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AVALIACAO DA SOBRECARGA NAS TAREFAS DE LEVANTAMENTO MANUAL DE
CARGAS ATRAVES DA EQUACAO DE LEVANTAMENTO DO NIOSH
UM METODO PRATICO

PROGRAMA

Dia — 26/04/2019 - Sexta-feira
18h30 - Introducao

s A coluna vertebral
e Abordagem da lombalgia como um fenémeno
e Lombalgia relacionada ao trabalho

20h30 — Coffee-break

20h45 — A Equacéo de Levantamento do NIOSH (ELN)

Apresentacdo da Equagéo

Historico

Utilidade da ELN na avaliacéo e projeto das tarefas de levantamento de cargas
Critérios envolvidos na concepgdo da ELN

22h30 — Término
Dia — 24/05/2019 - Sexta-feira

18h30 — Metodologia de Aplicagéo da ELN — Revis&o de conceitos sobre o método
o Procedimentos para a obtengao das variaveis da tarefa
e Tarefa Simples — origem e destino do levantamento
o Exemplos praticos da aplicagéo da equacao

20h00 —20h15 — Coffee-break
20h15 — Aula pratica

e Formacao de cinco Equipes entre os participantes e simulagdo de uma tarefa (T1 T2 T3
T4 T5)
Medicdes das variaveis da tarefa pelos participantes das equipes (T1 T2 T3 T4 T9)

e Aplicando a ELN passo a passo sobre a tarefa simulada por cada Equipe, com a utilizacéo
dos instrumentos fornecidos pela professora.

e Registro dos pontos de referéncia e das medicbes em papel “Kraft” e na Folha de Registro
das Variaveis para Tarefa Simples (modelo adaptado do NIOSH).

e Tragando as retas, as quais s&o referéncias para as medicdes das variaveis H (Distancia
Horizontal) e A (Angulo de Assimetria)

Dia — 25/05/2019 — Sabado
8h00 — Aula pratica

e Calculando o Limite de Peso Recomendado (LPR) e o indice de Levantamento (IL)
através de Planilha do EXCEL, na origem e destino do levantamento.

e Fazer o Download da Calculadora disponibilizada pelo NIOSH

o Interpretando os resultados encontrados

10h00 — 10h15 — Coffee-break

Tarefa Simples e Tarefa Complexa

Salientando possiveis dificuldades e respectivas solugoes
Esclarecimento de duvidas

Conclusao

12h - Término

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saade Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em Engenharia de
Produgao/Ergonomia



AULA PRATICA

APLICANDO A EQUACAO DE LEVANTAMENTO REVISADA DO NIOSH

Exercicio 1; Tarefa

Cada equipe deve estar com os seguintes materiais:
papel Kraft;

caneta ou pincel atédmico;

metro e/ou trena;

esquadro;

transferidor;

prumo de centro;

D N N N N N RN

nivel de pedreiro.

—

. Registrar no papel Kraft os pontos de referéncia da Tarefa, na origem e

destino do levantamento.

2 Medir as variaveis da tarefa simulada pela equipe (observe as orientagoes da

professora).

3. Registrar os valores das variaveis no formulario do NIOSH para Avaliagéo de

Tarefa Simples (origem do levantamento).

4. Registrar os valores das variaveis no formulario do NIOSH para Avaliacao de

Tarefa Simples (destino do levantamento).

5. Utilizar a planilha do Excell ou calculadora (ou as tabelas do NIOSH) para

estabelecer os seis fatores da equagao.

6 Calcular o LPR e IL — Tarefa Simples na origem e destino do
levantamentoCalcular o ILC — T. Complexa (utilizar o Formulario do NIOSH

para Avaliagao de Tarefa Complexa).

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Salde Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em Engenharia de
Producao/Ergonomia



Exercicio 2: Tarefa Complexa

Descrigcédo: a Tarefa Complexa X deve ser projetada (simulagéo) pela equipe e

deve possuir 4 (quatro) sub-tarefas. Procure criar situagoes inadequadas em

relagdo as variaveis da tarefa, pois assim a equipe podera perceber melhor a

riqueza de detalhes que a metodologia permite analisar. Durante a atividade

pratica, a instrutora estara disponivel para esclarecimento de duvidas.

Dicas:

Primeiro passo: descrigdo da Tarefa Complexa.

Segundo passo: Simulagao

Terceiro Passo: escolha um participante para representar o trabalhador.
Quarto passo: eleja o analista (fazer rodizio para cada subtarefa).

