dinamometria
e da técnica REBA com e sem o0 exoesqueleto. Foram observadas correlagoes
estatisticamente significativas e negativas entre o REBA sem exoesqueleto, a
dinamometria antes da atividade sem o exoesqueleto (rho=-0,541; p=0,037), e a
dinamometria depois da atividade com o exoesqueleto (rho=-0,557; p=0,031). Este
resultado sugere que o risco postural sem o0 uso do exoesqueleto esta associado a
menores niveis de forga muscular apos a atividade, mesmo quando o exoesqueleto é

utilizado.
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Tabela 7 - Matriz de correlagcédo entre a dinamometria e 0o REBA
REBA sem

REBA com exoesqueleto
exoesqueleto

Dinamometria antes rho -0,541* 0,007
Sem 0 exo p 0,037 0,980
Dinamometria antes rho -0,344 0,367
Ccom 0 exo p 0,209 0,179
Dinamometria depois rho -0,459 0,198
sem 0 exo p 0,085 0,480
Dinamometria depois rho -0,557* 0,395
com 0 exo p 0,031 0,145

Fonte: Autora (2024)

Legenda: as correlagbes significativas foram destacadas em negrito e com asterisco.

A tabela 8 apresenta a matriz de correlagcdo entre as medidas de
dinamometria, REBA e analise de desconforto/dor para tronco € membros. Nao houve
correlagao estatisticamente significativa entre as medidas (p>0,05). Esses achados
sugerem que, embora o exoesqueleto possa influenciar a forca muscular apos a
atividade, o risco postural (medido pelo REBA) tem um impacto negativo significativo
na forca muscular, independentemente do uso do exoesqueleto. Além disso, a falta
de correlacao significativa entre a analise de desconforto/dor e as outras medidas
sugere que a percepcao subjetiva de desconforto pode ser influenciada por fatores
adicionais nao capturados pelas medidas de dinamometria e REBA.

Tabela 8 - Matriz de correlagédo entre dinamometria, REBA e analise de

desconforto/dor para tronco e membros (rho)

Dinamometria REBA
Antes sem Antes Depois Depois
Sem exo Com exo
0 exo0 COMOExo Semoexo Com 0 exo

Antes da atividade

Pescoco 0,409 -0,091 0,364 0,409 -0,277 0,358
Coluna Cervical 0,105 -0,202 0,265 0,148 -0,352 0,111
Coluna Torécica -0,110 -0,256 -0,058 -0,210 -0,023 -0,171
Coluna Lombar 0,128 -0,281 0,017 0,058 0,098 0,093
Bacia/Quadril -0,110 -0,256 -0,058 -0,210 -0,023 -0,171

Ombros -0,045 -0,363 0,205 0,000 -0,277 0,000
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Bracos -0,310 -0,186 -0,031 -0,248 -0,189 -0,244
Cotovelos -0,500 -0,409 -0,114 -0,454 0,139 -0,358
Antebracos -0,310 -0,186 -0,031 -0,248 -0,189 -0,244
Punhos -0,310 -0,186 -0,031 -0,248 -0,189 -0,244
Méo -0,310 -0,186 -0,031 -0,248 -0,189 -0,244
Coxas 0,000 0,000 0,114 0,045 -0,277 0,000
Pernas -0,310 -0,186 -0,031 -0,248 -0,189 -0,244
Apos a atividade, sem exoesqueleto

Pescoco -0,015 -0,114 0,205 0,072 -0,353 -0,144
Coluna Cervical 0,132 0,039 0,231 0,220 -0,463 0,288
Coluna Torécica 0,217 0,083 0,202 0,202 -0,257 0,354
Coluna Lombar 0,212 -0,118 0,146 0,169 -0,051 0,219
Bacia/Quadril 0,139 -0,056 0,124 0,090 -0,257 0,199
Ombros 0,164 -0,180 0,077 0,131 -0,212 0,350
Bracos -0,154 0,018 -0,074 -0,094 -0,227 0,038
Cotovelos 0,030 0,023 -0,008 0,031 -0,198 0,109
Antebracos 0,041 0,224 0,186 0,104 -0,341 -0,085
Punhos 0,116 0,088 0,003 0,085 -0,145 0,266
Mao -0,062 0,100 0,022 -0,005 -0,264 0,076
Coxas 0,210 0,361 0,177 0,286 -0,430 0,169
Pernas -0,062 0,100 0,022 -0,005 -0,264 0,076
Apos a atividade, com exoesqueleto

Pescoco -0,382 -0,136 -0,021 -0,262 -0,163 -0,530
Coluna Cervical 0,046 -0,101 0,098 0,013 -0,084 0,356
Coluna Torécica 0,138 0,127 0,160 0,187 -0,387 0,286
Coluna Lombar 0,321 -0,027 0,059 0,249 -0,021 0,361
Bacia/Quadril -0,230 0,045 -0,196 -0,199 -0,084 0,115
Ombros 0,043 0,191 0,271 0,124 -0,263 -0,006
Bragos -0,018 0,161 0,161 0,090 -0,344 -0,082
Cotovelos -0,275 -0,196 0,059 -0,196 -0,141 -0,246
Antebragos -0,018 0,161 0,161 0,090 -0,344 -0,082
Punhos -0,161 -0,233 -0,144 -0,179 -0,043 0,183
Méo -0,248 -0,071 -0,071 -0,142 -0,149 0,061
Coxas 0,111 0,259 0,296 0,185 -0,244 0,042
Pernas 0,148 0,051 0,217 0,105 -0,163 0,126

Fonte: Autora (2024)

Legenda: as correlagdes significativas foram destacadas em negrito e com asterisco.
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De maneira geral, os resultados da presente pesquisa corroboram os dados
da literatura em relagdo aos problemas de postura de trabalho e sobrecarga muscular
relacionada ao trabalho que é um dos atuais desafios em saude ocupacional
relacionados a populagao trabalhadora (Bevan, 2015; Costa & Vieira, 2010; Punnett
& Wegman, 2004; Sultan-Taiebet al., 2017) que sdo encontrados também no trabalho
dos oficiais de via permanente, porém acrescenta-se a estas pesquisas a relagao
entre 0 impacto do uso do exoesqueleto passivo para costas na atividade de
esmerilhamento de trilho.

