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application

Resumo: A Equagdo de NIOSH é difundida e utilizada no Brasil por profissionais e
académicos. Porém, um dos principais problemas é a aplicagdo da Equagdo de NIOSH para
tarefas simples, em contextos de tarefas que sdo caracterizadas como tarefas compostas.
Ndo obstante, hd uma lacuna importante nestes trabalhos, no que compete a
demonstracdo de forma mais didatica do seu uso. Sendo assim, o presente trabalho
caracteriza-se como um estudo de caso, onde a equagdo de NIOSH foi aplicada seguindo
cinco passos metodoldgicos em uma tarefa composta comum no contexto de
macromercados e supermercados. Concluimos que a utilizacdo da Equagdo de NIOSH
composta, desde que feita com parcimdnia e utilizando-se os valores corretos das
frequéncias durante os procedimentos de calculo, pode trazer uma avaliagdo mais
acurada dos riscos relativos a manutencdo de cargas em atividades complexas; evitando
percepcbes equivocadas das situagGes de trabalho e consequentemente em danos a
saude do trabalhador.

Palavras-chave: Equagdo de NIOSH composta. Manuten¢do de cargas. Avaliagdo
ergondmica.

Abstract: The NIOSH equation is disseminated and used in Brazil by professionals and
academics. However, one of the main problems is applying the NIOSH Equation for simple
task contexts characterized as multi-tasks. Nevertheless, there is an important gap in
these works in demonstrating the most didactic use of them. Thus, the present work is
described as a case study. The NIOSH equation was applied following five methodological
steps in a multi-task common in the context of macro markets and supermarkets. We
conclude that using NIOSH Equation for multi-tasks provided that it is done sparingly and
using the correct values of frequencies during the calculation procedures. Can bring a
more accurate assessment of the risks related to the maintenance of loads in complex
activities, avoiding misperceptions of work situations and, consequently, damage to
workers' health.

Keywords: NIOSH Equation for multi-task. Manual handling loads. Ergonomic
evaluation.
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Compreender o processo de movimentacdo manual de cargas e suas consequéncias para a
saude dos trabalhadores consiste ainda em um desafio presente no cotidiano do trabalho, incluindo-se
aqui a realidade brasileira. De certa maneira, empresas no Brasil experimentam um paradoxo, enquanto
de um lado organizacdes debatem a implementacdo de conceitos como inteligéncia artificial, internet
das coisas, inteligéncia de dados dentro outros, que juntos formam a chamada Industria 4.0, de outro
lado temos empresas com grandes dificuldades em buscar solugdes para desafios basicos, como
acidentes e afastamentos ligados a movimentagdo manual de cargas.

Desde a década de 1990, a Ergonomia vem projetando-se no Brasil, principalmente apds a
publicacdo da Norma Regulamentadora N2 17 (BRASIL, 2007), que versa sobre o tema. A consolidagdo
da Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), que foi criada em 1983, também foi essencial para
disseminacdo desta drea no pais, estimulando também a énfase nesta disciplina em cursos de pds-
graduacdo. Mesmo com a ampliagdo da Ergonomia no Brasil, muitos acidentes e adoecimentos
relacionados a movimentagcdo manual de cargas ainda ocorrem, sendo que, lida e Guimaraes (2016)
relatam que a movimentacgdo de cargas, é a atividade que mais afasta e causa transtornos por lesdes
musculares, tendo uma taxa de 60% destes casos.

A investigacdo das condi¢cdes com que o trabalhador executa suas atividades é de elevada
pertinéncia, tanto para o trabalhador, que é o principal afetado, quanto para a organizagdo que é
atingida de diversas maneiras, tendo no absenteismo seu principal indicador. Neste contexto,
Chechetto, Madeira e Longen (2016), argumentam que os riscos associados a lesGes na coluna lombar
decorrentes do trabalho devem ser objeto de estudo constante de pesquisas, o que implica em buscar
melhorias praticas nas condi¢cGes de trabalho.

No decorrer dos anos, diversas técnicas de avaliacdo dos riscos relacionados a movimentacao
manual de cargas foram desenvolvidas. Dentre estas, a mais difundida no Brasil, e também em paises
como Estados Unidos, Canadd, Reino Unido e Austrdlia é aquela conhecida por Equacgdo de NIOSH,
criada no ambito da agéncia norte-americana National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) no ano 1981, e que foi revisada resultando em sua versdo mais recente, em 1994 (Waters, Putz-
Anderson e Garg, 1994). Teixeira (2004) explica que o objetivo da aplicacdo desta equacdo é prevenir e
reduzir a ocorréncia de lesGes por sobrecarga e lombalgia entre os trabalhadores, hd uma necessidade
em mensurar as tarefas corriqueiras do cotidiano industrial de manipulacdo manual de cargas.

De um modo geral, a problematica de pesquisa rodeia os locais de trabalho que apresentam
um grande numero de tarefas envolvendo multiplas alturas, frequéncias e angulos de assimetria
corporal, as quais deveriam ser mensuradas pela aplicacdo da Equacdo de NIOSH composta,

desenvolvida especialmente para este fim e ndo pela Equacdode NIOSH para tarefas simples. No Brasil
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o principal prejudicado é o trabalhador, que trabalha em postos de trabalho com riscos
subdimensionados.

A Equagdo de NIOSH, em grande maioria dos trabalhos refere-se as tarefas denominadas
simples (RIBEIRO et al.,2009; MORIRA et al.,2015; NAIDITCH et al.,2020) em contextos de tarefas
compostas, o que nao reflete a situacdo real comumente presente nas organizagdes. Assim temos uma
lacuna no que diz respeito a trabalhos que explicitem e demonstram a aplicacdo da Equacdo de NIOSH
para tarefas compostas

Desta maneira, apesar desta técnica ter sido formalmente publicada ha mais de duas décadas,
ainda ha uma lacuna importante na literatura cientifica, a qual demonstre de forma mais didatica e
transparente seu uso. Contribuir para o preenchimento desta lacuna consiste uma das premissas deste
trabalho.

