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RESUMO

Promover a qualidade de vida, aliada a prevencdo de doencas e acidentes no
ambiente de trabalho é um dos propésitos da ergonomia. Nesse contexto, o operador
de caixa exerce uma atividade laboral com alto indice de riscos ergonémicos devido
as peculiaridades da funcéo, relacionados principalmente as tarefas repetitivas e
posturas inadequadas por longos periodos. Com base nesse cenario, realizou-se uma
investigagcdo, através da sistematica metodolégica de cunho tedrico-empirico, a
respeito da avaliagdo ergondmica com foco na pesquisa biomecéanica dos
movimentos repetitivos de operadores de caixa de supermercado, para tal, a pesquisa
foi pautada no estudo de caso em um supermercado na cidade de Belém - Para/Brasil.
Desse modo, o objetivo do trabalho estabeleceu-se na averiguagdo biomecéanica dos
movimentos repetitivos observados durante a realizacdo de microtarefas requeridas
no desempenho da atividade laboral. A investigacdo foi realizada através do
programa Kinovea, e os resultados obtidos permitiram evidenciar as variaveis
angulares a partir do estudo cinematico das articulacdes do ombro, cotovelo e punho.
Desse modo, contribuindo para demostrar os riscos e sugerir recomendacdes afim de
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prevenir lesdes a longo prazo, além disso, fornecendo fundamentacao tedrica sobre
as condicdes de trabalho do grupo em estudo.

Palavras-chave: Avaliacdo Biomecanica, Movimentos Repetitivos, Riscos
Ergonémicos, Operador de Caixa, Saude e Seguranca do Trabalho.

ABSTRACT

Promoting quality of life, combined with the prevention of diseases and accidents in
the workplace, is one of the purposes of ergonomics. In this context, cashiers perform
a work activity with a high rate of ergonomic risks due to injuries related mainly to
repetitive tasks and exhausting postures for long periods. Based on this scenario, an
investigation was carried out, through a systematic theoretical-empirical
methodological approach, regarding the ergonomic evaluation with a focus on the
biomechanical research of the repetitive movements of supermarket cashiers. For this
purpose, the research was based on a case study in a supermarket in the city of Belém
- Pard/Brazil. Thus, the objective of the localized work is the biomechanical
investigation of the repetitive movements observed during the performance of
microtasks required in the performance of the work activity. The investigation was
carried out using the Kinovea program, and the results obtained allowed highlighting
the angular variables from the cinematographic study of the shoulder, elbow and wrist
joints. In this way, it contributes to demonstrating the risks and suggestions and
recommendations in order to prevent long-term injuries, in addition, it provides
theoretical basis on the working conditions of the group under study.

Keywords: Biomechanical Assessment, Repetitive Movements, Ergonomic Risks,
Cashier, Occupational Safety and Health.

INTRODUGCAO

O estudo acerca dos riscos ergondmicos no ambiente de trabalho desempenha
um papel crucial na identificacdo de condicbes que possam comprometer a saude, a
seguranca e o desempenho dos trabalhadores. No Brasil a Norma Regulamentadora
17 (2022), estabelece as recomendacdes ergondmicas que visam adaptar as
condi¢cdes laborais de modo a promover conforto, eficiéncia e bem-estar do
trabalhador (MINISTERIO DO TRABALHO, 2022).

Sanders e McCormick (1993), compreendem a definicdo de risco como a
probabilidade ou chance de lesdo ou morte, e no caso da conceituacdo de perigo
como uma condicdo ou um conjunto de circunstancias que tém o potencial de causar
ou contribuir para uma lesdo ou morte. Desse modo, a avaliacdo de riscos
ergonémicos desempenha um papel importante na identificacdo de condi¢des de
trabalho que possam comprometer a saude e a seguranca do trabalhador.
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A NR 17 visa adaptar as condi¢cdes laborais as caracteristicas fisicas e
cognitivas dos colaboradores, promovendo conforto, eficiéncia e bem-estar,
sobretudo em ambientes de trabalho onde ha evidéncias de exposicédo a fatores de
risco que podem resultar em doencgas ocupacionais ou em acidentes (MINISTERIO
DO TRABALHO, 2022).

A proposta desta pesquisa tem como objetivo principal uma analise
ergonémica do operador de caixa de supermercado, e como objetivos especificos
investigar através do software Kinovea a biomecéanica dos movimentos repetitivos
observados durante a realizagdo de microtarefas requeridas no desempenho da
atividade laboral, assim como evidenciar as mudancas muscoesqueléticas a partir do
estudo cinematico das variaveis angulares em um estudo de caso com operadores
de caixa de um supermercado na cidade de Belém-Para/Brasil.