Quinto passo: inicie a medigdo das variaveis (Formulario do NIOSH

para Tarefa Simples) de cada uma das quatro sub-tarefas.

Sexto passo: Calcule o LPR e IL de cada sub-tarefa da Tarefa

Complexa.

Sétimo passo: Utilize o Formulario do NIOSH para Avaliagao de Tarefa

Complexa, registrando todos os dados obtidos durante as medicoes.

Oitavo passo: Calcule o indice de Levantamento Composto (ILC) da

Tarefa.

Exercicio 3:

Utilizando a planilha do Excel para calcular os fatores da tarefa de

levantamento (dicas do professor).

Esclarecimentos de dlvidas e debate sobre a metodologia de avaliagao
do NIOSH.

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em Engenharia de
Produgao/Ergonomia



APENDICE 1

1. Solicitar ao trabalhador que se posicione como se fosse pegar a carga e
permaneca nesta posi¢do. Fotografar e filmar.

2. Obter o valor de V através da medida do chéo ao ponto Médio da Pega
(Mp).

3. Obter o ponto Médio da Pega (Mp) e projeta-lo no chéo.

4. Marecar no papel, com caneta esferografica, os pés do trabalhador.
Projetar os pontos dos tornozelos (Tp e Tg) no chéo, usando um prumo de
centro.

5. Obter o ponto médio dos tornozelos (Mr).

6. Unir os pontos Mp e Mt para obter H (seguimento Mp — Mr).

7. Medir o seguimento Mp — Mr para obtengdo do valor de H.

8. Identificar os acromios das escapulas, (Ombro D e E), marcando-os.

9. Projetar os pontos do ombro (Op e Og) no chdo com o auxilio de um
prumo de centro. * Com o trabalhador na posicio neutra.

10. Identificar, no plano do cho, o ponto médio entre os ombros (Mo).

11. Identificar a Linha Sagital Média do trabalhador. Com o auxilio de
um esquadro sobre o ponto Mo, tragar uma reta perpendicular ao seguimento
OD - OE.

12. Tragar uma reta paralela a Linha Sagital Média, passando pelo
ponto Mr.

13. Com o auxilio de um transferidor, posicionando o seu centro no ponto
Mt e o zero coincidindo com o seguimento Mp — Mt  medir o 4ngulo o
formado entre a reta paralela & Linha Sagital Média que passa pelo ponto
Mr e o seguimento Mp — Mt para obtencio do valor de A.

14. Classificar a Pega. * De acordo com a ARVORE DE DECISAO
PARA QUALIDADE DA PEGA proposta pelo NIOSH (NIOSH, 1994).

15. Medir as variaveis na origem e destino do levantamento.

16. Obter o valor de D (Disténcia Vertical percorrida pela carga) através de
V4 — Vs, no levantamento ou, Vo, — Vg4, n0 abaixamento.

FIGURA - ETAPAS PARA OBTENCAO DAS VARIAVEIS DA ELN

FONTE: TEIXEIRA (2011)

NOTA: Antes de iniciar as medigdes, posicionar o papel Kraft de dimensbes 120 cm X
100 ¢m no chao, no local onde o trabalhador estara posicionado para levantar a

carga.

Eliana Remor Teixeira

Professora do Departamento de Satde Coletiva/lUFPR, Médica do Trabalho, Doutora em Engenharia de

Produgao/Ergonomia




APENDICE 2

. Objeto Levantado Objeto Solto
Recipiente
NAQ***

/ e SIM /
Recipiente Objeto
Otimo? * Volumoso? **

SIM NAO

y RUIM

Otima Al¢a ? Y, Otima Alga?
*dkkk Fkk R
NAO
NAO/AUSENTE NAO
SIM SIM
Dedos
> .

flexionados :

a 90 graus '
B
SIM e
boE
! I
RAZOAVEL I

> BOA

< _________

% 1 < 40 cm; h < 30cm; superficie plana, néo escorregadia.

formato semi-oval, superficie plana e nfo escorregadia.

desvio do punho ou posturas inadequadas.

** quando o objeto ndo puder ser facilmente equilibrado entre os locais da pega.

##% inferior ao 6timo se 1 > 40 cm; h > 30cm; superficie 4spera ou escorregadia, extremidades ou

margens cortantes, centro de massa assimétrico, conteudo instavel ou requeira o uso de luvas.

