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Abstract

Background: Ergonomics is acquiring an increasing importance in the work environment, several methods and
techniques have been developed for its analysis. Among which is the Rapid Upper Limb Assessment - RULA method,
which evaluates the exposure of individuals to postures, forces and muscular activities. Objective: The main objective of
this study was to evaluate the postural conditions, using the RULA, in workers who carry out portainer operator activities
at the port terminal. Method: The research was developed within a quantitative and qualitative approach, it is a field
research using the studied method, data collection, posture analysis, photographic record, with the objective of collecting
information about the conditions, postures and activity information. Results: It was found that workers were exposed to
the maximum level of need for intervention defined by the RULA method, showing an immediate need to investigate
changes in the execution of these workers' activities. Conclusion: With regard to organizational conditions, it was
observed the need to reorganize task rotation to ensure the existence of rest breaks, with the aim of reducing the burden
of obligations, thus minimizing the effects of repetitiveness.
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Introducéo

As ativididades portuérias estdo ligadas principalmente ao transporte, armazenamento ¢ manuseio de
mercadorias alfandegadas destinadas a importa¢do ou exportagdo (Costa et al., 2015). Dentre essas atividades,
as operacdes de movimentagdo de mercadorias sdo as mais dificeis de gerenciar, organizar e supervisionar de
todas as operagdes portuarias, uma vez que ha uma série de fatores que devem ser coordenados como forca de
trabalho, maquinas e equipamentos, ferramentas e dispositivos, diferentes instalagdes de armazenamento de
materiais, entre outras (Turof et al., 2015).

Recentemente o processo portuario passou por uma expansao pela ordem mundial da globalizagdo, ampliando
o comércio internacional, direcionando os mercados para o aumento das importacdes e exportacdes e
acarretando em mudangas na modernizagdo desses ambientes (Costa et al., 2015). Dentre essas mudangas,
ocorreu um grande investimento em tecnoldgias e equipamentos especializados em movimentagdo e
armazenagem de cargas, dentre os quais, os guindaste portudrios, que sdo guindastes de portico que realizam o
embarque e desembarque dos contentores por meio de quadro posicionador automatico (espalhador), que se
acopla ao teto do contentor, fazendo a operagdo de engate e desengate sem a necessidade de uso de mao de
obra (Fundacentro, 2014; Maciel et al., 2012).

Contudo, tais mudangas ndo significam melhorias nas condi¢gdes de seguranca ¢ bem estar dos trabalhadores,
pois, independente da expancao, os trabalhadores continuaram expostos a significativos riscos ergonomicos,
(por exemplo, repeticdo de movimentos, posi¢cdes inadequadas), riscos bioldgicos (por exemplo, animais,
microorganismos, bactérias, virus e fungos), agentes fisicos (por exemplo, temperaturas extremas, ruido,
vibragdes, e radiagdo), riscos psicossociais (horarios irregulares de trabalho, turnos de trabalho, etc.) e
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substancias quimicas (Wang et al., 2017; ILO, 2016; Chen & Gao, 2019; Pilusa & Mogotlane, 2018; La Torre
etal., 2018).
Nesse contexto, o objetivo deste estudo é avaliar as condi¢des posturais de trabalho, por meio do método
Rapid Upper Limb Assessment — RULA, dos operadores de guindaste portudrio de um terminal portudrio,
localizado na cidade de Ipojuca-PE, de modo a identificar os riscos ergonémicos € propor recomendagdes
de melhoria.

Materiais e métodos

A motodologia deste artigo ¢ composta por uma abordagem quanti-qualitativa e foi dividida em 3 etapas:
Caracterizagdo do estudo de caso, Aplicagdo do Método Rapid Upper Limb Assessment — RULA (Analise
Rapida dos Membros Superiores) com 30 operadores de guindaste portudrio e Recomendagdes de medidas
de melhorias.

Caracterizagdo do estudo de caso

O operador de guindaste portuario sdo trabalhadores que executam seus servicos movimentando os
contentores das embarcagdes para os portos, ou o oposto, utilizando guindastes de contentor, que possuem
uma altura de aproximadamente 30 metros, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Guindaste para mover contentor .(TECON SUAPE, 2018).