Sendo assim, o presente trabalho tem o objetivo apresentar por meio da avaliagdo de uma
situacdo cotidiana os encaminhamentos tedricos e praticos aplicdveis durante a utilizacdo da avaliacdo
de NIOSH para tarefas compostas, tendo como objeto de analise um posto de trabalho de maior

complexidade contemplando a desmontagem de paletes de bebidas.

O referencial tedrico, foi segmentado em trés frentes, sendo a primeira com foco na
contextualizacdo da Ergonomia no Brasil e seu desenvolvimento, seguido da movimentacdo manual de
cargas e, por fim, a Equacdo de NIOSH. Ao longo do texto estes contelddos sdo apresentados e acabam
dialogando para a construcdo de um marco tedrico para o trabalho.

A Ergonomia em muitas situacBes, de maneira errdnea, é atrelada como um campo de estudos
gue visa apenas a preservacdo da saude e conforto do trabalhador, e deixa de lado o contexto
organizacional das empresas. Silva, Lacombe, Tavares, Varela e Lellis (2010) discorrem que o
desempenho produtivo de uma organizacdo, e a produtividade dos trabalhadores é reflexo das
condicBes ergondmicas que ela disponibiliza, proporcionando seguranca, salde e satisfacdo para seus
trabalhadores. Em complemento, Moura et al. (2019) argumentam que as diretrizes ergonémicas
alinhadas as técnicas de desenvolvimento de produtos, sdo eficientes para atender as necessidades
especificas dos projetos de produtos.

Além disso, a participacdo dos trabalhadores é essencial para implementar e atualizar os meios
de trabalho e consequentemente, reduzir o absenteismo, aumentar produtividade, a qualidade de vida
no trabalho e a qualidade do produto. Neste sentido, Wilson (2014) ressalta que talvez venha ser mais

facil reconhecer a auséncia da Ergonomia nas organiza¢des do que propriamente defini-la.
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Os estudos relacionados a Ergonomia tiveram seu inicio no Brasil em meados da década de
1960. Lucio, Alves, Razza, Silva e Paschoarelli (2010) ponderam que a Ergonomia no Brasil possui grande
influéncia da escola francesa, um dos motivos seria o grande nimero de pesquisadores brasileiros que
foram para Franca cursar mestrado e doutorado sob orientacdo dos professores Alain Wisner e Maurice
Montmollion. A Ergonomia teve grande crescimento no pais apds criacdo da Associacdo Brasileira de
Ergonomia, que passou a organizar congressos de forma a promover um debate critico sobre a
producdo cientifica entre pesquisadores nacionais e internacionais. Atualmente, segundo demonstram
Moura, Bemvenuti e Franz (2020), a inser¢do da produgdo brasileira em Ergonomia em ambito global
vem ganhando forca nos Ultimos anos e, apesar de sua posicdo relativamente discreta comparada as
principais poténcias econdmicas atuais, o Brasil assume um destaque como protagonista da Ergonomia
na América Latina.

Ndo obstante, um olhar pormenorizado com o foco em riscos ergondmicos mais especificos
pode revelar aspectos importantes. A titulo exemplo, 0 manuseio manual de cargas consiste em um
elemento que, de acordo com Kroemer e Grandjean (2005) é dos grandes responsdveis pelo
absenteismo e desgaste excessivo dos trabalhadores. Os principais disturbios estdo frequentemente
vinculados a coluna vertebral. O absenteismo por sua vez, consiste em um elemento particularmente
critico que pode realmente estar a associado a problemas envolvendo a falta de Ergonomia e carece
para sua compreensdo da gestdo adequada de indicadores. Martins, Bacelar, Bonfin, Rodrigues e Xerez
(2017) reportam que a atividade de carregamento de cargas manual depende do esforco fisico do
trabalhador, estando suscetiveis a lesdes na musculatura e nas articulacées, bem como propensos a
acidentes e doengas ocupacionais.

Um dos elementos propulsores da disseminacdo da Ergonomia nas organizac¢des brasileiras foi
o alto indice de afastamentos de trabalhadores registrados, devido inicialmente as Lesdes por Esforco
Repetitivo (LER) e disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT). Segundo Neto,
Bittencourt, Nasrala, Sousa e Roder (2015) as principais patologias relacionada a estas sindromes sdo
dorsalgia, lesdes do ombro, tenossinovites e sinovites.

Moreira e Nunes (2016) argumentam que a dor na regido lombar é um dos principais motivos
de afastamentos por longos periodos, aqueles acima de 15 dias, e é a segunda maior causa de
afastamentos por periodos curtos. Com efeito, o manuseio manual de cargas é um dos grandes
responsaveis pelas perdas financeiras relacionadas ao trabalhador, revelando-se através de leses e
doencas e do proprio absenteismo.

Silva, Alexandre e Sousa (2014) ressaltam que a falta de condi¢cdes adequadas de trabalho
contribui para o aumento do risco de doencas e lesdes ocupacionais, e esses fatores acabam
acarretando em grandes perdas financeiras para as empresas. Estes autores apontam que ha uma
grande dificuldade em quantificar as perdas econémicas relacionadas a Ergonomia, ou falta dela. Um
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caminho seria mensurar o risco associado as tarefas de manuseio manual de cargas, de forma a evitar
as perdas financeiras e organizacionais. Por sua vez, Garg (1995) ja ressaltava nos anos 1990 que o
grande intuito da Equacdo de NIOSH era mensurar a demanda fisica, psicofisica e fisioldgica da tarefa
do trabalhador com vistas a avaliar o risco por sobrecarga e também lombalgia.