Com base nos resultados, conclui-se com a tabela de recomendacgdes de
melhoria preliminares, as recomendac¢des ergonémicas com base nos resultados das

técnicas utilizadas.



Tabela 9 - Recomendacdes de melhoria preliminares
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TECNICA

RESULTADO

RECOMENDACOES DE MELHORIA

CORPORAIS
CORLETT

MAPA DAS REGIOES

Maior desconforto/dor em tronco,
ombros e pernas

- Realizar investigag&o da dor e relacionar com as atividades laborais;
- Acompanhar periodicamente o nivel de dor;
- Estabelecer tempos de pausas e de recuperacao;

- Disponibilizar locais e assentos mais confortaveis nos tempos de
pausa.

REBA

Maior score 7,37 sem exoesqueleto

- Estabelecer plano de revezamento das atividades;

- Estabelecer micropausas para recuperagao das articulagbes mais
exigidas;

- Realizar movimentos compensatorios em intervalos dos ciclos;

-Conscientizar colaboradores a ndo permanecerem longo tempo de
flexdo de coluna lombar durante o ciclo da tarefa;

- Avaliar a implementacao de dispositivos que reduzam a sobrecarga
muscular na regido lombar;

- Estudar viabilidade de uso de dispositivo que mantenha a lixadeira
mais proxima das maos do trabalhador;

- Verificar a viabilidade de um robd de lixamento para substituicao da
lixadeira.

DINAMOMETRIA

Menor grau de forca sem
exoesqueleto

- Estabelecer micropausas para recuperagao das articulagbes mais
exigidas;

- Realizar movimentos compensatdrios em intervalos dos ciclos;
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- Avaliar a implementacao de dispositivos que reduzam a sobrecarga
muscular na regido lombar;

- Estudar viabilidade de uso de dispositivo que mantenha a lixadeira
mais préxima das méos do trabalhador;

- Verificar a viabilidade de um robd de lixamento para substituicdo da
lixadeira

Fonte: Autora (2024)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar as condi¢cdes de trabalho
no setor de manutencgao de via permanente e analisar se 0 uso de um exoesqueleto
passivo influéncia nos fatores de risco, relacionados a carga fisica, na atividade de
esmerilhamento de trilho, visando a saude, eficiéncia e segurancga dos trabalhadores
em uma industria de mineracgao.

Como obijetivos especificos, pretendeu-se: a) realizar o levantamento e o
mapeamento (ranking) de problemas (IDEs) no trabalho da via permanente
(esmerilhamento de trilho); b) analisar o nivel de carga fisica entre os trabalhadores e
a sua relacdo com e sem o uso de um exoesqueleto passivo, quando da realizagao
de atividades; c) propor recomendacbes de melhoria, considerando os IDEs
encontrados e, também, o nivel de carga fisica. Tem-se como questdo de pesquisa:
“‘Como a intervencao ergondémica pode contribuir para um melhor entendimento a
respeito das condi¢cdes de trabalho e do nivel da carga fisica nas atividades de
esmerilhamento de trilhos, principalmente em agdes com o0 uso e sem o uso de um
exoesqueleto passivo?”.

Tem-se como hipoteses, com base no problema definido, H1: Ha a
presenca de niveis elevados de carga fisica entre os trabalhadores, durante a
realizacdo da atividade de esmerilhamento de trilho; H2: H4 niveis mais reduzidos de
carga fisica entre os trabalhadores com o uso do exoesqueleto passivo durante a
realizacdo da atividade de esmerilhamento de trilho.

Para se confirmar ou refutar a questao da pesquisa, foram realizadas
avaliacées do nivel de demanda fisica imposta aos oficiais de via permanente por
meio do Diagrama de Segmentos Corporais- Corlett para analise de desconforto/dor,
da avaliagao de posturas com o uso do REBA - Rapid Entire Body Assessment e da
avaliagao de forga muscular por meio da dinamometria.

Entende-se que a combinagdo dos tratamentos quantitativos e qualitativos
dos resultados foram complementares e enriquecedores para analise e discussdes
finais para que fosse resolvida a questao da pesquisa, além de enriquecer o acervo
de estudos voltados para as condi¢bes de trabalho da atividade de esmerilhamento
de trilho, assim como no que concerne o0 uso do exoesqueleto passivo para as costas

para tal atividade.
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Os resultados desta pesquisa dizem respeito a populacdo amostrada em
uma industria de mineragao no setor de manutencao de via permanente em Sao Luis
- MA. No entanto, ndo ha razdes para suspeitar que estes dados ndo sejam
representativos do trabalho dos oficiais de via permanente, tendo em vista que a
amostra correspondeu a 94,3% da populagéo total.

A partir da apreciagcédo ergondémica, o problema da carga fisica foi abordado
pelos oficiais de via permanente durante o levantamento dos constrangimentos
ergondmicos confirmando, de certa forma, a primeira hipdtese articulada na
introducao deste trabalho. De maneira geral, os oficiais de via permanente percebem
a postura ocupacional, o tempo em que passam em postura inadequada e carga fisica
como constrangimentos ergondmicos de média intensidade e a questdo do
posicionamento do trilho em relagdo a execugdo da atividade e que os deixa
insatisfeitos. Além disto, eles se sentem cansados ao final do dia de trabalho e
percebem niveis elevados de desconforto/dor nas regides corporais dos ombros,
costas e pernas, 0 que corrobora a literatura revisada (Massad et al., 2011; Kunda et
al., 2013; Reardon et al., 2014; Sousa et al., 2015; Dias, Serra e Lima, 2021). Tem-se,
ainda, que, de acordo com os resultados do questionario de validacao, os oficiais de
via permanente apresentam que as regides de ombros e pernas alcangaram
pontuacdes mais elevadas de desconforto/ dor apds a atividade com e sem o
exoesqueleto. Nas demais regides, os niveis mais altos de desconforto/ dor foram
relatados nos momentos antes da atividade e apds a atividade sem o exoesqueleto.