As atividades realizadas por esses trabalhadores ocorrem durante toda jornada laboral e conforme o
fluxograma presente na Figura 2, que foi criado de modo a dividir o servico do operador em 6 atividades,
objetivando uma melhor abordagem para a analise ergondmica dos postos de servico.

Ligar a bombae
Sublu' até a __C?al?ule T ‘nlllovnilentarlo
d 0’p01'te111e1_, ajustar o cinto de trolley, levando o
através de escadas spreader para
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Verificar o engate
das travas de canto

Observar, através
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se o spreader esta spreader em cima
posicionado do contéiner.
corretamente.

que seguram o
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suspendé-lo.

Figura 2. Fluxograma das atividades do operador de guindaste portuario.(Autores).
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Aplicacdo do Método Rapid Upper Limb Assessment — RULA (Analise Rapida dos Membros Superiores)

O Método RULA, criado por McAtamney & Corlett (1993), é uma analise ergondmica que avalia a exposicdo
de individuos a posturas, forcas e atividades musculares. O RULA ¢ realizado seguindo a seguinte sequéncia:
Primeiro ¢ realizada a identificagdo das posturas de trabalho aplicando um sistema de pontuac¢ao determinado
pela metodologia, por fim aplicando uma escala de niveis de acdo. E o determinante de risco ergonémico
nesse método ¢ representado pelas posturas assumidas pelos trabalhadores durante a jornada de trabalho.
Inicialmente, deve ser feita analise dos membros, atribuindo uma pontuagdo de acordo com o calculo do
angulo formado do eixo do tronco; o mesmo deve ser feito para os membros inferiores, pernas e tronco. Os
resultados obtidos poderdo sofrer alteracdo, dependendo da posicdo do ombro do trabalhador. A mesma
analise devera ser realizada para maos, punhos, pesco¢o. Desse modo, o método divide o corpo em dois
grupos: Grupo A (bragos, antebragos e punhos) e Grupo B (pescogo, tronco e pernas).

Para a pontuagdo dos grupos sdo apresentadas tabelas que pontuam em funcao dos dngulos de cada parte do
corpo para cada grupo (A e B). Para obter a pontuacdo final correspondente, devem ser somadas as
pontuacdes. Contudo, a pontuagdo dos grupos se modificara, adicionando um ponto caso a atividade for
considerada estatica (na mesma posi¢do por mais de um minuto) ou repetitiva (quando se repete mais de
quatro vezes por minuto). Caso contrario, devera ser considerada pouco frequente ¢ a pontuagdo mantida.
Ap6s a obtencao da pontuacdo dos grupos e feita a soma das pontuacgdes, o0 método possui como ultima etapa,
a proposicao de ac¢des e melhorias, de acordo com a pontuagao total obtida, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Nivel de interveng&o para os resultados do método RULA. (Pavani & Quelhas 2006).

Nivel de acdo Pontuacéo Intervencéo
1 1-2 A postura ¢é aceitavel se ndo for mantida por longos periodos
) 3.4 Sdo necessarias investigacdes posteriores; algumas intervengdes podem se
tornar necessarias
3 5-6 E necessario investigar ¢ mudar em breve
4 >7 E necessario investigar e mudar imediatamente

A Tabela 1 apresenta se ha necessidade de intervencdo na atividade do trabalhador em decorréncia da
pontuacdo obtida através do método RULA, mostrando 4 niveis diferentes.

Recomendacdes de medidas de melhorias
A partir dos resultados foram indicadas recomendagdes de melhorias para os problemas encontrados na
aplicagdo da avaliagdo postural feita com a utilizacdo do método RULA.

Resultados e discusséo

O resultados seguem a ordem descrita em materais e metodos, abordando inicialmente as atividades exercudas
pelos trabalhadores da funcdo e a postura exercida por eles durante a realizagdo das atividades. Apds a analise
postural, ¢ aplicado o método Rula para obter uma pontuagdo de acdo para cada atividade, a intervengao
necessaria, e por fim, sdo apresentadas possiveis melhorias para a execug¢do do servigo.