E no contexto da manutencdo de cargas que se aplica a utilizacdo da Equacdo de NIOSH, a qual
considera sete parametros para estabelecer um indice para a tarefa executada pelo trabalhador. Estes
parametros que compdem a equacdo sdo multiplicados, sendo que quanto menor for o resultado final,
melhor sera o indice daquela tarefa. Esta Equacao de NIOSH foi publicada pela primeira vez no ano de
1981, e levava em consideragado trés critérios principais, biomecanica, psicofisica e fisiologia do trabalho,
e passou por uma grande revisdo dez anos depois. Waters, Putz-Anderson, Garg e Fine (1993) ressaltam
gue a revisdo possibilitou que a equacdo protegesse uma taxa ainda maior de trabalhadores. NIOSH
(2014), também aponta que a equacdo estabelece um Limite de Peso Recomendado (LPR) para a tarefa
de manipulagdo manual de cargas, sendo o valor inicial é fixado em 23 kg, pois este seria o valor maximo
da carga aceitavel em condicBes ideais de trabalho, para 99% dos homens e 75% das mulheres. O valor
de LPR valor vai sendo reduzido a medida que os parametros sdo ponderados na equac¢do. Na Equacgdo

1, sdo devem ser inseridos os parametros, conforme indicados pela Figura 1:

Figura 1

Visualizacdo dos Pardmetros a Serem Inseridos na Equacgéo de NIOSH

d

Fonte: Adaptado de Waters et al. (1994).

Fquacido 1 LPR= 23 x (25/H) x [( 1-(0,003x | V=75 |)] x[(0,82 + (4,5/D)] x [ 1 — (0,0032 x A)] x Fx C

Onde:

LPR é o limite de peso recomendado a partir do efeito dos diversos fatores;

H ¢ a distancia da projecdo horizontal entre o ponto médio entre os tornozelos do
trabalhador e o centro da palma de sua mdo apartir do momento em que preende a

carga;
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% ¢ a distancia vertical do centro da palma da mao do operador ao ponto de apoio de seus
pés no momento em que preende a carga;
D ¢ a distancia vertical percorrida pela carga entre seu ponto de origem e seu ponto de
destino;
A ¢ a soma dos angulos acumulados pelo trabalho durante a manutencdo da carga entre
seu ponto de origem e seu ponto de destino;
C ¢é o fator de pega, obtido tendo em conta as caracteristicas de forma, preensdo e altura
de preensdo do objeto (Ver Figura 3).
F é o fator de frequéncia obtido por meio de tabela padronizada (Ver Tabela 3).

A mesma equacdo é comumente representada indicando-se cada uma de suas partes como
multiplicadores (ver Tabela 1). Neste ponto, um esclarecimento é vélido, nenhum dos fatores pode
ultrapassar o valor de 1, tendo seus limites entre 0 e 1. O intuito desta limitacdo no valor dos fatores da
equacdo conforme pode-se conferirem Waters et al. (1994), é justamente para que em nenhuma tarefa

o LPR ultrapasse o valor final de 23kg como peso maximo recomendado para aquela determinada tarefa.

Representac@o da Equacéo 1 Por Meio de Multiplicadores

MH Multiplicador Horizontal <%5)

1% Multiplicador Vertical [1—(0,003x |[v — 75])]
MD Multiplicador de Distancia [0,82+(4,5/D)]

MA Multiplicador de Assimetria [1-(0,0032 x A)]

MC Multiplicador de Interface Obtido pelo fluxo da Figura 3
MF Multiplicador de Frequéncia Obtido pelo quadro da Tabela 3

: Adaptado de Waters et al. (1994)

De acordo com Pereira, Debiase, Farias e Longen (2015), tendo em maos o valor de LPR, é
possivel mensurar o risco da tarefa, denominado Indices de Levantamento Simples (/LS), o qual é obtido
pela relacdo entre o valor de LPR e valor da carga realmente manipulada. O valor de /LC é considerado
limitado se for menor que 1, moderado se estiver entre 1 e 3, e elevado se estiver acima de 3 sendo
gue, neste caso a tarefa caracteriza-se como inaceitavel do ponto de vista ergonémico e devera ser
modificada imediatamente.

Fox, Lu, Occhipinti e Jaeger (2019) em estudo realizado sobre a utilizacdo da Equacdo de NIOSH
no decorrer dos anos, apontam que alguns importantes aspectos ergondmicos ndo sdo ponderados pela
equacdo como por exemplo, idade e sexo, além de obesidade e histérico de dores nas costas dos

trabalhadores. A mesma exposicdo a um risco (por exemplo, elevacdo manual) para pessoas diferentes
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ndo apresenta necessariamente o mesmo grau de risco. Os autores sugerem uma nova classificagdo do
risco das tarefas de acordo com o Indice de Levantamento (/L) obtido, onde /L menor ou igual a 1
apresenta um risco muito baixo e /L entre 1 e 1,5 apresenta um risco baixo, o risco seria moderado
estaria entre 1,5 e 2, alto entre 2 e 3 e muito alto quando o /L obtido fosse maior do que 3.

O valor de /LS é bastante util e amplamente utilizado. Contudo, em situagdes contendo tarefas
compostas por varias tarefas simples, ndo basta considerarmos a média dos /LS envolvidos nas tarefas.
Conforme expde Waters et al.(1994), ao realizar uma tarefa composta a fadiga do trabalhador ndo
consiste em um somatorio das fadigas sofridas por ele em cada nivel e muito menos do valor médio de
tais fadigas. Na verdade, no caso das tarefas compostas, uma simples média dos distintos indices
simples deve dar lugar a uma compensacdo de efeitos que representa o risco real daquela tarefa em
seu todo (BRASIL, 2002). Nestes casos, devem ser realizados procedimentos matematicos especificos
que permitam a obtencdo do que se convencional chama de indice de Levantamento Composto (/LC).

Waters et al. (1994) explica que o valor de /LC consiste no /LS de maior valor, acrescido dos ILS
das demais tarefas simples, tendo em conta a sinergia dos efeitos acumulados das varias frequéncias
inerentes a cada uma dessas tarefas. Portanto, a proposta de Waters et al. (1994) poderia ser

representada pela operacdo matematica apresentada na Equacdo 2.

