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APLICACAO DO METODO RULA EM POSTOS DE TRABALHOS
DE UM CANTEIRO DE OBRA NA CIDADE DE MOSSORO-RN

Carolina Mendes Lemos?, Fabricia Nascimento de Oliveira2

RESUMO: No ramo da construcéo civil é possivel encontrar um nivel significativo de riscos para a
seguranga e a saude do trabalhador, pois as maquinas, ferramentas e materiais utilizados nesses ambientes
favorece a realizagdo de atividades com sobrecargas fisicas e riscos biomecénicos. Desta forma, este estudo
teve como objetivo realizar analises ergondmicas das posturas dos trabalhadores em postos de trabalhos de
um canteiro de obra na cidade de Mossord-RN, assim como verificar o processo produtivo, os ciclos de
trabalho, os materiais, maquinas e ferramentas utilizados na construcdo, identificar as atividades de maior
grau de risco, analisar as correcBes que devem ser adotadas e propor melhorias para as condicfes
ergondmicas. A analise ergonémica foi realizada utilizando-se o método RULA (Rapid Upper-limb
assessment) com o auxilio do Software Ergolandia® versdo 6.0, como também por meio registros
fotograficos, filmagens e observagdes diretas. Foi analisado o processo produtivo da construgdo de uma
parede de alvenaria, sendo as etapas observadas: peneirar areia, carregar areia, preparar argamassa, carregar
argamassa, executar parede de alvenaria e chapiscar parede. Os resultados mostraram que carregar areia e
chapiscar parede tiveram pontua¢do maxima de 7, e peneirar areia, carregar areia peneirada e argamassa,
preparar argamassa e executar parede de alvenaria obtiveram pontuagdo 5 ou 6. A partir dos resultados
encontrados sugere-se que as posturas inadequadas sejam corrigidas por meio de modifica¢6es no método
de trabalho e treinamentos especificos, com o intuito de adotar posturas mais seguras, saudaveis e
confortveis para os trabalhadores da construcéo civil.

Palavra-chave: Construcdo civil. Ergonomia. Andlise postural.
1. INTRODUCAO

Em geral, no setor da construcdo civil é possivel detectar um nivel consideravel de riscos para a
seguranca e a salde do trabalhador, pois as maquinas, ferramentas e materiais usados nesses ambientes
facilitam a realizacdo de atividades com sobrecargas fisicas e riscos biomecanicos. Relacionado a esse fato,
existe um baixo nivel de instrucdo do trabalhador, que ndo tem conhecimento sobre 0s riscos a sua salde,
contribuindo para a ocorréncia de doencas e acidentes de trabalho [1].

Uma maneira préatica e rapida para avaliar o nivel do risco inerente a realizagdo das atividades é
através do método RULA (Rapid Upper-limb assessment). A aplicacdo desta é fundamentada na avaliacdo
de trés variaveis: a postura dos segmentos corporais, a atividade muscular e a forca aplicada. Depois da
avaliacdo, ¢ possivel obter os escores para cada uma das posturas adotadas, considerando os critérios desse
método. Estes escores sdo relacionados através de uma tabela que faz parte integrante do método, através
do qual o valor final do método RULA é obtido e classificado de postura aceitavel até mudancas imediatas
nas atividades [2, 3].

Por exemplo, o estudo de Xavier, Michaloski e Saad [4] que apresentou a avaliagdo do risco
ergondmico durante a tarefa do levantamento de paredes em alvenaria, por trabalhadores terceirizados de
uma pequena empresa da construcao civil na regido de Ponta Grossa, Parana. O levantamento de parede foi
dividido em zonas, e estas variaram nas zonas 1 € 2, e nas zonas 3 e 4, sendo iguais nas zonas 1 e 3,e,2 e
4. A zona 1, encontrava-se entre 0 cm a 70 cm de altura, a zona 2 encontrava-se entre 70 cma 1,35 m de
altura, a zona 3 entre de 1,35 a 2,05 m e a zona 4 entre 2,05 a 2,70 m. Os autores avaliaram as posturas
utilizadas pelos funcionarios em duas fases. A fase denominada 1, correspondeu as posturas utilizadas pelos
trabalhadores nas zonas 1 e 3 do levantamento de paredes, e a fase denominada 2 correspondeu as posturas
utilizadas nas zonas 2 e 4. Apos a aplicagdo do método RULA foi obtido tanto para a fase 1 quanto para a
fase 2, uma pontuacdo de 7 para o lado dominante e 6 para o lado ndo dominante. Os autores concluiram
que os trabalhadores que atuavam durante o levantamento de paredes estavam expostos a acentuados riscos
posturais e segundo 0 método RULA, para o lado dominante foram necessarias mudangas imediatas e para
o0 lado ndo dominante que as mudancas deveriam ser realizadas brevemente.

