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Resumo

A realidade virtual aumentada tem sido aplicada em diversas dreas e uma delas € a
Ergonomia. Geralmente, essa tecnologia € utilizada para criacdo de treinamentos, como forma
de direcionar as pessoas acerca de como devem realizar suas fungdes. O presente trabalho
objetivou a criacdo de um video instrutivo contendo orientagdes ergondmicas para a atividade
de levantamento manual de carga, aplicando a tecnologia de realidade virtual aumentada e
utilizando como recurso a animac¢do 3D. Para isso, foi realizado um levantamento
bibliogréfico, a elaboracdo do roteiro do video, a construcido do personagem e do cendrio, € a
partir disso, houve a producdo do video. Como resultado, obteve-se um treinamento intuitivo
com dudio e legenda destinado a operdrios que executam essa atividade. Desse modo, a

capacitacdo através desse treinamento pode minimizar ou evitar danos fisicos ao operador.

Palavras-Chaves: ergonomia, levantamento de carga, realidade aumentada.

1. Introducio

A realidade virtual aumentada tem se transformado em um recurso comumente utilizado nos
mais diversos ambitos empresariais, devido as muitas possibilidades de aplica¢des. Conforme
Tori, Kirner e Siscoutto (2006), esta tecnologia proporciona as pessoas a interagdo com
contextos imaginarios. Desse modo, Miranda e Domingues (2011), discorrem que a inser¢ao
de elementos graficos em modelagem tridimensional representa uma de suas funcionalidades

basicas, utilizando o conjunto computador, cdmera e display.
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O processo de dissemina¢do do conhecimento vem sendo auxiliado pela implementacdao da
realidade virtual aumentada no contexto educacional, contribuindo para aprendizagem nas
mais diversas dreas (MARTINS e GUIMARAES, 2012). Um dos ambitos que recebe
contribuicdo através deste recurso € a Ergonomia, tendo em vista, que esta tecnologia visa

facilitar a transmissdo de informagdes referentes a uma dada atividade ou processo.

As posturas corporais assumidas pelos trabalhadores ao longo da jornada de trabalho sdo
objeto de estudo da Ergonomia. Com base nisso, Abrahdo et al. (2009), ressalta que o
manuseio de cargas é uma atividade que pode ocasionar riscos de lesdes, sobretudo devido ao

esfor¢o excessivo e as posturas inadequadas durante a execugdo da atividade de levantamento.

Nesse contexto, este trabalho objetiva representar através de animacdes 3D, algumas
recomendacdes ergondmicas que o colaborador deve adotar ao realizar a atividade de

levantamento manual de carga no ambiente de trabalho.

2. Referencial teodrico
2.1. Realidade virtual aumentada

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a realidade aumentada enfatiza a qualidade das
imagens, fazendo o uso de mecanismos para combinar o ambiente fisico com o virtual,
transportando o mundo virtual para o espaco do usudrio, onde haverd uma interacdo com os

objetos virtuais de forma natural e sem necessidade de capacitagdes.

Para os mesmos autores, a realidade aumentada utiliza dispositivos tecnoldgicos (tablets e
smartphones) para enriquecer o ambiente real, incluindo recursos de multimidia, como
imagens, videos e sons com alta qualidade, além de instrumentos de realidade virtual, tais

como, a geracdo de imagens dos objetos virtuais e a interacdo em tempo real.

Neste sentido, Miranda e Domingues (2011), destacam que as aplicacdes relacionadas a
realidade aumentada vém crescendo anualmente devido a participacdo de pesquisadores da
area. Um dos segmentos que utilizam frequentemente a realidade aumentada € o campo do
entretenimento e marketing, entretanto, pode-se aplicar no campo da indudstria automotiva e

na ergonomia.
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2.2. Ergonomia

A palavra ergonomia deriva do termo grego ergon (trabalho) e nomos (normas, regras, leis).
Conforme Iida (2005), a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), entende a
ergonomia como:
“O estudo das interagdes das pessoas com a tecnologia, a organizagcdo e o ambiente,
objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma integrada e ndo
dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficicia das atividades
humanas” (IIDA, 2005, p. 2).
A ergonomia € o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. Estuda os diversos fatores que
influenciam no desempenho do sistema produtivo e procura reduzir as suas consequéncias
nocivas sobre o trabalhador (IIDA, 2005). Busca projetar e/ou adaptar situacdes de trabalho
compativeis com as capacidades e respeitando os limites do ser humano (ABRAHAO et al.,

2009).

