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O interesse pela analise de posturas, movimentos e
movimentacao manual de materiais, esta cada vez
mais presente entre os ergonomistas e pessoas
diretamente interessadas como; gerentes,
trabalhadores e seus representantes. Os metodos de
analise mais conhecidos sédo empregados muitas
vezes sem uma avaliacao da sua aplicacao adequada
para cada caso.

Uma abordagem equivocada € a do treinamento
como solucéo unica para 0os problemas. Para o
estudo de posturas, movimentos e movimentacao
manual de materiais a metodologia ergonomica tem
se mostrado muito mais eficiente (Birnbaum, 1992).
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« Segundo a Nota Tecnica 060/2001 de 03/9/2001 do
MTE, referente a NR-17, a postura mais adequada
ao trabalhador é aquela que ele escolhe livremente
e que pode ser variada ao longo do tempo. A
concepcao dos postos de trabalho ou da tarefa
deve favorecer a variacao de postura,
principalmente a alternancia entre a postura
sentada e em pe.

e Otempo de manutencao de uma postura deve ser
0 mais breve possivel, pois seus efeitos nocivos
Ou nao, serao funcao do tempo durante o qual ela
sera mantida.
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« Todo esforco de manutencao postural leva a uma
tensdao muscular estatica (isomeétrica) que pode
ser nociva a saude.

* Os efeitos fisioldgicos dos esforcos estaticos
estao ligados a compresséo dos vasos
sanguineos. O sangue deixa de fluir e o musculo
Nnao recebe oxigénio nem nutrientes, os residuos
metabdlicos nao sao retirados, acumulando-se e
provocando dor e fadiga muscular.

« Manutencéo estatica prolongada pode tambem
Induzir ao desgaste das articulacoes, discos
Intervertebrais e tendoes.
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No levantamento manual de cargas o disco
Intervertebral sofre compressao expandindo o anel
para fora. A localizacao da carga durante o
levantamento determina a compressao simples do
disco ou compressao assimetrica.
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A posturade trabalho adotada e funcéo da
atividade desenvolvida, das exigéncias da tarefa
(visuais, emprego de forcas, precisao dos
movimentos etc.), dos espacos de trabalho, da
ligacao do trabalhador com maquinas e
equipamentos de trabalho como, por exemplo, o
acionamento de comandos. As amplitudes de
movimentos dos segmentos corporais como 0S
bracos e a cabeca, assim como as exigéncias da
tarefa em termos visuais, de peso ou esforcos,
Influenciam na posicao do tronco e no esforco
postural, tanto no trabalho sentado como no
trabalho em pé.
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« A POSTURA EM PE

« De maneira geral, na concepcao dos postos de
trabalho nao se leva em consideracao o conforto
do trabalhador na escolha da postura de trabalho,
mas sim as necessidades da producao.

A escolha da postura em pé, muitas vezes, tem
sido justificada por considerar que, nesta
posicao, as curvaturas da coluna estejam em
alinhamento correto e que, desta forma, as
pressoes sobre o disco intervertebral sao

menores gue na posicao sentada.
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« A manutencéo da postura em pe imovel tem
ainda as seguintes desvantagens:

 tendéncia a acumulacdo do sangue nas pernas o
gue predispde ao aparecimento de insuficiéncia
valvular venosa nos membros inferiores,
resultando em varizes e sensacao de peso nas
pernas;

« sensacOes dolorosas nas superficies de contato
articulares que suportam o peso do corpo (pes,
joelhos, quadris);
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e atensao muscular permanentemente
desenvolvida para manter o equilibrio dificulta a
execucao de tarefas de precisao;

e« apenosidade da posicao em pé pode ser
reforcada se o trabalhador tiver ainda que manter
posturas inadequadas dos bracos (acima do
ombro, por exemplo), inclinacao ou torcao de
tronco etc.;

« atensao muscular desenvolvida em permanéncia
para manutencao do equilibrio traz mais
dificuldades para a execucao de trabalhos de
precisao.
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A escolha da posturaem pé so esta justificada nas
seguintes condicaoes:

a tarefa exige deslocamentos continuos como no
caso de carteiros e pessoas gue fazem rondas;

e atarefa exige manipulacao de cargas com peso
Igual ou superior a 4,5 kg;

e atarefa exige alcances amplos freqlientes, para
cima, para frente ou para baixo ( deve-se tentar
reduzir a amplitude destes alcances para que se
possa trabalhar sentado);

e atarefa exige operacdes freqlientes em varios
locais de trabalho, fisicamente separados;
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ou a tarefa exige a aplicacao de forcas para baixo,
coOmo em empacotamento.

Fora destas situac0es, nao se deve aceitar, em
hipotese alguma, o trabalho continuo em peé.

Muitos profissionais, para resolver as dificuldades
dos empregadores, tém emitido opinioes
favoraveis ao trabalho em pé apenas para evitar
gue o plano de trabalho seja adaptado, o que
acarretaria custo monetario. Ora, 0s custos destas
pequenas adaptacdes sao minimos se
comparados a fadiga e a penosidade das tarefas
gue vao ser executadas em pé durante todo o dia e

por varios anos.
11
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e A POSICAO SENTADA

O esforco postural (estatico) e as solicitacoes
sobre as articulacoes sao mais limitados na
postura sentada que na em peé. A postura sentada
é, sem sombra de duvida, a melhor postura para
trabalhos que exijam precisao.