O estudo de Morales e Rando Jr. [5] avaliou a interferéncia das condi¢Bes ergondmicas no tempo
de execucdo de paredes de alvenaria de blocos cerdmicos, identificando os problemas causadores de riscos
ergondmicos naquela atividade. Para realizar a avaliacdo ergondmica, a parede em execucédo foi dividida
em trés zonas de trabalho, em funcéo da altura e do nimero das fiadas. Os resultados do método RULA,
utilizado para a identificagdo de riscos, indicaram que as trés zonas apresentaram indice final 4. Por fim, a
analise dos resultados forneceu aos autores subsidios para a realizacdo de adequagGes ergondmicas nos
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postos de trabalho, organizacdo dos mesmos e treinamento dos colaboradores envolvidos, e foi observado
que ap0s realizadas as adequagdes ergondmicas, houve uma redugdo de 21% no tempo de produgdo da
parede de alvenaria.

Ja a pesquisa de Silva Netto [6] avaliou as condicdes ergondmicas de trabalho em atividades tipicas
na execucdo de revestimentos em superficies verticais de edificacdes. A analise ergondmica foi realizada
com a aplicacdo dos métodos OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) e RULA. As atividades
estudadas foram o0 emboco e a aplicacdo de ceramica. Os resultados encontrados pelo autor mostraram que
a atividade de emboco foi a mais critica para a salde do trabalhador. Como melhorias, foi sugerido a
utilizacdo de suporte ou bancada com altura regulavel, a fim de evitar a adog¢éo de posturas incorretas, como
também a utilizacdo de técnicas que ndo exijam assumir posturas inadequadas, e se ndo for possivel,
diminuir o tempo de exposicdo do trabalhador ao risco, proporcionando rodizios com outros e alternando
com tarefas que exijam menos solicitacdo das areas mais afetadas.

Apesar de ja existirem esses estudos, é necessario realizar outros para verificar constantemente se
as posturas dos profissionais da construgdo civil estdo corretas, atraves de analises ergondmicas, utilizando
métodos, como por exemplo, 0 método RULA em canteiros de obras a fim de prevenir a ocorréncia de
acidentes e doengas ocupacionais. Pois, as analises ergondmicas também podem ter um papel determinante
no aumento ou diminuicdo, tanto da qualidade como quantidade, dos servicos oferecidos pelos
trabalhadores da construgdo civil.

Assim, essa pesquisa teve como objetivo geral realizar analises ergondmicas da postura dos
trabalhadores em postos de trabalhos de um canteiro de obra na cidade de Mossoré-RN aplicando o método
RULA na fase de construcdo de uma parede de alvenaria. J& os objetivos especificos foram verificar o
processo produtivo, o ciclo de trabalho, os materiais, maquinas e ferramentas utilizados na construgéo,
identificar as atividades de maior grau de risco, analisar as corre¢cdes que devem ser adotadas e propor
melhorias para as condi¢des ergondmicas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcéo civil apresenta uma grande captagdo de mao-de-obra, como também
uma alta taxa de rotatividade. Acredita-se que um dos fatores mais significativos da rotatividade do setor
seja a alta taxa de informalidade e a baixa qualificagdo da méao-de-obra, precariedade das condicdes de
trabalho e as diferentes etapas da construgdo [7].

A postura inadequada dos trabalhadores leva a possibilidade da ocorréncia de lesGes musculares ou
até doengas ocupacionais sérias, que podem afastar o trabalhador do canteiro de obra. Portanto, é
extremamente importante dar a devida atencdo a ergonomia, oferecendo treinamentos ou esclarecimentos
sobre recomendagdes ergondmicas, de modo a evitar lesdes [8].

Tem-se como exemplo na atividade da construgdo, o levantamento, transporte e descarregamento
de areia, brita e tijolos com o carrinho de mao que podem desencadear lombalgias, dores na regido lombar
da coluna, tendinites e hérnias, assim como o transporte de vergalhGes ou sacos de cimento nos ombros ou
na cabega, ou ainda de pedras com as maos, também podem contribuir para a manifestacdo de problemas
de saude, geralmente ligados a distlrbios osteomusculares [8].

2.2 ERGONOMIA

Conforme Dul e Weerdmeester [9], o termo ergonomia vem da derivacdo das palavras grego
“ergon” que significa “trabalho” e “nomos”, que significa “regras ou normas”. Logo a ergonomia ¢ uma
ciéncia aplicada ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas que tem o intuito de melhorar a
seguranca dos colaboradores.

Nos projetos do ambiente de trabalho e das situacGes corriqueiras, a mesma foca 0 homem como
objeto central de estudo. As condicBes de inseguranca, a insalubridade, desconforto e ineficiéncia, séo
eliminadas ajustando-as as capacidades e limitagdes fisicas e psicolégicas do homem [9]. Ou seja, a
ergonomia é a adaptacdo do ambiente de trabalho ao trabalhador e tem como objetivo desenvolver e aplicar
técnicas de adaptacdo do homem ao seu ambiente de trabalho. Seus beneficios sdo inimeros, entre eles,
estdo: a diminuicdo dos riscos de lesdo, diminui¢do do cansaco e aumento da produtividade.

Um dos focos da ergonomia €é a analise ergondmica do trabalho que tem como objetivo elaborar
posto de trabalho que diminuam as exigéncias biomecénicas e cognitivas, buscando deixar o colaborador
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em uma boa postura de trabalho [10]. Por essa razdo, foram desenvolvidos métodos de avaliagdo postural
para verificar o grau de riscos de posturas inadequadas em postos de trabalho.