Os resultados do questionario de validagdo evidenciaram, ainda, que o
trabalho dos oficiais de via permanente exige um carga fisica geral de maior
intensidade, corroborando também com itens priorizados na Matriz Gut (tabela 4),
sendo que essa intensidade pode estar relacionada com a exigéncia postural pelo
tempo de manutencao das posturas adotadas e pela postura adotada por mais tempo
ser inclinagao anterior da coluna, sendo que, essa exigéncia postural, no decorrer da
atividade de esmerilhamento de trilho, acaba por fazer com que os oficiais de via
permanente busquem posi¢cdes de descanso, como a distribuicdo do peso do corpo
em uma das pernas ou extensdo da coluna. De maneira geral, a apreciacao
ergondmica mapeou os principais IDEs: ambiente, biomecanico, organizacao,
empresa e desconforto/dor, sendo que os IDEs relativos a carga fisica (como cansaco,

postura e desconforto nas costas e bragos foram maior evidéncia no ranking.



107

Além da carga fisica, os resultados da presente pesquisa apontam,
também, por meio de uma abordagem macroergonémica (pela aplicacdo das
entrevistas abertas e do questionario de validacdo, além de observagdes
assistematicas realizadas in loco), outros constrangimentos ergonémicos presentes
no trabalho dos oficiais de via permanente que executam a atividade de
esmerilhamento de trilho como os relacionados aos constructos de risco, ambiente,
organizacional e empresa.

Ainda, os resultados da diagnose apresentaram que a carga fisica se fez
presente no trabalho dos oficias de via permanente (esmerilhamento de trilho), por
outro lado, comprovou-se que quando do uso do exoesqueleto passivo a carga fisica
apresentou menor intensidade, principalmente para o desconforto/dor de ombros e
pernas que alcancaram pontuacdes mais elevadas de desconforto/ dor apos a
atividade sem o exoesqueleto, em relacao ao REBA, o qual considerou o momento da
realizacdo das tarefas com maior exposi¢céo a posturas mais inadequadas, em termos
de movimentos realizados (cinesiologia), considerando os principios da biomecanica,
houve reducao do score de risco foi observada diferenca estatisticamente significativa,
porém sem impacto no nivel do risco postural e quanto a dinamometria péde-se
observar que as médias entre os grupos ficaram entre 116,82 KGF, ndo havendo
diferenca estatistica entre os momentos de avaliagéo, sendo p= 0.5279.

Observa-se que os resultados da integracdo das técnicas apontaram que
houve uma correlacao estatisticamente significativa e negativa entre os escores REBA
sem exoesqueleto e a forca muscular medida pela dinamometria antes da atividade
sem exoesqueleto (rho=-0,541; p=0,037). Isso indica que o maior risco postural esta
associado a menores niveis de forca muscular antes da atividade.

Também houve uma correlagédo negativa significativa entre os escores REBA
sem exoesqueleto e a dinamometria depois da atividade com exoesqueleto (rho=-
0,557; p=0,031). Este resultado sugere que risco postural sem o uso do exoesqueleto
esta associado a menores niveis de forca muscular apos a atividade, mesmo quando
0 exoesqueleto € utilizado.

Nao foram encontradas correlacdes estatisticamente significativas entre as
medidas de dinamometria, REBA e analise de desconforto/dor para tronco e membros
(p>0,05). Isto indica que a for¢a muscular, os escores de risco postural e a percepg¢ao
de desconforto/dor podem ser variaveis independentes, ndo diretamente

correlacionadas entre si neste contexto especifico.
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Esses achados sugerem que, embora o exoesqueleto possa influenciar a
forca muscular apds a atividade, os riscos posturais (medidos pelo REBA) tém um
impacto negativo significativo na forga muscular, independentemente do uso do
exoesqueleto. Além disso, a falta de correlacdo significativa entre a analise de
desconforto/dor e as outras medidas sugere que a percepgao subjetiva de desconforto
pode ser influenciada por fatores adicionais ndo capturados pelas medidas de
dinamometria e REBA.

Estas conclusées destacam a importancia de considerar multiplos fatores
ao avaliar o impacto do uso de exoesqueletos na percepcao de desconforto e dor dos
trabalhadores.

Em suma, ficou claro nos resultados apresentados que,
independentemente do uso do exoesqueleto, ha a presenca de carga fisica moderada
entre os oficiais de via permanente. Conclui-se, entao, que a carga fisica é perceptivel
na atividade de esmerilhamento de trilho. Tém-se, portanto, a confirmacéo da hipétese
de que ha a presenga de niveis elevados de carga fisica entre os trabalhadores,
durante a realizacao da atividade de esmerilhamento de trilho, porém em relagao a
hipétese de que ha niveis mais elevados de carga fisica entre os trabalhadores sem
0 uso do exoesqueleto passivo, durante a realizagao da atividade de esmerilhamento
de trilho, apesar da analise de desconforto/dor ter sido a avaliagdo que se mostrou
mais favoravel quando do uso do exoesqueleto, pois mais participantes relataram dor
e desconforto moderado ou bastante (pontuagées 2 e 3) no tronco apds a atividade
sem o exoesqueleto.

Em relacdo ao REBA e a dinamometria ndo se observou uma grande
diferenca entre as situagdes antes e apos a atividade, com e sem exoesqueleto, o que
demonstra ser preciso um maior aprofundamento sobre esta questao visando saber
se outras técnicas além do REBA e dinamometria podem confirmar tal hipétese, como
no estudo de Veronesi (2020), no qual a dinamometria foi aliada a eletromiografia,
técnica de avaliagdo mais profunda com intuito de obter uma avaliagao mais profunda
do comportamento neuromuscular dos segmentos envolvidos.