Contribuindo assim, para a reflexdo dos resultados obtidos, fornecendo
fundamentacéo tedrica para investigacfes e recomendacdes na busca de melhorias
das condicGes de trabalho, assegurando ndo apenas a conformidade legal, mas
também a valorizacdo do bem-estar humano no contexto organizacional.

MATERIAIS E METODOS

Manzin (2011), tem a compreensdo de que a pesquisa é pautada na duvida, e
a busca por respostas € constituida por meio da investigacdo, e essa apuragao €
realizada através de um processo desenvolvido por diversas etapas. O uso da
fundamentacdo tedrica foi baseado sobretudo em pesquisas bibliograficas,
documental, estudos de caso e levantamentos de dados, que segundo Praia et al
(2002) deve ser respaldado em material que fora elaborado como publicagdes de
artigos cientificos em periédicos académicos.

Segundo Gil (2002), a observacao é um procedimento metodolégico de cunho
tedrico-empirico e a pesquisa de campo acaba sendo a forma mais adequada para
conhecer a realidade, ja que, de acordo com Fachin (2002), o pesquisador pode
captar com precisao 0s aspectos essenciais e acidentais de um fendbmeno no contexto
de campo, tendo em vista que se caracteriza por uma minima intervencdo do mesmo
na area de estudo.

Dessa forma, foi realizada visita técnica a uma filial de uma rede de
supermercados na cidade de Belém-PA, para uma investigacao cientifica in loco. Tal
estudo foi pautada por meio da observagdo nao participante, ou seja, foi realizado
sem influéncia ou interferéncia na dinamica da jornada de trabalho, a partir de uma
visao externa do pesquisador acerca do comportamento natural dos acontecimentos.

Assim, foi possivel uma pesquisa descritiva com levantamento de dados
gualitativos obtidos através de filmagens e fotografias capturadas no local de trabalho
do grupo exposicéo similar (GES), neste caso, os operadores de caixa de checkout
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de supermercado. Através das analises realizadas no software Kinovea, foi viavel
guantificar o nimero de variaveis angulares dos movimentos ao longo do tempo em
gue as articulacfes foram sujeitas a sobrecarga.

PROTOCOLOS DE MEDICAO NO PROGRAMA KINOVEA

O programa Kinovea (2023), possibilita medir e avaliar movimentos e acdes
executadas pelo corpo humano que dependem dos movimentos rotacionais
produzidos pelas articulacbes, como observam Teixeira e Mota (2007). Tal como,
permite mensurar oS comportamentos angulares e variaveis cinematicas, como o
deslocamento angular, a velocidade e aceleracdo angular, a aceleragao tangencial.

A versdo do software utilizado nesta pesquisa foi o Kinovea-2023.1.2.exe. E
uma ferramenta livre sob a licenca GPL v2, com o cédigo-fonte versionado usando git
e hospedado no github. Os requisitos minimos exigidos para uso € o sistema
operacional Windows 7 a 11 com .NET 4.8, CPU Intel ou AMD, 64 bits (x86-64) e
resolucao da tela 1024x600 pixels. Importante ressaltar que o Kinovea ndo opera em
computadores Mac com chips Apple Silicon (M1, M2, M3), mesmo por meio do
Parallels Desktop. Os links para download .exe sao instaladores e os links .zip sao

arquivos "portateis" independentes.

Goethert (2001, 2003), estabelece que a mensuracdo de programas de
software para tarefas especificas é importante para obtencdo de resultados e
resolucdo de diferentes problemas e a esséncia da coleta de dados deve ser

direcionada a essa finalidade.

Araujo (2022) observa que uma investigacao biomecanica durante a realizacao
de tarefas é fundamental para evidenciar as mudan¢cas muscoesqueléticas que
variam de acordo com os angulos do movimento e os ricos apresentados, portanto, a
confiabilidade do software nesse tipo de analise foi um critério de escolha. Desta
maneira, Puig-Divi (2019) em um estudo de validade e confiabilidade obteve
resultados que sugerem o Kinovea como uma ferramenta valida, precisa e confiavel.