2.3 AVALIAGAO POSTURAL

Existem inimeros métodos de analise de riscos ergonémicos encontrados na literatura, tragados
para determinar e quantificar a exposicdo a fatores de risco por causa da sobrecarga biomecanica dos
membros superiores, entre eles destaca-se aqueles que mostram de forma qualitativa a existéncia de
caracteristicas ocupacionais que podem levar o avaliador em direcdo a possivel presenca de um risco [11].

Entre alguns dos métodos, destaca-se 0 método RULA que foi desenvolvido para analisar a
exposicao dos trabalhadores aos fatores de riscos relacionados aos distlrbios dos membros superiores. Este
método foi desenvolvido por McAtamney e Corlett (1993), os quais propuseram uma avaliacdo rapida dos
danos potenciais aos membros superiores, em funcdo da postura adotada, avaliando a postura do pescoco,
tronco e membros superiores (brago, antebraco e méos), relacionando com o esforgo muscular e a carga
externa a que o corpo esta submetido [12].

O método utiliza diagramas de postura do corpo humano e trés tabelas que proporcionam a
avaliacéo da exposicédo aos fatores de risco. Os fatores de risco considerados sdo: nimero de movimentos,
trabalho muscular estético, for¢a, postura de trabalho determinada pelo equipamento e mobiliario e tempo
de trabalho sem pausa. Somando a estes fatores, se tem a velocidade e precisdo dos movimentos, a
frequéncia e a duracdo das pausas [13].

O método RULA foi desenvolvido basicamente para proporcionar uma pesquisa rapido da
populacdo aos fatores de risco de distirbios dos membros superiores, identificar o esforco muscular que
esta relacionado com a postura de trabalho, forca e trabalho estético ou repetitivo, o que colabora para a
fadiga muscular [13].

Essa técnica ergonémica preconiza a avaliacdo do corpo humano em dois grandes segmentos:
grupo A e grupo B. No grupo A, avalia-se o braco, antebrago e pulso, ja no grupo B avalia-se a postura do
pescogo, tronco e pernas. Apos a obtengéo dos valores para 0s grupos A e B, avalia-se 0 uso dos muasculos
e a forga/carga suportada. Com os valores finais obtidos para o grupo A e grupo B, calcula-se a pontuacdo
final [13].

Este método ergondmico aborda resultados de risco entre uma pontuagdo de 1 a 7, onde pontuagdes
mais altas significam altos niveis de risco aparente. Uma pontuacdo mais baixa ndo garante, entretanto, que
o0 local de trabalho esteja sem riscos ergondmicos, assim como uma alta pontua¢do ndo garante que um
problema severo existe [3].

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma empresa de construcédo civil no municipio de Mossor6-RN, a fim
de verificar as condi¢fes do ambiente de trabalho, sendo este caracterizado como um estudo de caso com
analise quali-quantitativa dos dados.

A coleta de dados foi feita através de registros fotograficos, filmagens e observagdes diretas. Para
a aplicacdo do método RULA, foi utilizado o Software Ergolandia® versdo 6.0, onde pode-se inserir as
posturas criticas exercidas pelo trabalhador e, com isso obter um valor global que indica o grau de risco da
atividade. A partir deste foi possivel elaborar um diagnostico sobre a atual situagdo do levantamento de
paredes de alvenaria, sendo as etapas observadas: peneirar areia, carregar areia, preparar argamassa,
carregar argamassa, executar alvenaria e chapiscar parede. Bem como desenvolver propostas de melhorias
que venham a ser Util para as empresas da construcao civil.

O software apresenta 22 ferramentas ergondmicas para avaliagdo e melhoria dos postos de
trabalho, aumentando sua produtividade e diminuindo os riscos ocupacionais. Este é destinado a
ergonomistas, fisioterapeutas e empresas para avaliar a ergonomia dos funcionarios. O software foi
desenvolvido pela FBF Sistemas, e também é destinado a todos os profissionais da area de salde
ocupacional, professores e estudantes que querem aprender e aplicar as ferramentas ergondmicas [14].

Os resultados foram mostrados em figuras e quadros resumindo as pontuagdes obtidas em cada
uma das etapas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO CANTEIRO DE OBRA

O proprietario da empresa é engenheiro civil e responsavel técnico da obra, 0 mesmo contratou
um mestre de obra e este contratou 0s pedreiros e 0s serventes. A equipe de funcionarios é constituida por
14 pessoas, sendo: 5 pedreiros, 7 serventes, 1 armador e 1 mestre de obras. O mestre de obra coordena e
orienta a equipe e o armador produz armagdes de aco quando essas ndo sdo pré-fabricadas. No entanto, os
dois também realizam as atividades de pedreiro quando estdo desocupados de suas tarefas.

A funcéo do pedreiro é construir de modo geral todas as etapas de uma edificacdo e o servente 0s
ajuda preparando e carregando materiais para o pedreiro, entre outras atividades.