« Em determinadas atividades ocupacionais
(escritorios, trabalho com computadores,
administrativo etc.) a tendéncia é de se
permanecer sentado por longos periodos.

12
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« De maneira geral, os problemas lombares
provenientes da postura sentada sao justificados
pelo fato de a compressao dos discos
Intervertebrais ser maior na posicao sentada que
na posicao em pe.

13
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« Os problemas nao sao apenas decorrentes das
cargas que atuam sobre a coluna vertebral, mas
principalmente, da manutencao da postura
estatica.

« A imobilidade postural constitui um fator
desfavoravel para a nutricdo do disco
intervertebral que € dependente do movimento e
da variacao da postura.

« Aincidéncia de dores lombares € menor quando
a posicao sentada é alternada com a em pé, e
menor ainda quando se podem movimentar 0s
demais segmentos corporais como em pequenos
deslocamentos.

14
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« A posturade trabalho sentada, se bem concebida
(com apoios e inclinacbes adequados), pode ate
apresentar pressodes intradiscais inferiores a
posicao em pé imovel, desde que o esforco
postural estatico e as solicitacGes articulares
sejam reduzidos ao minimo.

 Trabalhar sentado permite maior controle dos
movimentos porque o esforco para manter o
equilibrio postural é reduzido.

15
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As vantagens da posicao sentada sao:

baixa solicitacao da musculatura dos membros
Inferiores, reduzindo assim a sensacao de
desconforto e cansaco;

« possibilidade de evitar posicoes forcadas do
COrpo;

e menor consumo de energia;

« melhor circulacdo sangliinea pelos membros
Inferiores.
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As desvantagens sao:
pequena atividade fisica geral (sedentarismo);

adocao de posturas desfavoraveis: lordose ou
cifoses excessivas;

estagnacao (estase) sanguinea nos membros
inferiores, situacao agravada quando ha
compressao da face posterior das coxas ou da
panturrilha contra a cadeira, se esta estiver mal
posicionada.
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« O conforto do trabalho sentado ou em pe é
funcao:

« dotempo de manutencao da postura (evitar
esforcos estaticos);

« da adaptacao as exigéncias visuais: alocalizacao
das fontes de informaco0es visuais vai determinar
0 posicionamento da cabeca que pode, por sua
vez, influenciar a postura do tronco, levando o
trabalhador a adotar posturas inadequadas
prolongadas ou repetitivas da nuca em flexao,
extensao e torcao extrema ou de
Inclinacao/torcao do tronco.

18
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dos espacos para pernas e pés: a falta de espaco
suficiente para pernas e pés induz o trabalhador a
adotar posturas tais como: inclinacao e torcao do
tronco, pernas muito flexionadas, aumento do
braco de alavanca;
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« daalturado plano de trabalho: a altura do plano
de trabalho € um elemento importante para o
conforto postural. Se o plano de trabalho € muito
alto, o trabalhador devera elevar os ombros e os
bracos durante toda a jornada. Se for muito
baixo, ele trabalhara com as costas inclinadas
para frente.

« O ponto de referéncia utilizado para determinar a
altura confortavel de trabalho é a altura dos
cotovelos em relacao ao piso, mas a natureza da
tarefa tem que ser levada em consideracao.

20
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 No planejamento / adaptacao do posto de
trabalho sentado deve-se sempre levar em
consideracao a altura da cadeira e a altura do
plano de trabalho.

e das caracteristicas da cadeira: o assento de
trabalho ideal deve ser determinado em funcao
da atividade desenvolvida, das condicoes
ambientais de trabalho e principalmente da
opinido dos usuarios.

21
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A posturade trabalho adotada e funcéo da
atividade desenvolvida, das exigéncias da tarefa
(visuais, emprego de forcas, precisao dos
movimentos etc.), dos espacos de trabalho, da
ligacao do trabalhador com maquinas e
equipamentos de trabalho como, por exemplo, o
acionamento de comandos.

« Um posto de trabalho, mesmo quando bem
projetado do ponto de vista antropometrico, pode
se revelar desconfortavel se os fatores
organizacionais, ambientais e sociais nao forem
levados em consideracao.

22
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 Portanto, € indispensavel realizar a analise
ergonOmica da tarefa e o estudo de posturas
movimentos e movimentacao manual de
materiais, para tal recomenda-se a metodologia
proposta por Moraes, A.

e« Para o estudo de posturas movimentos e
movimentacao manual de materiais existem
diversos métodos que devem ser empregados de
acordo com a tarefa.

23
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A aplicacao dos metodos deve ser precedida da
observacao dos postos de trabalho que devera ser
tao mais intensa quanto maior for a inexperiéncia
do ergonomista. Algumas sutilezas s0 sao notadas
por um profissional mais experiente.

« As empresas na pressa de resolver problemas de
fiscalizacao contratam os profissionais , mesmo
gue nao capacitados.

24
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* A partir das primeiras observacdes assistematicas,
a abordagem ergondmica requer que a demanda
seja analisada em termos de como e quals sao 0S
riscos e as situacoes de risco envolvendo as
posturas e movimentos.

* Depois sao selecionados os méetodos a serem
empregados para cada situacao da atividade.