Este estudo foi realizado a partir da capitacdo de imagens dos operadores de
caixa durante suas atividades laborais nas estacfes de trabalho. As caracteristicas
técnicas dos videos analisados foram de 720x1280 pixels High Definition, H.264
(MPEG-4 Advanced Video Coding), 60 fps (frames por segundo).

Assim foi possivel quantificar as variaveis dos movimentos ao longo do tempo
em que as articulacdes foram sujeitas a sobrecarga em consequéncia de movimentos
repetitivos dos ombros, cotovelos e pulso, fornecendo um nivel aceitavel de precisao
nas medicOes angulares e lineares obtidas por meio da digitalizacao de coordenadas
dos eixos x e y, tal como a avaliagao de postura das articulagées, medindo o tempo
de ciclo sincronizado com as atividades de trabalho, as velocidades e trajetérias.
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ANALISE DA ESTACAO DE TRABALHO DOS OPERADORES DE CAIXA

A Norma Regulamentadora 17 (2022) estabelece que os postos de trabalho
devem ser ergondmicos e confortaveis e define requisitos minimos para o mobiliario,
a iluminacéo, a temperatura, a umidade e o conforto acustico. E importante ressaltar
gue para este estudo o foco da pesquisa foi delimitado no mobiliario que compdem
as estacOes de trabalho na frente de loja dos operadores de caixa.

Segundo Maciukiewicz (2017), a padronizacdo e requisitos devem ser
atendidos a fim de evitar desconforto fisico, ja que qualquer desconformidade como
a altura mais baixa da estagao de trabalho pode reduzir o esforgo muscular do ombro,
pois elevagdes mais baixas do braco seriam necessarias para levantar itens. Mas da
mesma forma, a altura mais baixa reduz a distancia total de elevacéo para mover
itens da estacdo de trabalho, ou seja, dependendo do biotipo fisico, podera ser
prejudicial ou ndo para o trabalhador.

Sluchak TJ, (1991 apud ALGARNI, 2022, p.408) corrobora com esse
entendimento quando afirma que os operadores de caixas de supermercado passam
longas horas assumindo posturas relativamente estaticas, manuseando
repetidamente de 500 a 1.000 itens/h de diferentes pesos e tamanhos.

Nas Figuras 1 e 2, sdo apresentados os designes e especificacdes da cadeira
e do balcao de checkout analisados no estudo de caso. Os modelos sédo padronizados
nas linhas de fabricacdo das industrias brasileiras e cumprem os critérios exigidos
pela NR 17 e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Figura 1 - Especificacdes técnicas do Figura 2 - Especificagbes das cadeiras.
mobiliario de checkout.
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Fonte: Innal (2025). Fonte: Cavaletti (2025).
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Os equipamentos que compdem o espaco de trabalho do operador de caixa
incluem um balcéo (Figura 3), esteira (Figura 4), descanso de pés (Figura 5), cadeira
com encosto com regulacdo de altura e apoio de pés, scanner, leitor de codigo de
barras, monitor, teclado, impressora de cupom fiscal, gaveta de dinheiro, maquina de
transferéncia eletrénica de fundos, balanca de checkout e nobreak.

Figura 3 - Balcdo do caixa | Figura 4 - Esteira interligada ao | Figura 5 - Descanso para
onde o0s produtos sao | balcdo de caixa por onde os | pés, com regulagem de
embalados  depois  de | produtos sao dispostos pelos | altura e inclinagéo.

registrados no caixa. clientes para serem registrados.

Fonte: De autoria propria (2025).

Os itens listados obedecem aos parametros estabelecidos na legislacéao
brasileira em relacdo aos requisitos minimos de dimensdes, estabilidade, resisténcia
e conforto ergonémico. Além disso, foi possivel observar que a iluminacdo do
ambiente estava distribuida de maneira homogénea e uniforme, adequada a atividade
de trabalho interno, com lampadas de LED de cores em tom branco azuladas, sem
variacdo de luz e presenca de sombras no balcao de trabalho.

Em relacdo ao ponto de vista antropométrico, no minimo uma das alturas dos
moveis e equipamentos deve ser regulavel, a fim de facilitar a adaptacéo do posto a
diferentes trabalhadores. Tendo em vista que o design ideal deve oferecer os mesmos
meios de uso ou equivalente, além do que, devem ser de uso simples e com riscos
minimos, eficiente e confortavel para uso de diferentes pessoas, apesar tamanho do
corpo, postura ou mobilidade (The Principles of Universal Design, 2024). A Figura 6,
mostra o layout padrdo dos pontos de venda das estacbes de trabalho, as quais
atentem a esses requisitos antropométricos.