Foi analisado o processo produtivo da construgdo de uma parede de alvenaria. Também foram
verificados os materiais, méaquinas e ferramentas utilizados na constru¢do da mesma. O diagrama em blocos
do processo produtivo da parede é mostrado na Figura 1. J& os materiais, maquinas e ferramentas sdo
mostradas no Quadro 1.

Inicio 5 Peneirar areia >|  Carregar areia  —>| Preparar argamassa
\V
Carregar . ) _
argamassa > Alvenaria — Chapiscar —> Fim

Figura 1. Diagrama em blocos do processo produtivo de uma parede de alvenaria.
(Dados da pesquisa, 2018)

Quadro 1. Atividades, materiais, maquinas e ferramentas utilizadas pelos obreiros de um canteiro de obra
na cidade de Mossoré-RN.

Funcéo Atividade Materiais Maquinas Ferramentas
Peneirar areia Avreia - Peneira
Preparar Areia, brita, cimento . .
P . Betoneira Pa, faca e balde
argamassa/concreto e dgua
Serra
. S marmore,
Cortar materiais Madeira, tijolo e aco ; Tesoura
S . furadeira e
ervente lixadeira
Areia, brita,
Carregar materiais | argamassa, concreto, i P4, balde e carro de méo
tijolo, aco e madeira
P4, inchada, picareta e carro de
Cavar Solo N
mao
Argamassa, concreto, Martelo, lapis, esquadro,
. Levantar a tijolo, madeira, aco, . rumo, régua de nivel,
Pedreiro e ! . ¢ Furadeira P » fFegua !
edificacdo prego e linha de mangueira de nivel, balde,
nylon colher de pedreiro e trena

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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4.2 APLICAGAO DO METODO RULA

Para a produgdo da argamassa primeiro é peneirado a areia, onde um funcionario pega a mesma
com uma pa e coloca na peneira, em seguida outra pessoa peneira a areia e um terceiro funcionario coloca
a areia peneirada dentro de um carro de mao e leva até a betoneira, este coloca o material do lado da
betoneira e outro profissional insere a areia, o cimento e a &gua dentro da betoneira. E colocado os materiais
na betoneira com o auxilio de uma pa. Ap6s a massa esta finalizada o trabalhador coloca a argamassa dentro
do carro de mdo para outro funcionario carregar o material até o local onde sera utilizado. Esse processo
demora aproximadamente 7 minutos para ser concluido.

Para construir a parede de alvenaria é colocado argamassa onde sera posto o tijolo com o auxilio
de uma colher de pedreiro, em seguida é inserido argamassa na lateral do tijolo e ap6s esse procedimento é
colocado o tijolo no local e o pedreiro ajusta o tijolo e retira o excesso de argamassa. Essa etapa demora
em torno de 1 minuto.

Por fim, para chapiscar a parede o profissional retira a argamassa do carro de mdo com uma colher
de pedreiro e aplica na alvenaria. Esse processo demora em torno de 10 segundos para cada colherada.

No Quadro 2 é mostrado o tempo efetivo para cada ciclo por processo e quantas vezes este faz isso
durante uma jornada de trabalho de 8 horas, considerando apenas 7 horas realizando tal tarefa e a hora
restante sdo descontadas as pausas como lanches, ir ao banheiro e descanso no canteiro de obra.

Quadro 2. Ciclo de trabalho realizado de acordo com cada tarefa executada.

Tempo total de
Tgmpo Tempo exposicao Quanpdade
efetivo para . durante a de ciclos
; efetivo para .
Fase cada ciclo . jornada de durante a
cada ciclo por .
por tarefa tarefa (min) trabalho jornada de
(s) descontando as | trabalho
pausas (min)
Manusear areia para peneirar 17 0,28 432,00 1525
Peneirar areia 26 0,43 47,52 110
manusear areia peneirada 81 1,35 432,00 320
Carregar areia peneirada para betoneira e 10 0,17 432,00 2592
voltar
Preparar Colocar cimento 72 1,20 134,40 112
argamassa Colocar areia 133 2,22 249,60 113
Carregar argamassa 40 0,67 432,00 648
Manusear argamassa 5 0,08 34,56 415
Colo_car argamassa 15 0,25 108,00 432
na fiada de tijolos
Transportar tijolo 5 0,08 34,56 415
Executar parede de | Colocar argamassa
alvenaria na lateral do tijolo 10 0.17 344 44l
Colocar tijolo na 10 0,17 73,44 441
fiada
Bater no tijolo e tirar 15 0,25 108,00 432
0 excesso de massa
Chapiscar parede 10 0,17 432,00 2592

Fonte: Dados da pesquisa (2018).




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-
ARIDO - UFERSA

CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso (2018).

UFERSA

Pagina 6/14

A avaliagdo postural dos trabalhadores pelo método RULA s&o mostrados nas Figuras de 2 a 9 e nos
Quadros de 3 a 10.

