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Prefacio Nacional

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagéo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagcdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE),
sao elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencao para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT n&o deve ser
considerada responsavel pela identificacao de quaisquer direitos de patentes.

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citacdo em Regulamentos Técnicos.
Nestes casos, os Orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas
para exigéncia dos requisitos desta Norma, independente de sua data de entrada em vigor.

A ABNT NBR ISO 11228-3 foi elaborada pela Comissédo de Estudo Especial de Ergonomia —
Antropometria e Biomecénica (ABNT/CEE-136). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n® 08, de 28.08.2013 a 26.09.2013, com o numero de Projeto 136:000.00-003-3.

Esta Norma é uma adocao idéntica, em conteudo técnico, estrutura e redacéo, a ISO 11228-3:2007,
que foi elaborada pelo Technical Committee Ergonomics (ISO/TC 159), Subcommittee Anthropometry
and Biomechanics (SC 3), conforme ISO/IEC Guide 21-1:2005.

A ABNT NBR ISO 11228, sob o titulo geral “Ergonomia — Movimentagdo manual’, tem previsao
de conter as seguintes partes:

— Parte 1: Elevagao e transporte;

— Parte 2: Empurrando e puxando;

— Parte 3: Movimentagéo de cargas leves em alta frequéncia de repeticao.

Esta verséo corrigida da ABNT NBR ISO 11228-3:2014 incorpora a Errata 1, de 06.08.2015.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This part of ABNT NBR ISO 11228 establishes ergonomic recommendations for repetitive work tasks
involving the manual handling of low loads at high frequency. It provides guidance on the identification
and assessment of risk factors commonly associated with handling low loads at high frequency, thereby
allowing evaluation of the related health risks to the working population. The recommendations apply
to the adult working population and are intended to give reasonable protection for nearly all healthy
adults. Those recommendations concerning health risks and control measures are mainly based
on experimental studies regarding musculoskeletal loading, discomfort/pain and endurance/fatigue
related to methods of working. For the evaluation of working postures, refer to ABNT NBR ISO 11226.

This part of ABNT NBR ISO 11228 is intended to provide information for all those involved in the design
or redesign of work, jobs and products.

©1SO 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados Vii
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Introducao

Movimentagéo de cargas leves em alta frequéncia (trabalho repetitivo) pode causar dor e fadiga,
que podem levar a doengas musculoesqueléticas, produtividade reduzida e coordenacao deteriorada
de postura e movimento. Isto pode aumentar o risco de erros e pode resultar em qualidade reduzida
e situacOes perigosas. Um bom projeto ergonédmico e uma organizagdo apropriada de trabalho
sao requisitos basicos para evitar os efeitos adversos mencionados.

Fatores de risco e trabalho repetitivo incluem a frequéncia das a¢ées, duragcao da exposi¢ao, posturas
e movimento de segmentos do corpo, forcas associadas com o trabalho, organizagdo do trabalho,
controle da tarefa, exigéncias sobre o resultado do trabalho (por exemplo, qualidade, precisao
da tarefa) e nivel de treinamento/habilidade. Fatores complementares podem incluir fatores ambientais
como clima, ruido, vibragao e iluminacgao.

As recomendacdes dadas por esta parte da ABNT NBR ISO 11228 sao baseadas em evidéncia

cientifica relacionada a fisiologia e a epidemiologia do trabalho manual. O conhecimento €, no entanto,
limitado, e as orientagbes sugeridas sao sujeitas @ mudanca de acordo com pesquisa futura.

viii © 1SO 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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Ergonomia — Movimentacao manual
Parte 3: Movimentacao de cargas leves em alta frequéncia de repeticao

1 Escopo

Esta parte da ABNT NBR ISO 11228 fornece recomendacbes ergonOmicas para tarefas
de trabalho repetitivo que envolvem movimentagdo manual de cargas leves em alta frequéncia.
Ela fornece orientagbes sobre a identificacéo e avaliagdo de fatores de risco comumente associados
amovimentacgéo de cargas leves em alta frequéncia, permitindo, assim, a avaliacao dos riscos de saude
relacionados a populacao trabalhadora. As recomendagdes se aplicam a populagéo trabalhadora adulta
e tém a intencdo de dar uma protecdo razoavel para quase todos os adultos saudaveis.
Essas recomendacdes relacionadas a riscos de saude e medidas de controle sao baseadas
principalmente em estudos experimentais sobre carga musculoesquelética, desconforto/dor
e resisténcia/fadiga relacionados a métodos de trabalho. Para a avaliagdo de posturas laborais,
consultar ABNT NBR ISO 11226.

Esta parte da ABNT NBR ISO 11228 tem o objetivo de dar informagdes para todos os envolvidos
no projeto e reprojeto do trabalho, das tarefas e produtos.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR ISO 11226, Ergonomia — Avaliagdo de posturas estéticas de trabalho

ISO 6385, Ergonomic principles in the design of work systems

ISO 11226, Ergonomics — Evaluation of static working postures

ISO 11228-1, Ergonomics — Manual handling — Part 1: Lifting and carrying

ISO 11228-2, Ergonomics — Manual handling — Part 2: Pushing and pulling

ISO 14738, Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations
at machinery

ISO 15534 (all parts), Ergonomic design for the safety of machinery

3 Termos, definicoes, simbolos e abreviaturas

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdes das ISO 6385, ISO 11228-1,
ISO 11228-2 e ABNT NBR ISO 11226, e os seguintes termos, definicées, simbolos e abreviaturas.

NOTA Nas definicbes que envolvem frequéncia, uma unidade de tempo é mencionada porque mais de

um método é envolvido, usando uma unidade diferente, por exemplo, segundos em HAL (em Anexo D),
minutos no Indice OCRA (ver Anexo C) e Indice de Esforgo (ver Anexo D).
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3.1 Termos e definicoes

3.1.1
tarefa repetitiva
tarefa caracterizada por ciclos repetidos de trabalho

3.1.2
ciclo de trabalho
sequéncia de agdes (técnicas) que sao repetidas sempre da mesma maneira

3.13

tempo do ciclo

tc

tempo, em segundos, do momento no qual um operador comecga um ciclo de trabalho até o momento
no qual o mesmo ciclo de trabalho for repetido

3.14
acao técnica
acoes manuais elementares necessarias para completar as operagées dentro do ciclo

EXEMPLO Segurar, virar, empurrar ou cortar.

3.15

repetitividade

caracteristica de uma tarefa quando uma pessoa estiver repetindo continuamente o mesmo ciclo
de trabalho, as mesmas agcbes e movimentos

3.1.6
frequéncia das acoes
numero de ac¢des técnicas por unidade de tempo

3.1.7

forca

F

esforgo fisico do operador necessario para executar a tarefa

3.1.8
posturas e movimentos
posi¢cdes e movimentos de segmentos ou articulagdes do corpo, necessarios para executar a tarefa

3.1.9

tempo de recuperacao

periodo de descanso apdés um periodo de atividade que permite a recuperacao da fungao
musculoesquelética (em minutos)

3.1.10

fator de risco complementar

objeto e fatores ambientais para os quais ha evidéncia de relacionamento casual ou agravante com
doencas musculoesqueléticas nos membros superiores

EXEMPLO Vibragéo, presséo local, ambiente frio ou superficies frias.

2 © ISO 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados



Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

3.1.11
mover
transporte de um objeto para um determinado destino usando os membros superiores sem andar

3.1.12
alcancar
movimentar a mao para um destino prefixado

3.1.13
carregar
transportar um objeto para um destino determinado andando

3.2 Simbolos e abreviaturas

Am multiplicador para fatores complementares

ATA acao técnica real

f frequéncia de agcbes por minuto

F forca (N)

Fs limite de forca basica

F limite de forca

Fm multiplicador de forga

)i tarefas genéricas repetitivas

K constante da frequéncia de agdes técnicas por minuto
L carga real

MODA PTS  arranjo modular de tempo-padrao predeterminado

MSD doencas musculoesqueléticas

MTA analise do tempo de movimento

MTM métodos/medida de tempo

MCV maxima contrac¢do voluntaria

NATA numero geral de agdes técnicas reais dentro de um turno

Nep numero de individuos expostos

Npa numero de pessoas afetadas por um ou mais UL-WMSD

NRPA numero de referéncia parcial de a¢des técnicas dentro de um turno
Nrt numero de tarefas repetitivas realizadas durante um turno

NRTA numero geral de referéncia de a¢des técnicas dentro de um turno
mc numero de agdes técnicas em um ciclo
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OCRA acao ocupacional repetitiva

PA prevaléncia (%) de pessoas afetadas
Pwm multiplicador de postura

PTS sistema de tempo predeterminado
RTA acao técnica de referéncia

Rem multiplicador de repetitividade

Rem multiplicador de recuperacao

SE erro-padrao

t duracao liquida de cada tarefa repetitiva, em minutos
fc tempo do ciclo, em segundos

TA acao técnica

M multiplicador de duracao

UL-WMSD doencgas musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho de membros superiores

WF fator de trabalho

4 Recomendacoes
4.1 Como evitar tarefas de movimentacao repetitiva

Convém que tarefas de risco de movimentacdo manual sejam evitadas sempre que possivel.
Isso pode ser conseguido por meio de enriquecimento de tarefas, revezamento de tarefas e/ou
mecanizacao/automacao dentro da estrutura de abordagem ergondémica participativa. No caso de
movimentagéo repetitiva de cargas leves em alta frequéncia, muitas tarefas podem ser modificadas
por meio do uso de robdtica ou sistemas automatizados de producao.

NOTA Uma “abordagem ergondmica participativa” significa o envolvimento pratico de trabalhadores,
apoiado por uma comunicagdo adequada para planejar e administrar uma quantidade significativa

de suas atividades laborais, com conhecimento e habilidade suficientes para influenciar os processos
e os resultados para atingir objetivos desejaveis.

4.2 Avaliacao de risco

4.21 Geral

Quando a movimentagao repetitiva for inevitavel, convém que uma abordagem de quatro passos,
envolvendo avaliagdo de risco e redugcao de risco, seja adotada, de acordo com o ISO Guia 51

e a ISO 14121. Os quatro passos sao identificacao, estimativa, avaliacao e redugao de risco.

Convém que o procedimento mostrado na Figura 1 seja adotado ao fazer a avaliagdo de risco
qgue envolve a movimentagcdao manual de cargas leves em alta frequéncia.
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Identificagéo do risco

(4.2.2)

) Risco n&o 6bvio
Risco presente

y

Risco é estimado

Processo de

reavaliagéo Método 1

Avaliacao simples
do risco

(4.2.3.1)

Risco
aceitavel

Risco aceitavel Monitoramento
e analise critica

 J

Redesenhar
novo registro

Detalhes do risco
SA0 necessario

Método 2
Avaliacéo detalhada
do risco

(4.2.3.2)

Nao Risco Risco aceitavel
aceitavel

Y

Figura 1 — Procedimento de avaliacao de risco
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4.2.2 Identificacao de risco
4.2.2.1 Geral

O primeiro passo da avaliagcao de risco € identificar se existem riscos que possam expor individuos
a um risco de lesdo. Se esses riscos estiverem presentes, entdo uma avaliagdo mais detalhada
pode ser necessaria. Ao determinar se um ou mais dos seguintes riscos esta presente, convém levar
em conta as orientagdes para evita-los.

4.2.2.2 Repeticao

Movimentos repetitivos frequentes podem trazer risco de lesdo que pode variar dependendo
do contexto do padrdo do movimento e do individuo. A medida que o nimero de movimentos aumenta
e/ou o tempo do ciclo diminui, o risco de lesdo aumenta. Convém que movimentos repetitivos sejam
evitados dentro de uma tarefa ou trabalho.

4.2.2.3 Postura e movimento

Sentar restringe movimentos gerais do corpo, particularmente os das pernas e costas. Isso pode levar
a uma carga complexa das costas e dos membros superiores. Ficar de pé por longos periodos de tempo
frequentemente resulta em dor/desconforto nas pernas e dor lombar e pode levar a refluxo venoso
nas pernas. Posturas complexas que envolvam movimentos combinados (por exemplo, flexionados
e tornico) podem apresentar um risco maior (ver ABNT NBR ISO 11226). Sempre que possivel, convém
que os trabalhadores tenham a opcao de variar entre sentar e ficar de pé.

Convém que tarefas e operacoes de trabalho fornecam variacdes para a postura de trabalho: posturas
de corpo inteiro e movimento de membros especificos. Em tarefas de trabalho, convém que faixas
extremas de movimentos de articulagbes sejam evitadas; também é necessario evitar posturas
estaticas prolongadas.

4.2.2.4 Forca

Esforgos violentos podem ser prejudiciais. Convém que tarefas envolvam esforgos leves, evitando
movimentos subitos ou arrancos. Precisao da movimentagdo (pegar ou colocar com exatidao)
e o tipo e natureza do ato de segurar podem introduzir uma ativacao muscular adicional.

4.2.2.5 Duracao e recuperacao insuficientes

Tempo insuficiente para o corpo se recuperar entre movimentos repetitivos (por exemplo, falta
de tempo de recuperagédo) aumenta o risco de lesdo. A duragéao pode ser quebrada em niveis diferentes,
por exemplo, duragéo do turno de trabalho, duragéo do trabalho, duragao da tarefa. A oportunidade de
recuperacao ou descanso pode estar dentro de cada um desses periodos de trabalho.

4.2.2.6 Caracteristicas do objeto

Objetos projetados inadequadamente podem ter caracteristicas que podem causar dano (por exemplo,
forcas de contato, formato, dimensdes, pega, temperatura do objeto. Apoios para as maos colocados
inadequadamente podem levar a posturas de mao/braco inadequadas. Apoios para as maos nao
acolchoados e objetos construidos com material liso aumentam a dificuldade de segurar o objeto
e aumentam a exigéncia de forca. O tamanho e formato do objeto sendo manuseado e o acoplamento
entre ele e as maos do operador determinardo a maneira de segurar e a forca que o operador deve
fazer.
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4.2.2.7 Vibracao e forcas de impacto

Exposicéo a vibragdo de mao/bragco, choques ou impactos podem levar a perda de sensibilidade
da mao e aumento da forca necessaria para segurar um objeto ou ferramenta. Exposicéo prolongada
a esses tipos de fatores de risco também foi ligada a doencgas vasculares e neurolégicas dos membros
superiores.

4.2.2.8 Condicoes ambientais (iluminacao, clima, ruido etc.)

lluminacao inadequada, ambientes quentes e frios e altos niveis de ruido podem trazer riscos adicionais.
Superficies molhadas ou contaminadas podem inibir a habilidade de fazer forca e aumentar o risco
de lesao. O projetista de produtos deve considerar condicdes ambientais somente dentro dos limites
do uso previsivel do produto.

4.2.2.9 Organizacao do trabalho

Organizacao do trabalho (por exemplo, duracéo da tarefa, duragcao do trabalho, padrdes do turno) tem
um papel importante na exposi¢ao a fatores de risco musculoesquelético. Convém que a organizagao do
trabalho seja estruturada para facilitar periodos de descanso e evitar o uso de grupos de musculos além
da duragao do turno de trabalho. Revezamento de tarefas, diversificagao de tarbalho e enriquecimento
do trabalho sdo métodos de estruturar o trabalho para facilitar a variacao e recuperagcédo dentro
do periodo de trabalho.

4.2.2.10 Fatores psicossociais (por exemplo, complexidade do trabalho, demandas do trabalho,
conteudo do trabalho)

Resposta psicoldgica as condi¢des do trabalho e do local do trabalho tem uma influéncia importante
na saude geral e, em particular, na saude musculoesquelética. Esses fatores incluem o projeto,
organizacao e administracao do trabalho, o impacto especifico dos fatores de risco do local de trabalho,
como conteudo do trabalho e o ambiente social geral (contexto do trabalho). Muitos dos efeitos desses
fatores psicossociais acontecem via processos relacionados a estresse, que podem ter um efeito
direto sobre as respostas bioquimicas e fisioldgicas.

4.2.2.11 Individuos

Habilidades, treinamento, idade, sexo, problemas de saude e gravidez sédo caracteristicas pessoais
que podem influenciar o desempenho e convém que sejam consideradas na avaliacao de risco.
A habilidade e a experiéncia podem beneficiar o individuo ao desempenhar tarefas e reduzem o risco
de lesdo. O treinamento pode aumentar o nivel da habilidade.

Aspectos importantes do projeto do trabalho incluem a quantidade de controle que um individuo
tem sobre seu trabalho, o nivel de demanda de trabalho, a variedade de tarefas que ele/ela
precisa realizar e o nivel de apoio fornecido por gerentes, supervisores e/ou colegas de trabalho.
Aspectos psicossociais indesejaveis de um trabalho que contribuem para um risco de doencas
musculoesqueléticas incluem o seguinte:

— trabalhadores tém pouco ou nenhum controle sobre seu trabalho e métodos ou organizacao
do trabalho;

— tarefas requerem altos niveis de atenc¢ao e concentracao;

— trabalhadores séo incapazes de usar suas habilidades completamente;
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— trabalhadores tém pouco ou nenhum envolvimento na tomada de deciséo;

— espera-se que os trabalhadores fagcam somente tarefas repetitivas, monétonas;
— o trabalho é regulado pela maquina ou sistema;

— demandas de trabalho sdo consideradas excessivas;

— sistemas de pagamento encorajam trabalhar muito rapido ou sem intervalos;
— sistemas de trabalho limitam oportunidades para interacéo social;

— altos niveis de esforco nao sao equilibrados por recompensa suficiente (recursos, remuneracao,
autoestima, status etc.).

4.2.3 Estimativa de risco
4.2.3.1 Método 1 — Avaliagao simples de risco

7

A estimativa de risco é feita por uma avaliacdo simples de risco dos trabalhos formados
por uma so tarefa repetitiva (trabalhos de monotarefa).

NOTA BRASILEIRA Monotarefa € o mesmo que tarefa uUnica.