2.3. Norma regulamentadora 17

A Norma Regulamentadora (NR-17), estabelece parametros que permitem adaptar as
condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, visando
proporcionar o maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente. Existem alguns
aspectos que sao incluidos nas condi¢des de trabalho relacionados ao levantamento, transporte
e descarga de materiais, a0 mobilidrio, aos equipamentos e a propria organizacao do trabalho

(MANUAIS DE LEGISLACAO ATLAS, 2006).

Em seu topico 17.2 sdo abordadas as diretrizes para o transporte manual de carga, nele €
evidenciado que essa atividade refere-se ao transporte, onde o peso é carregado por apenas um
trabalhador, englobando desde o levantamento até o armazenamento da carga (BRASIL,

2018).

2.4. Levantamento manual de carga

Segundo Iida (2005), a atividade de levantamento manual de carga pode ser classificada em
espordadica e repetitiva. A primeira classificacdo refere-se ao levantamento de carga que

ocorre eventualmente, isto €, com pouca frequéncia, dependendo apenas da capacidade
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muscular do operdrio. Enquanto que a segunda, relaciona-se com a repetitividade dos

levantamentos, em que € evidenciado a duragdo do trabalho.

Ainda para o autor, o limite de carga suportado por uma pessoa depende da maneira e
frequéncia que ela utiliza as musculaturas das pernas, bragos ou dorso. Dependendo também
da capacidade fisica do operador, o que implica dizer que o peso médximo vai variar de uma
pessoa para outra. A carga maxima que um operador pode levantar estd estabelecida no artigo

198 da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), correspondendo a 60 kg.

Para Simdes (2015), no momento em que as capacidades individuais durante a execucdo da
atividade sdo ultrapassadas, podem ocasionar problemas de satde nos trabalhadores, como
dores e lesdes. Isso sucede, sobretudo, por conta da grande variacdo individual das
capacidades fisicas, treinamentos insuficientes e frequentes substituicdes de trabalhadores

homens por mulheres (IIDA, 2005).

3. Metodologia
3.1. Classificacao da pesquisa

Quanto aos objetivos, o presente trabalho € classificado como sendo do tipo exploratorio e
quanto aos procedimentos técnicos é considerado um estudo de caso. Conforme Gil (2008),
“pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de
tipo aproximativo, acerca de determinado fato”. Para Yin (2001), considera-se um estudo de
caso a investigacdo de um fendmeno empirico e contemporaneo inserido em uma condi¢do

real.

3.2. Procedimentos metodologicos

A principio, para constituir o referencial tedrico desta pesquisa, foi realizada a investigacio e
andlise da literatura atual, contemplando conceitos relacionados a realidade virtual

aumentada, a ergonomia e a atividade do levantamento manual de cargas.

Para dar prosseguimento ao projeto, a equipe desenvolveu um roteiro, compilando todo o
conteddo necessario para a elaboracdo dos videos, onde abordou-se sobre a disposi¢dao do
layout do posto de trabalho, além de recomendag¢des posturais € movimentos que devem ser

adotados pelo trabalhador no exercicio de sua funcao.
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Para a criacdo do personagem foi usado o software Makehuman, que permite a modelagem de

seres humanos em 3D, onde teve como referéncia a altura e peso médio do homem brasileiro.