Figura 2. Aplicacdo do método RULA na etapa de manusear areia para peneirar. (Dados da pesquisa,

2018)
Quadro 3. Resultado do método RULA na etapa de manusear areia para peneirar.
Redido Figuras
g 13-A 13-B 13-C
Braco 20°+ 20° a 45° com abducdo 20° a 20° com abducéo
Antebraco 0° 2 60° 0°a 60_ com operagdes | 0°a 60_ com operagoes
exteriores ao tronco exteriores ao tronco
Punho Mais que 15° para cima 15°a 15° Mais que 15° para cima
Rotacdo do punho média média média
Pescoco 0°al0° 10°a 20° 10°a 20°
Tronco 0° 2 20° 20° a 60° com inclinagdo | 0°a 20° com inclinagdo
lateral lateral
Pernas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Carga entre 2 e 10 kg Carga entre 2 e 10 kg Carga entre 2 e 10 kg
repetitiva repetitiva repetitiva
Pontuacéo 3ou4 7 50u6
Nivel de acdo 2 4 3
Realizar observacdes e . . . .
. . Introduzir mudangas Investigar e introduzir
Intervengdo podem ser necessarias L
imediatamente mudancas
mudancas

Na etapa de manusear areia para peneirar foi possivel perceber que o funcionério realiza sua

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

atividade em pé, curvado, com inclinacdo lateral no tronco e com movimentos repetitivos (Figura 2).
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Figura 3. Aplicacdo do método RULA na etapa de peneirar areia. (Dados da pesquisa, 2018)

Quadro 4. Resultado do método RULA na etapa de peneirar areia.

. Figuras
Regido 14-A 14-B
Braco 20°+ 20° a 45°
Antebraco 0°a60° 60° a 100°
Punho Mais que 15° para baixo Mais que 15° para baixo
Rotacdo do punho média média
Pescoco 0°al0° 10°a 20°
Tronco 0°a20° 0°a20°
Pernas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Carga entre 2 e 10 kg repetitiva Carga entre 2 e 10 kg repetitiva
Pontuacéo 50u6 50u6
Nivel de acao 3 3
Intervencéo Investigar e introduzir mudancas Investigar e introduzir mudancas

A atividade de peneirar areia é uma atividade repetitiva, onde o funcionario realiza os movimentos
de levantar e abaixar os braco e antebracos com o pescoco e o tronco levemente inclinado para frente (Figura

3).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 4. Aplicacdo do método RULA na etapa de manusear areia peneirada para levar para betoneira.

(Dados da pesquisa, 2018)
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Quadro 5. Resultado do método RULA na etapa de manusear areia peneirada para levar para betoneira.

Regido Figuras
15-A 15-B
Braco 20° a 20° 20° a 45° com abducéo
Antebraco 0° a 60° com operacdes exteriores 0° a 60° com operacGes exteriores
ao tronco ao tronco
Punho 0° Mais que 15° para cima
Rotacdo do punho média Média
Pescoco 0°al0° 0° a 10° com rotacdo
Tronco Mais que 60° com inclinacdo lateral | Mais que 60° com inclinacdo lateral
Pernas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Carga entre 2 e 10 kg repetitiva Carga entre 2 e 10 kg repetitiva
Pontuacédo 50u6 7
Nivel de acdo 3 4
Intervencéo Investigar e introduzir mudancas Introduzir mudancas imediatamente

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na atividade de manusear areia peneirada e colocar no carro de méo, o funcionario realiza uma
atividade repetitiva com o tronco curvado e com inclinagdo lateral e rotagdo no pescogo (Figura 4).

—

e

Figura 5. Aplicacdo do método RULA na etapa de carregar areia peneirada. (Dados da pesquisa, 2018)

Quadro 6. Resultado do método RULA na etapa de carregar areia peneirada.

Redio Figuras
g 16-A 16-B 16-C
Braco 20° a 45° 20° a20° com ombro 20° 2 20°
elevado
Antebraco 0°a60° 100+ 0°a60°
Punho 15°a 15° 15°a 15° Mais que 15° para baixo
Rotacdo do punho média média média
Pescogo 0°al0° 10° a 20° 0°al0°
Tronco 0°a20° 0° 0°
Pernas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Car'ga acima 10 kg Car_ga acima 10 kg Carga entrg 2e10kg
intermitente intermitente intermitente
Pontuacéo 50u6 50u6 3oud
Nivel de acdo 3 2
. . . . . . Realizar observacdes e
. Investigar e introduzir Investigar e introduzir .
Intervengéo podem ser necessarias
mudancas mudancas
mudancas

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Na etapa de carregar areia peneirada o funcionario realiza uma atividade intermitente pois muda
de posicdo e tarefa, onde a primeira é conduzir o carro de méo cheio de areia, a segunda, despejar a areia
préximo a betoneira e a terceira voltar com o carro de mdo esvaziado. Além disso o funcionario realiza a
atividade com ombro elevado, bracos e antebragcos com varia¢do a mais de 100° e com carga acima de 10

kg (Figura 5).

Quadro 7. Resultado do método RULA na etapa de preparar argamassa.