Caracterizagao do estudo de caso

Conforme exposto na Figura 2, o operador de guindaste portuario executa 6 atividades durante o seu servigo.
A primeira delas ¢ o deslocamento do colaborador pela escada até a cabine. Na tarefa prevalece o esforco
fisico ao subir o equipamento, ocorrido pela flexdo das pernas e o apoio dos pés nos degraus. Ja a atividade 2
¢ definida como o ato do operador acomodar-se na poltrona e efetuar o ligamento do equipamento guindaste
portuario. A execucdo dessa tarefa acontece na posigao estatica, exigindo mais do operador da parte superior
do corpo, com as maos, dedos, dentre os quais destacam-se: abducdo dos ombros para acionar os comandos do
guindaste portuario; flexdo dos bragos; extensdo do punho; abducdo do polegar; compreensdo do polegar e o
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dedo indicador para acionar a manopla; e, elevagdo retratil da cintura escapular para acionar os comandos do
guindaste portuario, o que pode ser visto na Figura 3.

Figura 3. Visdo do operador durante a execugao do ser servigo.

O ciclo de trabalho-repouso extremo ¢ observado durante o turno da noite das 23:00h as 7:00h quando os
guindastes trabalham continuamente por 4 horas sem interrupgdo. O estudo mostra que o ciclo de trabalho e
descanso depende de muitos fatores, como a conclusdo da programacdo do navio, carga de trabalho,
programacao de trabalho, disponibilidade de operadores e guindastes, e horario do turno.

Ja a atividade 3 consiste na movimentacdo da cabine e do espalhador (dispositivo que se prende a carga) do
equipamento. Neste momento, o operador utiliza as duas maos no joystick e & facilmente observada a
inclinagdo frontal do tronco durante a execug¢do de seu trabalho. Para essa operacdo, adota-se posturas
estaticas na posi¢ao sentada, que podem ser observadas na figura 4: flexao da cabeca para observar a operacao
do guindaste portuario; flexdo do tronco; extensao dos ombros; flexdo dos bragos; elevagao retratil da cintura
escapular; desvio radial do punho; extensdo do punho; abducdo do polegar; abducdo de ombros, porém no
guindaste portuario o funciondrio apoia o bragco no apoio de brago da cadeira. Tais posturas também podem
ser observadas na Figura 3.

Na atividade 4, o operador desloca a cabine até o navio ou até o caminhdo e executa o embarque/desembarque
do contentor. Os esfor¢cos observados sdo: flexdo da cabeca para observar a operacdo do Guindaste portuario;
flexdo de tronco para observar a operagdo do contentor; elevagdo retratil da cintura escapular; extensdo de
ombros; flexao do brago; extensdo do punho; abducao do polegar; desvio radial do punho; extensdo do punho;
abduc¢do de ombros.

to. (Autores).

Como ¢ possivel observar a partir da Figura 4, o piso da cabine do guindaste ¢ feito de vidro para melhor a
visualizag¢do durante o engate e transporte do contentor, fazendo com que o operador seja obrigado a manter
as costas e a cervical coluna dobrada e as pernas bem afastadas, enquanto ele move as alavancas de controle.
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Aplicacdo do Método Rapid Upper Limb Assessment — RULA (Anélise Rapida dos Membros Superiores)
Visando quantificar os riscos observados na apreciacdo ergondmica, foram realizadas observagdes
sistematicas das atividades do posto de trabalho e realizadas entrevistas assistematicas junto aos trabalhadores
para a aplicagdo das ferramentas de analise ergondmica RULA, visando identificar a possibilidade de riscos
nas atividades desenvolvidas nesse posto de trabalho. As Figuras 5, 6, 7, 8 e 9 ilustram os resultados da
aplicacdo da ferramenta Egolandia 7.0 (FBF Sistemas, 2021).

|4) METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO

@ Brago € Punho C Pescoo ( Pemas
 Antebrage (" RotagdodoPunho (" Tronco C Atividade

LRESULTADD,
BRAGO

INFORMAGOES

X @ METoDO RULA - o X
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[V Braco apoiado
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@
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RESULTADD DADOS CONTROLE _| INFORMACTIES
ANTEBRACO
; é" -60°
=

Opcional

operacdes exteriores ao tronco

Figura 5. Avaliacao do antebraco (a), Avaliagdo do antebrago (b). (Autores).

