158

Ergotrip Design n°3 — 2017:2018
Revista dos encontros internacionais de estudos luso-brasileiros
em Design e Ergonomia



Daniel Ferrari
UNESP / CEETEPS
daniel ferrari@etec.sp.gov.br

Diego Mattos
UFSC
diegoclerigo@yahoo.com.br

Lincoln Silva
UFSC
lincoln_floripa@yahoo.com.br

Giselle Merino
UFSC
gisellemerino@hotmail.com

Joao Santos
UNESP
guarneti@feb.unesp.br

Eugenio Merino
UFSC
eugenio.merino@utsc.br

159

Ergotrip Design n°3 — 20172018
Revista dos encontros internacionais de estudos luso-brasileiros
em Design e Ergonomia

Analise postural da atividade com
rogadeira motorizada utilizando tecnologia
de rastreamento de movimentos 3D

Ergonomic assessment with gasoline brush
cutter using 3D movement tracking technology

Operadores de rocadeiras laterais motorizadas exercem suas atividades num
ambiente hostil que os leva, quase sempre, a desenvolverem diversos tipos de
disturbios musculoesqueléticos. O presente estudo teve como objetivo investi-
gar sobre possiveis incidéncias de dor/desconforto na atividade de um operador
de rogadeira lateral motorizada. Para a evidenciagao de provaveis queixas apli-
cou-se 0 questionario nérdico e subsequentemente realizou-se 0 monitoramento
da atividade de rocagem através da tecnologia de rastreamento de movimentos
3D. Foi possivel concluir que ha uma relagao de causalidade entre queixas de
desconforto, relatadas pelo individuo, e os dados encontrados pela tecnologia de
rastreamento.

Palavras-chave postura, rocadeira lateral motorizada, x-sens, ergodesign.

Operators of gasoline brush cutters perform their activities in a hostile environment
that almost always leads to different types of musculoskeletal disorders. The present
study aimed to investigate possible incidences of pain / discomfort in the activity of

a gasoline brush cutter operator. For the evidence of probable complaints the Nordic
questionnaire was applied and the monitoring of the grass cutting activity was carried
out through 3D movement tracking technology. It was possible to conclude that there
Is a causal relationship between complaints of discomfort, reported by the individual,
and the data found by the tracking technology.

Keywords posture, gasoline brush cutter, x-sens, ergodesign.
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1. Introdugao

A globalizagao da economia somada aos avangos tecnoldgicos bem como altas demandas produtivas
tem proporcionado consideravel aumento no consumo de equipamentos manuais motorizados,
facilitando assim diversas atividades profissionais e amadoras.

Com relagao a produtos manuais ligados a tarefas agricolas, florestais e de jardinagem, observou-se
um crescimento de 13% entre o periodo de abril de 2015 a abril de 2016 (Associagdo brasileira da
industria de maquinas e equipamentos, 2016).

Por outro lado, crescem os problemas de ordem ergonémica, haja visto o consideravel nimero de
estudos cientificos que tem relacionado a atividade laboral com esses equipamentos.

Sobretudo no ramo agricola, setor que tem requisitado grande variedade de produtos portateis
(rogadeiras, motosserras, pulverizadores), nota-se que os disturbios musculoesqueléticos estdo
entre os problemas mais frequentes dentre todas as lesdes e doengas nao fatais identificadas

em trabalhadores, principalmente naqueles que se envolvem em praticas de trabalho intensivo
(Fathallah, 2010; McCurdy et al., 2003; Meyers et al., 1997; Villarejo, 1998; Villarejo & Baron, 1999).
As rogadeiras laterais motorizadas, estéo entre os equipamentos que mais tem demandado estudos
de ordem ergonémica.

Com base nesta conjuntura a pesquisa em questao buscou investigar sobre possiveis riscos
posturais em que um operador de rogadeira lateral motorizada pode estar exposto, tendo como
auxilio questionarios especializados sobre dor e desconforto e a tecnologia de rastreamento de
movimentos 3D.