Regido Figuras
17-A 17-B 17-C
Brago 20° a 20° com ombro 20°a 20° 20°a 20°
elevado
Antebraco 60° a 100° com 0° a 60° com operacdes 60° a 100° com operagdes
operagdes exteriores ao exteriores ao tronco exteriores ao tronco
tronco
Punho 15°a 15° Mais que 15° para cima Mais que 15° para cima
Rotacdo do punho média Média média
Pescogo 0°a10° com 0°al0° 0° a 10° com rotacédo
inclinacéo lateral
Tronco 0°a20° Mais que 60° com 20° a 60° com inclinacdo
inclinacéo lateral lateral
Pernas apoiadas e equilibradas | apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Carga acima de 10 kg Carga entre 2 e 10 kg Carga entre 2 e 10 kg
intermitente intermitente intermitente
Pontuacéo 50u6 50u6 50u6
Nivel de acao 3 3 3
Intervengéo Investigar e introduzir Investigar e introduzir Investigar e introduzir
mudancas mudancas mudancas

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A atividade de preparar argamassa & interminente e as etapas sdo, respectivamente, colocar
cimento na betoneira, manusear areia e colocar na betoneira. O funcionario realiza operacdes exteriores ao
tronco, inclinacdo lateral e rotacdo no pescoco e no tronco inclinacdo lateral. Na primeira etapa é levado
uma carga acima de 10 kg e nas outras, carga entre 2 e 10 kg (Figura 6).




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-

ARIDO - UFERSA ]
UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS P&gina 10/14

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Trabalho de Conclusdo de Curso (2018).

Figura 7. Aplicacdo do método RULA na etapa de carregar argamassa. (Dados da pesquisa, 2018)

Quadro 8. Resultado do método RULA na etapa de carregar argamassa.

Regido Figuras
18-A 18-B
Braco 20°a 20° 20° +
Antebraco 0°a60° 0° a 60°
Punho 15°a15° 0°
Rotacdo do punho Média Média
Pescoco 0°al0° 0°al0°
Tronco 20° a 60° 0°a20°
Pernas apoiadas e equilibradas apoiadas e equilibradas
Atividades Carga acima 10 kg intermitente Carga acima de 10 kg intermitente
Pontuacéo 50u6 50u6
Nivel de acdo 3 3
Intervencéo Investiga e introduzir mudancas Investigar e introduzir mudangas

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na etapa de manusear e carregar a argamassa o funcionario inicialmente abaixa-se para pegar o
carro de mao e depois aplica uma forca para movimenta-lo. Essa etapa é considerada intermitente com
carga acima de 10 kg, além disso o funciondrio inclina o tronco até 60° para pegar o carro de méo, realizando
esse movimento de forma incorreta, pois a maneira adequada seria se agachar e levantar o peso (Figura 7).

Figura 8. Apllcagao do metodo RULA na etapa de construw parede de alvenarla (Dados da
pesquisa, 2018)




[ Uiy

1 sioa0e FEoenalL |

UFERSA

| RURAL B0 _sEMi_Akioo |

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-
ARIDO - UFERSA
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso (2018).

Pagina 11/14

Quadro 9. Aplicacao do método RULA na etapa de construir parede de alvenaria.

Redido Figuras
g 19-A 19-B 19-C 19-D 19-E 19-F
Braco 20° 3 45° 20°a 45 i 20°a 45 ) 20°a 45 ) 20° 2 20° 20° a 45 )
com abducdo | com abducdo | com abducdo com abducdo
0°a60° 60° a 100° 60° a 100° o 60° a 100°
100° + com
com com com operacdes com
Antebraco operacoes operacdes operacles per 0° a 60° operacdes
. . . exteriores ao :
exteriores | exteriores ao | exteriores ao exteriores ao
tronco
ao tronco tronco tronco tronco
o150 o o 150 o, qe0 | Mais que 15° o150 o150
Punho 15°a 15 15°a 15 15°a 15 para cima 15°a 15 15°a 15
Rotagao do média média média média média média
punho
o o o o 00 a. 100
Pescogo 0"a 10 x 07210 com 0°al0° 0°al0° com 0°al0°
com rotacdo rotacdo «
rotacao
60 + com
Tronco | Otdca0e 0° 20°a60° | 20°a60° 0° 0°
inclinagéo
lateral
Pernas apoiadase | apoiadase apoiadas e apoiadase | apoiadase | apoiadase
equilibradas | equilibradas | equilibradas | equilibradas | equilibradas | equilibradas
Carga Carga menor | Carga menor | Carga menor Carga Carga menor
. menor que menor que
Atividades que 2 kg que 2 kg que 2 kg que 2 kg
2 kg . . . - . . 2 kg . -
. - intermitente | intermitente | intermitente | . - intermitente
intermitente intermitente
Pontuagéo 50u6 3ou4 3ou4d 3ou4d lou?2 3ou4d
Nivel de 3 2 2 2 1 2
acéo
Realizar Realizar Realizar Realizar
Investigar e | observagdes | observacGes e | observacdes observacdes
~ . . Postura
Intervencdo | introduzir e pode ser pode ser e pode ser aceitavel e pode ser
mudancas | necessdrias | necessarias | necessarias necessarias
mudancas mudancas mudancas mudancas

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Nessa etapa o funcionario manuseia a argamassa do carro de mdo com a colher de pedreiro
colocando-a sobre o tijolo anteriormente assentado, depois ele passa a massa na lateral do tijolo, coloca este
no local do assentamento e bate duas vezes com a colher de pedreiro em cima do bloco. Esta é considerada
uma atividade intermitente com carga inferior a 2 kg. O funcionario em alguns momentos do processo
apresenta rotacdo do pescoco e rotacdo e inclinacdo lateral do tronco (Figura 8).