[3) METoDO RULA

X [E) METODO RULA - a X
ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA(;AO B ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAQ&O i‘.
€ Brago & Punho C pescogs (" Pemas \/ € Brago € Punho C Pescogo (" Pemas / &) . 0
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Figura 6. Avaliacéo do punho(a), Avaliacdo da rotacéo do punho (b). (Autores).
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Figura 7. Avaliacéo do pescogo(a), Avaliagdo do tronco (b). (Autores).
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[3) METoDO RULA

[ METODO RULA - [m] b3
ESCOLHA CADA PAHTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAQ. = ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO =
Conp O it | reee 7 g 9 () Cong € P PrEp @Rz v B (1}
 Antebrago (" Rotagéo do Punho € Tronco " Atividade BANCO DE N  Antebraco ("~ Rotacéio do Punho " Tronco (& Atividade BANCO DE =
RESULTADD DADOS CONTROLE | INFORMAGEES & i RESULTADD DADDS CONTROLE | INFORMACEES
PERNAS ATIVIDADE
GRUPO A - Brago, Antebrago & Punho GRUPQ B - Pescogo, Tronco ¢ Pernas
Uso da musculatura Uso da musculatura
&)\ I Postura estatica mantida por periodo superior a 1 min I Postura estatica mantida por periodo superior a 1 min
) ou postura repetiiva, mais que 4 vezes/min ou postura repetiiva, mais que & vezes/min
carga cargs
(% Sem carga ou carga mener que 2 Kg infermitente (¥ Sem carga ou carga menor que 2 Kg ntermitents
(" Carga enire 2 ¢ 10 Kg intermitente: (* Carga entre 2 ¢ 10 Kg intermitentz
" Carga enire 2 e 10 Ky estética ou repettiva ~ Carga enire 2 ¢ 10 Kg estiica ou repeiiiva
(& Pernas ¢ pés bem (~ Peras e pés ndo estéo corretamente
apoiados e equibrados, apoiados ¢ equilbrados (* Carga superior a 10 Kg intermtente. ¢ Carga superior a 10 Kg ntermitente
" Carga superior a 10 Kg estitica ou repettiva " Carga superior a 10 Kg estética ou repetitiva
€ Ha forga brusca ou repentina " Hé forga brusca ou repentina

Figura 8. Avaliacao das pernas e pés (a), Avaliacdo por grupos (b). (Autores).

Ap6s a aplicagdo do método, verifica-se que a pontuagdo obtida para a tarefa analisada foi 07, correspondendo
ao Nivel de Acdo 04, mostrando resultados com: bragos a -20°, apoiados a 45° (Figura 5.a); antebraco de 60° a
100° (Figura 5.b); punho maior que +15°, desvio de linha neutra (Figura 6.a); rotacdo de punho média (Figura
6.b); pescogo maior que 20° (Figura 7.a); tronco de 20° a 60°, com inclinagao lateral (Figura 7.b); pernas e pés
apoiados e equilibrados (Figura 8.a). De acordo com a Tabela 1, exposta anteriormente, este nivel de agdo
define a existéncia de riscos consideraveis a satde do trabalhador, indicando que devem ser realizadas
intervengdes ergonémicas com urgéncia.

METODO RULA - m] 4
ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR AA\IALIAQIM\D
" Brago (" Punho " Pescogo (" Pemnas \/ _. 0
" Antebrago (" Rotagdo do Punho " Tronco " Atividade BANCO DE )
BESULTAD0 Dapos CONTROLE | INFORMACTES
RESULTADO
PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 7
PONTUAGCAQ NIVEL DE ACAD INTERVENCAO .l I
1ou2 1 Postura aceitavel. ol
. SALVAR
Deve-se realizar uma observacdo. DAD0s
Joud 2 :
Podem ser necessarias mudancas.
5ou 3 Deve-se realizar uma investigacdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Figura 9. Resultado da avaliagco no método RULA. (Autores).

Conforme a Figura 9, a ferramenta indica a¢des que devem ser tomadas para o melhoramento da ergonomia
dos trabalhadores desta fungao.