##%% diametro entre 1,9 — 3,8 cm; 1 > 11,5 cm; folga = 5 cm; formato cilindrico; superficie plana,

ndio escorregadia / h > 3,8 em, 1 = 11,5 cm , folga = 5 cm, espessura do recipiente = 0,60 cm,

##++% possibilidade de envolver confortavelmente a mado ao redor do objeto, sem causar excessivo

FIGURA - ARVORE DE DECISAO PARA QUALIDADE DA PEGA
FONTE: Adaptado de NIOSH (1994)
NOTA: | = largura e h = altura do recipiente

Eliana Remor Teixeira

Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produgao/Ergonomia




APENDICE 3

PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE DAS TAREFAS

COMPLEXAS DE LEVANTAMENTO

TAREFA COMPLEXA

1.

Avaliar cada sub-tarefa como uma Tarefa Simples - utilizar o Formulario
para Avaliagdo de Tarefa Simples (NIOSH,1994), calculando o LPR e IL

na origem e destino do levantamento.

Determinar a frequiéncia de levantamentos (levs/min) de cada sub-

tarefa.

Considerar a condicdo mais desfavoravel em cada sub-tarefa (origem

ou destino do levantamento).

Utilizar o Formulario para Avaliacdo de Tarefa Complexa (NIOSH,
1994).

Calcular o ILC da Tarefa Complexa, conforme a féormula:

ILC = ILTS, +)_AIL

Ver detalhes da férmula na pagina 76 do livro.

TAREFA DE PALETIZACAO

1. Avaliar a primeira fileira como Tarefa Simples (destino do levantamento =

momento em que é colocada a carga na fileira mais baixa e mais externa

no pallet).

2. Preencher o Formulario para tarefa Complexa: na primeira fileira,

considerar a condicdo da origem ou aquela que apresentar a condicao

mais desfavoravel.

Eliana Remor Teixeira

Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produgéo/Ergonomia



APENDICE 3

3. A partir da segunda fileira:

4. considerar a condicdo do destino como a mais desfavoravel;

5. O valor de H e de V da origem sera a mesma da sub-tarefa T1 (primeira
fileira).

6. O valor do H no destino deve ser considerado o valor médio de H, para
todas as fileiras.

7. O valor de Vg (na 22 fileira) sera o V4 (da 12 fileira) + (o valor da altura do
objeto que esta sendo levantado). Vg (na 3° fileira) sera o V4 (da 22 fileira) +
o valor da altura do objeto que estd sendo levantado. Assim,
sucessivamente, vai sendo somado (o valor de Vq da fileira anterior) + (o
valor da altura do objeto). Ou mede-se a altura de cada fileira apos
completar uma palletizacao.

8. O valor de D sera (V4 — Vo, no levantamento) ou (Vo — V4, no abaixamento).

9. Os valores de A podem ser considerados os valores encontrados para a

primeira fileira.

10. Obtém-se a frequiéncia de levantamentos de cada fileira, determinando-se

o nimero de levs/min (da tarefa como um todo) e dividindo-se o resultado

pelo numero de fileiras no pallet.

Obs: Se a avaliagdo da tarefa de palletizagao for realizada como uma Tarefa

Simples (por simplificagdo da avaliagéo) deve-se considerar a situacdo mais

desfavoravel da tarefa como um todo. Considerar a primeira fileira (a mais baixa)

e a posicao mais central no pallet.

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Satide Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produgdo/Ergonomia
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ANEXO 1 - TABELA 1 —FATOR HORIZONTAL (NIOSH, 1994)

Tabela 1
Fator Horizontal (FH)

H FH
cm
<25 1.00
28 .89
30 .83
32 .78
34 .74
36 .69
38 .66
40 63
42 .60
44 57
46 .54
48 .52
50 .50
52 48
54 .46
56 .45
58 43
60 42
63 40
> 63 .00

FONTE: NIOSH (1994)

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produg&o/Ergonomia



ANEXO 2 - TABELA 2 — FATOR VERTICAL (NIOSH, 1994)

Tabela 2
Fator Vertical (FV)

Vv FVv
cm
0 .78
10 .81
20 .84
30 .87
40 .90
50 .93
60 .96
70 .99
80 .99
90 .96
100 .93
110 .90
120 .87
130 .84
140 .81
150 .78
160 75
170 72
175 .70
>175 .00

FONTE: NIOSH (1994)