« Em seguida sao efetuadas observacoes
sistematicas, de acordo com o méetodo a ser
empregado, com duracao que dependera da
repeticao da tarefa.
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Caso 1: Observando uma tarefa de verificacao de

medidores de energia elétrica. O interesse do cliente

esta no tempo gasto e no desconforto do

trabalhador na manutencé&o da posicao de pée.
& - -
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« Otempo gasto na atividade, para cada medidor, é
curto, permitindo uma mudanca de postura.
Precisa-se de um método que avalie o desconforto
do trabalhador, sem no entanto entrar em
pormenores do estudo de movimentos de maos e
punhos, pois ndo € a demanda do cliente para o
momento.

A atividade néao envolve grandes dispéndios
energeéticos, nao contém grandes deslocamentos,
nao exige movimentacao manual pesada de
materiais.

27
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Portanto, ndo é necessario uma avaliacao
guantitativa, e pode ser utilizado um método de

abordagem psicofisica.

O cliente tem interesse no tempo gasto do
trabalhador na atividade, o que nos remete ao

registro do tempo.

28
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« Caso 2: Em uma outra situacao verifica-se a
realizacao da mesma atividade, porem com um
grau de dificuldade de realizacao da tarefa bem
maior. A tarefa esta sendo realizada em local de
dificil acesso, o que nao permite o veiculo
aproximar-se do ponto de destino para a descarga
do material a ser utilizado.

 Os pontos de trabalho dificultam a movimentacao
do trabalhador e 0o mesmo precisa adotar posturas
muito desfavoraveis. O cliente, neste caso, esta
Interessado em fazer uma avaliacao geral da
empresa em todas as atividades desempenhadas
pelos funcionarios.
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Caso 2

T O e PO
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Caso 2 (continuacao)
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* Verifica-se que nos postos de trabalho ha
movimentacao manual de materiais em dupla e
Individual, deslocamentos com carga e tarefas
realizadas com posturas inadequadas.

e Caso 3: Na situacao a seguir vemos a manutencao
em rede aerea. Necessita-se estudar posturas e
dispéndio energético na movimentacao manual de
materiais.
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Caso 3
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Caso 3 (continuacao)

34



POSTURAS, MOVIMENTOS E MOVIMENTACAO MANUAL DE
MATERIAIS: UMA ABORDAGEM METODOLOGICA PARA APLICACAO
EM PROJETOS DE ERGONOMIA NA AREA DE ELETRICIDADE.

Valéria Barbosa Gomes, D.Sc.

35



POSTURAS, MOVIMENTOS E MOVIMENTACAO MANUAL DE
MATERIAIS: UMA ABORDAGEM METODOLOGICA PARA APLICACAO
EM PROJETOS DE ERGONOMIA NA AREA DE ELETRICIDADE.

Valéria Barbosa Gomes, D.Sc.

*Caso 4: Nesta situacao o cliente pretende atender
reclamacao dos funcionarios em relacéo a dor nas
costas. O analista de ergonomia deseja realizar

observacOes para analise de posturas e movimentos
de usuarios de computador.
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* Vimos diversas situacoes de trabalho para analisar. Os
envolvidos na realizacao das tarefas sao os mais indicados
para fornecer informacoes sobre 0s constrangimentos. No
entanto, s6 o olhar do ergonomista experiente pode
minimizar o vies de percepc¢ao, ou seja, a falta de percepcao
do trabalhador diante de situacdes muito agressivas.

 ApOs as observacoes e entrevistas com os trabalhadores,
sao aplicados os métodos para analise de posturas,
movimentos e movimentacao manual de materiais.

e Para determinar qual o melhor método a utilizar, estuda-se
a situacao encontrada e o que se deseja obter.
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« Os meétodos mais empregados para analise de
posturas movimentos e movimentacao manual de
materiais sao: o do NIOSH ( National Institute of
Occupational Safety and Health); Guélaud ou LEST
(Laboratoire d’Economie et deSociologie du
Travail); OWAS (OVAKO Working Postures
Analysing System) e RULA (Rapid Upper Limb
Assessment). Dependendo do tipo de abordagem
gue se necessita psicofisica, fisiologica ou
biomecanica e do tipo de avaliacao a ser efetuada,
determina-se o melhor méetodo a ser empregado.
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« Dependendo do tipo de abordagem que se
necessita psicofisica, fisiologica ou biomecanica e
do tipo de avaliacao a ser efetuada, determina-se o
melhor método a ser empregado.

METODO | LIMITACOES

NIOSH-91 ¢ A equacao de levantamento manual de
cargas do NIOSH foi desenvolvida, sob
critérios para os levantamentos que
contém suposigoes e dados biomecinicos,
fisiolégicos e psicofisicos. E, portanto
limitada para as condicoes para as quais
foi desenvolvida.

O método é uma ferramenta para preven-
cao de dores lombares e debilitacdes rela-
cionadas ao trabalho e 0 LMC é apenas
uma das causas.
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: ]'I_r'lETﬂDE_b
OWAS

GUELAUD

LIMITACOES

= Abordagein puramente psicofisica, as

posturas de trabalho sobrecarregadas sao
determinadas por engonomistas e traka-
Ihadores.

MNao hi avaliaciao guantitativa.

Llma mesma tarefa desenvolwvida por
diferentes trabalbhadores em locais
distintos, pode nao receber a mesma
cobacio

Sem o uso de versao computadorizada
come a "worlman 17, o registro de
atividades com posturas de pegquenas
duracoes & dificil.