Figura 6 - Layout das estactes de trabalho dos operadores caixa.

Fonte: De autoria prépria (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todo o processo de construcao desta pesquisa permitiu comprovar diversas
investigacbes a respeito da biomecanica e sua compreensdo como uma ciéncia
dedicada ao estudo fisico-matematico de sistemas biolégicos dos movimentos
humanos. Desse ponto de vista, Hamill et al (2015) define movimento como uma
mudanca de lugar, posicdo ou postura em relagdo a um ponto no ambiente, assim
como diferentes abordagens podem ser usadas para o estudo dessas mudangas
através da observacgédo e coleta de dados.

A abordagem utilizada neste estudo foi referente a analise dos movimentos
repetitivos e as consequentes variacbes angulares exercidas pelas articulagbes e
suas consequéncias na saude e qualidade de vida dos operadores de caixa.
Maciukiewicz (2017), faz uma observacao a respeito da alta intensidade de carga de
trabalho que combinada com varios outros fatores tendem a aumentar as demandas
musculares. Como resultado da analise no software Kinovea, sdo exemplificados os
registros de frames de videos dos movimentos e posturas que despertaram mais
interesse devido a intensa repeticdo. A partir disso, foi realizada a pesquisa dos
parametros cinematicos das posicées e amplitude de movimento na avaliacao
dindmica dos movimento realizados.

As Figuras 7, 8 e 9 apresentam os resultados das avaliacées posturais. Pode-
se observar individuos de diferentes medidas antropométricas, em suas estacdes de
trabalho padronizadas com modelos de cadeiras e balcdes idénticos, mas adotaram
posturas distintas, nas quais observa-se certo deslocamento no eixo de gravidade do
corpo, resultando em pontos de sobrecarga dos musculos. As setas de cor laranja
apontam areas de fadiga da coluna cervical e toracica. De acordo com Megee (2010),
a postura admitida como correta € a que produz o minimo de estresse nas
articulagdes do corpo em um dado momento.

Figura 7 - Postura com | Figura 8 - Postura com | Figura 9 - Posicao ortostatica,
estresse nas regides cervical | sobrecarga nas regides | exige esforco minimo da
e tor4cica. cervical, toracica e lombar. | musculatura e ligamentos.

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.
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Segundo Dangelo (2000), a articulacao é definida como a conexao entre 0Ss0s
ou cartilagens que permite que as partes do corpo se movimentem em resposta a
contracdo muscular, portanto o estresse causado pelos movimentos repetitivos ao
longo do tempo pode ocasionar lesdes e danos permanentes. As Figuras 10, 11 e 12
mostram uma sequéncia de frames desses tipos de movimentos, com as variaveis
angulares da articulagéo do ombro direito (flexéo e extensao), capturados durante o
movimento de pega dos produtos para registro no scanner e transferéncia para area
de empacotamento.

Figura 10 - Varidvel angular | Figura 11 - Varidvel angular | Figura 12 - Variavel angular
do ombro direito, 141°, do ombro direito, 119,9°. ombro, 101,5°.

® ® =

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.

Bjelle et al (1979), salienta que os maiores riscos enfrentados pelos operadores
de caixa sdo referentes as posturas inadequadas ou estaticas, movimentos
repetitivos, descanso minimo e cargas manuais excessivas, o que contribui para o
aumento das demandas musculares para o ombro e a parte inferior das costas. Pode-
se observar como os frames obtidos no software (nas Figuras 13, 14 e 15)
demonstram a variacdo angular de amplitude dos cotovelos esquerdo e direito
durante a pega de produtos em movimentos de flexdo, extensdo e posicdo de
descanso.

Figura 13 - Variavel angular | Figura 14 - Variavel angular | Figura 15 - Variavel angular
cotovelo direito, 92,6°. cotovelo direito, 73,6°. cotovelo esquerdo, 104,7°.

= - o

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.
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Como os movimentos séo realizado em um plano determinado e o eixo de
movimento é perpendicular ao plano, do ponto de vista da cinematica angular das
articulagdes, os resultados do estudo biomecéanico de microtarefas expde que a
atividade repetitiva aliada ao levantamento de cargas de diferentes massas, ao longo
do tempo podem ocasionar o desgaste articular. As Figuras 16, 17 e 18, apresentam
a sequéncia angular do cotovelo direito apds o registro dos produtos.