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produgdo/Ergonomia



ANEXO 3 - TABELA 3 — FATOR DITANCIA (NIOSH, 1994)

Tabela 3
Fator Distancia (FD)
D FD
cm
<25 1.00
40 .93
55 .90
70 .88
85 .87
100 .87
115 .86
130 .86
145 .85
160 .85
175 .85
> 175 .00

FONTE: NIOSH (1994)

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produ¢&o/Ergonomia



ANEXO 4 - TABELA 4 — FATOR ASSIMETRIA (NIOSH, 1994)

Tabela 4

Fator Assimetria (FA)

A FA
graus
0 1.00
15 .95
30 .90
45 .86
60 .81
75 .76
90 71
105 .66
120 .62
135 57
>135 .00

FONTE: NIOSH (1994)

Eliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/lUFPR, Médica do Trabalho, Doutora em

Engenharia de Produgao/Ergonomia



ANEXO 5 - TABELA 5 -~ FATOR FREQUENCIA (NIOSH, 1994)

Tabela 5

Fator Frequéncia (FF)

Duragdo do Trabalho
Freqiiéncia
Levs/min <1 hora >1 mas £ 2 horas > 2 mas < 8 horas
(Fr V<75 lye75em| V7% [vz275em| V=7 |v=75cm
cm cm cm
#0.2 1.0 1.00 .95 .95 .85 .85
0.5 .97 97 .92 .92 .81 .81
1 .94 .94 .88 .88 .75 .75
2 91 91 .84 .85 .65 .65
3 .88 .88 79 .79 .55 .55
4 .84 .84 72 72 45 45
5 .80 .80 .60 .60 .35 .35
6 75 .75 .50 .50 27 27
7 .70 .70 42 42 22 22
8 .60 .60 .35 .35 .18 18
9 52 .52 .30 .30 .00 15
10 .45 45 .26 26 .00 A3
11 41 41 .00 .23 .00 .00
12 .37 .37 .00 .21 .00 .00
13 .00 .34 .00 .00 .00 .00
14 .00 .31 .00 .00 .00 .00
15 .00 .28 .00 .00 .00 .00
>15 .00 .00 .00 .00 .00 .00

FONTE: NIOSH (1994)

Fliana Remor Teixeira
Professora do Departamento de Saude Coletiva/lUFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Produgdo/Ergonomia



ANEXO 6 - TABELA 6 — CLASSIFICACAO DA PEGA (NIOSH, 1994)

Tabela 6

Classificagdo da Pega

16

BOA

RAZOAVEL

RUIM

1. Para recipienties com
otimo desenho, como
algumas caixas,
engradados, etc., uma boa
pega seria definida como
alcas ou cabos com étimos

desenhos.

1. Para recipientes com
6timos desenhos, uma pega
“Razoavel’ seria definida
como algas ou cabos inferior

ao desenho 6timo.

1. Recipientes com desenho
inferior ao 6timo ou com
partes soltas ou objetos
irregulares que sao
volumosos, dificil de
segurar, ou tém bordas

cortantes.

2. Para partes soltas ou
objetos irregulares, que
normalmente nao sao
armazenadas em
recipientes, como molde,
bloco € materiais de
suprimento, uma “Boa” pega
deveria ser definida como
uma confortavel garra na
qual a mao pudesse ser
facilmente envolvida em

torno do objeto.

2. Para recipientes com
6timos desenhos, mas sem
algcas ou cabos ou partes
soltas ou objetos irregulares,
uma pega “Razoavel’ é
definida como uma garra na
qual a méo pode ser
flexionada aproximadamente

em 90 graus.

2. Levantamento de sacas
fiexiveis (ex., sacos que

curvam ao meio).

FONTE: Traduzido de NIOSH (1994)

Eliana Remor Teixeira

Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em
Engenharia de Producéo/Ergonomia




ANEXO 7 - TABELA 7 — FATOR PEGA (NIOSH, 1994)

17

Tabela 7
Fator Pega (FP)
Fator Pega
Tipo de Pega

V<75cm V275cm

Boa 1.00 1.00

Razoavel 0.95 1.00

Pobre ou Ruim 0.90 0.90

FONTE: NIOSH (1994)
NOTA: Traducao do autor

Eliana Remor Teixeira

Professora do Departamento de Saude Coletiva/UFPR, Médica do Trabalho, Doutora em

Engenharia de Producao/Ergonomia
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