O procedimento e o modelo de checklistapresentados no Anexo B sao preferidos para fazer a avaliagéo
simples de risco. Ha quatro partes neste procedimento de avaliacao:

— informagdes preliminares descrevendo a tarefa do trabalho;

— identificac&o de risco e procedimento de estimativa de risco e checklist;
— avaliagdo geral do risco;

— acao corretiva a ser tomada.

NOTA Como uma segunda op¢éao, outros métodos e checklists simples, dados no Anexo A, podem ser
usados, levando-se em consideracéo as caracteristicas especificas da tarefa repetitiva sendo examinada.

Convém que a estimativa de risco usando o Método 1 permita a classificagao de risco pela abordagem
de trés zonas (verde, amarelo e vermelho) e determine a acéo seguinte a ser tomada. As trés zonas
de risco séo definidas como segue:

a) Zona verde (risco aceitavel)

O risco de doenca ou leséao é insignificante ou esta em um nivel aceitavelmente baixo para toda
a populagao trabalhadora. Nenhuma agéo é necessaria.

b) Zona amarela (risco aceitavel condicionalmente)

Ha um risco de doenca ou lesdo que nao pode ser negligenciado para toda a populacao
trabalhadora ou parte dela. O risco deve ser melhor estimado (usando a avaliacdo mais detalhada
do Método 2), analisado juntamente a fatores de risco contributivos e seguido, o0 mais breve possivel,
por um reprojeto. Quando um reprojeto nao for possivel, outras medidas para controlar o risco devem
ser tomadas.
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c) Zona vermelha (nao aceitavel)

Ha um risco consideravel de doenga ou lesao que nao pode ser negligenciado para a populacao
de operadores. Uma acao imediata para reduzir o risco (por exemplo, reprojeto, organizacédo
do trabalho, instru¢do do trabalhador e treinamento) é necessaria (ver 4.3 e Anexo E).

4.2.3.2 Método 2 — Avaliacao de risco detalhada
4.2.3.2.1 Critérios gerais

Se o0 risco estimado usando o Meétodo 1 for considerado AMARELO ou VERMELHO,
ouseotrabalhoforcompostodeduasoumaistarefasrepetitivas (trabalhomultitarefa),é recomendadofazer
uma avaliacao de risco mais detalhada. Isso também permitira uma melhor determinacéo das medidas
de remediacéo a serem tomadas.

Para uma avaliacao de risco detalhada, OCRA (agao ocupacional repetitiva) € o método preferido
(ver 4.2.3.2.2). E recomendado para objetivos especificos desta parte da ABNT NBR ISO 11228
porque, devido ao conhecimento no momento da publicacéo, ele considera todos os fatores de risco
relevantes, é também aplicavel a “trabalhos multitarefa” e fornece critérios — baseados em dados
epidemiolégicos extensivos — para prever a ocorréncia de UL-WMSD (doengcas musculoesqueléticas
dos membros superiores relacionadas ao trabalho) em populacdes trabalhadoras expostas.

Outros métodos de avaliagéo de risco detalhada existem e podem ser usados para uma avaliacao
detalhada, dependendo do tipo de fatores de risco identificados pelo Método 1, a natureza de trabalho
e a experiéncia do analista.

O Anexo D fornece informagdes basicas sobre outros métodos de avaliagao de risco detalhada uteis
para os objetivos desta parte da ABNT NBR ISO 11228, juntamente com alguns comentarios sobre
seus limites aplicativos no momento da publicagao.

Independentemente do método usado para avaliagdo de risco detalhada, convém que o método

permita a classificacao do risco pelo modelo de trés zonas e determine as consequéncias a serem
trabalhadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Método 2 — Critérios da avaliacao final

Zona Nivel de risco Consequéncias

Verde Nenhum risco Aceitavel: nenhuma consequéncia

Melhorar os fatores de risco estrutural (postura,
Amarelo Risco bem baixo | forca, agdes técnicas etc.) ou tomar outras medidas
organizacionais

Reprojetar tarefas e locais de trabalho de acordo com

Vermelho Risco o
prioridades
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4.2.3.2.2 Método OCRA para avaliacao de risco detalhada

O indice OCRA é a proporgcao entre o numero de agbes técnicas reais, ATA, realizadas durante
um turno de trabalho e o numero de agdes técnicas de referéncia, RTA, para cada membro superior,
especificamente determinado no cenario sendo examidado [11]; [38].

O procedimento OCRA de avaliagdo de risco consiste em trés passos basicos:
a) Passo 1

Calcular a frequéncia de agdes técnicas/min e o numero geral de ATA realizadas no turno (para cada
membro superior).

b) Passo 2

Calcular o numero geral de RTA.

c) Passo 3

Calcular o indice OCRA e fazer a avaliagcéo de risco.

As Tabela 2 (calculos ATA e RTA em trabalhos de monotarefa), Tabela 3 (calculos ATA e RTA
em trabalhos multitarefa) e Tabela 4 (calculo de indice OCRA e avaliagao de risco) ddao uma visao geral
do procedimento detalhado no Anexo C.
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Tabela 2 — Procedimento de avaliacao OCRA para trabalhos monotarefa — Passos 1 e 2

Passo 1 Calcular o numero de ag¢oes técnicas atuais, NATA; feitas em um turno para cada
membro superior
a) Contar o numero de agdes técnicas, ntc, em um ciclo.
b)
Avaliar sua frequéncia, f, por minuto, considerando o tempo do ciclo, tc,
em segundos:
f=ntc % @
te
v C) Avaliar a duracao liquida, t, da tarefa repetitiva no turno, em minutos.
d) Calcular o numero geral da ATA realizadas no turno:
nata=fFxt
Passo 2 Calcular o numero geral de RTA no turno:
NRTA = K X A X Pyv X Rem X Am X EX Rem X g
30 Constante de frequéncia, ki, de acdes técnicas = 30/min
X
Fm Multiplicador de forca
X
Pwm Multiplicador de postura
X
Rem Multiplicador de repetitividade
X
Am Multiplicador para fatores complementares
X
T Duracgao da tarefa repetitiva, em minutos
ngpa | Numero de referéncia parcial de agbes técnicas dentro de um turno
X
1y Multiplicador de duracao
X
Rem Multiplicador de recuperacéao
v =
nrTa | Numero geral de RTA
NOTA Ver 3.2 para lista completa de simbolos e abreviaturas utilizados nesta parte
da ABNT NBR ISO 11228.
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Tabela 3 — Procedimento de avaliacao OCRA para trabalhos multitarefa — Passos 1 e 2

Calcular o numero geral de ac6es técnicas reais, nata, realizadas em um turno

FEEDT por cada membro superior, considerando cada tarefa repetitiva, j, no turno.
a) Contar o numero de ag¢des técnicas em um ciclo para cada tarefa repetitiva
(nTcp):
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
ntc ntc nrc nrc
Avaliar a frequéncia de acao por minuto para cada tarefa repetitiva, f;,
b) considerando o tempo do ciclo para cada tarefa refetitiva, fgj,
em segundos:
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
f i f f
C) Avaliar a duragao liquida () de cada tarefa repetitiva no turno, em minutos.
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
F Il t t
Calcular o numero geral de ATA realizadas em cada tarefa repetitiva,
d) somando-as, e o numero geral de ATA no turno:
nata =Y. (fj xt;)
v
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
NATA = tx f tx f 15 i tx f
Calcular o numero geral de RTA no turno:
n
Passo2 | ora = D [ Kt (A % Aj X Remj X Avj) X 8 ] x (Rewm X tw)
J=1
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
30
30 30 30 30
X X X X X
Fwnj Fm Fm Fm Fwm
X X X X X
P Pwm Pwm Pwm Pwm
X X X X X
Rem; Rem Rem Rem Rem
X X X X X
Awvj AMm Am Am Am
X X X X X
v t t t t t

12
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Tabela 3 (continuacao)

NRPA] RPA Tarefa A | RPA Tarefa B | RPA Tarefa C | RPA Tarefa n
Total de numeros parciais de agdes técnicas de
NRPA tot referéncia no turno NRpA  tot
X
; Multiplicador de duracao
M .
X X
Multiplicador de
Rcm recuperagao
Rem
v - -
NRTA | NRTA

NOTA \Ver 3.2 para a lista completa de simbolos e abreviaturas nesta parte da ABNT NBR ISO 11228.

Tabela 4 — Calculo do indice OCRA e da avaliacao do risco — Passo 3

Passo 3

Calcular o indice OCRA e realizar a avaliagao do risco:

indice OCRA = TATA

Numero atual de a¢des no turno

NRTA Numero de referéncia de agbes técnicas no turno
Valor do indice . .
Zona OCRA Nivel do risco
Avaliacéo de risco Verde <22 Sem risco
Amarelo 2,3-3,5 Risco muito baixo
Vermelho >3,5 Risco

4.3 Reducao do Risco

Uma apropriada analise de risco é a base para escolha apropriada na redugao do risco. A redugcéo do
risco pode ser alcancada pela combinacéo, em diferentes maneiras, melhorias, nos diferentes fatores
de risco, e convém considerar, entre outras coisas.

evitar e limitar a movimentacdo repetitiva, especialmente por uma duragdo longa do dia,
sem periodos adequados de recuperacao ou em alta frequéncia,

projeto adequado da tarefa, posto de trabalho e organizagdo do trabalho, utilizando também
Normas Internacionais e introduzindo adequada variacéo da tarefa,

projeto adequado de objetos, ferramentas, € movimentacao de materiais,

projeto apropriado do ambiente de trabalho,

capacidades individuais dos trabalhadores e nivel de habilidade especifico na tarefa.

Ver o Anexo E para mais informacgdes detalhadas sobre op¢des de reducao de risco.

© 1SO 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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Anexo A
(informativo)

Avaliacao de risco — Estrutura geral e informacoes
sobre métodos disponiveis

A.1 Estrutura geral

O Documento consensado listado na Referéncia [10], que foi preparado e publicado
pelo Comité Técnico da IEA!), Doencas Musculoesqueléticas, com o endosso da ICOH, define, em
um modelo geral, os principais fatores de risco a serem considerados e apresenta procedimentos
observacionais que podem ser usados na sua descricao, classificagao e avaliagao.

Nas suas conclusdes, o documento enfatiza a necessidade de uma avaliagdo integrada por meio
de indices de exposi¢ao concisos.

O modelo geral de descri¢ao e avaliacao de tarefas, em relacao a todos os trabalhadores expostos em
uma determinada situacéo, tem o objetivo de analisar quatro principais fatores de risco: repetitividade,
forca, posturas e movimentos inadequados, e falta de periodos de recuperagdo apropriados.
Convém que esses fatores sejam avaliados como fun¢des de tempo (principalmente considerando suas
respectivas duracoes). Além desses fatores, outros, agrupados dentro do termo “fatores complementares
derisco”, convém ser considerados; esses sao fatores mecanicos (por exemplo, vibragdes, compressoes
mecanicas localizadas), fatores ambientais (por exemplo, exposicao a frio) e fatores organizacionais
(por exemplo, ritmo determinado por maquina), e para a maioria deles ha evidéncia de associacao
com UL-WMSD.

Cada fator de risco identificado deve ser apropriadamente descrito e classificado. Isso permite, por um
lado, a identificacéo de exigéncias possiveis e intervengdes preventivas preliminares para cada fator,
e, por outro lado, eventualmente, consideracao de todos os fatores que contribuem para a “exposi¢éo”
geral dentro de uma estrutura geral e mutuamente integrada. Desse ponto de vista “numérico” ou
“categorico”, classificagdes de resultados podem ser uteis para tornar a gestao de resultados mais
facil, mesmo se for importante evitar o sentimento de uma objetividade excessiva de métodos cujo
critério de classificacao ainda possa ser empirico.

Ao adotar Referéncia [10], convém enfatizar que o método OCRA (e o indice OCRA) [11], [38]
representa uma tentativa de organizar os dados obtidos da analise descritiva dos varios fatores
de risco mecanico, ja que eles sao coletados seguindo indica¢des no préprio Documento consensado.

As principais vantagens do método OCRA sé&o as seguintes:

— ele fornece uma analise detalhada de todos os principais fatores de risco mecanicos
e organizacionais de UL-WMSD;

— ele usa uma linguagem comum em relagao a métodos tradicionais de analise de tarefa (sistemas
de tempo predeterminados), isto torna técnicos da empresa (engenheiros de produgéo, analistas)
mais familiarizados com o método e os ajuda a melhorar procedimento de trabalho;

— eleconsideratodas as tarefas repetitivas envolvidas em um trabalho complexo (ou de revezamento)
e estima o nivel de risco geral do trabalhador;

1) International ergonomics association.
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— em muitas pesquisas epidemioldgicas, ele apresentou boa relagdo com os efeitos a saude
(como a ocorréncia de UL-WMSD); portanto, € um bom previsor (dentro de limites definidos)
de risco em um determinado nivel OCRA.

Quanto as desvantagens do método OCRA, convém enfatizar que pode ser demorado, principalmente
para tarefas complexas e trabalhos multitarefa, e ndo considera todos os fatores psicossociais
relacionados a esfera individual.

Essas consideragdes foram a base da escolha do método OCRA no Anexo C como o método
de referéncia para avaliagcdo detalhada de risco.

No entanto, outros métodos sao propostos na literatura para uma avaliagdo detalhada de risco;
nos paragrafos seguintes, os principios desses métodos serdo apresentados brevemente,
também levando em consideracao seus limites potenciais em relacdo ao modelo geral considerado
aqui.

A.2 Revisao de outros métodos de avaliacao de risco

Varios outros métodos/procedimentos para a avaliagao de risco de movimentos e esforgos repetitivos
dos membros superiores, que também fornecem notas sintéticas da exposicéo, ja estdo disponiveis
na literatura.

Uma lista incompleta se encontra na Tabela A.1 (adaptada na Referéncia [32]).

A maioria dos métodos sao ferramentas simples de triagem (e frequentemente empiricas),
nao customizadas para uma avaliacao detalhada de risco: estas ferramentas podem ser usadas em um
nivel inicial (passo 1) como uma alternativa para o Método 1 recomendado, apresentado em 4.2.3.1
e Anexo B).

Outros métodos, como OWAS e, em parte, RULA, sdao primariamente devotados ao estudo
de posturas de trabalho e levam menos em consideragao outros fatores principais de risco envolvidos
em movimentacao repetitiva em alta frequéncia.

Convém que uma mencgao especial seja feita a ferramenta OREGE [21], uma identificacdo
de movimento e ajuda para avaliagdo, cujo objetivo € quantificar os estresses biomecanicos
representados por forcas, posturas limitantes e repetitividade de movimentos. Desenvolvido pelo
Institut National de Rechercheet de Sécurité (INRS) da Franca, néo foi incluido na Tabela A.1 porque,
como proposto pelo INRS, essa ferramenta ndo pode existir sozinha e somente pode ser usada
no contexto de uma abrodagem mais geral e especifica para prevencéo de UL-WMSD. A aplicacéo
da ferramenta requer uma habilidade ergonémica especifica porque ela é principalmente baseada
na observagcdo do operador, sua percepcao das limitacbes e no didlogo entre o especialista
eooperador, eaavaliacaofinalébaseada grandemente no conhecimento e experiéncia dos especialistas.
OREGE usa outras ferramentas (por exemplo, escalas visuais analégicas para estimar a frequéncia
e a forca, RULA para estimar as posturas) de maneira combinada. Independentemente desta
abordagem “mista” que a torna inadequada para o escopo especifico da aplicacdo desta parte
da ABNT NBRISO 11228, OREGE representa um método interessante e participativo para a prevengcéao
de UL-WMSD em nivel de campo, justificando sua mengao nesta analise critica curta.

Dos métodos incluidos na Tabela A.1, somente poucos permitem uma avaliagéo detalhada de risco
de alguma maneira correspondendo ao modelo geral [10]. Além do indice OCRA, esses métodos sao,
substancialmente, o Strain Index e o HAL/ACGIH TLV, apresentados no Anexo D juntamente com
os dados apresentados na Referéncia [9].
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Tabela A.1 - Lista nao exaustiva dos principais métodos de avaliacao de risco de
movimentos/esforcos repetitivos de alta frequéncia

Aplicavel também aos trabalhos repetitivos de
multitarefa.