Figura 16 - Varidvel angular | Figura 17 - Varidvel angular | Figura 18 - Variavel angular
cotovelo esquerdo, 84,3°. cotovelo esquerdo, 108,9°. | cotovelo esquerdo, 135,6°.

"%

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.

E relevante destacar os eventos biomecanicos observados a respeito das
varidveis angulares da articulacdo radiocarpal do pulso direito, o qual foi possivel
notar que se trata de um movimento extremamente repetitivo, originado durante o
acionamento do botéo da esteira que fica a frente do operador, abaixo do balcdo. Nas
Figuras 19, 20 e 21 constatam-se as variaveis angulares obtidas durante este
movimento.

Figura 19 - Variavel angular | Figura 20 - Variavel angular | Figura 21 - Variavel angular
radiocarpal direita, 113,7°. radiocarpal direita, 109,4°. radiocarpal direita, 146,1°.

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.
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A variacao dos angulos de flexao e extensao do ombro e cotovelo (Figuras 22,
23 e 24) merecem destaque em uma analise cinematica mais aprofundada, pois sao
algumas das articulacbes mais utilizadas durante o movimento de pega dos produtos
na esteira (ao lado direito do operador) para que sejam registrados no scanner e
transferidos para o balcdo de acondicionamento (ao lado esquerdo do operador).

Figura 22 - \Variaveis | Figura 23 - Variaveis | Figura 24 - Variaveis
angulares ombro/cotovelo. | angulares ombro/cotovelo. | angulares ombro/cotovelo.

Fonte: De autoria prépria (2025), obtida durante analise no software Kinovea.

Nas Figuras 22, 23 e 24, observa-se o conjunto de frames das microtarefas
gue compreendem 0s principais movimentos que sao realizadas de forma
excessivamente repetitiva, em vista disso mostrou-se necessario um estudo descritivo
a partir do diagrama cinematico angular onde é possivel observar os gréaficos de linhas
de todos os angulos rastreados durante a atuacdo biomecéanico das articulagfes do
ombro e cotovelo esquerdos. Portanto os graficos a seguir sdo resultados dessas
analises, onde € possivel examinar e comparar o comportamento da progressao
angular, a velocidade angular e a aceleracéo angular ao longo do tempo de execucao
desses movimentos.

A partir da fonte de dados de todos os angulos rastreados nos videos, foram
selecionados algumas variaveis angulares das articulagbes do Ombro/Cotovelo
(direitos) para elaboracdo da analise cinematica estudada e apresentada no Grafico
1.

Gréfico 1 - Variaveis angulares das articulagdes do Ombro/Cotovelo (direito).

Angulo

Articulagio Ombro (direito)
— Articulagio Cotovela (direito)

T T T T
500 12000 2500 13500 4000 14500

3000
Tempo(ms)

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.
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O Grafico 2 - Deslocamento total, mostra a variacao da distancia inicial e final
ao longo do tempo de execucdo dos movimentos. Em se tratando de cinematica, o
gue importa atentar nesta analise é a magnitude de deslocamento das variaveis

angulares das articulacoes.

Grafico 2 - Deslocamento total - Ombro/Cotovelo (direito).

Deslocamento Total

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.

O Gréfico 3 - Velocidade angular, apresenta o comportamento da velocidade
angular em movimento circular ao longo do tempo, ou seja, mostra a rapidez dos
movimentos e as mudancas de trajetoria, € comparavel a velocidade linear.

Grafico 3 - Velocidade angular - Ombro/Cotovelo (direito).

Velocidade angular

500 12000 2500 3000
Tempoims)

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.

O Grafico 4 - Velocidade tangencial, exibe a variagdo da velocidade linear dos
movimentos ao logo de uma trajetoria circular.

Gréfico 4 - Velocidade tangencial - Ombro/Cotovelo (direito).

Velocidade Tangencial

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.
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O Gréfico 5 - Aceleracdo angular, revela a variacdo da velocidade angular em
relacdo ao tempo, nesse caso pode-se considerar um movimento circular

uniformemente variavel (MCUV), ja que a velocidade angular varia e deve-se
considerar a aceleragdo no movimento.

Gréfico 5 - Aceleracao angular - Ombro/Cotovelo (direito).

Aceleracdo angular

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.

O Grafico 6 - Aceleracao tangencial, demonstra as medidas de variacdo da
velocidade dos movimentos ao longo de uma trajetoria curvilinea, como ocorre as
mudancas de velocidade do comportamento biomecanico das articulagcdes ao longo
do tempo em que o operador de caixa executa uma microtarefa.