2. Revisao da literatura

2.1. Atividade com rocadeiras laterais motorizadas

As rocadeiras laterais motorizadas consistem em equipamentos manuais providos de motores

a combustdo que transmitem energia mecanica a sistemas de corte (Iaminas de ago ou fios de
nylon).

Estes equipamentos oferecerem diversos riscos, exigem resisténcia e habilidade dos operadores e,
além de possuirem peso consideravel, variando entre 6 a 13 Kg, demandam destreza na tarefa de
vesti-los, balancea-los e opera-los.

Segundo Knibbs (2014), os jardineiros profissionais americanos, utilizadores de diversos tipos de
equipamentos manuais motorizados, estao expostos a uma grande variedade de perigos no local
de trabalho e se enquadram entre as maiores estatisticas de lesGes e mortalidade.

Bo & Shusen (2017) relatam que a falta de habilidade e a fadiga causam lesdes ocupacionais ao
profissional que opera rogadeiras motorizadas e classificam os danos nesta atividade em 2 tipos:

+ Les0es cronicas: doengas musculoesqueléticas nas costas, pescogo e ombro, causadas princi-
palmente pela ma postura, paralisia do membro superior, sindrome do tunel do carpo, doenga de
Reynaud, causada pela vibragao, além da perda auditiva, ocasionada por ruido excessivo.

- Acidentes causados pela falta de segurancga: desequilibrio do corpo, quedas causadas pelo peso
da maquina e fadiga do operador, acidentes causados pelo rebote da lamina em contato com
materiais sélidos e ferimentos causados por [dminas ou ramos vegetais, também originarios de
fadiga ou descuido do operador.

2.2. A postura de trabalho com rogadeiras laterais motorizadas

No que se refere ao estudo da postura de trabalho na atividade com rogadeiras laterais motoriza-
das foram encontrados alguns manuscritos que puderam nortear os rumos deste trabalho.

Em um estudo realizado por Fiedler et al., (2011), avaliando posturas adotadas em &reas declivo-
sas concluiram que, dentre vérias atividades exercidas por agricultores, a tarefa com rogadeiras
necessitava de corregdes, pois esta atividade, sequndo autores, poderia gerar problemas na colu-
na vertebral dentre outras doengas laborais que poderiam afetar o bem-estar fisico do trabalhador.
Vergara et al., (2012), que realizaram um estudo da atividade de jardinagem e paisagismo, classifica-
ram a tarefa de rogagem como pouco dindmica, ou seja, na maior parte do tempo o trabalhador exe-
cutava movimentos repetitivos e com forga constante. Concluiram que, para a melhoria da postura de
trabalho, é fundamental que se faga o ajuste do equipamento, de modo a se adaptar melhor a postura
do trabalhador, sugerindo também melhorias no cinto de sustentagao da maquina.

Em um estudo realizado por Poletto Filho (2013), que analisou riscos fisicos e ergondémicos em roga-
deiras laterais motorizadas, verificou que 100% dos usudrios consideraram a atividade fisica ruim.
Diante do exposto, torna-se relevante atribuir-se das tecnologias criadas para dar sustentagao aos
principios da ergonomia, no sentido de investigar sobre provaveis causas de diversos disturbios
verificados nesta atividade.

3. Objetivos

Investigar sobre possiveis relatos de dor ou desconforto musculoesquelético através de aplicagédo
de entrevista estruturada e questionario nérdico, realizada em um operador profissional de roga-
deira lateral motorizada. Posteriormente a tal, realizar andlise dos provaveis relatos de dor/descon-
forto com registros de movimentos da atividade de rogagem através de tecnologia de captura de
movimentos 3D.



Figura 1. Resultado do Questiondrio
Nordico - localizagao de dores / des-
confortos nos ultimos 7 dias.
Postura em pé, vista posterior.
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4. Materiais e procedimentos metodolégicos

4.1. Materiais

+ Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (CAAE: 44196815.8.0000.5663).