Recomendac@es de medidas de melhorias

Mediante a identificacdo e avaliacdo das condi¢des desfavoraveis ergonomicamente existentes nos postos de
trabalho e do grau de risco definido, constatou-se a repeticdo dos movimentos inadequados na execugio da
atividade, os quais requerem a implementacao de modificagdes para reducdo destes riscos ergondmicos.

A seguir estdo algumas recomendacdes de melhoria para o posto de trabalho dos operadores de guindaste
portuario:

1. Instalar monitor conectado a uma camera de video de alta resolu¢do com zoom e visdo noturna
focalizada no espalhador. Desse modo o operador trabalharia com mais conforto, rapidez e precisao,
pois, ndo precisaria permanecer com a coluna e a cabeca inclinada para ver a movimentacao da carga
abaixo de sua cabine, conforme demonstrado na Figura 10;
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11.

12.

Figura 10. Sugestao de melhoria para solugéo do problema interfacial. (Autores).

Estudar a possibilidade de limitar a permanéncia do operador neste posto de trabalho, realizando
rodizio com outros postos de trabalho que proporcionem menores sobrecargas nos segmentos
corporais;

Realizar estudos visando verificar a viabilidade de implantar espelhos retrovisores na cabine do
guindaste portudrio, que permita a visualizacdo do correto posicionamento do caminhdo no patio,
minimizando a necessidade de o operador fletir o pescogo € o tronco durante a operagio;

Realizar treinamento sobre posturas € adogao do uso do cinto de seguranca;

Efetuar a manuteng¢do dos elevadores para deslocamento dos operadores. Esta ag¢do visa evitar o
desgaste fisico do operador até a cabine. Além disso, evitaria a necessidade de flexdo e extensdo das
pernas, reduzindo a possibilidade de dores e fadiga muscular nos miisculos;

Realizar manutengdo na cadeira do operador, utilizando assentos com regulagem de altura e apoio
para os bracos movel (levanta e desce). Esta acdo proporcionaria maior conforto ao trabalhador
durante a execu¢do da atividade, pois evitaria lesdes nas articulagdes dos joelhos, desconfortos
corporais, lesdes na coluna e fadigas.

Substituir a manopla por dispositivo que gere menos aplica¢do de forca para o acionamento e evite
constrangimentos biomecanicos, tais como: posturas antagonicas e desvios de punho;

Implantar ginastica laboral para cada turno de trabalho, com dura¢do minima de 15 minutos;

Realizar estudos visando avaliar a necessidade da instalagdo de dispositivo de acionamento externo a
cabine, que permita trazé-la para a plataforma de acesso, sem a atuag@o do operador;

Realizar estudos visando dotar o setor de funcionarios em numero suficiente para preencher as
lacunas nos casos de necessidade de afastamentos;

Monitorar periodicamente os procedimentos de trabalho para execucdo das tarefas, favorecendo a
correta postura ergondmica dos trabalhadores, de acordo com os preceitos de melhoria continua;
Realizar a manutengdo preventiva do equipamento no sistema de iluminagdo do guindaste portuario
para o horario noturno.

Conclusoes

Por meio da pesquisa de campo e aplicagdo do método RULA, constatou-se que os trabalhadores estavam
expostos ao nivel maximo de necessidade de intervengdo (nivel 4), mostrando necessidade imediata de
realizagdo de mudangas na execugdo da atividade destes trabalhadores. Algumas das principais mudangas
propostas para a melhoria dessas atividades sdo instalagdo de um monitor conectado a uma camera de video
de alta resolugdo com zoom e visdo noturna focalizada no espalhador, realizar manutengdo na cadeira do
operador, utilizando assentos com regulagem de altura e apoio para os bragos movel e implantar ginastica
laboral para cada turno de trabalho.
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Referente as condigdes organizacionais, observou-se a necessidade de reorganizar o revezamento de tarefas
para garantir a existéncia das pausas para descanso, com o objetivo de diminuir a sobrecarga das obrigagdes,
minimizando assim, os efeitos da repetitividade. E tendo em vista o ritmo excessivo de trabalho, faz-se
necessario, de maneira prioritaria, a realizagcdo destas pausas da atividade laboral.
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