ILC = ILS; + X1, ILS;

Onde:

ILC é o indice de levantamento composto, considerando as diversas tarefas simples que
compde a atividade composta;

ILS; ¢ o indice de levantamento da tarefa com o maior valor de /LS dentre as vdrias tarefas
analisadas;

ILS; é o indice de levantamento das varias tarefas simples, consideradas a partir da tarefa

com o segundo maior /LS.

Para efeitos de melhor organizacdo e compreensdo dos procedimentos matematicos utilizados
para obtencdo do /LC supde-se que ILS; sempre correspondera ao /LS de maior valor. Os demais /LS, a
partir do segundo maior valor, terdo seus indices indicados sequencialmente, de sorte que tem-se uma

apresentacdo dos dados conforme demonstrado abaixo:

ILS; maior indice obtido

ILS, segundo maior indice obtido
ILS; terceiro maior indice obtido
ILS, enésimo maior indice obtido

Também cabe lembrar aqui que o /LS de uma tarefa i é obtido pela operacdo matematica

apresentada na Equacdo 3.
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Equagdo 3

Onde:

ILS;
Qi
LPR;

ILS; = X

" LPR;

é o Indice de Levantamento Simples de uma dada tarefa i, sob observac3o;
¢ a carga manuseada pelo operador na tafera sob observacao;
¢ o Limite de Peso Recomendado para a tarefa i, sob observacao.

Neste ponto, e para efeitos de uma melhor compreensao da obtencdo do /ILC, é importante que

se considere a formula apresentada na Equacgdo 4.

Equacdo 4

Onde:
LPRIF;

FF

LPRl = LPRIFl X FF(fl)

é o limite de peso recomendado idependente da frequéncia para a tarefa i, sob
observagao
é o fator de frequéncia para a tarefa i, sob observacao

Cabe destacar aqui que os valor dos fatores de frequéncia FF, assim como no caso dos /LS,

também terdo seus indices seguindo uma numeragdo sequencial, onde FFy) corresponde a frequéncia

identificada durante a obtencdo do /LS de maior valor (/LS1), e assim suscetivamente. Didaticamente,

estes indices sdo representados conforme segue:

FFi)
FF2)
FFs3)

FF(fn)

é o fator de frequéncia obtido considerando-se a frequéncia de movimentacdo de
carga realizada pelo operador na obtencdo do do ILC;
¢ o fator de frequéncia obtido considerando-se a frequéncia de movimentacdo de
carga realizada pelo operador na obtencdo do do ILC;
¢ o fator de frequéncia obtido considerando-se a frequéncia de movimentacdo de
carga realizada pelo operador na obtencdo do do /LC;
é o fator de frequéncia obtido considerando-se a frequéncia de movimentacdo de
carga realizada pelo operador na obtencdo do do ILC,

Cabe recordar aqui que o valor de LPRIFi, é obtido pela Equagado 5.

Fquacio 5 LPRIF; =23 x () x [(1 - (0,003 x [Vi — 75])] <0,82 + (‘;—5)> x [1—

i

(0,0032x A)] X C;

Substituindo-se a Equacdo 4 na Equacdo 3, obtem-se que:

Equacdo 6

ILS; = —&

LPRIFXFF (fy)
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Considerando a substituicdo na Equacdo 2 pela Equacdo 6, obtém-se entdo a relacdo

matematica apresentada na Equacdo 7.

. Q
Equagdo 7 ILC=—"3 — 4374 <—’)
LPRIF; XFF(f1) LPRIFxFF 5
Observe que na Equacdo 7 denota-se o simbolo A, o qual indica que os somatérios a partir do
segundo maior valor de /LS sdo efetuados considerando-se os acréscimos graduais da fadiga, que nesta
equacdo sao associados diretamente aos efeitos das frequéncias acumuladas. Dessa forma, poderia-se

representar, sem prejuizo, a Equagdo 7 conforme se |1é na Equacgao 8.

~ _ Q1 n Qi _ Qi
Equagdo 8 ILC = LPRIF; XFF (1) +2is2 (LPRIFix2;L=1 FF(fjy  LPRIF;x¥7=} FF(fj))

De onde se obtem que:

o~ Q1 n Qi 1 1
= " X —
Equag@o 9 ILC LPRIF; XFF (f1) t A= LPRIF; (2}1:1 FFfj) 2;1:‘11 FF(f j))
Uma vez compreendidos os procedimentos matematicos apontados acima, suponha um caso
hipotético em que tenhamos 4 tarefas, as quais irdo compor os valores que culminardo na obtencdo de

um ILC. Neste caso teriamos que:

Equagdo 10 ILS; = — &9 Consiste no maior ILS, dentre aqueles obtidos nas tarefas simples;
LPRIF; XFF (1
Equagdo 11 ILS; = — 2 4, segundo maior ILS, dentre os ILS obtidos nas tarefas simples;
LPRIF, XFF ()
Equagdo 12 ILS; = ﬁ é o terceiro maior valor de ILS;
3XFF(f3)
Equagdo 13 ILS, = W é o quarto maior valor de ILS obtido.
4 }XFF(r4)

Para poder utilizar a Equagdo 9 ndo utiliza-se simplesmente as frequéncias FFy1), FFy2), FFis) e
FFia), nela apresentadas. Conforme sugere Waters et al. (1994) deve-se inserir os ILS na Equagdo 9,
inserindo-se também o efeito cumulativo das frequéncias experimentadas pelo operador, conforme

demonstrado na Equacdo 14.

~ 1 1 1
Equacdo 14  ILC = & + [ Q2 ( _ )] n [ Qo ( _
LPRIF; XFF(fl) LPRIF, FF(f1+f2) FF(fl) LPRIF3 FF(f1+f2+f3)

1 Q 1 1
)| * [ < ( i)
FF(f14f2) LPRIF, FF(f14f24f3+f4)  FF(f14f2+f3)
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Uma vez compreendidos os procedimentos explanados acima, é possivel compreender entao

sua aplicagdo em uma situagdo pratica.