+ Questionario Nérdico dos Sintomas Musculoesqueléticos (Kuorinka et al., 1986).

+ 01 Rogadeira lateral motorizada, motor 2 tempos, 1,7 Kw. Equipada com fios de nylon com peso
de aproximadamente 9 Kg.

+ 01 Equipamento de captura de movimentos por inércia X-sens MVN Biomech

4.2. Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho consistiu num estudo de caso de carater investigativo sendo desenvolvido em
duas etapas:

A primeira caracterizou-se numa entrevista estruturada, levando em consideragao o ambiente e
equipamentos utilizados na tarefa de corte com rogadeiras. Também aplicou-se o Questionério
Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos (Kuorinka et al., 1986) com o objetivo de identificar
possiveis relatos de disturbios musculoesqueléticos.

A segunda etapa ocorreu em campo, nas dependéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho" Unesp — Campus Bauru — SP, onde o sujeito sob analise, munido de uma roga-
deira lateral motorizada, equipamentos de protegéo e devidamente paramentado com os disposi-
tivos de rastreamento de movimentos 3D, realizou todos os procedimentos inerentes ao corte de
vegetacao por um periodo de 40 minutos.

5. Resultados

5.1. Entrevista estruturada e Questionario Nérdico

0O individuo em estudo declarou ter 61 anos de idade, sexo masculino e possuir a fungéo de Jardinei-
ro da Universidade ha 40 anos, sendo que a 28 relata operar rogadeiras laterais motorizadas.

Sua jornada de trabalho é de 40 horas semanais, no entanto sua atividade com rogadeiras ocupa em
média 25 horas de sua jornada total.

Em seu oficio o individuo relata realizar intervalos sempre que necessario, incluindo pausas para al-
mogco. Sua atividade consiste basicamente no corte e na limpeza da vegetagao de diversos tipos de
terrenos, planos e irregulares, utilizando como mecanismo de corte as rogadeiras, estas possuindo
flos de nylon ou laminas de metal com 2 pontas.

Segundo o voluntdrio, as tarefas que exigem esforgos fisicos mais intensos, além da atividade de
rogagem, sao: dar partida (através do tracionamento de um cord&do e uma mola espiral, ambos locali-
zados na parte traseira da maquina), abastecer e limpar o equipamento.

Enfim, o sujeito alegou sentir dores ou algum desconforto na regido da coluna lombar e extremidades
dos membros superiores (maos e bragos) ao final de cada jornada, principalmente quando opera em
terrenos inclinados, porém declarou que tais dores néo persistem apds realizagao de repouso.

5.2. Andlise dos dados obtidos pelo rastreador de movimentos 3d

0 uso do rastreador de movimentos X Sens foi realizado in loco para obtengao de pardmetros
relativos a atividade real. Foram analisados os movimentos de flexdo e extens&o no plano sagital,
flexao lateral (direita e esquerda) e rotagado para direita e esquerda nos niveis de L5/articulagao
L4-L3 e pelve/ articulagédo L5-S1.

Figura 2. A esquerda: Tecnologia 3D de captura de movimentos por inércia. A direita: instalacio do equipamento ao
corpo do operador de rogadeira.

A atividade analisada teve a duragéo aproximada de 157 segundos. O critério de escolha se deve a
incidéncia das queixas de dor e desconforto que se concentram nessa regiao corporal.
Observou-se que na articulagéao L3-L4 e L5, o movimento de flexdo lateral ou inclinagado a direita
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apresenta maior amplitude de movimento do que a esquerda. O percentual de tempo mantendo tal
postura também é maior para a inclinagao direita. A rotagéo de tronco apresenta também valores
angulares mais elevados para o lado direito, porém a rotagéo a esquerda € mantida por maior
tempo dentro da atividade. Em relag&o a flexdo e extensao de tronco, observa-se que ocorre uma
peqguena amplitude na inclinagéo frontal que permanece em grande parte do tempo do trabalho.