Abordagem puramente fisioldica .

Em trabalhos mao repetitivos & dificil
regponder a guestio relativa as posturas
e sua duracao

O estabelecimento do ingulo a partir do
qual a postura € considerada carvada,
nao & preciso.

40



POSTURAS, MOVIMENTOS E MOVIMENTACAO MANUAL DE
MATERIAIS: UMA ABORDAGEM METODOLOGICA PARA APLICACAO
EM PROJETOS DE ERGONOMIA NA AREA DE ELETRICIDADE.

Valéria Barbosa Gomes, D.Sc.

CRITERIO FATORES LIMITANTES

BIOMECANICO Limita o efeito do estresse lumbosacral -
mais importante em tarefas de
levantamento nao fregiientes

FISIOLOGICO Limita o estresse metabhdlico e a fadiga
assocliados a tarefas de levantamento

repetitivas

PSICOFISICO | Limita a carga de trabalho com base na
| percepcao que os trabalhadores tém de sua
capacidade de levantamento
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* No casol o método mais indicado € o OWAS, pois
nao ha movimentacdo manual de materiais, ndo ha
atividade fregluente e deseja-se uma avaliacao
superficial. Como deseja-se avaliar o tempo da
realizacao da atividade, as observacoes podem ser
gravadas em video.

 NO caso?2 sera necessario avaliar: as posturas e a
movimentacao manual de materiais. E por tratar-se
de trabalho pesado, um meétodo de abordagem
fisiologica como o Guélaud € o indicado,
acompanhado pelo método NIOSH para avaliacéao
da movimentacao manual de materiais individual.
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* No caso3 ha uma movimentacao manual de
materiais subindo escadas, e 0o metodo que poderia
oferecer algum resultado € o Guelaud com uma
avaliacao do dispéndio energético com carga.

e NOo caso 4 em uma tarefa administrativa com uso

freqiente de computador o método indicado € o
RULA.
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Caso 1:

ROTEIRO PARA ANALISE DE
POSTURAS ATRAVES DO
METODO OWAS (Por Moraes, 1993)

a) Coleta de posturas

- Fotografias/video

- Tabela:
atividades/componentes/posturas

- Identificacao das forcas exercidas
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b) Codificacao das posturas

Transforma um processo continuo em uma
sucessao descontinua para distinguir um numero
limitado de posicOes diferenciadas.

c) Classificacao das posturas

d) Selecao das posturas

Definicao de critérios: danos e frequiéncia

e) Avaliacao subjetiva, pelo trabalhador, das
posturas codificadas e selecionadas segundo
categorias pre-definidas

Prejudicial a saude, desconfortavel, sem prejuizos,
confortavel etc.
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Categorias de acdo segundo posicdo das costa, bracos, pernas e uso de forca no Método OWAS.

5 " 1 2 3 4 5 6 7 Pernas
g %" 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Forca
®) m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
1 2 J1 |1 1 j1 (2 (2 |1 |1 |1 (2 (2 |2 |2 |2 |2 (1 (1 |1 |1 |1 |1
3 J1 |1 1 j1 (2 (2 |1 |1 |1 |2 (2 |3 |2 |2 |3 |1 (1 |1 |1 |1 |2
1 12 |2 (3 (2 (2 |3 |2 |2 |3 (3 (3 |3 |3 |3 (3 (2 (2 |2 |2 |3 |3
2 2 12 |2 |3 |2 (2 |3 |2 |3 |3 (3 (4 |4 |3 |4 |4 |3 |3 |4 |2 |3 |4
3 13 |3 |4 |2 (2 |3 |3 |3 |3 (3 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |2 |3 |4
i Jtr |1 1 (2 (2 |1 |1 |1 |2 (3 (3 |3 |4 |4 (4 (1 |1 |1 |1 |1 |1
3 2 12 |2 |3 |1 (1 |1 |1 |1 |2 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |3 (3 |3 |1 |1 |1
3 12 |2 |3 |1 (1 |1 |2 |3 |3 (4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 (4 |4 |1 |1 |1
1 12 |3 (3 (2 |2 |3 |2 |2 |3 (4 (4 |4 |4 |4 |4 (4 |4 |4 |2 |3 |4
4 2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
CATEGORIAS DE ACAO
0O N&o sdo necessarias medidas corretivas;
O S&o necessarias medidas corretivas em um futuro préximo;
O S&o necesséarias corre¢des tdo logo quanto possivel;
[0 S&o necessarias corre¢cdes imediatas.

Fonte: Wilson e Corlett, 1995.
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Valéria Barbosa Gomes, D.Sc.

Caso 2 e 3: Para aplicar o Méetodo Guélaud calcula-se
o dispéndio energético estatico e o dispéndio
energetico dinamico. Para tal, segue-se 0s trés
primeiros passos do Méetodo OWAS coleta,
codificacao e classificacao das posturas. Sera
necessario, também, a identificacdo do peso
transportado - a maleta de ferramentas-
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a distancia de deslocamento, com e sem carga, a
distancia de deslocamento subindo e descendo, e
de erguer e baixar a carga.