' Figura 9. Aplic

l.
y
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Quadro 10. Resultado do método RULA na etapa de chapiscar parede de alvenaria.

Redido Figuras
g 20-A 20-B 20-C 20-D
Braco 20° a 45° 20° a 45° com 20° a 45° com 45° a2 90° com
¢ com abducdo abducéo abducéo abducdo
0% a 60" com |~ 0%a 60" com 60° a 100° com 100° + com
Antebraco Operagoes OPeragoes operacOes exteriores | operacdes exteriores
exteriores ao exteriores ao
ao tronco ao tronco
tronco tronco
Punho 15° 2 15° Mais que 15° para Mais que 15° para Mais que 15° para
baixo baixo baixo
Rotacdo do punho média média média média
0°a 10° com 0°a 10° com o o . Extensdo com
Pescoco x x 0° a 10° com rotagéo x
rotacdo rotacdo rotacdo
20° a 60° 20" a 60° com 0° a 20° com , )
Tronco x rotacédo e Lo 0° com rotagéo
com rotagéo S inclinacéo lateral
inclinacdo
Pernas apoiadas e apoiadas e apoiadas e apoiadas e
equilibradas equilibradas equilibradas equilibradas
. Carga menor Carga menor que | Carga menor que 2 kg | Carga menor que 2
Atividades que 2 kg ; - : X . -
. - 2 kg intermitente intermitente kg intermitente
intermitente
Pontuacéo 50u6 50u6 3ou4 7
Nivel de acao 3 3 2 4
Investigar e Investigar e Realizar observagoes e .
x - - . - 5 Introduzir mudangas
Intervengéo introduzir introduzir pode ser necessarias o
imediatamente
mudancas mudancas mudancas

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na etapa de chapiscar o funcionario realiza as atividades curvado, com rotacéo e inclinacao lateral
do tronco e pescogo. Com relagdo ao braco e antebrago, este apresentou alta variagdo angular e abducéo e
operacOes exteriores ao tronco. De acordo com a altura da parede este vai realizar posturas diferentes, no
momento que ele chapisca na parte inferior da parede se curva e quando é na parte superior ele levanta o
braco para atingir as partes mais elevadas. A atividade é considerada intermitente com carga menor que 2

kg (Figura 9).

Foi possivel perceber que das 8 etapas analisadas 3 delas obtiveram pontua¢do maxima, que foram:
pegar areia para peneirar, pegar areia peneirada e chapiscar parede. Sendo a pontua¢do maxima 7, com grau
de risco 4, onde a intervencdo é introduzir mudancas imediatamente no canteiro de obras (Quadro 11).

As outras 5 etapas apresentaram pontuacdo 5 ou 6, onde o grau de risco é 3 e a intervencdo € do
tipo investigacdo e mudancgas na postura ao realizar as atividades. Essas etapas foram: peneirar areia,
carregar areia peneirada e argamassa, preparar argamassa e construir parede de alvenaria. No entanto, 0s
resultados mostram que todas as etapas da construcdo de uma alvenaria precisam de intervencéo do tipo
investigacdo e mudangas na postura ao realizar as atividades no canteiro de obras. Sdo necessarias
correcdes, principalmente no caso das que exigem a inclinagéo e tor¢do da regido das costas.

Quadro 11. Resultado final do método RULA.

Etapa Pontuacdo | Grau de risco Intervencéo
Manusear areia para peneirar 7 4 Introduzir mudancas imediatamente
Peneirar areia 50u6 3 Investigar e introduzir mudancas
Manusear areia peneirada 7 4 Introduzir mudancas imediatamente
Carregar areia peneirada 50u6 3 Investigar e introduzir mudancas
Preparar argamassa 50u6 3 Investigar e introduzir mudancas
Carregar argamassa 50u6 3 Investigar e introduzir mudancas
Executar parede de alvenaria 50u6 3 Investigar e introduzir mudancas
Chapiscar parede de alvenaria 7 4 Introduzir mudancas imediatamente

Fonte: Dados da pesquisa (2018).




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-

ARIDO - UFERSA ]
UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS Pagina 13/14

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Trabalho de Conclusdo de Curso (2018).

4.3 COMPARACAO DE RESULTADOS COM OUTRAS PESQUISAS

Na pesquisa de Xavier, Michaloski e Saad [3] apés langados os dados na versdo computadorizada
do método RULA, foi obtido para o levantamento de paredes, uma pontuacéo de 7 para o lado dominante
e 6 para o lado ndo dominante. Foram considerados fatores como repetitividade, cargas levantadas pelos
bracos, e principalmente as amplitudes de movimento articulares utilizadas pelos membros superiores. Os
autores afirmaram que estas posi¢cdes em alguns momentos se deviam ao peso do tijolo a ser assentado, em
outras pela colher de pedreiro pouco adaptada a anatomia da mao, que para pegar a massa do balde
necessitava realizar desvios intensos de punho ou agdo compensatéria de ombros ou cotovelos. Porém, no
presente estudo para o levantamento de parede a pontuagéo encontrada foi de 5 ou 6, diferindo do estudo
anterior.