Vale ressaltar a importancia de uma abordagem integrada para avaliar
carga de trabalho fisica. S6 o uso de varias técnicas de maneira simultanea pode
viabilizar um maior nivel de fidedignidade dos resultados em se tratando de analise,
avaliagao e descrigéo da carga fisica envolvida no trabalho observado.
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De maneira geral, os resultados da presente pesquisa corroboram os dados
da literatura em relacao aos problemas de postura de trabalho e sobrecarga muscular
relacionada ao trabalho que € um dos atuais desafios em saude ocupacional
relacionados a populacao trabalhadora (da Costa & Vieira, 2010; Punnett&Wegman,
2004; Bevan, 2015; Sultan-Taiebet al., 2017) que s&do encontrados também no
trabalho dos oficiais de via permanente, porém acrescenta-se a estas pesquisas a
relacdo entre o impacto do uso do exoesqueleto passivo para costas na atividade de
esmerilhamento de trilho.

A presente pesquisa so foi possivel de ser realizada devido ao interesse
dos gestores envolvidos, tendo em vista que para o acompanhamento da atividade
depende-se de programacgdo, assim como disponibilidade operacional e do
climatempo.

Em contrapartida, deve-se mencionar o fato de que voluntariamente os
oficiais de via permanente concordaram em contribuir com a coleta de dados da
pesquisa (realizacdo de entrevistas, questionarios, teste do uso do exoesqueleto para
aplicacdo das técnicas) assinando o termo de consentimento que lhes fora
apresentado (Apéndice A).

Cabe ressaltar que ndo ha na literatura pesquisas que relacionem o uso do
exoesqueleto para costas passivo na atividade de esmerilhamento de trilho, para
verificar o nivel de exposicdo a sobrecarga fisica que esta relacdo traz a estes
trabalhadores. Desta forma, este trabalho representa uma contribuicao efetiva para os
estudos ergonémicos relacionados ao trabalho dos oficiais de via permanente, assim
como o uso de um exoesqueleto passivo para costas na atividade de esmerilhamento
de trilho, ja que estes apresentam-se em pouca quantidade na comunidade cientifica
(De Looze et al., 2016; Spada, et al., 2017).

5.1 Desdobramentos da pesquisa

Fundamentando-se nos resultados da etapa de levantamento/mapeamento
dos constrangimentos ergondmicos, nos resultados da avaliacdo das demandas fisica
na atividade de esmerilhamento de trilho e nas conclusdes apresentadas e discutidas,
tem-se como possiveis desdobramentos desta pesquisa os topicos a seguir:

E preciso salientar, ainda, que sdo necessarias pesquisas experimentais

que possam replicar o projeto de experimento que fora utilizado para poder explorar
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mais ainda as hipdteses contidas no presente estudo e as técnicas utilizadas.

Partindo deste pressuposto, apontam-se os seguintes desdobramentos

desta pesquisa:

Replicacdo da pesquisa em outras industrias de mineracdo que possuem 0
setor de manutengao de via permanente;

Recomenda-se que os estudos sejam feitos comparando nédo apenas um tipo
de exoesqueleto;

Recomenda-se também que sejam realizados outros estudos em que se possa
avaliar também mulheres que executam a atividade de esmerilhamento de
trilho;

Recomenda-se que outras técnicas, como a eletromiografia de superficie para
medir 0 comportamento neuromuscular dos segmentos envolvidos possam ser
utilizadas combinadas as utilizadas neste estudo a fim de aprofundar os
resultados da pesquisa;

Aplicar outras técnicas de avaliagdo postural mais avangados, como por
exemplo a analise cinematica;

Aplicar outras técnicas de parametros fisiologicos como: afericdo de pressao
arterial, batimentos cardiacos, termografia, niveis hormonais.
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manutengdo de via permanente e verificar se a utilizagdo de um exoesqueleto passivo
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uma empresa de mineragéo.
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requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
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das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta
Instituigdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de

Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.
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AUTORIZACAO DE USO DE ARQUIVOS/DADOS DE FESQUISA

Declaramos para os devidos fins, que cederemes 2o/t pesquisador’s Mirein
Ralssa Aragho Ferreira Pereira, 0 acesso 208 aiquives de premtedrios, base de
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Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comwié de Iica em Pesquisa
Envolveado Seres Humanas, credenciado 8o Sistema CEP/CONEP

Nome/assinaturs ¢ canmbo



ANEXO D - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: A ATIVIDADE DE ESMERILHAMENTO DE TRILHO EM UMA
INDUSTRIA DE MINERACAO EM SAO LUIS- MA: INTERVENCAO ERGONOMICA
EOUSO DO EXOESQUELETO PASSIVO

Neme Pesquisador responsdvel:

Institulgdo/ Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de
Pernambuco

I'elelone para contat
Orientador/fone con

O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de

o Caamunur que a pesquisa so serd miciada apos a avabiagho ¢ aprovagho do Comué de
Etca ¢ Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Usiverssdade Fedemal de
Pernambuco - CEP/UFPE ¢ que os dados coletados serdo armaresados pelo periodo
mininso de 5 anos apds o termuno Jda pesquesa,

s Preservar o sigilo ¢ a povaclade dos voluntinos oujos dados serbo estudados ¢
divalgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas, de forma andaima, ndo
sendo esadas micials ou guaisquer owtras indicagdes que possam sdentficd-Jos

o  Ganntir o sigilo relativo as propricdades intelectuais ¢ patemies industrass, além do
devido respeito 2 dignidade humana;

o Ganntir que os beoeficios reseltantes do projeto retornem sos participantes da
pesquasa, seja em termos de retome social, acesso aos procedimentos, produtas oa
agenies da pesquisa,

s Assegurar que os resultados da pesquise serfio anexados na Plataforma Brasil, sob 2
forma de Relatdne Fmal da pesquisa