O dispéndio energético estatico € obtido através das
posturas e valores tabelados. O dispéndio
energeético dinamico € obtido através da formula

E:n[L(Kl(ida) +K1(vo|ta)+Hl(Ke+Kb)+H2(KS_Kd)’
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onde :

E [0 consumo de energia em kcal/h;

n O numero de percursos de ida e volta/h;

L [0 extensao de um percurso de ida ou volta;

H , O altura total em metros de levantamento ou
abaixamento da carga para um percurso;

H , O desnivel vertical em metros a subir ou a
descer para um percurso;

K 1 (K levar )’ K b (K baixar)’ K S (K subir) e K d (K descer) L]
dados na tabela 2.
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Por fim calcula-se o dispéndio energético dos
diversos musculos envolvidos na atividade e o
resultado somando-se os trés dispéndios
energeticos.

A partir da identificacdo da posturas e feita a
avaliacao do dispéndio energético estatico nas
diversas posturas identificadas. Na Tabela 1 a
coluna (2) fornece o dispéndio energético por
minuto correspondente as diversas posturas
fundamentais da coluna (1), a coluna (3) indica uma
escala de cotacao segundo a duracao da postura
acumulada em minutos por hora.
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A formula a seguir calcula o dispéndio energético
estatico:

DEs = (DP x DE) + (CPS x DE) onde,

DEsO dispéndio energético estatico;

DP [0 tempo em cada postura por hora (em
minutos);

DE 0O dispéndio energético em kcal/min;

CPS [0 constrangimentos posturais
suplementares (duracao em minutos).
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Tabela 1. Avaliacdo e cotacdo da carga estatica.
DE Tempo na postura (min/hora) (3
* Posturas (1) (2) |6 [6=11[11=15 15:50 20525 25:(30 30:35) (35)=40 40=50 [=50
Normal 0,06 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1) Curvado +0,09| O 1 1 1 2 2 2 3 3 5
Bragos acima dos |[+0,10 | 1 2 3 4 6 8 9 10 10 10
ombros
Normal 0,16 | O 0 0 0 1 1 1 2 2 3
Bracgos em |+0,10 | O 1 2 3 3 4 5 5 6 7
extensdo frontal
2) Bracos acima dos |+0,14 | 1 2 3 4 6 8 9 9 10 10
ombros
Curvado +0,21| 0 1 2 2 3 4 5 5 6 7
Fortemente +0,40 | 1 3 4 4 5 6 7 8 9 10
curvado
Normal 0,27 | 1 2 3 4 5 6 7 7 8 10
(3) Curvado +0,04 | 1 3 4 5 7 8 9 9 10 10
Bracos acima dos |[+0,09 | 2 4 6 7 8 9 9 10 10 10
ombros
(4) Bragos acima dos| 0,06 | 1 3 5 6 7 8 9 9 10 10
ombros
Normal 0,26 | 1 2 3 4 4 5 6 7 8 10
(5) |Bragos acima dos |+0,01 | 2 4 6 7 8 9 9 10 10 10
ombros
DE= Dispéndio energético * (1) Sentado; (2) De pé; (3) Ajoelhado; (4) Deitado; (5) De
cécoras
Fonte: Guélaud et al., 1975; Gomes, 1994.
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Obs.:

a) A caracteristica mais ou menos favoravel na
tabela é obtida somando-se ao custo energeético
referente a postura a pontuacdo do tempo na
postura.

b) A cada postura fundamental (sentado, de peé,
ajoelhado, deitado, de co6coras) é atribuido um
dispéndio energético medio.

c) A cada constrangimento postural suplementar,
agravante da posicdo normal, é atribuido um
dispéndio energéetico suplementar, que é somado
ao precedente, e é precedido pelo sinal (+).
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Tabela 2. Dispéndio energético segundo a importancia da carga deslocada, erguida ou
subida (kcal/min.).

Carga (kg) K levar K erguer K baixar K subir K descer
0,047 0,32 0,08 0,73 0,20
0,049 0,35 0,09 0,74 0,21
0,051 0,38 0,11 0,75 0,22
0,052 0,41 0,14 0,77 0,24
10 0,054 0,49 0,18 0,80 0,27
12 0,056 0,53 0,21 0,83 0,30
15 0,059 0,60 0,26 0,86 0,33
18 0,062 0,66 0,32 0,90 0,37
20 0,065 0,75 0,36 0,93 0,40
22 0,068 0,83 0,40 0,96 0,42
25 0,072 0,94 0,46 1,00 0,46
27 0,076 1,04 0,52 1,02 0,48
30 0,080 1,19 0,59 1,07 0,52
32 0,083 1,32 0,67 1,11 0,55
35 0,090 1,52 0,75 1,15 0,59
37 0,094 1,68 0,82 1,18 0,55
40 0,100 1,90 0,94 1,24 0,67
45 0,111 2,37 1,20 1,33 0,76
50 0,122 2,97 1,55 1,42 0,86

Fonte: Guélaud et al., 1975; Gomes,1994.
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Dispéndio energético correspondente a diferentes
acoes.