O estudo caracteriza-se como um estudo de caso (YIN, 2015). O objeto de estudo no presente
trabalho consistiu na aplicagao da Equagdo de NIOSH para avaliagdo de tarefas compostas na rotina de
um operador repositor de bebidas, o estudo caracte. Este tipo de atividade € comum no contexto de
macromercados e supermercados existentes no sul Brasil, onde alguns funciondrios trabalham levando
paletes carregados de bebidas até os corredores e desmontam estes para reposicdo de fardos de
bebidas em géndolas.

E importante ressaltar que a andlise ergondmica deste tipo de atividade n3o se restringe
exclusivamente a aplicacdo de ferramentas como é o caso da Equacdo de NIOSH. Contudo, para fins do
presente artigo, a consideracdo da atividade de desmontagem do palete e suas tarefas se mostra
pertinente.

Com vistas a padronizagdo dos conceitos tratados no presente artigo, cabe destacar que utiliza-
se o termo tarefa para designar a atividade que é realizada pelo trabalhador. Esta é chamada de tarefa
composta quando busca contemplar a operacdo da desmontagem de paletes como um todo, e é
chamada simplesmente por tarefa, ou tarefa simples quando o objetivo é relatar a formacgdo de apenas
uma das camadas sob andlise dos produtos nos paletes. Logo, a tarefa composta realizada durante a
formacdo de paletes, é constituida por diversas tarefas simples voltadas a formacdo de niveis de
camadas de paletes. Esta convencdo é utilizada de forma a oferecer compatibilidade com os termos
utilizados ndo sé por Waters et al. (1993) e Waters et al. (1994), quanto o manual de aplicacdo da

Norma Regulamentadora N2 17 (NR-17) (BRASIL, 2002).

As observacdes e analises utilizadas como amparo argumentativo neste artigo foram realizadas
no contexto exclusivamente da atividade de desmontagem do palete e acondicionamento de bebidas
em uma gondola de supermercado. Inicialmente, foram realizados levantamento quanto as medidas e
ritmo de trabalho tipicamente presentes na atividade objeto de estudo. Posteriormente, foram
desenvolvidas as simulacGes, de acordo com os parametros estabelecidos pela Equacdo de NIOSH.

Os resultados obtidos durante a aplicacdo da avaliagdo sdo gradualmente discutidos e
detalhados, de forma a atingir o objetivo deste artigo e devendo fornecer um caminho claro e aplicavel
para utilizacdo em termos praticos do célculo do indice composto para a equacdo NIOSH. A aplicacdo
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da Equacdo de NIOSH para tarefas compostas baseou-se nos seguintes passos, em harmonia com o que

estabelece o Manual de aplicacdo da NR-17 (BRASIL,2002):

a) Coletou-se os dados e medicdes dos trabalhadores executando suas tarefas durante a
jornada laboral;

b) Introduziu-se dos dados levantados na Equacdo de NIOSH, considerando cada montagem de
um nivel do palete como uma tarefa simples. Como resultado, obteve-se 0 /LS de cada tarefa
simples;

c) A partir dos resultados obtidos no passo anterior (passo b), ordenou-se os valores obtidos
de /LS de forma decrescente.

d) Efetuou-se o calculo da agregacdo de riscos associados as diferentes tarefas simples

(diferentes ILS).

4 Resultados e discussao
4.1 Detalhamento do posto de trabalho

A tarefa abrangida no presente artigo consiste no carregamento manual dos fardos com latas
de cerveja, com peso médio de 5,90 kg do fardo, do palete até a gondola. Esta tarefa enquadra-se em
situacBes para avaliacdo utilizando a Equacdo de NIOSH composto por tratar-se de uma tarefa em que
o trabalhador realiza posicionamento dos fardos através da movimentacdo manual da carga em um

palete, perfazendo diversas camadas em diferentes alturas, conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2

Trabalhador Executando a Tarefa Avaliada

142,2 cm
|
NIVEIS DA TAREFA 1 110,4 cm
L] | | I
[ [ [
NIVEIS DA TAREFA 2 78,6 cm
60,0 cm l | | 1 L
] T T T
NIVEIS DA TAREFA 3 46,8 cm
30,0 cm
1 NIVEIS DA TAREFA 4 15.0 cm
)

L1

Fonte: Autores (2020).

Exacta, 20(4), p. 948-968, out./dez. 2022



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Moura, H. M., Franz, Luis A. S., & Andrade, I. F. (2022, out./dez.). Desmistificando a equagdo de NIOSH

k R Artigos
para tarefas compostas: Um roteiro de aplicagdo :

Para efeitos da presente analise, a atividade composta foi dividida em quatro fases, as quais
serdo chamadas tarefas. A primeira tarefa (Tarefa 1) ocorre quando o trabalhador pega o fardo, com
peso de 5,90 kg provindos das camadas mais altas do palete (110,4cm de altura do piso) e os posiciona
na praleteleira da gondola (60cm de altura). A segunda fase (Tarefa 2) consiste em pegar o fardo do
produto na camada intermedidria do palete, a uma altura de 78,6cm, logo abaixo da camada superior
também colocando os fardos na prateleira a 60cm de altura do piso. A terceira fase (Tarefa 3), por seu
turno, consiste pegar o fardo de uma camada a 46,8cm do piso e posiciond-lo na géndola a 30cm de
altura. Por fim, na quarta fase (Tarefa 4) o operador pega os fardos que estdo na base do palete, a 15cm
do piso, e os coloca na géndola (30cm de altura), encerrando a operacdo de desmontagem do palete.
A atividade em tela ocorre diariamente durante as primeiras 2 horas do turno de trabalho. Para utilizar
a Equacdo de NIOSH, optou-se pelo levantamento dos fatores necessarios para execu¢do da equagdo
de maneira separada.

Os valores mensurados durante levantamento no posto de trabalho sdo sumarizados na Tabela
2. A distancia horizontal da carga varia ligeiramente das Tarefa 1 e 2, para as Tarefas 3 e 4, devido ao
fato do trabalhador pegar a carga préxima ao seu corpo e acabar esticando-se mais para pegar os fardos

nos niveis mais baixos do palete.