Avaliacao da
Método Principais caracteristicas Tipo de saida ¢
parte do corpo
Andlise de posturas de segmentos diferentes do corpo,
OWAS Ref. [26] |também considera sua frequéncia durante um turno de Quantitativo Corpo inteiro
trabalho.
Andlise rapida codificada de posturas estaticas e
dindmicas, também considera a forca e a frequéncia da o Membros
RULA Ref. [34] N | ¢ s q Quantitativo )
acado: o resultado € uma nota de exposi¢ao que leva ao superiores
tipo de medidas preventivas a serem tomadas.
Similar a RULA (checklist), considera todos os
REBA Ref.[18] | segmentos do corpo enquanto leva em consideragéao a Quantitativo Corpo inteiro
movimentagcao manual de cargas.
Checkilist para a identificacao de diferentes fatores de
risco para segmentos diferentes do corpo; considera . .
PLIBEL 2 Ref. [27] y ' d i 5 : Quantitativo Corpo inteiro
posturas inadequadas de movimentos, equipamentos e
outros aspectos organizacionais.
Método detalhado (monotarefa) que considera os
seguintes fatores de risco: intensidade de esforgo, Membros
Strain Index | Ref. [35] | duracdo do esforgo por ciclo, esforgos por minuto, Quantitativo superiores distais
postura de mao/punho, velocidade do trabalho, e P
duragao da tarefa por dia.
Método rapido para estimar o nivel de exposicao;
considera diferentes posturas, forca, carga manipulada, o L
QEC 2 Ref. [31] " P . g, . 9 P Quantitativo Corpo inteiro
duragéo da tarefa com notas hipotéticas para sua
interacao.
Checkilist proposto durante o desenvolvimento da norma
OSHA OSHA (cancelada); considera repetitividade, posturas Membros
Ref. [45] |. ( ) B N B . Quantitativo )
Checklist @ inadequadas, forga, alguns fatores adicionais e alguns superiores
aspectos organizacionais.
Método detalhado (para trabalho manual de monotarefa
HAL/TLV que dL’JI"e quase 4 hApor turno) pr~|nC|pa|mente Paseado N Membros
Ref.[1] |na andlise da frequéncia das agdes (em relagao ao Quantitativo )
ACGIH . — . superiores
ciclo de obrigagéo) e do pico da forga; outros fatores
principais séo geralmente considerados.
Método de triagem avaliando a “carga de trabalho”,
Upper limb \ gem ¢ g8 o Membros
Ref. [28] | considera a repeticao, forca, posturas inadequadas, Semiquantitativo )
expert tool @ ~ . superiores
duragéo da tarefa e alguns fatores adicionais.
Método detalhado que considera os seguintes fatores
de risco: frequéncia de acdes técnicas, repetitividade,
Lo Ref. [11], . q ¢ P o Membros
Indice OCRA [38] posturas inadequadas, forga, fatores complementares, Quantitativo superiores
falta de periodos de recuperacéo, duracao da tarefa P
repetitiva.
Método semidetalhado que considera, de maneira
simplificada, os mesmos fatores de risco como indice
OCRA Ref.[11], | OCRA. O nivel de exposi¢éo é classificado no sistema Quantitativo Membros
checklist @ [41] de trés zonas. superiores

a8 Método/ferramenta util para objetivos do Método 1.
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Anexo B
(informativo)

Método 1 — Checklist de avaliacao simples de risco

Geral

Este anexo fornece os checklists e 0 modelo de avaliagédo para o Método 1 de avaliacdo simples
de risco (ver 4.2.3.1). A estrutura e o conteudo da checklist € como a seguir.

Informacoes preliminares descrevendo a tarefa do trabalho

B.2.1  Consiste em informacdes gerais (descricao do trabalho, tarefas a serem avaliadas etc.).
Convém que na consideracéao inicial seja dada prevaléncia de queixas relacionadas a saude
e/ou mudancas no trabalho (planejadas ou improvisadas), realizadas nos equipamentos
ou ferramentas de trabalho.

Identificacao do perigo, procedimento de estimativa de risco e checklist

B.2.2 Apresenta um procedimento que adota uma abordagem de cinco passos, levando
em consideracdo os quatro principais fatores de risco fisico (repeticdo, alta forca, postura
e movimentos inadequados, recuperagdao insuficiente), assim como quaisquer outros
fatores adicionais de risco que possam estar presentes. Quando riscos forem identificados,
convém que passos sejam tomados para reduzir ou eliminar esses riscos da tarefa/trabalho
(ver Anexo E).

As caracteristicas do ciclo de trabalho sao os fatores principais de risco para um trabalho. O Passo 1
da avaliacao é, portanto, a base da estimativa de risco. Os outros fatores de risco que sao relevantes
para a avaliagcdo sao posturas inadequadas e desconfortaveis (passo 2), uso de forca pelos membros
superiores (passo 3), falta de periodos de recuperacao (passo 4) e fatores de risco adicionais
(passo 5).

Avaliacao geral do risco

B.2.3 descreve o método para a avaliacao geral de risco e as acdes a serem tomadas como
consequéncia. Se um dos fatores de risco for encontrado na zona vermelha, o risco geral
é VERMELHO; se nenhum dos niveis de risco for VERMELHO, mas um ou mais estiver na zona
amarela, o risco geral € AMARELO; se todos o0s niveis de risco estiverem na zona verde, entao
o nivel geral de risco é VERDE. Para fatores adicionais, o nivel de risco diminui na medida em
que se vai para a zona verde. Ao fazer uma avaliagdo geral, convém que fatores adicionais
sejam sempre ser levados em consideracdo. Ver 4.2.3.1 para uma explicacdo das zonas de risco
e a agao seguinte.

Acéo corretiva a ser tomada

Ver B.2.4 para a acao corretiva que convém que seja formulada e realizada.
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B.2 Checklist

B.2.1 Informacodes preliminares

Preencher a Tabela B.1.

Tabela B.1

Descricao do trabalho; Esquema (outras informacoes):

Operacdes cobertas pela avaliagao (descrigao
detalhada):

Localizagao:

Pessoal envolvido:

Data da avaliagcéo:

B.2.2 Identificacao do perigo e avaliacao do risco

Esta parte do checklist € usada para uma avaliagdo de risco especifica se o trabalho for repetitivo.
Convém que o risco sempre seja exaustivamente analisado se o trabalho envolver movimentos quase
idénticos que sejam repetidos frequentemente por um periodo significativo do dia de trabalho normal.
Se a duragéo do trabalho repetitivo for menor que 1 h/dia ou 5 h/semana, o risco causado pela repeticéo
€ considerado insignificante. Nesse caso, ndo é necessario fazer mais nenhuma avaliagéo do risco
de repetitividade.

Preencher a Tabela B.2.
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B.2.3 Avaliacao do nivel geral de risco
B.2.3.1 Avaliacao vermelha

Se um dos niveis de risco examinados em B.2.2 for encontrado na zona vermelha, entéo o risco geral
€ VERMELHO. Se o trabalho se encontrar dentro dessa zona, entdo o trabalho é considerado
prejudicial. A severidade do risco € aumentada se um ou mais dos fatores de risco adicionais também
se encontrarem dentro da zona vermelha. E recomendado que medidas sejam tomadas para eliminar
ou reduzir os fatores de risco ou que uma avaliagdo de risco mais detalhada seja feita usando
o Método 2 (ver Anexo C).

B.2.3.2 Avaliacao amarela

Se nenhum dos niveis de risco examinados em B.2.2 for considerado VERMELHO, mas um
ou mais forem AMARELQOS, entdo o trabalho é considerado como dentro da zona amarela.
Se um ou dois fatores severos adicionais (passo 5) estiverem presentes, o nivel geral de risco vai de
AMARELO paraVERMELHO.No caso de uma avaliagdo amarela, uma avaliagéo de risco mais detalhada
€ necessaria, usando o Método 2 (ver Anexo C), ou entédo convém que uma agao corretiva seja tomada
para reduzir o risco ao nivel verde.

B.2.3.3 Avaliacao verde
Se todos os riscos forem VERDES, entao o nivel geral de risco é aceitavel. Se o trabalho cair
dentro da zona verde, o risco de desenvolver doengas musculoesqueléticas relacionadas a trabalho

€ provavelmente considerado aceitavel. No entanto, se fatores de risco adicionais estiverem presentes
(passo 5), é recomendado que uma tentativa seja feita para reduzir ou eliminar esses riscos.

B.2.4 Acao corretiva a ser tomada

Preencha a Tabela B.3.

Tabela B.3

Passos corretivos que . Data e
. . . Data até a qual -
convém que sejam Pessoa que convém . = responsabilidade para
= convém que a acao s
tomados (em ordem que faca a acao . iniciativas de
L seja tomada
de prioridade) follow-up

a ~ 0D =

Data para reavaliagao:
Nome do avaliador:
Assinatura:

Tomar a agéo e verificar se ela teve o efeito desejado repetindo o Método 1.
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Anexo C
(informativo)

Método 2 — Método OCRA para avaliacao detalhada de risco

C.1 Geral

Este anexo fornece todas as informacdes relevantes para aplicar o método OCRA (ag&o ocupacional
repetitiva) de acordo com esta parte da ABNT NBR ISO 11228.

C.2 a C.5 descrevem em detalhes, passo a passo, como o indice OCRA é determinado;
C.6 prové as razdes para determinar agdes técnicas para o passo 1; C.7, C.8 e C.9 explicam,
respectivamente, como determinar niveis de for¢a, analisar posturas e movimentos e identificar e avaliar
os diferentes fatores e multiplicadores de forga aplicados no passo 2; C.10 apresenta informacdes sobre
os critérios adotados para a classificagdo do indice OCRA (passo 3), assim como modelos de previsdo
da porcentagem esperada de pessoas afetadas (PA) por um ou mais UL-WMSD; enquanto C.11
da exemplos de aplicacao do uso do método OCRA para avaliar tarefas repetitivas.

C.2 indice OCRA

O Iindice OCRA ¢é a proporcdo entre o nimero real de acdes técnicas (ATA) realizadas durante
o turno de trabalho e o numero de agdes técnicas de referéncia (RTA), para cada membro superior,
especificamente determinado no cenério sendo examinado [11], [38I:

indice OCRA = JATA ©1)
NRTA
onde
NATA € 0 numero geral de ATA no turno;
NRTA € o0 numero de RTA no turno.

O procedimento de trés passos para determinar o indice é detalhado em C3 a C5
(ver também 4.2.3.2.2).

C.3 Passo1

Calcular a frequéncia de ag¢bes técnicas (TA) por minuto e numero geral de ATA realizada no turno
por cada membro superior (ver também Tabela 2).

a) Contar o numero de agbes técnicas (ntc) em um ciclo repetitivo de cada tarefa repetitiva
no trabalho.

Ver C.6 para detalhes sobre como determinar as a¢des técnicas.
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b) Avaliar sua frequéncia, f, por minuto, considerando o tempo do ciclo, fc, em segundos:

60

c) Avaliar a duragao liquida, t, da tarefa repetitiva no turno, em minutos.
d) Calcular o numero geral de ATA realizadas no turno:

nata=fxt (C.3)
Para a analise multitarefa, seguir o procedimento mostrado na Figura C.1 (ver também Tabela 3).

a) Contar o numero de agdes técnicas em um ciclo, nTc, para cada tarefa repetitiva.

' ' TR\

b) Avaliar a frequéncia da acao, f, por minuto, de cada uma das tarefas repetitivas, considerando
o tempo do ciclo, ic, em segundos para cada uma das tarefas.

c)

d) Calcular o numero geral de ATA realizadas em cada uma das tarefas repetitivas, entéo,
resumindo-as, ao numero total de ATA no turno.

txf tx f txf tx f

NATA — X (£ % ) (C.4)

Figura C.1
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C.4 Passo?2

c.4.1

Foérmula geral

Usar a seguinte formula para calcular o numero geral de RTA dentro de um turno (o método OCRA
considera o numero de fatores de risco e multiplicadores correspondentes):

n
MRTA = )" [kr (Fwj X Ruj X Remj X Awj ) X 1 ] X (Rem x tw) (C.5)
J=1
onde
n € o0 numero de tarefas repetitivas realizadas durante um turno;
Ji € a tarefa repetitiva genérica;
ks € a constante de frequéncia de agdes técnicas por minuto (= 30);
Fv  esforcos frequentes ou de alta forca (multiplicador de for¢a) em cada tarefa repetitiva, j;
Pnv posturas ou movimentos inadequados ou desconfortaveis (multiplicador de postura)
em cada tarefa repetitiva, j;
Renm  alta repeticdo dos mesmos movimentos (multiplicador de repetitividade) em cada tarefa
repetitiva, j;
Am presenca de fatores complementares (multiplicador para fatores complementares) em cada
tarefa repetitiva, j;
t € a duracao liquida, em minutos, de cada tarefa repetitiva, j;
Rem € o multiplicador para o fator de risco falta de periodo de recuperagédo (multiplicador
de recuperacgao);
iy € o multiplicador de acordo com a duragédo geral de todas as tarefas repetitivas durante

um turno (multiplicador de duragao);

A determinagao desses multiplicadores é dada em C.4.2a C.4.7.

C.4.2

Determinando a RTA

Na pratica, usar o seguinte procedimento para determinar o nuimero geral de acgbes técnicas
de referéncia, ngta, €m um turno:

a) Para cada tarefa repetitiva, comecar de ks (30 agdes/min.).

b) Para cada tarefa, pesar a constante da frequéncia, ks, usando os respectivos multiplicadores
e considerando a presenca e grau dos fatores de risco de forca, Fy, postura, Py, repetitividade,
Rem, € complementares, Ay

c) Multiplicar a frequéncia ponderada assim obtida, para cada tarefa, pelo numero de minutos
da duracao real, t, de cada tarefa repetitiva.

28
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d) Somar os valores obtidos para as diferentes tarefas.
e) Multiplicar o resultado pelo fator multiplicador para periodos de recuperacéo, R

f)  Aplicar o ultimo fator multiplicador que considera o tempo total gasto em tarefas repetitivas durante
todo o turno, ty.

g) O valor assim obtido representa o numero total de RTA no turno para o trabalho examinado
(formado por uma ou mais tarefas repetitivas), ngta.

C.4.3 Determinando o multiplicador de forca, F
Passo 2 é considerado aqui em mais detalhes.

Determinar o multiplicador de forga, Fy, que sera igual a 1 se as seguintes condicbes “ideais”
(ver EN 1005-3) forem alcangadas:

— a forga isométrica ndo exceder 50 % dos valores propostos para 152 percentil de for¢ca para uso
profissional na populacao Europeia saudavel adulta;

— acgdes nao implicam em movimentos rapidos;
— afrequéncia de esforgos ndo é maior que 1 em 5 min, e o tempo da agcéo nao é maior que 3 s;
— aduracgdo da tarefa repetitiva ndo € maior que 1 h.

Se essas condi¢des nao forem atendidas, usar a Tabela C.1 para determinar uma Fy que se aplique
ao nivel médio de forca como uma funcao de tempo. O nivel de forca € dado como uma porcentagem
da maxima contragdo voluntaria, MCV, ou como uma porcentagem do limite basico de forca, Fpg,
como determinado na EN 1005-3, Passo A. Se a porcentagem de MCV ou Fg for dificil de avaliar,
um valor derivado da aplicacdo da escala de Borg CR-10 [6l. [7] pode ser usado (segundo procedimento).
A Fy correspondente pode ser derivada da Tabela C.1. Usar fy = 0,01 quando as agdes técnicas
exigirem “picos” acima de 50 % da MCV ou uma nota de 5 (ou mais) na escala de Borg para mais
de 10 % do tempo do ciclo.

Tabela C.1 — Multiplicador relativo a usos diferentes de forca

Nivel de forca 5 10 20 30 10 > 50
% do MCV de FB )
0,5 4 >5
Escala de Borg ! § ° razoavelmente fo_rte
CR-10 iy i :
mUI]EO’ muito muito fraca fraca moderado forte T e
raca
Multiplicador de 1 0,85 0,65 0,35 0,2 0,01
forca , Fy
Esses valores podem ser interpolados se resultados intermediarios forem obtidos.

Ver C.7 para mais explicagdes sobre como determinar os niveis de forca.
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C.4.4 Determinando o multiplicador de postura (e movimentos), Py

O multiplicador Py € igual a 1 quando uma das posturas ou um dos movimentos dados na Tabela C.2
estiver presente por menos de 1/3 do tempo do ciclo; caso contrario, usar a Tabela C.2 para obter a Py
especifica. Escolher a menor Py (correspondente a condicéo pior) entre a postura e os movimentos
analisados.

Também considerar posturas e movimentos do ombro, certificando-se de que bragcos nado sejam
mantidos ou movidos:

— no nivel do ombro (flexdo ou abdugéo por 80° ou mais) para mais de 10 % do tempo do ciclo
e/ou por mais de 2 agdes/minl42];

— em abdugcdo moderada (entre 45° e 80°) por mais de 1/3 do tempo do ciclo e/ou por mais
de 10 ag¢des/min.

Se uma dessas duas condi¢des ocorrer, existe risco de doenga no ombro e convém considerar com

exatiddo. Ver C.8 para mais explicacdes sobre como analisar posturas e movimentos dos membros
superiores.

Tabela C.2 — Fator multiplicador para posturas inadequadas

Proporcao do tempo de ciclo
Postura e/ou movimento 1/3 3/3
inadequado [10] Menos de 1/3 L .y . 2/3 Mai 80
De1%a24% | -8 De51%a80% | o> a°
% Y%
Cotovelo Supinacao ( > 60°)
Punho Extens~ao (=45°ou
flexao (> 45°) 0,7 0,6 0,5
Mo Pega em gancho ou
palmar
1
Pronacao (> 60° ou
tovel
Cotovelo flexao/extensao (> 60°)
Punho Desio radial ou ulnar 1 0,7 0,6
(= 20°)
Mao Pinca

C.4.5 Determinando o multiplicador de repetitividade, Rgm

Quando a tarefa exigir o desempenho das mesmas agdes técnicas por pelo menos 50 % do tempo
do ciclo, ou quando o tempo do ciclo for mais curto que 15 s, Rgm = 0,7. Caso contrario, Rem = 1.

C.4.6 Determinando o multiplicador para fatores complementares, Ay

Os principais fatores adicionais incluem o uso de ferramentas vibratdrias, gestos que impliquem
um contragolpe (como martelar), que requeiram exatidao absoluta, compresséo localizada de estruturas
anatémicas, exposicao a superficies e ambientes frios, 0 uso de luvas que interferem na habilidade
de movimentacgéao e alto ritmo completamente determinado pelo maquinario.
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Se fatores adicionais estiverem ausentes durante a maior parte da duracédo da tarefa, Ay = 1.
Caso contrario:

— se um ou mais fatores complementares estiverem presentes ao mesmo tempo por 1/3 (de 25 %
a 50 %) do tempo do ciclo, Ay = 0,95;

— se um ou mais fatores complementares estiverem presentes ao mesmo tempo por 2/3 (de 51 %
a 80 %) do tempo do ciclo, Ay = 0,90;

— se um ou mais fatores complementares estiverem presentes ao mesmo tempo por 3/3
(mais de 80 %) do tempo do ciclo, Ay = 0,80.

C.9 da mais explicagdes sobre como identificar e avaliar os diferentes fatores complememteres.

C.4.7 Determinando o numero de referéncia parcial, ngpa
C.4.7.1 Analise monotarefa

Multiplicar a ks ajustada, assim obtida para f, para obter, para cada tarefa, j, um numero de referéncia
parcial de agdes técnicas, nrpa:

NRPAj = ki (Fuvj X Pmj X Remj X Awmj )X § (C.6)

A Figura C.2 mostra o procedimento para calcular nRPAj em uma analise monotarefa.