Os grupos musculares solicitados em cada
acao sao classificados em musculos da mao,
musculos dos bracos, musculos das pernas e
musculos do conjunto do corpo. Na identificacao
dos grupos musculares considerar:

a) trabalho com os musculos dos bracos e

com 0S musculos das méos devera ser

cotado como trabalho com os musculos dos

bracos, exceto nos casos em que os dedos e

as maos trabalhem intensivamente quando

deverao ser apontados separadamente;
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b) no trabalho do corpo em conjunto verificar
se o trabalho maior € dos musculos de bracos
e das pernas;
c) nos esforcos dos musculos das pernas nao
serdo considerados esforcos devidos a
postura nem esforcos devidos ao
deslocamento.
Nao ha criterio objetivo referente a intensidade da
solicitacao classificada como leve moderada e
pesada. A Tabela 4 fornece a avaliacao do dispéndio
energético segundo localizacao dos musculos
ativos e aimportancia da intensidade do esforco.
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intensidade do esforgo

Avaliacdo do dispéndio energético, segundo a localiza¢cdo dos muasculos ativos e a

Localizacdo dos musculos

Intensidade do esforco

Dispéndio energético

ativos (kcal/min)

1 ou 2 méaos Leve 0,3-0,6
Moderado 0,6 -0,9

Pesado 09-1,2

1 brago Leve 0,7-1,2
Moderado 1,2-1,7

Pesado 1,7-2,2

2 bragos Leve 1,5-2,0
Moderado 2,0-25

Pesado 2,5-3,0

Conjunto do corpo Leve 2,5-4,0
Moderado 3,0-6,0

Pesado 6,0 -8,5

Muito pesado 8,5-11,5

Membros inferiores Leve 0,6 -0,9
Moderado 09-1,2

Pesado 1,2-1,7

Fonte: Guélaud et al., 1975; Gomes, 1994..
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Cotacdo do desgaste fisico e avaliacdo do desgaste fisico global no trabalho.

Dispéndio energético (kcal/dia)

Avaliacédo da

Homens Mulheres Cotagao atividade fisica
< 300 <275 -? Sem atividade
300 < 450 275 < 400 0
450 < 600 401 < 550 1 Leve
600 < 800 551 <700 2
800 <1000 701 < 850 g
1000 <1200 850 <1000 4 Moderada
1200 < 1350 1000 < 1150 5
1350 < 1500 1150 < 1300 6 Elevada
1500 < 1650 1300 < 1400 7
1650 < 1800 1400 < 1500 8 Pesada
1800 < 1950 1500 < 1600 9
=1950 =1600 10 Muito pesada

Fonte,Guélaud et al., 1975; Gomes, 1994
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METODO LEST
CARGA PALETIZADA

Para o deslocamento com carga em diversas
alturas, considerar:

e Altura da base da pilha=h,

*Altura do topo da pilha = h,

eAlturas intermediarias: =hg, ; hg,; ha.; hgys ha,

H= [(hz'h3)2] /2 (h2'h1)]
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Além do método Guélaud que e de abordagem
fisiologica, para o levantamento de cargas, e apenas
no levantamento aplica-se o método NIOSH de
abordagem psicofisica, fisiolégica e biomecanica,
por isso um meéetodo mais conservador da saude dos
trabalhadores.
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No metodo NIOSH, a unidade de peso de 23 kg é
reduzida para condicoes desfavoraveis de
levantamento usando uma serie de multiplicadores
redutores.

LPR =23 X MH X MV x MD x MF x MA x MC

Onde:

LPR = limite de peso recomendavel

MH = multiplicador horizontal

MV = multiplicador vertical

MD = multiplicador de deslocamento da carga (vertical)
MF = multiplicador de frequéncia

MA = multiplicador de asssimetria

MC = multiplicador de acoplamento
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5

Localizacae doas coeficientes multiplicadores da
equagio NIOSH revisada parva LME.
Ponte: DUL & WEERDMEESTER, op.cit., p.dl.
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Indice de Levantamento

A equacao basela-se no conceito de que o risco de
lombalgias associadas ao LMC aumenta segundo
demandas da tarefa. Entretanto, ao invés de utilizar
uma matriz de decisao em trés estagios, como na
equacao de 1981, foi proposto um unico indice, o
indice de levantamento (IL), razao entre a carga
levantada e o limite de peso recomendado.
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O indice de levantamento fornece um metodo
simples para comparar as demandas de LMC em
diferentes tarefas, nas quais variam 0s pesos das
cargas e os limites de pesos recomendados. A
magnitude do IL pode ser usada como um gabarito
para estimar o percentual da forca de trabalho sob
provavel risco de desenvolver lombalgias
associadas a levantamentos. Entretanto a forma da
funcéo risco é desconhecida., impossibilitando a
guantificacao precisa do grau de risco associado
aos incrementos no indice de levantamento.
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Apesar das limitacOes dos estudos e das incertezas
Inerentes ao fato de se associar no julgamento de
especialistas, € provavel que tarefas de LMC com
IL>1 exponham uma parcela da forca de trabalho a
um aumento do risco de lombalgias. Portanto, o
indice de levantamento (IL) pode ser usado para
Identificar tarefas de levantamento potencialmente
danosas ou comparar a severidade relativa de duas
tarefas com o propodsito de avalia-las ou
reprograma-las.
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IL =P/LPR <1

Onde:

IL = indice de levantamento

P = peso da carga

LPR = limite de peso recomendado
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MH= ( 25/H )
Multiplicader horizental para a equagidoc NIOSH
revisada
Distdncia M = 25/H Distineia | MH = 25/H
Horizontal (H) {cm) : Hﬁrizuntﬂl_ {H) (em} ~
_ L i -
< 250 1,00 45,0 | .
85,0 : 1,00 47.5 i 0,53
27,0 0,81 50,0 ; 2,50
30,0 _ 0,83 02,5 - [l_=1§
39 5 | 0,77 55,0 .45
35,0 0,71 57,0 0,43
a7, 0,67 £0,0 5 0,42
A0.0 : 0,63 ! 62,5 | 0,40
42 5 i 0,09 ; 65,0 ! 0
| : = 65,0 ! 0
Fonte: WATERS, Tii:-mas R, ];EIEFE, ap.cit.
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MV = (1- 0,003 |V-75| )

Multiplicador vertical (MMV]

Vo font)

]

L] -

- - - - b b - - - - - -

OO0 =3 =7 O O M G R e G0 G DD DD o e
Unmmammmcpnmﬂmmmmm
[ B o B B e o o o e e B i B o o e i o o

I
i
!
L

3,78
2,78

Fe
'—l

o b W W o

- - - E

-

- bl

GGHDGGDGPEEDDGGG
[y B B R Ll o B TR T R s o R s  wa s
DO DG W= O] G

MY = (1-0,008 1V-75]1

WV olem) MYV = 1-0,003 | V-75|
90,0 0,96
95,0 0,94

100,0 0,93

105,0 0,91

110,0 0,90
115,0 0,88
120,0 0,87
125,0 0,85
180,0 | 0,84

135,0 ; 0,82

140,0 5 0,81

145,0 | 0,79

150,0 | 0,78

155,0 i 0,78

160,0 5 0.75

155,0 3,73

170,0 0,72
175,0 0,79

= 1%5,0 ]

Fonte: WATEHRS, Themas B, 1893, op.git.
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MD = [0,82 + (4,5/D)]

MD = [0,82 + (4,5/D)]

0,80
0,88
0,87
0,87
0,86
0,88
0,85
0,85
0,85
0,85
9

Multiplicador de distancia (MD)

D {cm) MD = [0,88 + {4,5;D)] D (cim)
95,0 1,00 62,5
25,0 1,00 75,0
27,5 ! .98 87,5
20,0 0,87 100,0
32,5 0,495 112,5
35,0 - 85 125,0
37,5 0,94 137,50
40,0 3,593 1500
42,5 0,93 162,5
45,0 0,82 175,0
47,5 0,91 = 1750
a0,0 0,91
55,0 0,90
60,0 0,20

Fonte: WATERS, Thomas R, 1992, ap.oit
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MA = {1- (0,0032 A)}

Multiplicador de assimetria (MA)

X 1=

| A (grums}_

A{graus) | MA = [1-(0,0032 A)] MA = [1 - (8,0032 A)]
0 1,00 | 75 0,76
5 0,98 = 50 0,74

10 0,97 &85 0,73
15 0,95 o0 0,71
2] 0,94 i 95 0,70
25 0,92 | 100 0,68
a0 5,90 105 0,68
85 0,89 110 0,65
40 0,87 115 ; 0,83
45 0,88 120 | 0,62
50 0,84 125 G, 60
55 0,82 130 0,53
60 0,81 | 135 0,57
65 Q3,75 = 135 !
70 0,78

Fante: WﬂTE.l:i-’.S. Thomas K., 1993, cp.cif,
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Multiplicador de acoplamento

to (KO

Multiplicador de Acoplamen
Pegas (1) ) ' T
' V < 75 cm Vo= T3 om
Boas , T 0] 1,00
MeéEcias |r (.95 1,00
Ruins | 0,50 i 0,90

Fonta: WATERS et ol gp.cit., p. 7G5,
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Multiplicador de freqiléncia

Fregligncia
le:.*l..-"min £ 1h
Va?5 | VaTs

0,2 1,00 1,00

0,5 0,97 0,87

1 0,94 0,54

2 {1,91 P 0,81

3 1,85 - 0,BR

4 {,84 0,84

5 1,80 0,80

8 %o 0,75

'l G, 70 0,510

= 0, ED (0,60

g9 052 O,b2

10 C.do 0,45

11 C,d1 0,41
12 0,87 0,37
15 Coua 0,534
14 0,00 0,51
1a C,00 0,28
>18 C,00 0,00

Fonte: WATERE et al , ap.cit.. p. TH3.

Duragio da T'arefa

= Zh
V=55 Vo= Th Vo« Yh

{1,485 0,95 0,85
0,92 0,92 0,81
0,88 0,85 0,75
01,54 0,84 0,E5
0,79 70 0,55
o,ra 0,72 0,45
0,540 0,60 85
0,50 (0,50 027
0,42 048 0,22
1,36 0,35 0,18
G, 30 0,30 0,00
0,26 | 0,26 0,00
6,00 ¢ 0,23 0,00
C,00 0,21 0,00
G, a0 0,0l 0, 00
&, 20 0,00 0,00
(o, 00 0,04 0,00
G, a0 0,0