Valores Observados Durante a Observagéo do Posto de Trabalho

Tarefa 1 25cm 110,4 cm 60 cm 50,4 cm
Tarefa 2 25cm 78,6 cm 60 cm 18,6 cm
Tarefa 3 30cm 46,8 cm 30cm 16,8 cm
Tarefa 4 30cm 15,0 cm 30cm 15,0 cm

: Autores (2020).

Em seguida, observaram-se os demais valores utilizados no célculo do indice de NIOSH, sendo
eles a Assimetria (A;), o Fator da Frequéncia da tarefa (FF;) e a Qualidade da Pega (C)). Para a observacgdo
do fator assimetria, os valores considerados foram os mesmos para todas as tarefas, gerando um angulo
de assimetria de 102 entre os pontos de origem e de destino durante a movimentacgao da carga.

Para observacdo do fator de frequéncia (FF;) sdo necessdrias algumas informacgdes como a
jornada didria dos trabalhadores, a mensuracdo de tempo de execucdo da tarefa e a frequéncia efetiva
da tarefa. A frequéncia da manipulacdo da carga foi mensurada em 1 fardo por minuto para cada tarefa,
em uma jornada de trabalho de 8 horas, onde os trabalhadores alocam aproximadamente 2 horas de

sua jornada nesta operacdo, ficando ficando na classe sugerida pela ferramenta entre 2 horas e 8 horas.
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Garg e Kappelusch (2016) criticam esta faixa de jornada de trabalho, que penaliza da mesma forma uma
tarefa executada por 8 horas quanto uma tarefa executada em 2 horas.

Apds mensurar a frequéncia das tarefas executadas dos trabalhadores por minuto, o préximo
consiste em obter o indice FF;, tomando por base os valores sugeridos pelo manual de aplicacdo da NR-
17 (BRASIL, 2002), utilizando os valores apresentados na Tabela 3. Assim, o indice de frequéncia foi
estimado em 0,75, o que equivale a uma frequéncia de 1 levantamentos por minuto em uma jornada

de trabalho entre 2 e 8 horas.

Tabela 3

Indices de Frequéncia Para a Equagdo de NIOSH

Duragdo do Trabalho
Jornada<1 1<=Jornada <2 2 <= Jornada <=8
levantamentos/min V<75 \V>75 V<75 \V>75 V<75 \V/>75
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1,0 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2,0 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3,0 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4,0 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5,0 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6,0 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7,0 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8,0 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9,0 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10,0 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11,0 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12,0 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13,0 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14,0 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15,0 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
16,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Os valores de V estdo em cm. Para frequéncias inferiores a 5 minutos, utilizar F=0,2 elevag¢es por minuto
Fonte: BRASIL (2002).

Outro elemento que foi considerado foi a qualidade da pega (Cj) da carga, também chamada de
fator de interface, sendo que Waters et al. (1994) destacam que o simples fato da carga ter alcas pode
acarretar em uma reducgdo de esforgos entre as taxas de 7% e 11%. No caso do local sob andlise a pega
da carga foi classificada como ma para todas as tarefas de acordo com as caracteristicas apresentadas

na Figura 3, pois o fardo do produto ndo possui apoios ou algas.
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Fluxograma para Tomada de DecisGo Quanto ao Fator de Interface

|Artigos

CAIXA OU OBJETO ‘ 5 mo [OIM_ | POSSUIALCA PARA | SIM
REGULAR —> FACIL PREENSAO! > BEGAT
NAO NAO
A 4 v v
RUIM NAO | . . SIM MEDIA OTIMA
V<75cm: FC=0,90 |€ MA[?ESDF(I)(;’:N;O%?M > V<75cm: FC=0,95 | | V<7Sem: FC=1,00
V>75¢m: FC=0,90 : V=75cm: FC=1,00 | | V=75cm: FC=1,00
N ~ N
NAO NAO
i |SIM X . SIM
OBJETO DE FACIL .| MAOS FICAM EM
OBIETOAMORFO =1~ pppensA0? | POSICAO NEUTRAL

: Adaptado de Waters et al. (1994).

No caso das tarefas avaliadas, o valor a ser considerado e inserido na Equacao de NIOSH foi 1,00

e 0,95, de acordo com a altura inicial da carga que o trabalhador movimenta.

Os primeiros cdlculos pelo NIOSH para tarefas compostas seguem os mesmos procedimentos

da equacdo para tarefas simples. Os fatores a serem inseridos na equacao estao dispostos na Tabela 4,

de forma a facilitar a compreensdo e a execucdo do célculo.

Dados Levantados Para as Tarefas Simples em Observagéo In Loco

Q (kg) 5,90 kg 5,90 kg 5,90 kg 5,90 kg
H; (cm) 25cm 25 cm 30 cm 30 cm

Vi (cm) 110,4 cm 78,6 cm 46,8 cm 15,0 cm
Di (cm) 50,4 cm 18,6 cm 16,8 cm 15,0 cm
A; (graus) 100 10© 10© 109

G 1,00 (Média) | 1,00 (Média) 0,95 (Ruim) 0,95 (Ruim)
Fi (levantamentos/min) 1 1 1 1

: Autores (2020).

Os resultados obtidos com a aplicacdo dos valores apresentados na Tabela 4 podem ser

dispostos por meio dos multiplicadores sugerido na Tabela 5.
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Resultados Dispostos na Forma de Multiplicadores Para as Tarefas Analisadas

MH; Multiplicador Horizontal 1,000 1,000 0,833 0,833
MV; Multiplicador Vertical 0,894 0,989 0,915 0,820
MD; Multiplicador de Distancia 0,909 1,000 1,000 1,000
MA; Multiplicador de Assimetria 0,968 0,968 0,968 0,968
MCGC; Multiplicador de Interface 1,000 1,000 0,950 0,950
LPRIF; Limite de Peso Recomendado 18,094 22,024 16,135 14,453
Independente da Frequéncia (kg)
MF; Multiplicador de Frequéncia 0,750 0,750 0,750 0,750
LPR; Limite de Peso Recomendado 13,571 16,518 12,101 10,840
ILS; indice de Levantamento Simples 0,435 0,357 0,488 0,544

: Autores (2020).