Os dados coletados nesta pesquisa eatrovistas, fotos, Blmagens. questiomdnos, ficarkio
arazenados em pastas de arguive ¢ po dnve do email pessoal, sob a responsabdidade do
pesquisador, no enderego acima infoemado, pelo periodo de minmimo £ ano0s apds o ¥rmino da
posquise

Recife, 14 de setemnbeo de 2023

goub

Assinatura Pesquisader Responsivel
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ANEXO E - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO DE TS0 DE DIAGEM

Eu CPF .RG .

dapois de conbecer & entender os objetivos, procedimentos metodelopices, riscos & beneficios da pesguisa da
pesquisa immlada “A ATIVIDADE DE ESMERILHAMENTO DE TRILHO EM UM4 INDUSTRIA
DE MINERACAO EM Si0 LUIS- MA: INTERVENCAC ERGONOMICA E O USO DO
EXOESQUELETO PASSIVO™, bem como de estar ciemte da necessidade do nso de minha mmagem e'ou
depoimente. especificados no Termo de Comsentimenso Livre & Esclarecide (TCLE), AUTORIZ0, amaves do

s o, o s [

realizar as foros/flmazem que se fagam necessarias sem quaisquer Goms financeiros a nenhuama das partes.

A0 mesmo tempo, 1ibero a ublizagio destas fotos tmagens (seus respectivos negativos) &'on depoimentos para
fims cientificos e de estudes (Ivros. artigos, skides e wansparsncias), em favor dos pesquisadorss da pesguisa,
acima especificados. obedecendo 20 que estd previsio mas Leis que resguardam os dirsitos das criancas
adolescentes (Estame da Crianga e do Adolescente — ECA. Lei N.° B.060 1980). dos idoses (Estatuio do
Tdeso, Lei 3.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.208/1890, alterade pelo Decteto 3°
5208 2004).

Sio Luis-MA dat de més de ano,

Participante da Pesquisa

Responsavel Legal (Case o enfrevistado s2ja menor - incapaz)

Pesquisador responsavel
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ANEXO F - DIAGRAMAS E ESCORES DOS SEGMENTOS CORPORIAS
DEFINIDOS PELO REBA.

TRONCO
POSTURA ESCORE ESCORE ADICIONAL
Ereto 1
Flexdo de 0° - 20° 2 .
Extensio de 0° - 20° +1 se 0 tronco estiver em
Flexao de 20° - 60° 3 movimento de torgao ou flexido
Extensdo acima de 20° lateral
Flexdo acima de 60° 4
PESCOCO
POSTURA ESCORE ESCORE ADICIONAL
Flexdo de 0° - 20° 1 +1 se 0 pescogo estiver em
Flexdo ou em extensdo 2 movimento de tor¢do ou flexdo
acima de 20° lateral
PERNAS ® @
POSTURA ESCORE ESCORE ADICIONAL
Peso distribuido nas duas +1 Se a flexdo dos joelhos
pernas (bilateral), 1 estiver entre 30° e 60°;
caminhando ou sentado
Peso distribuido em uma +2 Se a flexdo entre os joelhos
das duas pernas (unilateral) estiver acima de 60° (N&o vale
ou postura instavel 2 para a postura sentado)

BRACOS
POSTURA ESCORE ESCORE ADICIONAL

Flexdo de 20° 1 +1 se 0 brago estiver em:
ou Extensdo de 20° e abdugio 1
Flexao entre 20° ¢ 45° 2 e [otagdo i
ou extensdo acima de 20° +1 se 0 ombro estiver elevado !
T'lexao entre 45° a 90° 3 -1 Seinclinado, com suporte -
l-"]exao acima dc ()U“ 4 para o hl':lcl) 0u ye a postura ]
tem algum suporte da gravidade s
'
i
o

ANTEBRACOS
POSTURA ESCORE
Flexdo entre 60° a 100° 1
Flexao abaixo de 60°
ou flexdo acima de 100° 2
PUNHOS @ ..
POSTURA ESCORE ESCORE ADICIONAL N
Flexao/extensdo 1 +1 Se o punho estiver em ozi= —8— —————— 0°
entre 0° a 15° movimento de desvio (ulnar e g’
Flexao/extensdo acima de 2 radial) ou giro (prono e @ T
15" supinagio)
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ANEXO G — TABELAS DE ESCORES PARA AVALIACAO DAS POTURAS
OBSERVADAS PELA TECNICA REBA

TABELA A
Tronco Pescoco
1 2 3
Pernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
S 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
CARGA/FORCA
0 1 2 +1
Abaixo de 5Kg Entre S e 10Kg Acima de 10Kg Aumento rapido de
forga (pico)
TABELA B
Antebraco
Braco 1 2
Punho 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
PEGA
0 1 2 3
Bom Médio Fraco Inaceitavel
Manejo adequado, sem | Manejo aceitdvel mas Manejo nio aceitavel Desajeitado, pega
exceder o angulo do nio ideal ou a pega é insegura, sem as mios
movimento, preensiio de | aceitdvel, mesmo com a A pega € inaceitavel
for¢a ajuda de outro segmento
corporal.
TABELA C
ESCORE B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
< 4 3 4 4 4 5 6 74 8 8 9 9 9
F&l 5 + 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
o 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
% 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
= 8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ESCORE DA TAREFA/ATIVIDADE
+1 Quando uma ou mais regides corporais estiio estaticas por mais de 1 minunto
+1 Quando sdo realizadas pequenas ag¢des repetidamente, por mais de 4 vezes por minuto (ndo
se inclui a tarefa “caminhando”)
+1 Em a¢des que causam mudancas rapidas nas posturas ou quando se estd numa base instédvel




ANEXO H - ESQUEMA DA SOMA ENTRE OS ESCORES
REFERENTES A CADA SEGMENTO CORPORAL AVALIADO,
PARA A OBTENCAO DO ESCORE FINAL REBA E TABELA DE