L
W o - m w w om a om i '
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No caso 4 utiliza-se - Método RULA (Rappid Upper
Limb Assessment).Mc. Atamney e Corlett (1993)
desenvolveram um procedimento analogo ao OWAS
para avaliar posturas, forcas e atividade muscular
gue contribuem para dor e lesao dos membros
superiores. O método denominado Rapid Upper
Limb Assessment (RULA) sugere uma rapida
avaliacao dos constrangimentos nos membros
superiores, utilizando a técnica de observacao de
posturas adotadas pelos membros superiores,
Pescoco, costas e pernas, e estabelecendo
cotacOes de acordo com angulos dessas partes do
corpo.
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- Avaliacdo das posturas e seus efeitos
| Grupo A
| Angulos em relac&o alinha neutra: Bragcos ao longo do corpo I
1acos -20° a + 20° -20°a - 45° +20°a+45° | +45°a+ 90° >90° |
‘otacdo 1 2 2 3 4 I
ntebrago Angulos em relagdo alinha neutra: Bragos ao longo do corpo
‘ 60° a 100° 0°a 60° >100° |
‘otacao 1 2 2
flota: Somar 1: para ombros levantados ou bracos abduzidos
Subtrair 1: se o braco estiver apoiado

UNhos Angulos considerando maos na posicdo dorsal/ante-bracos a 90° em relacdo aos bracos ||

0° -15° a + 15° > + 15° <-15° |
‘otacao 1 2 3 3 I
-3?330 Pouco torcido Muito torcido
otacdo 1 2
‘Iuca Angulos em relacfo a posicéo ereta

0°a10° 10° a 20° > 20° Cabeca pendida para tras
‘otacao 1 2 3 4
flota: Somar 1: Se o pescogo esté torcido ou inclinado para o lado
Angulos em relaco & posicdo ereta
Tonco 0° Bem suportado 10° a 20° 20° a 60° > 60°
gquando sentado
‘otacdo 1 1 2 3 4
flota: Somar 1: Se o tronco esta torcido ou inclinado para o lado
‘ernas Pernas e pés bem apoiados e Pernas e pés sem apoio
eventualmente balangando.
otacdo 1 2
O
Fonte: Wilson & Corlett, 1995.
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Figura 1. - Diagrama de cotacoes

POSTURAS
Usar quadrol

ESFORCO
Braco MUSCULAR
| FORGA
| Usar quadro 6
Antebraco
—— + bl = ’
Punho ]
GRANDE ESCORE
Usar auadro .7
Punho Torcido ESCORE C
ESCORE A —
Usar quadro 4
Usar quadro 1
Esquer
ESFORCO
Pescogo MUSCULAR ireitn
1
+ + =
Tronco
Pernas
ESCORE B ESCORED

Usar quadro 5

FORGCA quadro.6

Fonte: Wilson e Corlett, 1995.
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Escore A, das posturas dos membros superiores, para inclusédo no diagrama de cotacdes.

Brago Antebraco Escore da posi¢cdo do punho
1 2 3 4
Torcgéo Torcgao Torcgéo Torcgéo

6

Nl wNd RN RN RN R o -
o|lo|N|o|a|lo|aa[a[a|lw|lw|lw|lw|N NN R -
o|lo|N|o|o|o|aaaa|B|lw|A|w|lw|w|N| NN
o|lo|v|lo|lo|als s |A A lwlw|lw| NN

OO (N|NoO(OO|B~B(EAIER(BR(RIWWWINININ
O O(N(No|Oo| AR (DWWWWIN|F-

OOV ocjojoo|Ol|b(Bd(AIRA|IBRlWWIWIN
ooV |IN|oO|ocjojojolojofo|h|B|RlWW(F
OOV (N~ IWWIN

Fonte: Wilson e Corlett, 1995.
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. Escore B, posturas do pescoco, tronco e pernas, para inclusao no diagrama de cotagdes.

Escore das posturas do Escore da posturas do tronco
pescogo 1 2 3 4 5 6
Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fonte: Wilson & Corlett, 1995.
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Escore de forca muscular e levantamento de cargas para inclusao no diagrama de cotagoes.

Esforco muscular para manutencéo da postura

1

Posturas geralmente estaticas (segurar mantendo a posi¢do por mais de 1 minuto; repetir posicdo mais que 4

vezes/minuto)

Aplicacéo de forca ou levantamento de carga

0 1 2 3
Nenhuma resisténcia ou Levantamento ou aplicagdo | Levantamento estatico de 2 a | Levantamento estatico de 10
menor que 2 kg no de forca de 2 a 10 kg. 10 kg. kg ou mais.

levantamento ou aplicacéo
de forga.

Levantamento repetido ou
aplicacéo de forga.

Levantamento repetido ou
aplicacéo de forca de 10 kg
ou mais.

Impacto ou forca de
surgimento rapido.

Fonte: Wilson & Corlett, 1995.
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Determinacéo grande escore e do nivel de acéo utilizando os escores C e D do diagrama de cotacoes.

Escore C

(membros Escore D ( pescoco, tronco e pernas)

superiores) 1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Nivel de acdo 1: os escores 1 ou 2 indicam que a postura é aceitavel se ndo é mantida

ou repetida por longos periodos;

Nivel de acdo 2: os escores 3 ou 4 indicam que sdo necessarios mais estudos e que

serdo necessarias mudancas;

Nivel de acéo 3: os escores 5 ou 6 indicam que sdo necessarias pesquisas e mudangas

em um futuro préximo;

Nivel de acdo 4: os escores 7 ou acima de 7 indicam que s80 necessarias pesquisas e

mudancas imediatamente.

Fonte: Wilson & Corlett, 1995.
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