Constante de frequéncia, K, (agoes técnicas por minuto = 30)
X
Multiplicador de forga
X
i Multiplicador de postura
X
B Multiplicador de repetitividade
X
A Multiplicador para fatores complementares
X
t Duragéo liquida, min
Y. Numeto total de RPA por tarefa, j

Figura C.2
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C.4.7.2 Analise multitarefa

Para uma analise multitarefa, quando mais de uma tarefa repetitiva estiver presente, repetir
o procedimento dado em C.4.3 a C.4.7 para cada tarefa repetitiva, j, no turno, depois, somar todas
as nRrpaj, como mostrado na Figura C.3.

Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
- .
X X X X
e R
X X X X

X X X X
EA
X X X X
t t t t
tarefa A tarefa B tarefa C tarefa n
nRPA nRPA nRPA nRPA
tarefa A tarefa A tarefa A tarefa A

Numero total de RPA por turno

nRPA, tot

Figura C.3
C.4.8 Determinando o multiplicador do periodo de recuperacao, R\

Determinar o multiplicador de recuperagao, Ren, € ajustar o total do numero parcial de agdes técnicas
de referéncia, Nrpa tot, €M relagéo a presenca e distribuicdo de periodos de recuperagéo.

Um periodo de recuperacao € um periodo de descanso que permite a recuperagdo da funcao
musculoesquelética em um ou mais grupos de musculos/tenddes.

Os seguintes sédo considerados como periodos de recuperagao:

— intervalos (oficiais ou nao oficiais), incluindo o intervalo para almogo;
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— tarefas visuais de controle;

— periodos dentro do ciclo que deixam grupos de musculos em descanso total por pelo menos 10 s
consecutivamente, frequentemente.

Para tarefas repetitivas, a condicao de referéncia é representada pela presenca, para cada hora
de tarefa repetitiva, de intervalos de trabalho de pelo menos dez minutos consecutivos, ou, para
periodos de trabalho que durem menos de 1 h, em uma proporcéao de 5:1 entre o tempo de trabalho
e tempo de recuperacao [11 [8], [48],

Em relacdo a esses critérios de referéncia, € possivel considerar quantas horas de um turno
de trabalho ndo tém um periodo de recuperacdo adequado. E necessario observar, individualmente,
as horas que formam um turno de trabalho: para cada hora, verificar se ha tarefas repetitivas e periodos
de recuperagado adequados. Para a hora anterior ao intervalo para almogo (se houver), e para a hora
antes do final do turno, o periodo de recuperagao é representado por esses dois eventos.

Baseado na presenca ou auséncia de periodos de recuperagdao adequados dentro de cada hora de

trabalho repetitivo, contar o numero de horas com “nenhuma recuperacéo”. Feito isso, ajustar nrpa tot
e determinar Rq)\ de acordo com a Tabela C.3.

Tabela C.3 — Elementos para determinar Rgy

Sem recuperacao
adequada, h

Multiplicador de

2 1 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,45 | 0,25 | 0,10 0
recuperacao, Ry

C.4.9 Determinando o multiplicador de duracao,

Determinar o multiplicador de duragéo, fy, € ajustar ngpa tot €m relagao a duracgao diaria, em minutos,
de todas as tarefas repetitivas.

Dentro de um turno de trabalho, conhecer a duragdo geral das tarefas repetitivas manuais
€ importante para determinar o risco geral para os membros superiores. Quando tarefas manuais
repetitivas durarem por uma parte relevante do turno, fy = 1. Em alguns contextos, no entanto,
pode haver diferengas em relagdo a este cenario mais “tipico” (por exemplo, horas extras de trabalho
regulares, trabalho de meio expediente, tarefas manuais repetitivas por somente uma parte do turno);
o multiplicador de duragéo considera essas mudancas em relacéo a condi¢des de exposi¢cdo normais.
A Tabela C.4 fornece valores de fy em relacdo a duragao geral das tarefas manuais repetitivas.
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Tabela C.4 — Elementos para determinar fy

Tempo total de tarefas repetitivas durante o <120 120-239 | 240-480 > 480
turno, h
Multiplicador de duracao, fy 2 1,5 1 0,5
Multiplicadores interpolados?
<121 121-180 181-240 241-300 301-360 361-420 | 421-480 > 480
2 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 1 0,5

a8 Qs valores podem ser interpolados se multiplicadores mais precisos forem necessarios.

Quando Rg\m e ty tiverem sido identificados, o numero geral de agdes técnicas de referéncia, nyra,
dentro de um turno, pode ser calculado usando a Equacgao (C.7):

NRTA = NRPA tot X Acm X tv (C.7)

C.5 Passo3

Obter o indice de risco OCRA comparando, para cada membro superior, o numero de ATA
realizadas durante o turno de trabalho (obtido no passo 1) e o numero de RTA (determinado
no asso 2) usando a Equacgéo (C.1). Depois, usar a Tabela C.5 para avaliar o risco e determinar
as consequéncias a serem trabalhadas.

Tabela C.5 — Critérios de avaliacao final

Zona Valor§ Nivel de risco Consequéncias
indice OCRA 9
Nenhum risco
Vel <22 U.L'WMS.D (PA) néo. AceltaveIA: ne_nhuma
significativamente diferente do consequencia
esperado na populagao de referéncia
Risco bem baixo de riaco setuturals
UL-WMSD (PA) mais alto que o ~
. . . (posturas, forgca, agdes
Amarela 2,3-3,5 anterior, mas mais baixo que duas técnicas etc.) ou
vezes o esperado na populacéo de tomar outras medidas
referéncia. organizacionais
Risco Reprojetar tarefas
Vermelha 35 UL-WMSD (PA) mais que duaﬂs e locais de trabalho
vezes o0 esperado na populacao de de acordo com as
referéncia prioridades
a8 Quanto maior o valor, maior o risco.
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Convém que o indice OCRA de “valores criticos” reportado na Tabela C.5 seja usado para ajudar
no melhor enquadramento da avaliacdo de risco e para guiar acées preventivas seguintes mais
eficazmente, em vez de serem tratados como numeros rigidos que dividem resultados entre “risco”
ou “nao risco”. Por exemplo, apesar de ser teoricamente justo dizer que um valor de indice OCRA
de 3,4 representa um risco incerto, e que o valor de indice OCRA de 3,6 representa um risco definitivo,
é igualmente justo dizer que a diferenca entre esses dois valores é insignificante, e que convém
que o usuario preste atencao a tendéncias em resultados OCRA (usando também os métodos
de previsao fornecidos).

Ver C.10 para os critérios a serem adotados para a classificacdo do indice OCRA, assim como
as informacgdes sobre modelos de previsdo dos PA esperados por um ou mais UL-WMSD.

C.6 Identificando acoes técnicas

C.6.1 Geral

Acdes técnicas, TA, sugerem atividades musculoesqueléticas dos membros superiores. Nao convém
que elas sejam identificadas por um movimento de uma so6 articulagao, mas como um movimento
complexo que envolve uma ou mais articulagdes e segmentos para completar uma tarefa simples
de trabalho [10, [11], Os métodos de andlise de tarefa geralmente usados na industria identificam
0s movimentos elementares de uma determinada operagéo para determinar o tempo necessario
para realiza-la. Os dois métodos mais comuns, cobertos nas Referéncias [3], [4], [5], [14], [15], [19],
[20], [22], [23], [24], [25], [30], [33], [36], [44], [46], [47], [49] e [50], sao

— analise cronométrica, e

— sistemas de tempo predeterminados, PTS, como MTA (analise do tempo de movimento),
MTS (sistema de tempo de movimento), WF (fator de trabalho), os sistemas de métodos/medida
de tempo MTM 1, MTM 2, MTM 3, MTM V, MTM MEK, e MTM UAS, e MODA PTS (sistemas
de tempo predeterminados de analise modular).

As acdes técnicas sao similares (mesmo que nao idénticas) aos elementos considerados nos métodos
de anadlise de tarefa listados acima. Portanto, elas sdo mais facilmente reconhecidas por técnicos,
ja que sua identificacdo e os métodos de analise de tarefa tém como objetivo a descricdo dos
movimentos técnicos realizados pelo operador para completar um ciclo de trabalho. A Tabela C.6
apresenta os critérios para contar as agdes como agdes técnicas.
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Tabela C.6 — Critérios para contar acées técnicas

Acao técnica

Critérios

Mover

Somente quando

— 0 oObjeto movido pesar mais que 2 kg (com a mao em preensdo) ou 1 kg
(com a mao em pinga), e

— 0 membro superior tiver um movimento amplo cobrindo uma disténcia de > 1 m.

Alcancar

Somente quando o objeto for posicionado além do alcance dos limites da area de
trabalho Ao, B> e Co, mostrados aqui.

A
Y

fomior (emior (o1 W)

Ao altura maxima da area de trabalho: 730 mm
Bolargura maxima da area de trabalho: 1 170 mm

Co profundidade maxima da area de trabalho: 415 mm
NOTA Adaptado da ISO 14738.

Pegar

Pegar um objeto com as maos ou dedos para desempenhar uma atividade ou tarefa.
Sinénimos: segurar, agarrar, agarrar novamente, pegar novamente etc.

Pegar com uma mao
Pegar novamente com

A acao de passar um objeto de uma mao para outra é considerada como duas
acoes técnicas separadas:

— uma TA para a mao direita (segurar com uma mao);

a outra mao
— aoutra TA para a esquerda (segurar com outra mao).
Posicionar um objeto ou ferramente em um ponto predeterminado.
Posicionar Sinénimos: posicionar, encostar, colocar, arrumar, reposicionar, colocar novamente
etc.
Inserir Somente quando o uso de forga for necessario.
Extrair Sinénimos: inserir, extrair.
TA considerada devido a necessidade de aplicar forca (mesmo que s6 um pouco)
Empurrar/Puxar para obter um resultado especifico.

Sinénimos: arrancar, pressionar.

Liberar, Soltar

TA considerada exceto quando o objeto nao for mais necessario, ele for
simplesmente “liberado”. Abrindo a méo ou os dedos.
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Tabela C.6 (continuagao)

Acao técnica Critérios

O acionamento de uma ferramenta requer o uso de um botéo ou alavanca
por partes da méo, ou por um ou mais dedos.

Acionar Se o acionamento for feito repetidamente, contar uma acao técnica para cada
acionar.

Sindnimos: apertar botéo, levantar/abaixar alavanca.

Outras acdes que descrevem especificamente o processamento de uma peca/
objeto:

— dobrar ou curvar;

— dobrar ou curvar, defletir;

— apertar, girar, virar;

— assentar, modelar;

— abaixar, bater, golpear;

— escovar (contar cada passagem da escova ou parte a ser pintada);
Acbes especificas — raspar (contar cada passagem sobre a parte a ser raspada);
durante uma fase
— alisar ou polir (contar cada passagem sobre parte a ser polida);
— limpar (contar cada passagem sobre a parte a ser limpa);

— martelar (contar cada batida sobre a peca);

— Jogar;

— etc.

Identificar e contar cada agdo uma vez para cada repeticao.

EXEMPLO “Virar duas vezes” é igual a duas a¢des técnicas, “abaixar trés vezes”
€ igual a trés agdes técnicas, “quatro passadas de escova” € igual a quatro a¢des
técnicas.

Carregar um objeto deve ser considerado como uma TA somente quando:

— 0 objeto pesar mais de 2 kg com a médo em preensdo ou 1 kg com a mao

Carregar )
em pinca, e

— adistancia em passos for > 1m

Andar e inspecao visual ndo sao consideradas agdes técnicas, ja que nao implicam em nenhuma atividade
dos membros superiores.

Contar aces idénticas todas as vezes que forem repetidas.

Ao definir a frequéncia, f (nimero de agdes técnicas por minuto), contar uma s6 agéo técnica, mas nao sua
duracgéo.
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C.6.2 Exemplos de contar e identificar
C.6.2.1 Exemplo 1 - Pegar e colocar

A operacao descrita aqui € pegar uma peca de trabalho (um cilindro) de um contéiner e coloca-la

na bancada perto do corpo — a chamada operagéo de selecdo (primeira agdo técnica) e colocagéao
(segunda acgéao técnica). Neste exemplo, somente o membro superior direito esta sendo trabalhado,
e as duas acdes técnicas presentes no ciclo sdo somente para aquele membro (ver Tabela C.7) 571,

Depois de identificar as agdes técnicas, contar seu numero no ciclo e, medindo o ciclo em segundos,
calcular usando a Equacao (C.8), para os membros superiores direito e esquerdo separadamente,
com sua frequéncia expressa como o numero de agdes técnicas por minuto:

f=n1c X 60 (C.8)
tc

TabelaC.7 — Contando acoes técnicas — Pegar e colocar

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito

- Pegar cilindro

- Colocar cilindro no furo

Numero total de agées

L. 0 2
técnicas, nrc
Tempo do ciclo, ic, s 6 6
Frequéncia, f, TA/min - 20

Quando for necessario que o operador segure e posicione a pega novamente, isso conta
como duas novas agoes técnicas (ver Tabela C.8).

Tabela C.8 — Contando acoes técnicas — Pegar e colocar, pegar e posicionar novamente

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito

= Pegar cilindro

- Colocar cilindro no furo

- Pegar novamente

— Posicionar novamente

Numero total de a¢des

At 0 4
técnicas, ntc
Tempo do ciclo, fc, s 6 6
Frequéncia, f, TA/min — 40
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C.6.2.2 Exemplo 2 - Pegar e colocar com transferéncia da mao esquerda para a direita

e inspecao visual

A operagao descrita aqui € uma operacao de pegar e colocar com transferéncia da peca de trabalho
de uma mao para a outra e uma inspecao visual. O operador segura o cilindro com a mao esquerda,
passa-o para a mao direita, gira-o para uma inspecao visual e, ainda com a mao direita, posiciona-o

7

no local necessario. Ao contar agdes técnicas, inspecao visual ndo € normalmente considerada,
porque ela ndo necessita de nenhuma agcao mecanica dos membros superiores. No entanto, quando
o operador realmente gira o cilindro fisicamente para inspecdo visual — uma agdo mecéanica -
isso é contado como uma agéo técnica (rotacao) (ver Tabela C.9).

Tabela C.9 — Contando acoes técnicas — Pegar e colocar com transferéncia de mao para mao
e inspecao visual

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito

Escolher cilindro

Pegar cilindro

Girar cilindro

Posicionar cilindro

Numero total de agées

L. 1 3
técnicas, nrc
Tempo do ciclo, fc, s 6 6
Frequéncia, f, TA/min. 10 30

C.6.2.3 Exemplo 3 - Pegar, carregar e colocar a carga

Neste exemplo, o operador carrega uma carga que pesa 4 kg de um contéiner, que esta
em uma distancia de mais de 1 m da bancada, para prépria bancada. As agdes técnicas sao segurar
a peca, carregar a carga e coloca-la. (ver Tabela C.10).

NOTA Carregar é contado como uma acéo técnica do membro superior somente dentro das condi¢des

especificadas na Tabela C.6.
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Tabela C.10 — Contando acoes técnicas — Carregar e colocar a carga

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo

Membro superior direito

Pegar carga

Carregar carga com um brago

Posicionar carga na bancada

Numero total de acoes

L. 0 3
técnicas, nrc
Tempo do ciclo, fc, s 6 6
Frequéncia, f, TA/min - 30

C.6.24

Neste exemplo, usando uma furadeira, o operador faz um furo em trés pontos diferentes. Apds segurar
a furadeira com a mao direita (acao técnica 1), ele a coloca sobre o ponto no qual o furo é feito,
aperta o botdo para ligar a ferramenta, empurra a ferramenta para fazer o furo, depois remove

a furadeira.

Essas quatro ag6es sao repetidas trés vezes (total de 12 acdes técnicas) antes que a furadeira seja
posta de lado. O numero de acdes técnicas é, portanto, 14, todas elas realizadas com o membro

superior direito.

NOTA Se a ferramenta for suspensa e voltar para sua posicao original passivamente, a agao de liberacao

nao é contada.

Ver Tabela C.11.
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Tabela C.11 — Contando acdes técnicas — Uso ciclico de ferramenta
com acoes repetidas e idénticas

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito

- Pegar furadeira

- Colocar no 12 furo

= Operar apertando botao

- Empurrar para fazer 1° furo

- Remover furadeira

o Colocar no 22 furo

ot Operar apertanto botao

= Empurrar para fazer 2° furo

= Remover furadeira

== Colocar no 39 furo

- Operar apertando botao

- Empurrar para fazer 3° furo

= Remover furadeira

Recolocar furadeira

Numero total de acées 0 o
técnicas, nrc

Tempo do ciclo, fc, s 14 14
Frequéncia, f, TA/min 0 60

Operar descreve a acao de usar a mao ou dedo(s) para operar a furadeira

Empurrar indica a necessidade de aplicar forca, mesmo que minima

Remover indica a necessidade de realizar a operagao usando for¢ca, mesmo que minima
Colocar descreve a necessidade de colocar a ferramenta em um ponto predeterminado
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C.6.2.5 Exemplo 5 - Acoes técnicas nao realizadas em cada ciclo

Ha casos onde algumas das ac¢des técnicas nao sao realizadas em todos os ciclos, mas somente uma
vez em uma série de ciclos. Essas agdes sao contadas dentro de cada um dos ciclos como fragdes
de acoOes técnicas. Neste exemplo, pegar novamente e reposicionar sao feitos a cada dois ciclos:
cada um é contado como 0,5 de uma acao técnica por ciclo.

Ver Tabela C.12.

Tabela C.12 — Contando acoes técnicas — Acoes técnicas nao realizadas em cada ciclo

Acoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito

Pegar cilindro -

- Pegar cilindro

Colocar cilindro no furo

Pegar novamente 2

- Posicionar novamente @

Numero total de acées

. 0 2
técnicas, nrc
Tempo do ciclo, fc, s 6 6
Frequéncia, f, TA/min - 30

a8 Conta como meia agao.