Utilizou-se o software Blender, um programa de computador de cédigo aberto que permite
gerar modelos tridimensionais, nele foram elaborados elementos, tais como, criacdo de 0ssos
e roupas do personagem, texturas, mobilidrio, ilumina¢do do cendrio e posi¢cdo de camera, a

partir da jungdo desses elementos foi produzida a animacao.

Para a producio das capas, subcapas e aura utilizou-se a plataforma de design grafico Canva.
A criagdo de capas e subcapas teve o intuito de facilitar a transi¢do de contetido, promovendo
o melhor entendimento do video. Enquanto que a aura foi desenvolvida para receber o QR

code e facilitar o acesso ao conteudo.

O video foi editado no programa Sony Vegas, que possibilita a edicdo de video e a
manipulagdo de dudio. Durante a edi¢do do video foram acrescentados dudios e legendas,
seguindo as orientacdes do roteiro. O critério para incluir esses elementos tem o objetivo de
contemplar um maior publico alvo, englobando também pessoas com pouca instrucdo,
pessoas com deficiéncia auditiva e pessoas com dificuldade de acompanhar a legenda e

imagem ao mesmo tempo.

Por fim, criou-se um canal no Youtube para armazenar o video. A plataforma foi escolhida
devido a sua popularidade e interface intuitiva, além de possuir diversas configuragdes que

permitem melhorar a experiéncia do usudrio durante o seu uso.

4. Resultados e discussoes

A finalidade do video foi elaborar um treinamento intuitivo para a atividade de levantamento
manual de carga, por meio de animagdes 3D, contendo recomendacdes ergondmicas que o
colaborador deve adotar ao realizar suas atividades no ambiente de trabalho. O acesso a estas

animacdes serd por meio de aura, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Aura levantamento manual de cargas

Levantamento Manual
de Cargas

Visualize a demonstracgio de como essa
atividade deve ser realizada através do QR code

E Use a cimera do celular

Opgoes de leitores de QR code

lﬁl QR Simple QR Reader

Fonte: Autores (2021)

A aura foi estruturada de maneira intuitiva, nela estdo contidas as instru¢des que o usudrio
deve seguir para ter acesso ao treinamento, 0 QR code, responsdvel por direciond-lo ao video
armazenado no Youtube e as indicagdes de aplicativos que podem ser baixados para ler o

cddigo, caso a camera do aparelho ndo disponha desse recurso.

O levantamento manual de cargas é uma atividade que exige um grande esforgo fisico do
operador, quando € executada de maneira incorreta, pode acarretar danos a sua sadde fisica.
Com base nisso, o video buscou demonstrar dois treinamentos considerando a altura onde

encontra-se a carga, que pode estar sobre o chdo ou em uma superficie.

4.1. Cargas no chao

E um tipo de levantamento que ocorre frequentemente, apesar de ndo ser o mais
recomendado. Na sequéncia serdo dispostos os procedimentos para que o trabalhador realize o

levantamento de carga adequadamente, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Indicagdes ergondmicas para o levantamento da carga no chio

Agacha-se devagjar. semu ﬁexion_ando os joelhos,

Posicione-se numa postura ereta em ¥ S mantendo a coluna ereta e a carga o mais proximo
frente a carga e i do corpo.

(a) (b)

Levante-se devagar apoiando-se na
Segure a carga com as duas maos e o forga das pernas

() (d)

E indicado ap6és o levantamento colocar a
carga sobre uma superficie de 1 metro de
altura

Segure a carga hovamente e caminhe
com ela até o despache

Mantenha a coluna ereta e sustente a carga
préximo ao corpo

(e)

Fonte: Autores (2021)