Dos dados considerados na operagdo em questdo é possivel notar diferencas entre as tarefas.
A distancia horizontal (H;) € um dos fatores responsaveis pela diferenca, pois a tarefa de obter os fardos
de produto nas camadas finais do palete exige que o trabalhador incline-se mais do que na execuc¢do
das duas tarefas iniciais. Neste ponto observa-se também a aplicacdo da restricdo sugerida por Waters
et al. (1994), onde fator distancia vertical (Vi) da Tarefa 3, onde o mutiplicador de distancia MD; e MD,
tiveram seus valores limitados em 1,0. Cabe observar ainda que consta na Tabela 5 os valores obtidos
para LPRIF; para cada uma das tarefas, apesar de ndo ganharem destaque no contexto do calculo do

ILS;, serdo importantes durante o cdlculo do /LC.

A primeiro procedimento para obtencdo do NIOSH composto consiste em colocar em ordem
decrescente as trés tarefas simples, tomando como referéncia seus /LS, conforme pode-se observar na

Tabela 6.

Tarefas Apds Colocadas em Ordem Decrescente

19 Tarefa 4 ILS4=0,544 14,453
29 Tarefa 3 ILS;=0,488 16,135
30 Tarefa 1 ILS,=0,435 18,094
49 Tarefa 2 ILS;=0,357 22,024

: Autores (2020).
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O préximo passo consiste na aplicacdo da Equacdo 14, para que assim se obtenha o indice para
tarefa composta, ou /LC. Um cuidado especial deve ser considerado durante a utilizacdo do Fator
Frequéncia (FF) a ser inserido na referida equacdo. Para obtencdo adequada do FF;, deve-se
primeiramente realizar a soma dos valores absolutos da frequéncia de levantamento da tarefa corrente
e, mais os demais valores absolutos das frequéncias daquelas tarefas que ja foram executadsd. Apds a
soma, atribui-se o indice da frequéncia na equacdo, conforme valor estipulado consultando a Tabela 3.
Seguindo esta linha de racicinio, e observando-se a 0, temos por exemplo, que o /LS3 é o indice de
levantamento da Tarefa 1 (32 lugar na ordenacdo), calculado com o acréscimo da frequéncia das tarefa
anteriores (Tarefa 4 e Tarefa 3), ou seja, FFyasze1)= FF1e141)=FF(3), sendo neste caso pela Tabela 3 igual a
0,550. A recomendacdo da Equacdo de NIOSH em considerar a soma das frequéncias das atividades foi
concebida para determinar o efeito global para todas as tarefas que comp&em a tarefa composta. Em
sua primeira versao, a equacao ponderava o risco estimando a média dos indices obtidos das tarefas
simples (Teixeira, 2004), contudo, isso foi alterado a partir da proposta reformulada na revisdo da
equagao.

Desde ponto em diante, a consideracdo do LPRIF torna-se particularmente importante. Como
as frequéncias passam a influénciar significativamente os cdlulos, o uso da equacdo conforme
apresentado na Equacdo 14 mostra-se bastante Util. Sendo assim, a primeira parcela a ser calculada na
Equacdo 14 é aquela consoante ao ILS;, ou seja, o ILS de maior valor. Neste caso tem-se o procedimento

matematico apresentado na Equacdo 15, abaixo.

Q1 _ 5,90
LPRIF;XFF(f1y  14,453X0,750

ILS; = = 0,544

Note que o valores obtido na Equagdo 15 consiste exatamente o mesmo, ja que aqui temos
somente o FFy, ja considerado durante o caculo do /LS;.

A seguir é necessario proceder o calculo das demais parcelas existentes na Equacdo 14 as quais
consideram o efeito acumulativo dos esforcos do trabalhador durante a atividade da montagem do

palete. Para tanto, considere-se o procedimento matematico presente na Equacdo 16.

Q x( T 1 )
LPRIF, FF(f1+£2) FF(f1)

Para preenchimento dos valores na Equacdo 16, deve-se considerar o Q, como sendo a carga
manipula na tarefa que gerou o segundo maior valor de ILS, sendo neste caso 5,90 kg, presente na 0. O
valor do LPRIF também devera ser aquele consernente ao segundo maior valor de ILS, e poderd ser

obtido da Tabela 3. Os valores de FF1.s2) € FFy1) devem ser obtidos a partir dos seguintes procedimentos:
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FFi1) sera obtido pela Tabela 3 utilizando-se como parametro uma frequéncia de 1
levantamentos/minuto e uma jornada de 2h a 8h;

FFir14£2), OU FF101)=FF2), sera obtido pela Tabela 3 utilizando-se como parametros de entrada
a soma das frequéncias f4 (frequéncia da tarefa com maior ILS) e f3 (frequéncia da tafera
com segundo maior ILS), tendo em conta as jornadas relativas as tarefas que associadas com
essas frequéncias.

Dessa forma, obtem-se os valores apresentados na Equagao 17.

LP??ZIFZ X (FF(f:_fz) B Fszl)) - 12:325 X (0,6150 B 0,7150):0’075
O préximo passo consistira no cdlculo da terceira parcela existente na Equagdo 14. Para tanto,

o valor de Q continuard sendo aquele associado ao terceiro maior ILC, ou seja, 5,90 kg. O valor de LPRIF
deverd ser extraido da Tabela 6 e também equivalerd aquele associado ao terceiro maior ILC. A
frequéncias FF(f1+f2+f3) e FF(f1+f2), serdo obtidas através de procedimento similar aquele aplicado no
caso da segunda parcela, detalhado anteriormente. Assim, tem-se que:

FFi1+2), FF1+1=FF2), serd igual a 0,650, segundo consulta a Tabela 3;

FFir1402483), FF1+141)=FF3), sera igual a 0,550, conforme consulta a Tabela 3.