C.7 Determinacao de niveis de forca

C.7.1 Geral

Forca representa o envolvimento biomecénico necessario para realizar uma determinada acao
ou sequéncia de agdes. Forca pode ser compreendida como uma forga externa, aplicada, ou uma
tensao interna desenvolvida em musculo, tendao e tecidos de juntas. A necessidade de desenvolver
forca durante acdes relacionadas a trabalho pode ser relacionada a mover e manter ferramentas
e objetos fixos, ou manter uma parte do corpo em uma determinada posigcéo. O uso de forca pode ser
relacionado a ag¢des estaticas ou dindmicas, as duas sendo contragdes. Quando a primeira ocorre,
é geralr?e?te descrita como carga estatica, que alguns autores descrevem como elementos de risco
distinto [171,

A necessidade de usar forca repetidamente é cientificamente considerada como um fator de risco
para doencgas de tenddo e musculo. Além disso, uma interacao multiplicativa foi mostrada entre forca
e frequéncia (de agéo), especialmente para doencas que afetem tenddes e nervos.

Quantificagdo de forca em situagdes reais de trabalho é dificil. Alguns cientistas usam uma estimativa
semiquantitativa de forca externa por meio do peso dos objetos manuseados. Em outros casos,
foi sugerido que dinamd&metros mecénicos ou eletrénicos sejam usados. Técnicas de eletromiografia
de superficie podem ser usadas para quantificar forcas internas realizadas por musculos.
Todos esses métodos apresentam dificuldades de implementagdo. Efeitos de cargas fisicas serdo
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estimadas pelo multiplicador de forgca, Fy. Multiplicadores de forca podem ser determinados
de duas maneiras diferentes, dependendo se trabalhadores s&o ou n&do considerados individualmente.
Da mesma maneira, dois procedimentos diferentes podem ser aplicados: uma abordagem biomecéanica
baseada em distribuicbes de forca do grupo de usuarios € uma abordagem psicofisica usando
a escala CR-10 de Borgl6l: [7],

C.7.2 Procedimento 1 — Abordagem biomecénica baseada em distribuicoes de forca
de grupo de usuarios

O seguinte procedimento permite a determinagdo do multiplicador de forgas, Fy, como opgéo

para populagdes trabalhadoras, mas bem definidas, em situa¢cdes anbénimas, onde os operadores
nao sejam conhecidos individualmente.

a) Analisar um determinado ciclo de trabalho para detectar grandes cargas de trabalho.

b) Obter um padrdo 100 % de MCV para referéncia de distribuicdo das funcdes para cada carga
de trabalho, i, detectada.

c) Ajustar todas as distribuicoes de referéncia de 100 % de MCV; para o perfil demografico
(idade e sexo) da populacao de usuarios considerados.

d) Determinar o percentil de limites de forgca, F, (por exemplo, 15° percentil) para cada grande
atividade, i, permitindo uma maioria (por exemplo, 85 %) para trabalhar em niveis F;.

e) Normalizar cargas atuais, L;, usando F ;. Isso produz valores de % de MCV; que nédo sao excedidos
pela maioria selecionada (por exemplo, 85 %).

f) Calcular uma média de valor de % MCYV, integrando todas as grandes cargas de trabalho
de um ciclo, usando a Equacéo (C.9):

n
MRTA = )" [kr (Awj % Auj X Remj X Awj ) x 8 ] X (Rem  t) (C.9)
j=1
onde:
fc € o tempo do ciclo;
Al € a duracao da exposicao a carga de trabalho i

% MCV; é o valor de % MCV dentro da carga de trabalho i.
Ver Figura C.4, que ilustra os passos a) a f).

g) Encontrar a Fy apropriada, para cada ciclo de trabalho, como mostrado na Figura C.5.
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Y A A Z
100 100
100 % MVC
% MVC,
15
0 >
0 L/ FLi X
Legenda
X forca ou carga, N
Y % MCV
z funcao de distribuicao de forca, %
FLi forca-limite da atividade, i, N
L; forca real em atividade, i, N

% MCV; carga relativa dada por atividade, i, N

NOTA llustra C.7.2, a) a f).

Figura C.4
F A
1
«
0 >
0 10 30 l 50 % MVC
% MVC
Legenda
Fm multiplicador de forca

% MCV  porcentagem de contragao voluntaria maxima

NOTA llustra C.7.2, g).

Figura C.5
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C.7.3 Procedimento 2 — Abordagem psicofisica usando a escala de Borg CR-10

Forcas aplicadas podem ser estimadas individualmente por uma escala especifica proposta por Borg
(escala de categoria para a classificagcédo de esforco percebido, escala CR-10, ver Referéncias [6]
e [7]). Essa escala pode ser usada para descrever o esforgo muscular percebido em qualquer regiao
do corpo. Os resultados da implementagédo da escala CR-10, quando avaliados com um numero
adequado de trabalhadores, tém uma exatidao comparavel ao de uma eletromiografia de superficie.
O relacionamento entre os resultados da escala CR-10 e a forca exercida (em uma % maxima
de MCV) é: 10*CR - 10 = forca, em porcentageml16].

Convém que a quantificagéo do esfor¢o percebido pelo membro superior todo teoricamente aconteca
para cada acédo individual que forma um ciclo. Por motivos praticos, as agcdes que requerem um
envolvimento muscular minimo podem ser identificadas como tendo um valor de 0,5 na escala de
Borg. Quando o procedimento de descricdo pode considerar somente as agdes, ou grupos de acgoes,
que requeiram mais forca que o valor minimo, sempre usando a escala de Borg. Quando
esse procedimento tiver sido feito, a nota média ponderada para todo o ciclo deve ser calculada
(ver Tabela C.13).

Baseado na experiéncia pratica, o seguinte é recomendado.

a) Convém que o estudo sobre a forca venha apés o da frequéncia da ag¢ao técnica: deve-se ja saber
como o ciclo funciona, e, especialmente, a ordem e a intensidade das exigéncias sucessivas
de forga dentro do ciclo.

b) Perguntar ao trabalhador (usuario) se ha acbes técnicas dentro do ciclo que exijam
esforco muscular dos membros superiores. E importante fazer a pergunta dessa maneira,
porque o trabalhador frequentemente confunde esforgo muscular com o cansago que ele/ela
sente no final de um turno.

c) Quando as agdes que implicam no uso de for¢a tiverem sido exemplificadas, pedir ao trabalhador
para determinar uma classificacédo entre 0 e 10 em um formato de escala. Atribuir a duracao
relevante de cada um dos esforgcos — em segundos e depois como uma porcentagem do tempo
do ciclo. J& que os procedimentos de avaliacdo também tém o objetivo de ser preventivos,
€ importante pedir ao trabalhador para explicar a razédo dos esforcos. Essa informacao é de
interesse pratico imediato porque a presenca de for¢ca ao realizar uma ac¢do pode ser devido
a um defeito técnico no produto ou nas ferramentas usadas, ou a uma quebra ou escolha errada
de ajuda mecanica. Esses problemas normalmente sao facilmente resolvidos.

d) Quando as acgbes que exigem forca tiverem sido apontadas e classificadas de acordo
com a escala de Borg, atribuindo a elas uma duracdo dentro do ciclo, todas as outras acdes
técnicas no tempo do ciclo remanescente podem receber a mesma nota.

e) Eimportante que o préprio trabalhador dé a nota do esforgo fisico percebido em uma determinada
acao, pois, se isso fosse feito por um observador externo, haveria grandes erros. De fato — e isso
é especialmente verdadeiro para acoes realizadas pelas pequenas articulagdes ou por posi¢coes
especificas de articulacbes (apertar um botdo ou uma alavanca com os dedos, apertar etc.),
— 0 uso de forca é raramente percebivel por um observador externo, mesmo que ele ou ela seja
altamente treinado/a.

f) Quando todas as informacbes forem obtidas do trabalhador, registrar todas as acgbes

que necessitem “picos” (acima de 5 na escala de Borg ), e calcular a nota média ponderada
para todas as agdes no ciclo assim como no exemplo da Tabela C.13.
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Tabela C.13 — Exemplo de calculo do valor médio % MCV (Procedimento 1)
e a pontuacao média do esforco percebido (procedimento 2), considerando
todas as acoes técnicas no ciclode 35 s

(A) (B1) (B2) A x B1 A x B2
Subdivisao
no tempo Subdivisao de
dentro de porcentagem .
. . Porcentagem | Pontuacaona | , Esforco
um ciclo de OLITRICE de MCV e F_ | escala de Borg LIS E AL percebido
35s esforgco no
tempo
20 57 B 0,5 2,85 0,285
8 23 20 2 4,60 0,460
7 20 40 4 8,00 0,800
Pontuacéo final 15,45 1,545

C.8 Analise de postura, tipos de movimentos e sua repetitividade

Posturas e movimentos do membro superior durante tarefas repetitivas sao de fundamental importancia
na contribuicdo para o risco de varias doencas musculoesqueléticas. Muitas referéncias podem ser
encontradas na literatura técnica sobre o dano potencial de posturas € movimentos inadequados
de cada articulagdo, de posturas mantidas por muito tempo (mesmo se nado forem extremas),
e especificamente de movimentos repetitivos de varios segmentos. A andlise de posturas e movimentos
se concentra em um sO segmento dos membros superiores (méo, punho, cotovelo, ombro) e tem
como objetivo verificar a presenca e o padrao de tempo no ciclo (frequéncia, duragéo) de posturas
estaticas e movimentos dindmicos que envolvam cada um dos segmentos/articula¢gdes considerados.
A descricao pode ser mais ou menos analitica, mas deve pelo menos incluir:

a) acodes técnicas que requerem posturas ou movimentos de um s6 movimento em um s6 segmento
além da excursao angular (o nivel critico da excursdo angular pode ser determinado de acordo
com critérios disponiveis na literatura),

b) acbes técnicas que envolvem excursdes angulares aceitaveis sejam mantidas ou repetidas
da mesma maneira (repetitividade), e

c) a duragéo, expressa como uma fracdo do tempo do ciclo/tarefa de cada uma das condigbes
de a) e b).

A combinacdo desses fatores descritivos (postura/tempo) fornecera a classificacdo do esforco
para cada segmento considerado.

Para identificar os niveis criticos da chamada excurséo angular (posturas e movimentos inadequados),
convém consultara ABNT NBR ISO 11226 e, se necessario, dados e propostas disponiveis na literatura
(ver Referéncias [2], [8], [10], [12], [17], [29], [34], [35] e [45]) que sao bastante convergentes, apesar
de serem diferentes no nivel de detalhe analitico (inclusdo/exclusao de alguns tipos de movimentos,
valores criticos de excursao de movimentos principais etc.).
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Uma descricdo exata de postura e movimentos também pode ser considerada como um elemento
de previsdo para patologias especificas dos membros superiores, que podem ser previstas para
operadores expostos na presenca de outros elementos de risco (frequéncia , forca, duracéao etc.).

A descricao/avaliacao das posturas e movimentos deve ser feita durante um ciclo representativo
para cada uma das tarefas repetitivas examinadas. Isso deve ser por meio da descricdo da duracéo
das posturas e/ou movimentos dos quatro principais segmentos anatémicos (direito e esquerdo):

— postura e movimentos do brago em relagdo ao ombro (flexao, extensao, abdugao);

— movimentos do cotovelo (flexdes-extensdes, pronossupinagdes do antebraco);

— posturas e movimentos do punho (flexdes-extensdes, desvios radioulnares);

— posturas e movimentos da mao (principalmente os tipos de pega).

Para simplificar a andlise das posturas e movimentos, para que a acdo possa ser definida
como pesada, é necessario identificar que, ao se mover, o elemento da articulagdo se move
porum angulo maiorque 40 % a 50 % do alcance da articulagao (ou uma posicao inadequada para segurar

com a mao).

Grande envolvimento da articulagéao é quantificado com notas diferentes, extrapolado dos dados sobre
a percepcao subjetiva do envolvimento da articulagao [10].

Ao estudar as posturas e movimentos do ombro, é importante mencionar um estudo [42] que mostra
risco de aumento de doencas de ombro quando o brago for movimentado ou mantido no nivel
do ombro (elevacao extrema) por mais de 10 % do tempo do ciclo.
Em relagcdo aos tipos de pegas para as maos, alguns deles (pinga digital, preensado palmar,
preensdo em gancho, espago estreito) sao considerados menos favoraveis que preensao de forca,
€ sao, portanto, classificados como tendo envolvimento médio/alto.

As figuras a seguir ilustram os principais movimentos de articulagbes dos membros superiores
(ver Figura C.6 e Figura C.7) e, para a mao, os tipos diferentes de preenséao (ver Figura C.8).

NOTA A Tabela C.2 resume os graus além de 40 % a 50 % de extensdo de excursdo da articulagao.
Avaliacé@o de postura envolve 0s cinco passos operacionais seguintes.
a) Descrever as posturas e/ou movimentos, separadamente, para articulagdes direitas e esquerdas.

b) Descobrir se ha envolvimento da articulagdo em uma area de “risco” (posturas e/ou movimentos
inadequados), e seu tempo dentro do ciclo:

— 1/10 de 10 % a 24 % do tempo do ciclo;
— 1/3 de 25 % a 50 % do tempo do ciclo;
— 2/3 de 51 % a 80 % do tempo do ciclo;
— 3/3 mais de 80 % do tempo do ciclo.

©1S0O 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados 47



Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

d)

48

Achar o multiplicador de postura, Py, correspondente (ver Tabela C.2).

Estabelecer a presenca de repetitividade em certos movimentos que possam ser identificados
observando a¢des técnicas ou grupos de agdes técnicas que sejam iguais uns aos outros por pelo
menos 50 % do tempo do ciclo, ou pela presencga de posicdes estaticas mantidas por pelo menos
50 % do tempo do ciclo, ou por um periodo muito curto do ciclo (menos que 15 s, mas obviamente
caracterizadas pela presenca de agcées dos membros superiores).

Considerar o multiplicador de repetitividade correspondente, Rgp.

a) Elevacao lateral — abdugéo/aducao b) Elevacao frontal — Flexao c) Extenséao
100% extens&o da articulagédo € 90° 100 % de alcance da articulagao 100 % de alcance da
postura inadequada > 45° € 180° postura inadequada > 80° articulacéo é 40°,

postura inadequada > 20°

Posturas e movimentos dos ombros

Figura C.6
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a) Cotovelo — pronossupinacéo b) Cotovelo — Flexao, extensao
100 % de alcance da articulagédo é 90°, 100 % de alcance da articulagédo é + 150°,
postura inadequada > 60° postura inadequada > 60°

o]

ﬁ\ A 45°

/.
4

N
N

¢) Punho — flexao palmar d) Punho — extensao dorsal
100 % de alcance da articulagéo é 90° 100 % de alcance da articulagéo € 90°
postura inadequada > 45° postura inadequada > 45°

e) Punho — desvio ulnar f) Punho — desvio radial
100 % de alcance da articulacao é + 40°, 100 % de alcance da articulacao é + 30°,
postura inadequada > 20° postura inadequada > 15°

Posturas e movimentos do cotovelo e punho

Figura C.7
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C.9 Definicao e quantificacao de fatores complementares de risco

Além dos fatores principais de risco, ha outros fatores de natureza ocupacional que convém que
também sejam levados em consideracao quando a exposicao for avaliada [10], [17]. Eles sao definidos
aqui como fatores complementares de risco — nao porque sao de importancia secundaria, mas porque
cada um deles pode, de vez em quando, estar presente ou ausente nos contextos examinados.

A lista a seguir desses fatores, que sé inclui fatores de natureza fisica ou mecanica,
nao é necessariamente exaustiva:

— uso de ferramentas vibratérias (mesmo que seja somente para parte das acoes);

— requisito de exatidao absoluta (tolerancia de 1 mm a 2 mm no posicionamento de uma peca
ou objeto);

— compressoes localizadas sobre estruturas anatdbmicas da mao ou do antebrago com ferramentas,
objetos, ou areas de trabalho;

— exposicao ao frio ou refrigeracao;

— uso de luvas que interferem na habilidade de movimentacéo requerida pela tarefa;

— objetos manejados que tenham uma superficie escorregadia;

— movimentos bruscos, movimentos de rasgar ou despedacar, ou movimentos rapidos exigidos;

— acgdes técnicas requeridas que envolvam contragolpe (martelar, bater com uma picareta
em superficies duras, usar a mao como ferramenta etc.).

Outros fatores, listados dentro do termo geral de psicossociais, também foram usados para determinar
a instalacao de UL-WMSD. Entre esses, estao alguns que se referem a esfera individual, e ndo podem,
portanto, ser incluidos em métodos gerais considerando um tipo de exposicao coletiva e ocupacional
de um grupo-alvo.

Ha também outros fatores — definiveis como organizacionais (ritmo do trabalho determinado
pela maquina, trabalhar em objetos de movimentacao rapida) — que convém que sejam levados
em consideracao, pelo menos do ponto de vista descritivo.

A descricdo de fatores complementares pode acontecer em paralelo com a descricdo de acdes
técnicas ou de posturas e movimentos.

Para cada um dos fatores de risco fisicos/mecénicos, é necessario especificar o periodo de tempo
(como uma porcao do tempo do ciclo/tarefa, 1/3, 2/3, 3/3) durante o qual o fator esta presente,
ou descrever a frequéncia da ocorréncia das a¢des onde o fator estiver presente (especialmente para
movimentos bruscos e movimentos com contragolpes).

Uma excecgéao parcial é representada pelo fator de vibragdes, transmitidas ao sistema da mao/braco.
Nesta parte da ABNT NBR ISO 11228, essas vibragbes sao somente consideradas como presentes
ou nao presentes (por uma fragdo do tempo do ciclo e da tarefa).