Para iniciar o procedimento correto de levantamento de carga, como mostrado na Figura 2, (a)
o operador deve se posicionar em frente a carga, assumindo uma postura ereta, (b) agachando-
se sem pressa, mantendo as pernas levemente afastadas, os joelhos semi flexionados, a coluna
vertical ereta e a carga o mais proximo possivel do corpo, (¢) segurando-a com as duas maos.
Em seguida deve (d) levantar-se devagar apoiando-se na forca das pernas, evitando curvar a
coluna, (e) mantendo-a ereta, a carga proxima ao corpo e os bracos apoiados na lateral do
tronco, evitando movimentos acima da linha dos ombros. Apds pegar a carga, (f) recomenda-
se que o operador a deposite sobre uma bancada de 1 metro de altura, para entdo segura-la

novamente e caminhar com ela até a bancada de despache.
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4.2. Cargas sobre uma superficie

Apesar de ser um levantamento pouco recorrente, € o mais indicado ergonomicamente. Na
Figura 3 s@o apresentadas as etapas que devem ser seguidas pelo operador para levantar

corretamente uma carga sobre uma superficie.

Figura 3 - Indicac¢des ergondmicas para o levantamento da carga sobre uma superficie

E indicado que a carga esteja em uma
superficie a 40 cm acima do piso

~ - Incline o tronco levemente para frente
© com a coluna ereta em diregdo a carga S
sobre a superficie BT

(b)

" Segure a carga com as duas mios, apoiando-se X - : . Durante o levantamento mantenhaa 3
na musculatura das pernas See ST coluna ereta PN

()

Jer T

Sustente a carga préximo ao corpo - - =
g = g G Caminhe com a carga até a bancada de despache &5

i~

(e) ®

Fonte: Autores (2021)

Observa-se na Figura 3 que para o levantamento de carga sobre uma superficie (a) é
recomenddvel que ela esteja a uma altura de 40 cm acima do piso. Para comecar o
levantamento, (b) o operador deve inclinar o corpo levemente para frente em direcdo a carga
que estd sobre uma superficie. O préximo passo € (c) segurar a carga com as duas maos,

apoiando-se na musculatura das pernas, (d) mantendo a coluna ereta, (e) a carga préxima ao
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corpo e os bracos apoiados na lateral do tronco, evitando movimentos acima da linha dos
ombros. Por fim, (f) o operador deve se deslocar com a carga até a bancada de despache, onde

deve depositar esta carga.

Além das instru¢des dadas anteriormente para os dois tipos de levantamento, também se
recomenda que o trabalhador realize um pré-aquecimento de 2 a 3 minutos ou inicie a jornada
de trabalho pela atividade de menor intensidade, que utilize o auxilio de carrinhos para o
transporte manual de cargas pesadas, evitando o seu desgaste fisico, ja que conforme a CLT é
estipulado em 60 kg o peso mdximo que um operador deve manusear. Caso seja necessario
pegar duas cargas simultaneamente, indica-se que o trabalhador divida seus pesos entre as
duas maos. Como a tarefa de levantamento € altamente repetitiva e desgastante, aconselha-se

fazer pausas regulares de 10 minutos a cada 50 minutos trabalhados.

5. Consideracoes finais

O campo da ergonomia tem se beneficiado pela implementacdo de inovacdes tecnoldgicas,
uma dessas aplicacdes € a realidade virtual aumentada, que busca promover a imersdao do
trabalhador a uma dada situagdo que se assemelha a condicao real. Desse modo, a ideia do
trabalho foi promover através da realidade virtual aumentada um treinamento para atividade
de levantamento manual de carga, visando melhorar a interacdo entre o homem e sua

atividade de trabalho.

O levantamento manual de carga € uma atividade que requer intenso esfor¢o fisico do
operador. Quando realizada incorretamente, pode implicar em graves consequéncias, cOmo
traumas, lesdes e até possiveis afastamentos, intervindo na qualidade de vida e na
produtividade do trabalho. A fim de reverter esse cendrio problemadtico, € imprescindivel

conhecer a maneira ideal de executar essa atividade.

Por isso, o treinamento desenvolvido neste trabalho foi estruturado em formato de video com
a finalidade de conscientizar os operadores acerca do peso maximo que podem manusear e as
posturas que devem ser assumidas durante a execucdo da atividade quando a carga estd no

chdo ou sobre uma superficie.
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