Tem-se, portanto, os procedimentos matematicos apresentados na Equacdo 18.

1 1 5,90 1 1
Qs x( — ): x( _ )=opm
LPRIFs ~ \FF(f14f24f3) FF(f14f2) 18094 \0,550 0,650

Por fim, o proximo passo consistird no cdlculo da quarta parcela existente na Equacgdo 14.
Continuamos tendo aqui o valor de Q associado ao quarto maior ILC como sendo de 5,90 kg. O valor de
LPRIF deverad ser extraido da Tabela 6 e também equivalera aquele associado ao terceiro maior ILC. A
frequéncias FF(f1+f2+f3+f4) e FF(f1+f2+f3), serdo obtidas através de procedimento similar as casos
detalhados anteriormente. Assim, tem-se que:

FFif1472413), FFr141+1)=FF3), sera igual a 0,550, segundo consulta a Tabela 3;
FFif1472+34f2), FF(1+1+141)=FF2), serd de 0,450, conforme consulta a Tabela 3.

Tem-se, portanto, os procedimentos matematicos apresentados na Equagdo 18.

1 1 5,90 1 1
% x( - )= (==--—2)=0119
LPRIF; FF(f14+f2+f3+f4) FE(f14f24£3) 20,024 0,450 0,550

Se a tarefa composta sob andlise contivesse cinco ou mais tarefas, os procedimentos
apresentados acima seriam seguidos até o numero de tarefas existentes, perfazendo assim cada uma
das parcelas da equacdo que permite a obtencdo do ILC, representada em sua forma genérica na

Equacdo 9 e exemplificada para o caso de quatro tarefas na Equacdo 14. No caso particular da presente

Exacta, 20(4), p. 948-968, out./dez. 2022



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Moura, H. M., Franz, Luis A. S., & Andrade, I. F. (2022, out./dez.). Desmistificando a equagdo de NIOSH

k R Artigos
para tarefas compostas: Um roteiro de aplicagdo :

analise tem-se os procedimentos matematicos a seguir, 0s quais buscam sumarizar os resultados

indicados anteriormente pela substituicdo direta na Equacado 14.

5,90 5,90 1 1 5,90 1 1 5,90
ILC = [ 22 x (e = )|+ [ x (s - )| + [
14,453%0,750 16,135 0,650 0,750 18,094 0,550 0,650 20,024

(55 ~50)]
0,450 0,550

ILC = 0,544 + 0,075 + 0,091 + 0,119 = 0,829

Conforme pode-se observar pelo resultado obtido apds o procedimento matematico efetuado
na Equagdo 21, o indice de Levantamento Composto (ILC) para a tarefa composta abrangida no presente
artigo é de 0,829. O valor obtido ainda denotaria que o trabalhador possui um risco baixo de vir a
desenvolver alguma lesdo, ou sofrer algum acidente, se a tarefa como um todo ndo sofrer alteracdes
de melhorias. Nota-se pelos desdobramentos dos célculos na abordagem apresentada neste trabalho
gue o uso dos valores do LPRIF (Limite de Peso Recomendado Independente da Frequéncia) pode
simplificar significamente a obtencao de resultados.

Ao tracar uma comparagdo com os resultados inicialmente obtidos pela aplicacdo da equacdo
NIOSH considerando somente as tarefas simples (Ver Tabela 6), percebe-se que houve um consideravel
aumento no indice obtido, ficando em torno do dobro do valor médio dos ILS individuais obtido
inicialmente (LSI, = 0,456). Portanto, percebe-se que se os riscos da tarefa de desmontagem de palete
fossem calculados a luz da Equacdo de NIOSH para tarefas simples, ou se fosse realizada apenas uma
média aritmética entre os indices das tarefas simples, estes riscos seriam minimizados. Tal fato poderia
acarretar em agravos a saude dos trabalhadores que exercem essa tarefa.

No caso deste estudo, o /LC da tarefa composta representou um valor quase duas vezes maior
do que se fosse realizada uma média das tarefas simples, o que reforca o fato de que o célculo do ILC
considera ndo uma média das fadigas e sim um acumulo delas .Tendo em conta o exposto, fica evidente
gue o indice de NIOSH para tarefas compostas nos permite avaliar de forma mais criteriosa a tarefa

como um todo.

Este trabalho apresentou por meio da avaliacdo de uma situacdo cotidiana os
encaminhamentos tedricos e praticos aplicaveis durante a utilizacdo da avaliacdo de NIOSH para tarefas
compostas. O objeto de andlise foi um posto de trabalho de maior complexidade contemplando a

desmontagem de paletes de bebidas.
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A abordagem presente neste trabalho, embora ndo carregue um carater inovador, contribui
significativamente para a promoc¢do do uso e aplicacdo precisa da Equacdo de NIOSH composta.
Verificou-se que os calculos na presente abordagem, onde se faz o uso dos valores do LPRIF simplifica
bastante a obtencdo de resultados, sem perda de acuracia.

O trabalho permitiu uma importante reflexdo, onde analisar tarefas compostas de
movimentacdo manual cargas, sob o prisma da Equacdo de NIOSH para tarefas simples pode acarretar
em percepcles equivocadas das situacdes de trabalho e consequentemente em danos a saude do
trabalhador. No caso deste estudo, o ILC da tarefa composta representou um valor quase duas vezes
maior do que se fosse realizada uma média das tarefas simples, o que refor¢a o fato de que o célculo
do /LC considera ndo uma média das fadigas e sim um acumulo delas.

Em adendo, o presente trabalho demonstrou que a utilizagdo da Equagdo de NIOSH composta,
desde que feita com parcimdnia, pode trazer uma avaliagdo mais acurada e criteriosa dos riscos relativos
a manutencdo de cargas. Contudo, para isso é importante que o uso dos valores das frequéncias durante
os procedimentos de cdlculo seja feito de forma adequada, evitando-se eventuais distor¢des nos

resultados.
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