NOTA Para uma avaliacao detalhada da exposicao, consultar ISO 2631-1, ISO 5349-1 e ISO 5349-2,
ou a legislacao nacional.
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A presenca de fatores de risco organizacional complementares na tarefa examinada precisa ser
mencionada: quando for estabelecido que eles estdo presentes (um ou mais), eles influenciam toda
a tarefa (3/3 do tempo do ciclo).

A avaliacdo de fatores de risco complementares comeca com a definicido de condi¢bes ideais,
representadas pela auséncia, ou presenca bem limitada, de fatores adicionais de risco: nesse cenario,
o multiplicador para fatores complementares, Ay, € igual a 1; qualquer discrepancia em relacao
a essa condicao ideal representa uma contribuicao de fatores de risco complementares ao nivel geral
de exposicao, que cresce com a porcao crescente do tempo do ciclo durante o qual fatores de risco
complementares (um ou mais) estao presentes, como especificado em C.4.6.

C.10 Associacao do indice OCRA com UL-WMSD — Classificacao de resultados
e modelos de progndstico

Baseado nos estudos dados em Referéncias [39], [40], a associagao entre o indice OCRA (variavel
independente) e a prevaléncia de pessoas afetadas, PA, por um ou mais UL-WMSD (variavel
dependente), pode ser resumida pela simples equacao de regressao linear:

Y (PA) =2,39 + 0,14 (SE) x OCRA (C.10)
onde
_ 100
Y(PA)—npa XE (C11)

Npa € 0 numero de pessoas afetadas por um ou mais UL-WMSD;
Nep € 0 numero de individuos expostos;
SE é o desvio-padrao (= 0,14).

Esta equacéo de regressao é calculada sem a constante, por exemplo, se OCRA for 0, entéo é suposto
que nenhum UL-WMSD esta presente.

Nesse contexto, os UL-WMSD considerados séao todas as sindromes de encarceramento, tendinites,
peritendinites dos membros superiores (incluindo o ombro), confirmadas por exames clinicos e exames
instrumentais especificos.

Se a Equacao (C.10) for usada como um modelo de previsao, o indice OCRA se torna uma ferramenta
para prever o risco coletivo, para uma determinada populacdo exposta de contrair UL-WMSD
(em termos de PA), como mostrado na Tabela C.14.
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Tabela C.14 — Previsao de PA (tendéncia central) para um grupo
de individuos expostos, dentro de valores especificos do indice OCRA

Valor OCRA Tendéncia central
%
! 2,39
2 4,78
4 9,56
£ 19,12

Além disso, outros dados disponiveis sobre as tendéncias de PA em uma populacgéo trabalhadora de
referéncia que nunca esta exposta a riscos ocupacionais dos membros superiores sao relevantes para
0s objetivos dessa parte da ABNT NBR ISO 11228 para definir os valores criticos de indice OCRA.

EXEMPLO Em um grupo amostral de referéncia de 749 pacientes (310 homens e 439 mulheres)[8],
taxas gerais e especificas de idade e sexo de PA foram computadas. Considerando os valores parciais
de PA em subgrupos de idade e sexo diferentes dessa amostra, foi possivel computar uma taxa padronizada
(para idade e sexo), PA, com referéncia a composig¢éo de idade e sexo de uma forga de trabalho total nacional
(italiana). Usando procedimentos estatisticos inferenciais, os limites de confianga de 90 % e 5° e 95° percentis
da distribuicao de PA padronizada foram computados, como reportado na Tabela C.15.

Usando a variavel de PA na populacao de referéncia nao exposta, os limites de referéncia do indice
OCRA foram estabelecidos comeg¢ando do 95° percentil como o “valor motriz” para chamado limite
verde e de duas vezes o 50° percentil como o valor motriz para o chamado limite vermelho.

Esses valores motrizes de PA esperados na populagao trabalhadora de referéncia (n&o exposta) foram
comparados com a equacao de regressao [Equacao (C.10)] no nivel correspondente ao 5° percentil
(obtido usando o SE): dessa maneira, ao adotar um critério prudente de avaliagdo de resultados
nao aceitaveis (amarelo) ou de risco (vermelho), foi possivel achar os valores OCRA correspondentes,
respectivamente, aos limites verde e vermelho e para as areas discriminadoras verde, amarela
e vermelha, como mostrado na Figura C.9.

Tabela C.15 — Distribuicao dos valores PA estimados em uma populacao de trabalhadores
nhunca expostos aos riscos ocupacionais para os membros superiores

Efeito na saude 52 percentil 50° valor cen.tral de 952 percentil
percentil
PA 2,6 3,7 4,8
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v
Y =2,62 x OCRA 2
Y =2,39 x OCRA ¢
Y =2,16 x OCRA °
7,4=2x50°¢ T T T
e
48 =957 oL
3,7=50°4 g
26=5°¢ 1 2
X
Legenda
X OCRA
Y PA, %
1 ideal (VERDE) < 1,5
2 aceitavel (VERDE) < 2,2
3 limitrofe (AMARELO) < 3,5
4 risco: baixo (VERMELHO) < 4,5; médio (VERMELHO) < 9; alto (VERMELHO) > 9
a Equacéo (C.10) 952 percentil
b Equacao (C.10) 5092 percentil
c Equacéo (C.10) 52 percentil
d Valor motriz na populacao de referéncia

NOTA Representacdo esquematica do procedimento OCRA adotado para definir os limites OCRA verde
e vermelho baseados em PA na populagéo de referéncia e usando a Equacgéo (C.10)

Figura C.9
Na pratica:

— o limite verde significa que, nesse nivel, na populacao trabalhadora exposta, sdo previstos,
em quase 95 % dos casos, valores PA maiores que 95° percentil (PA = 4,8 %) esperados
na populacéo de referéncia (ndo exposta);

— o limite vermelho significa que, nesse nivel, na populacdo trabalhadora exposta, sao
previstos, em quase 95 % dos casos, valores de PA maiores que duas vezes o 502 percentil
(PA =3,7 x2 =7,4 %) esperado na populacao de referéncia (ndo exposta).

Seguindo essa abordagem, e usando os dados que foram apresentados, torna-se possivel identificar
as zonas de riscos diferentes (verde, amarelo e vermelho) com valores de indice OCRA “criticos”
e para indicar as agbes preventivas seguintes, como mostrado na Tabela C.5.
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C.11 Exemplos de aplicacao de analise OCRA e consequente reducao de risco

C.11.1 Recapitulacao

Antes de apresentar os exemplos, pode ser Util resumir as unidades de tempo propostas na analise
OCRA:

— duragao do turno, em minutos;

— tempo do ciclo, ¢, em segundos;

— duragdo da acgéo técnica, em segundos;

— frequéncia da agéo técnica, f(numero de ag¢des por minuto).

NOTA O software midaOCRAmultitask pode ser wusado para calcular o indice OCRA
(ver Referéncia [57]).

C.11.2 Exemplo 1a

Esse exemplo descreve a andlise de uma tarefa (em uma linha de montagem) que consiste
em completar uma parte em 5 s.

Com a mao direita, o trabalhador pega e coloca o primeiro componente: esse componente chega
do seu lado esquerdo. Com a mao esquerda, o trabalhador pega e coloca o segundo componente:
esse componente esta em um plano na sua frente. O ritmo é totalmente determinado pela maquina.
Ver Figura C.10.

Primeira fase: analisar o trabalho organizado

Isso envolve o exame do turno de trabalho, a selecdo da tarefa ou tarefas (repetitivas ou nao),
a presenca de pausas programadas, tempos de espera ou tempos ociosos.

E necessério, antes de tudo, determinar a presenca de tarefas repetitivas caracterizadas pela presenca
de ciclos com acdes técnicas dos membros superiores. Uma ou mais tarefas repetitivas podem ser
realizadas durante um turno de trabalho: elas devem ser avaliadas e descritas individualmente,
com sua duracao, em numero de minutos, dentro de todo o turno. Da mesma maneira, todas as tarefas
nao repetitivas também devem ser descritas em termos de sua duragcdo, em minutos, no turno de
trabalho. Exemplos dessas tarefas séo fornecimento, preparacéo, limpeza ou transporte de materiais.

Hatarefas que ndo implicam em nenhuma acao dos membros superiores, como, por exemplo, operacoes
de controle visual. Essas tarefas podem ser consideradas como um periodo de recuperagdo para
0s membros superiores, e sua duracédo deve ser quantificada atentamente, em minutos, juntamente
com sua distribuicdo no turno.

A pausa fisioldgica e/ou periodo de descanso devem ser reconhecidos como um periodo de descanso
guando expressos como pausas e/ou interrupgdes que durem pelo menos cinco minutos consecutivos.
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Direito: Pegar a primeira peca  Direito: Esperar enquanto mantém  Direito: Posicionar a primeira peca
do lado esquerdo a pega em “pinch”/pinga de dedos
Esquerdo: pegar a segunda peca  Esquerdo: Posicionar segunda peca

Figura C.10

A distribuicdo de pausas fisioldgicas e/ou periodos de descanso dentro do turno requerem o estudo
da duracao total de sua distribuicao no proprio turno. Se as pausas e/ou interrup¢des da atividade
forem distribuidas subjetivamente, é importante reportar com exatidao o comportamento do trabalhador
médio em respeito de sua aplicacao no turno de trabalho.

Ver Tabela C.16

Tabela C.16 — Analise do trabalho organizado

il Duracao
Local de trabalho Descricao :
min
Oficial (de 8:00 as 17:00)
Duracéo do turno 480
Real
Intervalos oficiais Oficial (15 min as 10:00 e 15 min as 16:00)
30
Outros intervalos Real
Oficial
Intervalo para almogo
Real
Tempo de trabalho considerado Oficial 0
como recuperacao Real
Oficial (limpo = 15 min)
Tarefas nao repetitivas 15
Real
Duracao liquida da tarefa repetitiva 435
Oficial
Numero de unidades por turno 5220
Real
Duracéo liquida do tempo do ciclo 50s
Duracao observada do tempo do ciclo ou duracao do periodo observado 50s
Diferenca da porcentagem 0 %
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Segunda fase: calcular a frequéncia das acoes técnicas

O trabalhador pega a peca em pinga, esperando até que a maquina na sua frente esteja pronta, depois
posiciona as duas peg¢as, uma com a mao direita e a outra com a esquerda. O posicionamento precisa
de uma flexao/extensao do cotovelo e os dedos em pinca.

As acles técnicas necessarias para completar o ciclo e sua duragdo, em segundos, e frequéncia
estdo descritos na Tabela C.17.

Calcular a frequéncia da agéo, para cada membro superior, usando a Equacao (C.2) e com nt¢c
o numero de agdes técnicas em um ciclo para cada braco.

As frequéncias da acao resultantes sao 24 agdes técnicas por minuto para 0 membro superior direito
e 24 por minuto para o esquerdo.

Tabela C.17 — Identificacao de acoes técnicas no ciclo para cada membro superior

Membro superior Numero de acoes Membro superior Numero de acoes
direito técnicas (e duracao) esquerdo técnicas (e duracao)

Pegar o primeiro 1(359) Pegar o segundo 1(1,65)
componente componente
Posiciona-lo 1(28s) Posiciona-lo 1(2,459)

Total de agbes técnicas 2 Tota! de_ w 2
técnicas

Tempo do ciclo b 3 Tempo do ciclo 5s

Frequéncia 24/min Frequéncia 24/min

Terceira fase: avaliar a forca

As acgdes técnicas que requerem forca (membro superior direito) séo mostradas na Tabela C.18. Para
cada acao técnica, os seguintes parametros sao indicados:

— aduragao, x;
— a proporgao de sua duragao no ciclo, j = x/tempo do ciclo;
— o nivel de forga requerido, usando a nota da escala de Borg, y, ou a porcentagem de Fg ou de (2).

Multiplicando y por j e somando os resultados, o nivel médio de forca € obtido. O resultado usando
a escala de Borg é 0,7 para o ombro superior direito e 0,76 para 0 membro superior esquerdo.
Os dados propostos pela Tabela C.1 determinam o multiplicador de forgca, Fyy, correspondente
ao nivel de forca média estimada: Fy € igual a 0,94 e 0,92 (valor interpolado para direita e esquerda,
respectivamente).

O software [57] calcula o nivel médio de forca e a Fy correspondente pela insercdo de cada acéo
técnica (ou grupo de ac¢ées idénticas) a duragéo, em segundos, e a nota correspondente (porcentagem
Fg ou porcentagem ou nota CR-10 de Borg).

Quarta fase: avaliar posturas e/ou movimentos inadequados

As seguintes posturas e/ou movimentos inadequados séao descritos para as diferentes articulagdes
dos dois membros superiores, como reportado na Tabela C.19.

Quando a duracao de cada acgao técnica e a distribuicao das a¢des técnicas no ciclo forem similares,
é possivel estimar a duragéo, em porcentagem, de tempo do ciclo, de uma postura e/ou movimento
inadequado, dividindo o numero de agdes técnicas encontradas naquela postura inadequada
e/ou movimentos pelo numero de agoes técnicas.
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Quando a duracéo e distribuicao de cada ag¢ao técnica no ciclo forem diferentes, € mais preciso estimar
a duragao, em porcentagem de tempo de ciclo, dividindo a duragéo, em segundos, das acdes técnicas
encontradas em uma postura e/ou movimento inadequado pela duracdo total do tempo do ciclo
em segundos.

O software calcula a porcentagem da duragéo das posturas ou movimentos inadequados, registrando
0 numero e durag¢des, em segundos, de cada acao e sua duragdo em posturas e/ou movimentos
inadequados, como proposto na Tabela C.19.

Usando a Tabela C.2, para 0 membro superior direito:

— para cotovelo em flexao/extensao (> 60°), para 40 % do tempo do ciclo, Py = 1;
— para mao em pinga por 96 % do tempo do ciclo, Py = 0,6.

A P\ que representa a avaliagao final da postura € a menor nota: 0,6.
Usando a Tabela C.2, para 0 membro superior esquerdo:

— para cotovelo em flexao/extensao (> 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Py = 1;
— para mao em pinga por 72 % do tempo do ciclo, Py = 0,7.
A P\ que representa a avaliagao final da postura é a menor nota: 0,7.

Quinta fase: avaliar repetitividade

Para repetitividade, o tempo do ciclo € muito curto e a tarefa requer o desempenho dos mesmos
movimentos de trabalho por mais de 50 % do tempo do ciclo. O multiplicador de repetitividade, Ren,
sera 0,7 (ver C.4.5). O software registra Rgp na computacéao do indice OCRA. Isso é feito escrevendo
“sim” quando estiver presente; “ndo” quando a repetitividade nao ocorrer.

Sexta fase: avaliar periodos de recuperacao

Consultando a Tabela C.16, em um cenario com um intervalo para almoco e dois intervalos de 15 min
cada — um antes e outro apés o intervalo para o almogo (na ultima hora do turno) —, a distribuicdo
dos periodos de recuperacao sera mostrada na Figura C.11.

Tabela C.18 — Analise da forca do membro superior direito

Acoes técnicas ~ A
Acoes técnicas
de membro P Forca
. (dinamica)
superior
Proporcéo
Pontuacéo da SE\UIEIEE
Duragao | Total por Duragao da forga no .
escala de Bor
Tarefa A . ciclo g s tempodo | ¥Y*/J
y ciclo
J
Pegar 3 1 0,5 3,0 0,6 0,3
Posicionar 2 1 2 1,0 0,2 0,4
Pontuacao da forca 0,70
Multiplicador de forga, F\ 0,94
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Sexta fase: avaliar periodos de recuperacao

Consultando a Tabela C.16, em um cendrio com um intervalo para almogo e dois intervalos de 15 min
cada — um antes e outro apds o intervalo para o almogo (na ultima hora do turno) —, a distribuicdo dos
periodos de recuperagcao sera mostrada na Figura C.11.

800 — Almogo

Pausa: 15 min Pausa: 15 min

Figura C.11

Como reportado em C.4.8, a condicao de referéncia é representada pela presenca, para cada hora
de tarefa repetitiva, de um intervalo de trabalho de pelo menos dez minutos consecutivos ou, para
periodos de trabalho de menos de 1 h, em uma proporgao de 5:1 entre o tempo de trabalho e o tempo
de recuperacao [, [8], [48],

Em relagcéo a esses critérios de referéncia, é possivel considerar quantas horas no turno de trabalho
nao tém um periodo adequado de recuperacédo. Requer a observagao individual de cada hora que
forma um turno de trabalho: para cada hora, uma verificacao deve ser feita da presenca de tarefas
repetitivas e periodos de recuperacao adequados. Para a hora que precede o intervalo do almogo
(se houver), e para a hora antes do final do turno, o periodo de recuperacgéo é representado por esses
dois eventos.

Baseado na presenca ou auséncia de periodos de recuperagédo adequados dentro de cada hora
de trabalho repetitivo, 0 numero de horas “sem recuperacao” é, neste caso, 5 (um dos dois intervalos
€ nesta ultima hora do turno, na qual a recuperagao esta presente de qualquer maneira).

Considerando os dados apresentados na Tabela C.3, o multiplicador do periodo de recuperagéo
€ Rgm = 0,45 (correspondendo a 5 h sem um periodo adequado de recuperacgéo).

Sétima fase: avaliar o multiplicador de duracao

A duracéo liquida da tarefa repetitiva, t, considerando além disso a presenca de uma tarefa nao
repetitiva (limpando por 15 min) é 435 min.

De acordo com a Tabela C.4: iy = 1.
QOitava fase: Calcular o indice OCRA

Equacédo (C.8) é usada para calcular o numero geral de ATA realizadas no turno.
No exemplo atual, t= 435 e f= 24, portanto:

naTA € igual a 10 440 para os dois membros.