Grupo A Grupo B
D
Uso da Uso da
Tronco tabela A tabela B E Braco |
) =
) {
Pescogo ” » « EAntebraqo_
+ o+ E
Pernas ’ g Punho
Carga/Forqa Pega adotada
Score A Score B
Yy, Usoda &\
tabela C »\
Escore C
Escore

CATEGORIAS DE ACOES

da tarefa/atividade

ESCORE FINAL

CATEGORIAS DE ACOES - REBA
Nivel de acio Escore REBA Nivel de risco Acdes (incluindo
andlises adicionais)
0 1 Nenhum Nio é necessario
1 2a3 Baixo Pode ser necessario
2 4a7 Médio E necessério
3 8all Elevado E necessario logo
4 11als Muito elevado | E urgente
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APENDICES
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa a
atividade de esmerilhamento de trilho em uma industria de mineragdo em S&o Luis-

MA; Intervencdo Ergondmica e o Uso do Exoesqueleto Passivo, que esta sob a

responsabildade da pesquisacora. N -
Telefone do pesquisador: |||}l ¢ ¢-mail para contato do pesquisador
responsavel: |||} (nclusive ligacdes a cobrar). E esta sob a
orionaczo o I -

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacao do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via |lhe foi entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao
aceite participar, nao havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como
foi possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem
nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa e esclarecimento da participagdo: A presente
pesquisa sobre a atividade de esmerilhamento de trilho em uma industria de
mineracdo em Sao Luis-MA; Intervencdo Ergonémica e o Uso do Exoesqueleto
Passivo, surgiu a partir da necessidade de verificar a possibilidade de implantacao de
um exoesqueleto para coluna lombar na atividade de esmerilhamento de trilho, tendo

em vista que para realizar tal atividade, o colaborador necessita adotar uma postura


mailto:marcia.raissa@ufpe.br
mailto:rl.diniz@ufma.br

136

de flexdo anterior do tronco. O objetivo da pesquisa é avaliar as condi¢des de trabalho
no setor de manutengcdo de via permanente e verificar se a utilizacdo de um
exoesqueleto passivo influéncia nos fatores de riscos relacionados a carga fisica na
atividade de esmerilhamento de trilho, visando a eficiéncia, a saude e seguranga dos
trabalhadores de uma empresa de mineragdo. A partir do levantamento e
mapeamento (ranking) de problemas (constrangimentos ergonémicos);

Verificacdo do nivel de carga fisica entre os trabalhadores quando do uso do
exoesqueleto durante a realizagao de suas atividades e; proposta de recomendacgdes
de melhoria. O levantamento e mapeamento dos dados ocorrera a partir de entrevista
estruturada andnima, registros fotograficos e em video, das atividades (trabalho real)
dos trabalhadores (oficiais de via permanente). Para mapear os movimentos e
compreender as exigéncias fisicas da atividade de esmerilhamento de trilho na via
permanente foi utilizado o sistema Kinebot (www.kinebot.com.br), ferramenta
computacional que através do uso de inteligéncia artificial identifica os angulos entre
0s segmentos do trabalhador 30x/segundo (Klein et al, 2021). Para analisar o tipo de
postura adotado pelo empregado foi utilizado o método REBA, o método desenvolvido
por HIGNETT e MCATAMNEY em 2000. Para avaliagdo da forga muscular
isométrica da coluna lombar foi utilizado o dinamémetro dorsal, modelo Oswaldo
Filizola, marca Crown®, 200 KGF. O dinamémetro € um equipamento que permite a
mensuracao da forca aplicada em um sistema baseado em células de carga
(BOHANNON, 1997). No momento da avaliagdo, o sujeito estaraa descalco,
posicionado sobre a plataforma contendo uma célula de carga acoplada; com a coluna
ereta mantendo os bragos estendidos em frente as coxas para fazer o posicionamento
correto do puxador que foi tracionado (1 cm abaixo da extremidade do dedo médio);
na sequéncia foi solicitado que o sujeito faca a flexao anterior de tronco, leve flexao
de joelho, e segure o puxador com as méaos, foi solicitado que o mesmo faca a forga
maxima de tragdo no puxador, de forma perpendicular a plataforma, sem qualquer
contato do puxador ou das maos com qualquer outra parte do seu corpo. Para a
participagdo como voluntario, o trabalhador foi encaminhado para avaliagdo médica
no setor de Medicina da empresa. As coletas serao realizadas nos locais de trabalho
de forma presencial. Os questionarios serao aplicados a partir de um forms online.
Todos os dados serdo coletados individualmente. A coleta foi feita duas vezes com e

sem o uso do exoesqueleto em um periodo de dois meses. No caso dos questionarios,
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os trabalhadores poderao fazer pelo celular, tablet ou computador, em caso de

indisponibilidade, podera ser feito em meio fisico com papel e caneta.

> RISCOS: a participagdo nesta pesquisa nao traz complicacoes legais. Existe a
possibilidade de desconforto na regido da coluna vertebral nos primeiros dias de
uso. Para minimizar o risco, os empregados voluntarios serdo orientados quanto
ao uso do exoesqueleto e acompanhados durante todo o experimento. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedecerao aos preceitos éticos da
Resolucdo 466/12 ou 510/16 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos
procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade. Esclarecemos que os
participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a participar do
estudo e que esta decisdo nao acarretard penalizagdo por parte dos
pesquisadores. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucdo no.
196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados
oferece riscos a sua dignidade.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: ao participar desta pesquisa
a sra (sr.) nao tera nenhum beneficio direto. Entretanto, esperamos que este
estudo traga informacgdes importantes sobre a atividade de esmerilhamento de
trilho em uma industria de mineragao em Sao Luis-MA; Intervencdo Ergondémica
e 0 Uso do Exoesqueleto Passivo, de forma que o conhecimento que foi
construido a partir desta pesquisa possa contribuir para a saude, seguranca e
qualidade de vida dos trabalhadores de uma empresa de mineragao na execugao
da atividade de esmerilhamento de trilho na Via Permanente em uma industria de
mineracao, onde pesquisador se compromete a divulgar os resultados obtidos.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se