Gréfico 6 - Aceleracao tangencial - Ombro/Cotovelo (direito).

Aceleracdo Tangencial

.......................................

Fonte: De autoria prépria (2025), obtido durante analise no software Kinovea.
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Na Tabela 1 € apresentada a avaliagcdo dos riscos ergonémicos biomecanicos
com énfase na analise cinematica dos principais movimentos angulares de carater
repetitivo durante a realizacdo da atividade laboral do operador de caixa de
supermercado.

Tabela 1 - Andlise dos principais movimentos repetitivos identificados.

MOVIMENTOS REPETITIVOS ANALISADOS
Articulacdes | Amplitude Movimentos Amplitude Medida no Kinovea
Flexdo: 0-180° Na anahsg .do Grafico 1, a flexdo e .ext~ensao, o!o
ombro direito apresentou uma variagcdo média
Extens&o: 0-90° angular de 45°-93°- 96°-106°-135°.
Ombro  |Abducdo: 0-180 A média de variacdo da flexdo e extensdo do
Aducéo: 0-40° cotovelo direito ficou entre 35°-45°-106°-155°-161°.
Rota:;éo interna/externa: | A madia angular de flexdo e extensao do punho foi
0-90 observada foi entre 39°-107°-127°-145°,
Extensao: 145°-0° As amplitude de movimento (ROM) analisados
Cotovelo | Flexdo Ativa: 130°-145° estdo com parametros dentro da normalidade.
Flexdo Passiva: 160°-|Como a amplitude de movimento é variavel
165° (depende das condicdes articulares, idade e sexo),
oo oo um grau de amplitude diferente pode representar
Punho | €Xdo0: 80°-90 maior ou menor flexibilidade das articulagdes e
Extensdo: 70°-90° requer investigacdo médica especifica.
Fonte: Adaptado de HAMILL (2015).
CONCLUSAO

Com base nas observa¢cfes biomecéanicas e a partir da analise cinemética
realizada no Kinovea, foi possivel a identificacdo e mensuracdo de padrées de
movimentos repetitivos executados, tal como a quantificacdo das variaveis angulares
e a compreensdo do comportamento das articulacbes através dos graficos de
variaveis angulares, velocidade, deslocamento e aceleracao.

A duracdo média dos videos utilizados no software foi de 60s para analise dos
movimentos, e o numero de ciclos nesse periodo foi de 23 repeticbes de movimentos
de flexdo e extensdo que envolvem toda a estrutura anatdmica das articulagdes do
ombro, brago, cotovelo e pulso. Em 1h, no mesmo ritmo de trabalho, foi quantificado
gue o operador manuseia 1.380 itens, que equivale a mesma quantidade de ciclo de
repeticdes de movimentos. De modo geral a atividade € de baixa complexidade mas
extremamente repetitiva, em ritmo intenso e pressao por produtividade, com uma
carga horaria de trabalho de 8h/dia durante sete dias/semana.
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Apesar dos resultados sobre a amplitude das variaveis angulares dos
movimentos estarem dentro dos parametros aceitaveis, esses fatores, aliados a ficar
muito tempo sentado, posturas inadequadas, apoiar o cotovelo sobre uma superficie
rigida, movimentos repetitivos continuos, podem contribuir para distarbios
musculoesqueléticos (DME).

As andlises dos resultados foram obtidas tomando como base o
comportamento biomecéanico das articulagfes e a analise cinematica das variaveis
angulares, a avaliagdo foi realizada de maneira individual em cada microtarefa
executada pelo operador de caixa, portanto, os resultados tendem a variar de acordo
com as particularidades fisicas, genéticas e condi¢des de saude de cada individuo.

A falta de procedimentos seguros que possam minimizar riscos biomecénicos
€ uma falha que pode ser corrigida através de treinamentos sobre ergonomia que
visam a conscientizacao do trabalhador e a prevencéo de doencas e lesdes de cunho
ocupacional, assim como campanhas de salude e seguranca com objetivo de
capacitar a respeito da identificacdo e correcdo de fatores de riscos ergonémicos,
como os cuidados em manter uma postura adequada durante as operacdes no balcao
de caixa, movimentos repetitivos, pausas regulares pré-programadas, alongamentos
nas areas mais comprometidas, além de exercicios de fortalecimento das articulagbes
a fim de atenuar o estresse muscular e diminuir os riscos de lesdes.
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