Na pesquisa de Morales e Rando Jr. [5] ao analisar a execucdo de alvenaria, os resultados
alcangados a partir do método RULA, utilizado para a identificacdo de riscos, indicaram que as trés zonas
de trabalho (zona 1 - entre a 1% e a 42 fiadas, zona 2 - entre a 5 e a 72 fiadas e zona 3 - entre a 8% e a 11°
fiadas), estas foram em funcdo da altura e do nimero das fiadas, apresentaram indice final 4, o que indica
a necessidade imediata de mudancgas no posto de trabalho para se reduzir o risco de doengas ocupacionais.
Ja o grau de risco da presente pesquisa foi de 3, também diferindo da pesquisa antecedente.

Ja na pesquisa de Silva Netto [6] para a etapa de chapiscar foi constatado a partir do método RULA
que seria necessario intervencao de carater iminente em todas as posturas assumida para essa tarefa, pois a
pontuacdo foi 7 com grau de risco 4. No entanto, no presente trabalho também foi encontrado os mesmos
resultados, pois as atividades de pegar areia e chapiscar parede se destacaram com maior pontuacao e as
demais tarefas com grau de risco 3.

4.4 SUGESTOES E MELHORIAS

A partir dos resultados encontrados sugere-se que as mas posturas devem ser corrigidas por meio
de modificagcBes no método de trabalho e treinamentos especificos, com o intuito de adogdo de posturas
mais seguras, saudaveis e confortaveis para os trabalhadores da construgao civil.

Sugere-se também que os profissionais da obra devem ser instruidos a verificar o tamanho, a forma
e 0 volume da carga a ser levantada e transportada, para analisar a postura mais seguro de trabalhar.

“Indica-se também o uso de adesivo de base mineral que substitui o cimento no assentamento de
blocos, maquina de chapisco e reboco, pois garante ganho de tempo, evita o trabalho manual que, nesta
atividade, costuma representar risco ergondmico e carrinho de méao ergonémico com travdo de pé facil de
acionar, pegas de borracha natural adaptadas a forma das maos, 2 pegas altas para manobrar o carrinho de
mao e 2 pegas baixas para inclinar e esvaziar o carrinho de méo.

Outra forma de melhoria aplicada na preparagdo de argamassa seria estabelecer um sistema de
rodizio entre funcionarios para que ndo haja sobrecarrega somente sobre um servente e que se estabeleca
um tempo minimo de intervalo entre cada preparacéo.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir do método RULA mostram que as posturas adotadas estdo
inadequadas para a atividade da construgdo civil, mostrando que as mudancas no posto de trabalho devem
ocorrer de modo imediato ou investigar e introduzir mudangas. O peso da carga que os trabalhadores
suportam e a repetitividade também foram variaveis para o resultado do método aplicado.

As etapas de manusear areia e chapiscar parede de alvenaria sdo atividades de maior grau de risco
identificadas nesse estudo, necessitando assim, de mudancas imediatas. A atividade que precisa de maior
tempo efetivo para cada ciclo é colocar areia na betoneira e as atividades de carregar areia peneirada e
chapiscar parede apresentam a maior quantidade de ciclos durante a jornada de trabalho.

Como sugestBes e melhorias para o canteiro de obra, recomenda-se que as posturas inadequadas
devem ser corrigidas por meio de alteragcbes no método de trabalho e utilizando treinamentos especificos,
com o objetivo de apresentar posturas mais seguras, saudaveis e confortaveis. Assim como utilizar
materiais, ferramentas e equipamentos inovadores da construgdo civil para diminuir riscos ergondmicos,
como exemplo, uso de adesivo de base mineral, maquina de chapisco e reboco e carrinho de mao
ergondmico.
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seguida. fol arguida pela banca examinadora ¢ propostas corregdes no 1ex1o. Concluida a
defesa, procedeu-se o julpamento pelos membros da banca examinadora, tendo a aluna obuda
s seguintes notas: 40 . 4.0 _e_4,0 . Feina apuragdo, verificou-se que a discente foi
;ﬁﬂﬁiﬂl_ﬂ_ com a média peral 9,7 | fazendo jus, portanto, ao titulo de Bacharel em
Em;:nh:ma Civil da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E para constar, eu, Fabricia
Nascimento de Oliveira. lavrei a presente ata que, apos lida e achada conforme, serd assinada
pelos senhores membros da banca examinadora.

Mossord-RN, 20 de ogosto de 2018,

Assinutura dos bros di Banca Examinadora:

W
Prol® D.Sc. Fobricia Nusuin?l:m e OliveiratOrientadora) - UFERSA

\\ . f\\\ H‘-;_' - N

Prof. D.Sc. Blake C Imrh:!- Diniz Marques (Primeiro membro) - UFERSA

L ['_1,_1".:1

Prof™ M.Sc. Mdrcia Yara de Dliveira Silva (Segundo membro) = UFERSA
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