A tabela 1 compila os dados citados:

L5/ articulagdo L4 - L3

Média/SD Percentual de tempo na atividade
s Direita 4:2:£:1:99 62.7
Flex3o lateral
Esquerda 2.4+1.68 37.3
= Direita 21.3+8.04 45.7
Rotagao
Esquerda 19.3+8.17 54.3
o - Flexdo 3.4%+145 88.3
Flexdo e Extensdo .
Extensao 1.2+0.98 11.7

Tabela 1. Amplitude de movimento (em graus) e percentual de tempo de exposigao: L5 — articulagédo L4 e L3.

Com relagao a articulagao lombo sacra, que envolve as estruturas vertebrais de L5 e ST, observamos
que existe na atividade angulos de inclinagéo a direita maiores que a esquerda, o que também foi
observado na articulagdo anteriormente avaliada. O percentual de tempo de exposigao para a flexdo
a direita é também maior do que a esquerda. Em relagao a rotagao de tronco, observa-se pequena
diferenca, sendo maior a amplitude para o lado direito, porém com percentual de tempo maior para

o lado esquerdo. Os angulos adotados nesse plano de movimento sao proximos dos achados para

a articulagdo anteriormente avaliada. Em relagéo a flexao e extenséo do tronco, observa-se, assim
como nas vertebras lombares, uma pequena amplitude de inclinagao frontal, porém com grande
frequéncia de exposicéo na atividade, chegando a 80% do tempo total avaliado. A tabela 2 compila
os dados citados:

Pelve/ articulagdo L5 - S1

Média/SD Percentual de tempo na atividade
,_ Direita 10.06 +4.23 59.4
Flexdo lateral
Esquerda 5.5+4.14 40.6
. Direita 21.3+8.04 45.7
Rotagao
Esquerda 19.3+8.17 54.3
o a Flexdo 7.03+3.43 80.3
Flexdo e Extensdo .
Extensao 3.68 +3.09 19.7

Tabela 2. Amplitude de movimento (em graus) e percentual de tempo de exposigéo: Pelve — articulagéo L5 — S1

A figura 03 ilustra o processo de aquisi¢cdo de imagens, comparando a situagao real e o avatar
criado pelo software X Sens.

Figura 3. A direita: situagéo real de trabalho. A esquerda: leitura dos movimentos realizado pelo avatar do X Sens.
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6. Discussao

0 trabalho com uma rogadeira lateral motorizada acarreta certas exigéncias fisicas que s&o
inerentes a natureza da atividade. Os relados de dor/desconforto, informados pelo individuo, na
regido lombar e punhos corroboram com alegagdes de Fiedler et al., (2011) e que posteriormente
foram confirmadas quantitativamente com o uso do X Sens.

Segundo alegagao do proprio individuo, suas atividades que envolvem o uso da rogadeira lateral
ocupam mais de 50% do seu tempo total de trabalho. Tal constatagao caracteriza-se preocupante,
pois observou-se que o sujeito, em atividade de rogagem, adota posturas de flexao de tronco no
sentido frontal e, mesmo que n&o se desloque em grandes amplitudes angulares, tal ocorréncia se
mantem em quase 90% do tempo em que utiliza este movimento. Segundo lida (2016), o traba-
lhador, ao adotar a posicao inclinada, esta sujeito a agao de forgas que atuam em cisalhamento,
perpendiculares a forga axial, considerando a coluna em posigao neutra. A adogao deste tipo de
postura torna-se prejudicial a salude das estruturas envolvidas, principalmente se acrescentar
cargas varidveis exercendo torque frontal, como é o caso de uma rogadeira. Numa situagao ideal,
segundo o autor, esse tipo de carga deve ser eliminada, dando lugar a forgas na diregao axial, cujo
sentido tem menor potencial lesivo a coluna.

lida (2016) ainda complementa que, ao trabalhar com a inclinagdo do tronco no sentido frontal a
geragdo de torque (momento), devido ao deslocamento do centro de gravidade para frente do pon-
to de apoio dos pés no chao, pode acarretar em maior solicitagdo da musculatura em torno das
articulagdes dorso-lombares, quadris, joelhos e tornozelos. Tal postura pode gerar, com o passar
do tempo, dores, desconfortos e compensagdes das estruturas vizinhas.