A seguinte formula € usada para calcular o numero geral de RTA em um turno:
NRTA = (ki X Fm % Py x Am X Rem X 1) X (Rem X tm)

Como, neste exemplo, =435 min e fy é igual a 1, portanto,

para o0 membro superior direito:

NRTA = (30 x 0,94 x 0,60 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) = 1 971
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para 0 membro superior esquerdo:
nrTA = (30 X 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) =2 255

O indice OCRA ¢é obtido comparando, para cada membro superior, 0 numero de ATA realizadas
no turno com o numero geral de RTA no turno, usando a Equagéo (C.1). No exemplo, a avaliagao
de risco leva a um indice OCRA na zona vermelha (ver Tabela C.20):

indice OCRA (esquerdo) = 10 440/2 255 = 4,6 indice OCRA (direito) = 10 440/1 971 = 5,3
Tabela C.20 — Exemplo 1a — Resultado da avaliacdo do indice OCRA

Tempo liquido de trabalho repetitivo para cada tarefa 435
Unidades por turno 5220
Horas sem recuperagé@o 5
Multiplicador de recuperacao, Rgm 0,45
Constante de frequéncia, kg 30 30
Direito Esquerdo
Multiplicador de forga, Fu 0,94 0,92
Multiplicador de postura, Py 0,60 0,70
Multiplicador para fatores complementares, Au 0,85 0,85
Multiplicador de repetitividade, Rgm 0,70 0,70
Tempo do ciclo, 1, s 5,0 5,0
Frequéncia, f, TA/min 24 24
Acdes técnicas no ciclo, nt¢ 2,0 2,0
Total ATA 10 440 10 440
Total RTA 1971 2255
Multiplicador de duracéo, fy 1,0 1,0
indice OCRA 5,3 4,6

C.11.3 Exemplo 1 b - Reducao de risco otimizando a distribuicao de intervalos
Podemos usar solugdes diferentes para reduzir o risco avaliado no Exemplo 1 a.

Reduzir o numero de ciclos e, assim, aumentando o tempo do ciclo significa propor uma produgéo
grandemente reduzida: o meio de redugé@o de risco menos desejavel. Uma alternativa é rearranjar
a distribuicdo de intervalos, considerando a possibilidade de otimizar os periodos de recuperagao.
No exemplo 1 a, ha um intervalo para o almoco e dois intervalos de 15 min cada — um antes, e o outro
apos o intervalo do almogo (ultima hora do turno). O numero de horas “sem recuperagao” é, neste caso,
5 h (um dos dois intervalos na ultima hora do turno na qual a recuperacéo ja é considerada, como
representado pelo final do turno). E possivel obter uma reducéo de risco significativa simplesmente
dividindo os 30 min de intervalos em trés intervalos de 10 min cada e, corretamente, distribuindo-os
no turno. Ver Figura C.12.

Redistribuicdo de intervalos, otimizando os periodos de recuperacao.
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Antes: duas pausas de 15 min cada (uma na ultima hora do turno)

8:00 Almoco 17:00

Pausa: 15 min Pausa: 15 min
Depois: trés pausas de 10 min cada (nunca na hora antes da refeicao e na ultima hora do turno)

8:00 |

Pausa: Pausa:
10 min 10 min

Pausa: 10 min

Figura C.12

Considerando a nova distribuicdo de recuperacao, o multiplicador de referéncia € o multiplicador
do periodo de recuperagao Rqy = 0,7 (correspondente a 3 h sem um periodo adequado de recuperacgao).

Apds esse reprojeto da distribuicao do intervalo, com a mesma duracdo do intervalo, ngta
agora é maior.

Antes do reprojeto da distribuicao do intervalo
Para o direito:

nRTA= (30 x 0,94 x 0,60 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) = 1 971
Para o esquerdo:

NRTA = (30 x 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) =2 255
Apos o reprojeto da distribuicao do intervalo
Para o direito:

nrTA= (30 x 0,94 x 0,60 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) = 3 066
Para o esquerdo:

nrTA= (30 % 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) = 3 508
O indice OCRA consequentemente vai para a zona amarela.

indice OCRA (esquerdo) = 10 440/3 508 =3  Indice OCRA (direito) = 10 440/3 066 = 3,4

Esse exemplo mostra que, em algumas situacdes, somente a otimizac&o da distribuicdo da recuperacéo
pode obter uma reducéo de risco sem custo.
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C.11.4 Exemplo 1 ¢ — Reducao de risco melhorando posturas

Para melhorar os resultados obtidos no Exemplo 1 b, uma melhoria no leiaute do local de trabalho
é concebivel. Como mostrado na Figura C.10, uma esteira de transporte deixa as primeiras pecas
do lado esquerdo do trabalhador. Ao reprojetar este local de trabalho, pode ser util parar a esteira
mais perto do trabalhador (solugdo simples e barata) e treinar o trabalhador de uma maneira diferente
de montar as duas pecas.

Otrabalhador primeiro tem que pegar a primeira peca do seu lado esquerdo com amao esquerda, em vez
de com a mao direita, e, consequentemente, a segunda peca com a mao direita. Ao pegar e posicionar
com essa estratégia, o trabalhador pode evitar manter as pec¢as na sua mao, consequentemente
reduzindo a porcentagem de tempo usado na postura de pinga.

O multiplicador de postura para 0 membro superior direito agora sera:

— para o cotovelo em flexao/extensao (> 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Py = 1;

— para mao em pinga, por < 50 % do tempo do ciclo, Py = 1.

A Py que representa a elevagao da postura final € a nota mais baixa: 1.

O multiplicador de postura para 0 membro superior esquerdo agora sera:

— para cotovelo em flexao/extensao (> 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Py = 1;

— para mao em pinga, por < 50 % do tempo do ciclo, Py = 1.

A Py que representa a avaliagao final da postura é a menor nota: 1.

Com o redesenho da distribui¢cao de intervalo (ver Exemplo 1 b), juntamente com a melhoria de postura
feita neste exemplo, ngTa agora é ainda maior.

Antes do redesenho da distribuicao de intervalo
Para o direito:

NRTA = (30 x 0,94 x 0,60 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) = 1 971
Para o esquerdo:

NRTA = (30 x 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) = 2 255
Depois do redesenho da distribuicao de intervalo
Para o direito:

nrTA = (30 x 0,94 x 0,60 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) = 3 066
Para o esquerdo:

nRTA = (30 x 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) = 3 508
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Depois do redesenho da distribuicao de intervalo e do posto de trabalho
Para o direito:
nrTA = (80 x 1 x1x0,85x% 0,70 x 435) x (0,70 x 1) =5 435
Para o esquerdo:
NRTA = (30 x 0,92 x 1 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) =5 109
O indice OCRA agora esta na zona verde:

indice OCRA (esquerdo) = 10 440/5 109 =2  indice OCRA (direito) = 10 440/5 435 = 1,9

C.11.5 Exemplo 2 a — Analise da tarefa

Esse exemplo descreve a andlise de uma tarefa (na linha de montagem) consistindo na verificagéo,
no final da linha de montagem, de uma pec¢a de motor elétrico por controle visual, somente virando
a peca. A operacgao final € guardar as pecas em uma caixa. Durante um ciclo de trabalho, quatro pecas
séo verificadas.

Para completar um ciclo de quatro pecas, o trabalhador usa 21 ag¢des técnicas para a mao direita
e 12 para a esquerda, com um tempo do ciclo de 20,5 s para as quatro pecas. As acdes técnicas
necessarias para completar um ciclo com a méo direita sdo dadas na Tabela C.21.

A frequéncia de acao sera de 61,36 acdes por minuto para o0 membro superior direito e 35 acbes
para 0 membro superior esquerdo.
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Tabela C.21 — Exemplo 2 a — Calculo das acoes técnicas e frequéncia

Acoes técnicas no ciclo
Numero Numero
Membro superior direito de acdes Membro superior esquerdo de acoes
técnicas técnicas
Puxar quatro pecas juntas 1 - -
Pegar peca (12) 1 Segurar peca (12) 1
Vira-la para inspecgéo visual (12) 1 Vira-la para controle visual (12) 1
Vira-la novamente (12) 1 Vira-la novamente (12) 1
Segurar peca (22) 1 Segurar peca (22) 1
Vira-la para inspecgéo visual (22) 1 g;‘;’l'la 2 gResac visual 1
Vira-la novamente (22) 1 Vira-la novamente (22) 1
Segurar peca (32) 1 Segurar peca (32) 1
Vira-la para controle visual (32) 1 Vira-la para controle visual (3?) 1
Vira-la novamente (3?) 1 Vira-la novamente (32) 1
Segurar peca (42) 1 Segurar peca (42) 1
Vira-la para inspecéao visual (42) 1 22;‘)"‘""" B2 Ingesao visual 1
Vira-la novamente (42) 1 Vira-la novamente (42) 1
Pegar (128) 1 - -
Posicionar (12) 1 - —
Pegar (22) 1 - -
Posicionar (22) 1 = =
Pegar (32) 1 - -
Posicionar (39) 1 = =
Pegar (42) 1 - -
Posicionar (42) 1 = =
Direita Esquerda
Total de acoes técnicas 21 12
Tempo do ciclo, s 20,5 20,5
Frequéncia, acoes/min 61,36 35
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Usando os valores da Tabela C.22, o multiplicador de postura é:
— para cotovelo em flexao/extensao (> 60°), por 76 % do tempo do ciclo, Py = 0,7;
— para mao em pinga e preensao palmar, por 97 % do tempo do ciclo, Py = 0,5.

A Py que representa a avaliacao final da postura é a nota mais baixa: 0,5.

Tabela C.22 — Exemplo 2 a — Duragao proporcional em posturas
ou movimentos inadequados das articulagcoes

Posturas/movimentos inadequados Duracao proporcional

Flexao/extensao do cotovelo 76 %

Preensao palmar da méo e mao em pinga 97 %

Para repetitividade, a tarefa requer o desempenho dos mesmos movimentos de trabalho por mais
de 50 % do tempo do ciclo. O multiplicador de repetitividade, Regp, sera 0,7 (ver C.4.5).

As acbes técnicas que requerem forgca sdao mostradas na Tabela C.23. Os dados propostos nela
determinam o multiplicador de forga, Fy, correspondente ao nivel médio de forga, estimado em 0,95,
usando a escala de Borg, e 9,49, usando a porcentagem de Fg ou de MCV.

A F\ correspondente é 0,88 (valor interpolado).

Tabela C.23 — Exemplo 2 a — Avaliagcao do nivel de forca médio

Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

(A) (B) (C)
Acao Acoes
técnica técnicas Duracéo Nota de AxB AxC
(direita) por ciclo ¢ escala de % FB
proporcional
Borg

Puxar 1 0,03 2 20 0,06 0,64
Pegar 4 0,22 0,5 5 0,11 1,08
Virar 4 0,22 0,5 5 0,11 1,08
Virar 4 0,22 0,5 5 0,11 1,08
Pegar 4 0,16 0,5 5 0,08 0,8
Colocar 4 0,16 3 30 0,48 4,81
Total 21 0,95 9,49

Com relagdo a uma duragéo de turno padronizada de 480 min, com um intervalo para refeicao
e dois intervalos de 10 min cada, um antes e outro apds o intervalo para almoco (o almogo é fora
da duracao do turno de 480 min), a duragéo liquida da tarefa repetitiva, t, € 460 min.
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Consultando as Tabelas C.3 e C.4, os multiplicadores de referéncia serao:

— multiplicador do periodo de recuperacao, Rgy = 0,60 (correspondendo a 4 h sem um periodo
adequado de recuperagao);

— multiplicador de duragéo, #yy = 1 (correspondendo a uma duragéo liquida da tarefa repetitiva
de 460 min).

A seguinte féormula é usada para calcular o numero geral de RTA em um turno:
NRTA = (ki X Pm X Rem X Am x Fy x 1) X (Rem %X tv)

Nesse exemplo, considerando o membro superior direito:
nRTA = (30 X 0,5 % 0,7 x 1 x 0,88 x 460) x (0,6 x 1) =2 550

O indice OCRA é entao calculado usando a Equacéo (C.1). Ver C.2.

No exemplo, a avaliacéo de risco do membro superior direito leva a um indice OCRA na zona vermelha.
(ver Tabela C.24):

indice OCRA = 28 224/2 550 = 11,1
Tabela C.24 — Exemplo 2 a — Resultado da avaliagdo do indice OCRA

Duragéo do turno 480
Intervalos, min 20
Tempo do trabalho n&o repetitivo, min 0
Tempo liquido do trabalho repetitivo 460
Numero de ciclos por turno 1344
Numéro de horas sem periodo adequado de recuperagao, h 4
Multiplicador de recupecao, Rgwm 0,6
Constante de frequéncia, ki 30
Multiplicador de forga, Fu 0,88
Multiplicador de postura, Pv 0,5
Multiplicador para fatores complementares, Aw 1
Multiplicador de repetitividade, Rgm 0,7
Tempo do ciclo, tc 20,5
Frequéncia, f, TA/min 61,4
Numero de agdes técnicas no ciclo 21
Total ATA 28.224
Total RTA 2.550,24
Multiplicador de duracao, iy 1
indice OCRA 11,1
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C.11.6 Exemplo 2 b - Aumento do tempo do ciclo considerando o Exemplo 2 a

Solugdes diferentes agora podem ser escolhidas para reduzir o risco. Reduzindo o numero de ciclos
e consequentemente aumentando o tempo do ciclo, como mostrado na Tabela C.25, a produgao sera
grandemente reduzida. No entanto, isso representa a unica maneira de obter uma redugao de risco
sem qualquer intervencao organizacional ou estrutural.

Tabela C.25 — Exemplo 2 b — Reducao do numero de pecas, aumentando o tempo do ciclo,
para zonas amarela e vermelha

AALOO DR Frequéncia Jempo.do ciclo indice OCRA Risco
por turno s
1344 61,2 20,5 11,1 VERMELHO
430 19,6 64 B 5 AMARELO
270 12,3 102,2 2,2 VERDE

C.11.7 Exemplo 2 ¢ - Reducao de acoes técnicas comecando do Exemplo 2a

Para evitar reduzir a producao, no Exemplo 2a é importante tentar reduzir o niumero de ag¢des técnicas,
otimizando sua distribuicéo e/ou introduzindo mais automacao.

Por exemplo, as quatro pecas podem chegar automaticamente na bancada de trabalho e um novo
dispositivo mecéanico permite que o trabalhador controle duas pecas ao mesmo tempo. Um dispositivo
pneumatico pode ser introduzido para levantar as quatro pecas juntas no final da tarefa para coloca-las
no contéiner final: isso reduz o numero de ac¢des e o uso de forca.

As acdes técnicas necessarias para completar um ciclo serao agora somente 9 (ver Tabela C.26)
para cada membro superior.

68 ©1S0 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados



Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

Documento impresso em 12/04/2019 13:29:36, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

Tabela C.26 — Exemplo 2 ¢ — Reducao de acoes técnicas no ciclo

Acoes técnicas no ciclo
. L. Nimero de . Numero de acées
Membro superior direito ~ L. Membro superior esquerdo .,
acoes técnicas técnicas
Segurar duas pegas (12) (22) 1 Segurar a peca (12) 1
Viré-las para inspecéo visual (12) (22) 1 Viré-la para inspecao visual (12) 1
Vira-las novamente (12) (22) 1 Vira-la novamente (12) 1
Segurar as duas ultimas pegas (32) (42) 1 Segurar a peca (22) 1
Vira-las para inspecéo visual (32) (42) 1 Vira-la para inspecao visual (22) 1
Vira-las novamente (32) (42) 1 Vira-la novamente (22) 1
Posicionar os dispositivos nas quatro pecas 1 - 1
Posicionar o dispositivo no contéiner 1 - 1
Liberar as quatro pecas 1 - 1
Direita Esquerda
Total de acoes técnicas 9 9
Tempo do ciclo, s 20,5 21
Frequéncia, agdes/min 26,3 26,3

Introduzindo um dispositivo, a forca agora esta praticamente ausente, correspondendo a Fy = 1
(auséncia de forca).

De acordo com a Tabela C.2, os novos multiplicadores de postura sao:

— para flexao/extensao do cotovelo, por 1/3 do tempo do ciclo, Py = 1;
— preensao palmar, por 1/3 do tempo do ciclo, Py = 0,7.

O Py que representa a avaliacao final de postura é a nota mais baixa: 0,7.

A tarefa agora nao requer o desempenho dos mesmos gestos de trabalho por mais de 50 % do tempo
do ciclo. De fato, as agdes técnicas pegar, virar e virar sdo repetidas somente duas vezes e duram
44 % do tempo do ciclo. O multiplicador de repetitividade sera Rgpm = 1. No exemplo dado, o tempo do
ciclo é novamente 20,5 s, mantendo a mesma producao, mas a frequéncia das a¢oes técnicas agora
é de somente 26,3 acdes/min: o indice OCRA agora estara na zona verde:

NaTA = 26,3 x 460 = 12 098
NRTA=30x1x0,7x1x1x(460x 0,6 x1)=5796
indice OCRA = 12 098/5 796 = 2,1
Usando o software, é possivel observar o que acontece se a producéo aumentar (ver Tabela C.27).

Aumentando o numero de ciclos no turno de 1 344 para 1 700, o risco do indice OCRA
sera 2,6 (zona amarela). No entanto, mudando a organizacao do trabalho (for exemplo, adicionando
dois outros intervalos de 10 min cada), o risco do Indice OCRA sera 2,1 (zona verde).

Em conclusao, quando um local de trabalho causa riscos e altos valores no indice OCRA, o local
de trabalho, os equipamentos e os procedimentos para desempenhar a tarefa sdo revisados,
principalmente como a seguir.

— As posturas e os movimentos inadequados observados sao inevitaveis? Isso deve ser a primeira
obrigacao do projetista, nesta fase do desenvolvimento de uma maquina e tarefa relacionada,
para tentar eliminar essas posturas e substitui-las por outras inofensivas.
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— As pecas do equipamento que requerem o uso inadequado de pegas das maos podem ser
reprojetadas, assim como as forcas a serem usadas.

— O numero de agdes técnicas e o ritmo da maquina podem ser reprojetadas.