recusar a participar do estudo e que esta decisao nao acarretara penalizacao por parte

dos pesquisadores. Todas as informacdes desta pesquisa serao confidenciais e serao

divulgadas apenas em eventos ou publicacées cientificas, ndo havendo identificacao

dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o

sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa entrevistas,

questionarios, fotos e filmagens, ficardo armazenados em google drive no

computador pessoal, sob a responsabilidade do _

- pelo periodo de minimo 5 anos apo6s o término da pesquisa.
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Nada lhe foi pago e nem foi cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizagao em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacao na pesquisa, conforme decisao judicial
ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacao serao
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a)
senhor (a) podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 -
Cidade Universitéria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:

cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu, , CPF ,

abaixo assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido

a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo Implantacdo de exoesqueleto na
atividade de esmerilhamento de trilho de via permanente em uma industria de
mineracao em Sao Luis-MA, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data Impressao

Assinatura do participante: digital

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de

pesquisadores):
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Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA MODULO ESPONTANEO

Entrevista para coleta de informacdes sobre a demanda ergonémica dos
oficiais de via permanente
Modulo Esponténeo:
Fale sobre o seu trabalho. Citando aspectos gerais (positivos e negativos)
relacionados a realizacao de suas atividades de tarefas (o entrevistador evita qualquer

tipo de inducéo).
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APENDICE C - ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Sobre o participante

1) Nome

2) Qual o cargo

3) Qual tempo de experiéncia no cargo

4) Qual sua idade

5) Qual a Empresa que trabalha
Sobre a Empresa

1) Qual o ramo de atividade da Empresa?

2) Quantos anos a Empresa no mercado

3) Qual a carga horéria diaria e semanal?

4) Quais os tipos de servigos de manutengao de via permanente sdo executados

pela empresa?

) Quais as etapas da atividade de manutencgéo de via permanente?

) Qual o horario de trabalho do oficial de via permanente?

) A Empresa trabalha em turno noturno, o oficial de via permanente realiza

trabalho noturno?

8) Quais as atividades executadas pelos oficiais de via permanente?

9) Quais os produtos/equipamentos manuseados pelos oficiais de via permanente
em cada atividade?

10)Quais as ferramentas manuseadas/operadas pelos oficiais de via permanente
e sao fabricadas internamente ou externamente?

11) A Empresa possui servi¢o especializado em seguranca e medicina do trabalho?

12)A Empresa possui CIPA?

13) A Empresa disponibiliza plano de saude aos empregados?

14) A Empresa disponibiliza treinamentos, alojamento, alimentacao, medidas de
prevencao de doengas e acidentes?

15) Qual a meta (Misséo do sistema “Para que serve o sistema?”)?

16) Quais as restricdes (Coacgodes fixas que dificultam a implementacao dos
requisitos)?

17) Qual o(os) sistema Alimentador (Sistema que fornece as entradas para o
sistema alvo)?

18) Qual o sistema ulterior (Sistema que fornece as entradas para o sistema alvo)?

19)Quais as entradas (Elementos que processados pelo sistema (matérias primas,
informacdes, pessoas...)?

20) Quais as saidas (Resultados do processo realizado pelo sistema alvo
(produtos, informacgdes, servigos...)?

21) Quais os requisitos “O que deve ter o sistema para funcionar?”

22) Quais os resultados Despropositados (Incidentes, acidentes, manutencao
ineficaz)?

23) Outras informacoes pertinentes ao processo e atividade de manutencao de via
permanente.

~N O O1
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APENDICE D - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO
Dados do participante
Participante:
ldade:
Cargo:

Tempo de experiéncia no cargo:

Diagrama das areas dolorosas (Corlett e Manenica, 1993)
Instru¢cdes de preenchimento: O participante deve indicar com (X) na figura a
parte do corpo que sente desconforto/dor, em seguida marque (X) indicando o

numero que corresponde com a intensidade do desconforto/dor.

Ireace
i o o
CIersT W
( ([00?0!104.'1:;" : 17 Backs i\‘ ; I
Mg de regebes corpored ‘ Lot dryee
. -
(N ClLreT
P Bagery ,
faf—10 —
By W 3 3 3 2 )
A ¢ BN [ s )
Wi | T
wimn ae (7
| CILELETETs]
£ Cons (9]
\2(|=/ Cr T
pteme (20.22,24.38 ‘1 Perne 31,23, 3%
0 2 S e (1 i 3
Intensadade
1 2 3 4

Nenhum Algum Moderado | Bastante |Intolerdvel
desconforto/ | desconforto [desconforto/ |desconforto/ |desconforto
dor dor dor dor dor

Escala progressiva de desconforto/dor

Fonte: Adaptado pela autora (2024).
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE VALIDACAO APLICADOS AOS OFICIAIS
DE VIA PERMANENTE

Questionario de validacao
Manutencao de Via Permanente
OFICIAIS DE VIA PERMANENTE

Prezado (a) Sr (a)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa A atividade de

esmerilhamento de trilho em uma industria de mineragdo em S&o Luis-MA: Interven¢do Ergonémica e
o Uso do Exoesqueleto Passivo, aprovada pelo Comité de Etica sob o numero CAAE

74192523.3.0000.5208, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora ||| G

_para 0 Mestrado Profissional em Ergonomia da Universidade Federal de Pernambuco
- UFPE preenchendo este questionario. As informacdes deste questionario sao sigilosas.

A pesquisa busca proporcionar resultados em prol dos trabalhadores buscando melhoria das
condicdes de trabalho e contribuir com a ciéncia no desenvolvimento de tecnologias aplicaveis, através
de ferramentas e/ou novas formas de trabalho para os oficiais de via permanente.