Também foi possivel certificar que as diferencas de inclinagdo do tronco (média de 4,1° para
direita e 2,4° para esquerda) bem como a desproporcionalidade de permanéncia de tempo nas
referidas inclinagdes (62,7% do tempo para a direita e 37,3% para a esquerda), decorre do préprio
design do equipamento.

Por convencgao, todos os fabricantes, através da norma ISO 11806-1 201", concebem o equipa-
mento (motor, haste, sistema de corte e empunhadura de aceleragao) para que seja utilizado
exclusivamente na posigao direita do corpo do operador, o que faz com que toda a estrutura
vertebral do individuo se incline naturalmente para direita durante o uso. De acordo com Ferreira
(2009), atividades da vida diaria podem provocar alteragdes na coluna vertebral, alterando suas
curvaturas fisiolégicas. Em funcéo disso, dores e problemas estruturais, como escolioses, podem
surgir com o decorrer do tempo de exposigao.

Quanto aos relatos de dor/desconforto proferidos pelo individuo nas regiées dos punhos, a
tecnologia de rastreamento 3D ndo evidenciou registros de movimentos que se considerassem
anormais. Entretanto, na observagéo direta da atividade, foi possivel constatar que o peso frontal
do equipamento (sistema de corte), suportado pelas maos e bragos, somado aos repetitivos
movimentos laterais, impde consideraveis tensées nas regides dos punhos, criando assim uma
situagdo favoravel para que o individuo desenvolva a Sindrome do Ttnel do Carpo, conforme evi-
denciado por Bo & Shusen (2017).

7. Conclusoes

Os métodos, bem como as ferramentas utilizadas nesta pesquisa, mostraram-se efetivos, pois a
tecnologia de captura de movimentos 3D proporcionou uma analise quantitativa de dados que per-
mitiu identificar, com maior clareza e preciséo, fatores de risco, estes que as observagdes diretas e
empiricas ja antecipavam.

Diante do exposto torna-se patente que, dentre os varios riscos que o operador de rogadeira
lateral esta submetido, inclui-se também o risco ergondmico, pois a ma postura em sua atividade,
desempenhada por prolongados periodos, possivelmente o impossibilitara de exercer de maneira
saudavel seus afazeres profissionais.

0 desconforto nas regides lombar e dos punhos na atividade com a rogadeira decorrem diretamen-
te da forma em que o equipamento é projetado, pois submete o operador a realizar movimentos
nao naturais. Dessa forma é presumivel que um sistema desenvolvido com materiais leves e com
um design que proporcione a facil localizagdo do ponto de equilibrio do mecanismo, possa trazer
melhorias na postura em atividade, uma vez que o centro gravitacional da maquina localizando-se
proximo a regiao do tronco, proporcionara a diminuigéo das tensdes perpendiculares nas regides
mais solicitadas.

A utilizagao de um arnés duplo provido de um cinto de quadril também pode contribuir para a
melhoria da postura e consequentemente na diminuigao do desconforto, pois verificou-se em varios
estudos com atividades correlatas que a estabilizagcdo da coluna na regiao lombar pode atuar como
um apoio para as vertebras.

Estudos comparativos envolvendo diferentes mecanismos de sustentagéo e com um maior nimero
de sujeitos serao realizados buscando o esclarecimento de algumas hipdteses supramencionadas.

"Norma que apresenta os requisitos de seguranca e medidas para a sua verificagdo, concepgao e construgao de
portateis alimentados, rogadeiras portateis e aparadores de relva (doravante denominado maquinas) com um motor
de combustao integral e sua unidade de poténcia e transmissao de energia mecéanica entre a fonte de energia e
equipamento de corte.
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