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opinido sobre o seu trabalho E MUITO
IMPORTANTE. Solicito, entao, que vocé preencha como no quadro abaixo € marque com
um X, na escala (conforme o Exemplo de preenchimento), a resposta que melhor

representa sua opinido com rela¢do aos diversos itens apresentados.

N&o escreva seu home no questionario. As informagdes séo sigilosas e servirdo
para o trabalho que esta sendo desenvolvido pela -em parceria com a UFPE.
Muito obrigada.

. Qual é seu cargo na empresa?

1

2. Qual suaidade: anos Sexo: () Feminino ( ) Masculino

3. Qual seu peso aproximadamente? kg qual sua altura? m
4. Destro( ) Canhoto ()
5
6

. H& quanto tempo trabalha na empresa?

. Ha quanto tempo trabalha neste setor?

a. Abaixo segue um modelo exemplificando o preenchimento:

cor do fardamento



Nada

14 15

Muito

e Marque na escala qual o grau de impacto/importancia no seu trabalho

quanto as seguintes questdes (“nada” ou “muito”):

1. Temperatura no seu ambiente de trabalho

[} 1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10 1 12 13

Nada

2. Ventilagdo no seu ambiente de trabalho

V] 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

3. Ruido no seu ambiente de trabalho

Nada

4. lluminagdo no seu ambiente de trabalho

0 1 2 3 4 5 ] 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

5. Tempo que fica de pé durante o trabalho na via permanente

[} 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

6. Postura durante a atividade de esmerilhamento de trilho

144
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0 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

7. Cargafisica pararealizar a atividade de esmerilhamento de trilho

0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Nada Muito
8. Posicionamento do trilho para realizagcéo da atividade de

esmerilhamento de trilho

V] 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

9. Local para pausa

0 1 2 3 4 5 -] 7 [} 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

10. Qualidade dos equipamentos de AMV (MP5, emerilhadeira, retifica)

0 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

11.Quantidade de equipamentos disponiveis de AMV (lixadeira, retifica)

V) 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

12.Horario (pausas) para refeicdes no trabalho



N1
) «

M) 1 2 3 4 5 8 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

13.Carga horéaria de trabalho

V) 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

14.Flexibilidade nos horérios de trabalho (folgas, intervalos)

0 1 2 3 4 5 ] 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

14 15

Muito

14 15

Muito

15.Ter que lidar com atividades diferentes (trabalho muito variado)

V] 1 2 3 4 5 ] 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

16.Integracéo entre os colegas de trabalho

) 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

17.Respeito por parte dos supervisores

V) 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13

Nada

18.Respeito por parte da geréncia

Nada

14 15
Muito
14 15
Muito
14 15
Muito
14 15
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19.Numero de funcionérios disponiveis para a realizacdo do trabalho

(V] 1 2 3 4 5 ] 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

20.Trabalho em equipe

V] 1 2 3 4 5 8 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

Muito

e Marque ao longo da escala abaixo a sua opinido quanto desconforto dor em

segmentos corporais (“nada” ou “muito”):

1. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nos bragos?

[ 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

2. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nas maos?

[ 1 2 3 4 5 (-] 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

3. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nas pernas?

V] 1 2 3 4 5 8 7 [} 9 10 1 12 13

Nada

4. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nos pés?



V] 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12 13

Nada

5. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor nas costas?

[ 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

6. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor no pescog¢o?

0 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

7. No seu trabalho vocé sente desconforto/dor na cabeca?

[ 1 2 3 4 5 ] 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

8. Ao final do dia de trabalho vocé se sente cansado?

[ 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13

Nada
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14 15

Muito

14 15

Muito

e Marque ao longo da escala abaixo a sua opinido sobre contetudo do trabalho

se vocé considera (“nada” ou “muito”):

1. Quanto de carga fisica é exigido no seu trabalho?

[ 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13

Nada

2. Quanto de esforco mental é exigido no seu trabalho?
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Nada Muito

V) 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

4. O seu trabalho é limitado?

IIII|IIII|IIII|IIII (IO AT IlIl|IIllIﬂﬂ]]Tﬂ|||||||||||||||||||||III|IIII LA IIII|IIII|IIII|IIII I

2 5 8 1 - 15

Nada Muito

5. O seu trabalho é dinamico?

M) 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

6. O seu trabalho é estimulante?

V) 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

7. O seu trabalho envolve responsabilidade?

0 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

8. O seu trabalho faz vocé se sentir valorizado?
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V] 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

9. Vocé sente pressao psicologica por parte da chefia?

(V] 1 2 3 4 5 8 7 [} 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

10. Vocé sente autonomia na realizacdo do seu trabalho?

[ 1 2 3 4 5 (-] 7 [} 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

Marque ao longo da escala abaixo a sua opinido sobre o nivel de impacto que as

guestdes abaixo trazem para o seu trabalho (“nada” ou “muito’)

1. Vocé acha que seu trabalho envolve risco de seguranca?

[ 1 2 3 4 5 8 7 -] 9 10 1 12 13 14 15

Nada Muito

2. Grau de riscos de acidentes (equipamentos pesados; fagulhas)

Nada Muito
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APENDICE F - EXEMPLO DO PROTOCOLO DE REGISTRO DAS ATIVIDADES
DAS TAREFAS DOS OFICIAIS DE VIA PERMANENTE PARA A PADRONIZACAO
DA COLETA DE DADOS DURANTE A FASE DE DIAGNOSE ERGONOMICA DA

PRESENTE PESQUISA.

i. REGISTRO DE TAREFAS
Manutencgé&o de Via Permanente

Esmerilhamento do aparelho de mudancga de via (AMV)

> Dados gerais

| Colaborador |

| Atividade |

» Questdes que podem influenciar no experimento

Desde que horas esta acordado?

Realizou algum esmerilhamento
até agora?

Faz uso de alguma medicag&o?

Histérico pregresso de patologia na
coluna vertebral?

Pratica esportes? Com que
frequéncia?

> Quadros de registro dos dados

Parametro Inicio Fim

OBS
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Horario

Descricdo da tarefa

OBS