— Usando esta analise, a tarefa e os locais de trabalho podem ser (re)projetados para reduzir para
um nivel aceitéavel o risco de movimentacao repetitiva em alta frequéncia, mantendo o mesmo
nivel de produgdo ou aumentando-o.

Tabela C.27 — Exemplo 2 ¢ - indice OCRA em local de trabalho reprojetado —
Resultado na zona verde enquanto mantém a mesma producao —
Membro superior direito

AuniBhto em Aumento em
produtividade produtividade e
intervalos

Duracao do turno 480 480
Intervalos, min 20 40
Tempo do trabalho néo repetitivo, min 0 0
Tempo liquido do trabalho repetitivo 460 440
Numero de ciclos por turno 1.700 1.700
Numero de horas sem um periodo adequado de 4 >
recuperacao, h
Multiplicador de recuperagéo, Rcm 0,6 0,8
Constante de frequéncia, k¢ 30 30
Multiplicador de forga, Fu 1 1
Multiplicador de postura, Py 0,7 0,7
Multiplicador para fatores complementares, Au 1 1
Multiplicador de repetitividade, Regm 1 1
RTA 5.796 7.392
Tempo do ciclo, ic 16,2 15,5
ATA 15.300 15.300
Frequéncia f, TA/min 33,3 34,8
Numero de agdes técnicas no ciclo 9 9
Multiplicador de duracéo, ty 1 1
indice OCRA 2,6 2,1
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Anexo D
(informativo)

Outros métodos para avaliacao de risco detalhada

D.1 Introducao

Ha outros métodos (ver Tabela A.1) que permitem uma avaliagdo de risco detalhada correspondente
ao modelo de referéncia geral dado no Anexo A. Essencialmente, eles sédo Strain Index
e 0 HAL/ACGIH TLV (para trabalho manual monotarefa). Esse dois métodos sdo apresentados neste
anexo, levando em consideracéo seus limites potenciais em relacéo ao modelo (9] [10],

D.2 Strain index

O Strain index (Sl) [35] ¢ um método de analise de trabalho semiquantitativa que envolve a medicao
ou estimativa de seis varidaveis de tarefas: intensidade de esforco, duracdo do esforco por ciclo,
esforcos por minuto, postura da mao/punho, velocidade do trabalho e duragdo da tarefa por dia.
Uma classificacdo ordinal é dada a cada varidvel de acordo com os dados de exposicao
(ver Tabela D.1), quando um valor de multiplicador é dado para cada variavel (ver Tabela D.2).
O Sl é o produto desses seis multiplicadores:

SI=AxBxCxDx ExF

NOTA BRASILEIRA O Strain index também é conhecido como indice de Moore & Garg.

Para analisar um trabalho usando o Strain index, € importante observar ou gravar uma amostra
representativa do trabalho. E mais facil fazer a analise de um video, e ha softwares gratis disponiveis
para facilitar a analise de arquivos de video digitalizados.

NOTA Informacdes detalhadas e uteis na aplicagcdo deste método podem ser encontradas no website
dado na Referéncia [68].

Os lados direito e esquerdo sao analisados separadamente. Convém que a nota mais alta seja usada
para caracterizar o trabalho como um todo.

Ha cinco passos no procedimento:

a) coletar dados das seis variaveis de tarefa;

b) dar classificagcdes ordinais usando a tabela de classificagcdes (Tabela D.1);

c) determinar valores de multiplicador usando a tabela de multiplicador (Tabela D.2);
d) calcular a pontuagcéao do Sl (o produto dos seis valores de multiplicador);

e) interpretar o resultado.

A andlise mais simples, descrita aqui, acontece quando o trabalho envolve uma so tarefa e as
intensidades e posturas para esfor¢co de cada mao sao aproximadamente iguais.
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Tabela D.1 — Sl — Achar valores de classificacao para cada variavel de tarefa

Intensidade Duracédo Esforcos Posturada | Velocidade Duracédo
de esforco | do esforgo | por minuto | méo/punho | do trabalho por dia
Valor de % h
classificacao °
A B © D E F
1 leve <10 <4 muito boa muito lenta <1
2 ligeiramente 10-29 4-8 boa lenta 1.2
dificil
3 dificil 30-49 9-14 regular regular 2-4
4 muito dificil 50-79 15-19 ruim rapida 4-8
5 ql’Ja_se >80 > 20 muito ruim muito rapida >8
maxima

Tabela D.2 — Sl — Tabela de multiplicadores para encontrar os multiplicadores
para variavel de tarefa

Intensidade i Esforcos Postura da | Velocidade do | Duracéo por

Duracéo do . o ;

de esforco por minuto | mao/punho trabalho dia
Valor de esforco h

classificacao %

A g C D E F

1 1 0,5 0,5 1,0 1,0 0,25

2 3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,50

3 6 5 48 1,5 1,0 0,75

4 9 2,0 2,0 2,0 1,5 1,00

5 13 3,0 3,0 3,0 2,0 1,50

Com o objetivo de classificacdao de acordo com o modelo de trés zonas, pode ser assumido que,
para um trabalho ou tarefa com um Strain index maior que 7, o risco esta presente (zona vermelha)
e convém que seja considerado “risco”. Valores intermediarios do Strain index (nota 3 a 7)
sao classificados como limitrofes ou de risco bem baixo (zona amarela). Quando um risco for previsto,
0 exame de valores de multiplicador pode revelar estratégias de intervencao que tornariam o trabalho
ou tarefa mais seguro/a.

Seus autores resumem as bases, os limites e suposi¢cdes do método Sl a seguir:

avalia trabalhos e nao trabalhadores individuais;

somente se aplica a extremidade distal superior (méao/antebraco);

prevé um espectro de doencgas de membros superiores (doencas de unidades de musculo-tendao,
assim como a sindrome de tunel carpal), doencas néo especificas;

os relacionamentos entre os dados de exposicao e os valores de multiplicador nao sao baseados

em relacionamentos matematicos explicitos entre as variaveis da tarefa e as respostas fisiologicas,

biomecanicas, ou clinicas.
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Além dessas observagdes, convém que outros aspectos desse método sejam cuidadosamente
considerados ao interpretar resultados:

— a forca é o fator mais relevante considerado (ver Tabela D.2), mas é geralmente avaliado
por um observador externo por meio de uma escala empirica;

— 0 nivel maximo (5) de esforgcos por minuto € dado por mais de 20 esforcos/min, que é muito
comum em manufatura;

— as posturas consideradas sao principalmente em nivel de punho; tipos de preensdao de mao
sd0 menos considerados;

— fatores complementares ndo sdo considerados;
— periodos de recuperacao, em termos de macrointervalos, sao parcialmente negligenciados;

— aplica-se a tarefas simples e para trabalhos monotarefa, também se espera um desenvolvimento
futuro de analise multitarefa.

D.3 HAL/ACGIHTLV

O TLV (threshold limit value) da ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)
é baseado em estudos epidemioldgicos, psicofisicos e biomecanicos e tem o objetivo de avaliar
trabalhos monotarefa (por exemplo, trabalhos nos quais somente uma tarefa repetitiva esta presente)
desempenhados por 4 h ou mais por dia [1].

O TLV considera especificamente o nivel médio de atividade de mao (HAL) e a forca maxima da mao
e identifica condi¢cbes para as quais quase todos os trabalhadores podem ser repetidamente expostos
sem efeitos adversos a saude.

A medida da HAL é baseada na frequéncia de esforcos da méao e o ciclo da tarefa (duracdes relativas
de trabalho e descanso). HAL pode ser determinada com classificagdes por um observador treinado
usando a escala dada na Tabela D.3 ou pode ser (melhor) calculada observando agcdes ou esforgos
e usando informacbes sobre a frequéncia dos esforcos a propor¢cdo de trabalho/recuperagéao
(ver Tabela D.4).

A forca maxima da mao é padronizada em uma escala de 0 a 10, que vai de 0 % a 100 % da forca
de referéncia da populacdao aplicavel. A forca maxima pode ser determinada com classificacoes
feitas por um observador treinado, classificada por trabalhadores (usando a escala CR-10 de Borg)
ou medida usando métodos de instrumentacao ou biomecéanicos. Requisitos de forca maxima podem
ser padronizados dividindo a forca exigida para desempenhar o trabalho pela capacidade de forca
maxima da populacdo trabalhadora, que é determinada (quando util) mediante bases de dados
relevantes.

Algumas combinacgdes de forca e atividade de mao supostamente sao associadas com uma prevaléncia
significativamente elevada de doencas musculoesqueléticas. Portanto, um limite limiar, assim como um
limite de acao (ver Tabela D.5), sao sugeridos. Um sistema de classificacao de trés zonas é derivado,
e, consequentemente, medidas proativas diferentes sdo recomendadas.

a) Zona vermelha — TLV e limite de agdo excederam: programa de controle incluindo controles
de engenharia recomendados;
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b) Zona amarela — Acima do limite de acdo: educacgao, fiscalizagcdo, melhorias do trabalho
recomendados;

c) Zona verde — Abaixo do limite de agédo, contanto que a exposicao a outros fatores nao seja
excessiva, por exemplo, posturas, estresse de contato e vibragao.

NOTA No website dado na Referéncia [65], informac¢des detalhadas e Uuteis sobre a aplicagéo
deste método podem ser encontradas.

Tabela D.3 — Escala de classificacao de HAL (nivel de atividade da mao)

0 2 4 6 8 10
Méaos
parao!as Pausas Movimento/ Movimento/ . Movimento
a maior : Movimento/ .
consistentes, esforco lento esforco rapido regular
parte do esforco regular S
. longas, ou e regular, regular, -y ~ ou continuo;
tempo; - ~ rapido, pausas nao o
movimentos pausas breves pausas nao dificuldade de
nenhum . frequentes .
muito lentos frequentes frequentes prosseguir
esforco
regular
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Tabela D.4 — HAL (0-10) calculado em relacao a frequéncia do esforco e ciclo de trabalho
(porcentagem do ciclo de trabalho onde a for¢a for maior que 5 % do maximo)

Ciclo do trabalho
Frequéncia Periodo %
esforgos/s esforcos/s
0-20 2040 40-60 60-80 80-100
0,125 8,0 1 1 = - -
0,25 4,0 2 2 3 - -
0,5 2,0 3 4 5 5 6
1,0 1,0 4 5 5 6 7
2,0 0,5 - 5 6 7 8

Tabela D.5 — ACGIH (2000) TLV e limite de acao baseados no nivel de atividade da mao e forca
maxima da mao padronizada (em uma escala de 0-10 correspondente a 0 % — 100 % da forca
de referéncia da populacao aplicavel)

HAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Forca maxima padronizada:

TLV 72 | 64 | 56|48 | 40 | 32| 24 |16 08| O

Forca maxima padronizada:

. = 54 | 48 |42 | 36 | 30 |24 | 18 |12 06| O
limite de acao

NOTA Os valores na tabela sao estimados da figura original em ACGIH (2000). Ver Referéncia [1].
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O método TLV da ACGIH (2000) [l TLV considera principalmente dois fatores importantes de risco:
repeticao (frequéncia de esforcos) e o uso de forga. Apresentando esse método, a ACGIH (2000)
enfatiza que convém que outros fatores (por exemplo, estresse de postura, estresse de contato ou
vibracédo) sejam avaliados por um observador treinado (um especialista) e considerados ao interpretar
os resultados finais.

Além disso, a ACGIH (2000) enfatiza a necessidade de padrdes de trabalho que permitem
que trabalhadores realizem pausas o quanto for necessario, com um minimo de um intervalo (periodo
de recuperagao) por hora.

Além dessas observagcdes, convém que outros aspectos desse método sejam cuidadosamente
considerados ao interpretar resultados:

— seu uso é na verdade restrito a trabalhos monotarefa que durem quase 4 h e por nao mais
que 8 h por turno;

— sua aplicagdo integral é restrita a especialistas (em ergonomia) ja que convém que
fatores relevantes (como posturas laborais, fatores complementares e duracado da tarefa),
que néo sao considerados para computar a TLV, sejam avaliados por esses especialistas;

— periodos de recuperagao sao considerados somente indiretamente como uma medida corretiva,
mas nao para avaliar o nivel real de riscos;

— maiores desenvolvimentos do método sao esperados, especialmente em relacéo as inclusdes
da pontuacao final (TLV ou AL) de aspectos relacionados a posturas e movimentos, para fatores
adicionais e para periodos de recuperag¢ao; mais dados epidemiolégicos que validem o modelo
real de dose-resposta sédo igualmente esperados.
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Anexo E
(informativo)

Reducao de risco

E.1 Introducéao

Conhecimento cientifico enfatiza a importancia de uma abordagem ergonémica para eliminar ou reduzir
os riscos de movimentacéo repetitiva de cargas. A ergonomia se concentra no projeto do trabalho e sua
adequacdao das necessidades humanas e capacidades fisicas e mentais. Uma abordagem ergonémica
considera a movimentacao repetitiva de tarefas em sua totalidade, levando em consideragéao
uma série de fatores relevantes, incluindo a natureza da tarefa, as caracteristicas do objeto, 0 ambiente
de trabalho e os limites e capacidades do individuo.

Uma avaliagcao de risco apropriada é a base para escolhas apropriadas em reducao de risco.

E.2 Evitando a movimentacao repetitiva

Para tentar evitar lesbes por movimentacdo repetitiva, € pertinente perguntar se movimentacao
repetitiva pode ser eliminada completamente. Convém que projetistas do trabalho, maquinas
ou fabricas considerem introduzir um sistema de movimentagcdo mecénica ou elétrica em vez
de um sistema manual.

Convém lembrar, no entanto, que a introdug@o de automacéo ou mecanizag¢ao pode criar Novos riscos.
Convém que todos os equipamentos sejam bem conservados, compativeis com o resto do sistema de
trabalho, eficazes, apropriadamente projetados e faciimente operados. Convém que os trabalhadores
sejam treinados apropriadamente para usar os equipamentos com seguranca e eficacia. Convém que
instrucdes de operacao e preocupacdes com seguranca sejam colocadas no equipamento.

E.3 Projeto do trabalho — Tarefas, local de trabalho e organizacao de trabalho

E.3.1 Tarefas

Convém que as tarefas sejam projetadas de tal maneira que alcances extremos de movimentos
das articulagbes, posturas estaticas prolongadas e/ou movimentos repetitivos, combinando forcas
externas, sejam evitados.

Carga musculoesquelética dos ombros pode aumentar quando o objeto manejado estiver longe
do corpo ou em um nivel mais alto. Niveis de estresse do pesco¢co aumentam quando o ponto de
visdo estiver muito baixo ou alto, especialmente quando a posicao da cabeca n&do puder ser variada.
Niveis de estresse do cotovelo e punho aumentam quando a tarefa envolve movimentos extremos
das articulagdes. Portanto, é importante evitar alcances extremos de movimentos das articulagdes
ao planejar tarefas.

Outro aspecto que tem que ser levado em consideracao € a possibilidade de recuperacao por meio
de microintervalos (alguns segundos nos quais 0os musculos podem descansar) na tarefa.
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E.3.2 Local de trabalho

Convém que o local de trabalho seja projetado de tal maneira que posturas laborais e suas
sequéncias possam ser otimizadas. A quantidade de trabalho realizado em posturas fixas também
€ uma consideracado importante. Recomendagdes sobre esse assunto sao feitas na ABNT NBR ISO
11226 em relacdo a posturas laborais.

Convém que posturas e movimentos inadequados (ver C.8) sejam evitados pelo posicionamento ideal
da mobilia, maquinas e materiais usados. Convém que a altura de trabalho (cadeira e escrivaninha
ou maquina) seja ajustada (ou ajustavel) a demandas individuais de peso e trabalho. Convém que os
objetos manejados estejam préximos e em frente do corpo para minimizar a elevagéo do brago e giro
do corpo.

Convém que variagbes de sentar, ficar em pé ou andar estejam disponiveis, por exemplo, por meio
de uma bancada de trabalho na qual se sente e fique de pé.

Convém que as areas de trabalho sejam suficientemente grandes para permitir espaco adequado
de movimento. Espaco suficiente € um pré-requisito para realizar o trabalho eficientemente
e em posturas de trabalho apropriadas.

A presenca de obstaculos como materiais de embalagem usados também pode apresentar
a possibilidade de escorregar e convém que estes sejam eliminados (para detalhes sobre locais
de trabalho, ver ISO 14738).

E.3.3 Organizacao do trabalho
Convém que o trabalho seja organizado de tal maneira que:

a) a duracdo da tarefa ndo seja muito longa (nédo mais que 1 h sem intervalo ou ndo mais que 8 h
por dia);

b) a frequéncia de movimentos ou esforco ndo seja muito alta e possa ser ajustada pelo trabalhador
para suas capacidades individuais;

c) haja suficientes periodos de recuperagao (a proporcao entre a recuperacao e duracao da tarefa
seja pelo menos 1:5).

A recuperacdo pode ser induzida pela introducdo de intervalos regulares do trabalho (por
exemplo, alguns minutos para dar ao trabalhador a oportunidade de sair do local do trabalho).
Outra maneira de recuperar € variando o trabalho repetitivo com outras tarefas que nao apresentem
risco. Convém que essas tarefas usem um conjunto diferente de musculos.

Melhoria do trabalho, aumento do trabalho e rotagéo do trabalho tém um papel importante para evitar
riscos em potencial e manter niveis de produgao.

Convém que o trabalhador possa ajustar o seu trabalho a suas préprias capacidades. Trabalhar com
uma taxa fixa ndo é recomendado.

A quantidade de trabalho realizado em posturas fixas € também uma consideragcdo importante.

Recomendagdes sobre essa questdo séo feitas na ABNT NBR ISO 11226 em relacdo a posturas
laborais.
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E.4 Projeto do objeto, ferramenta ou material a ser movimentado

O objeto a ser movimentado pode constituir um risco devido a seu tamanho ou formato. Para determinar
se uma carga representa um risco, devem-se considerar também as circunstancias nas quais a carga
€ movimentada; por exemplo, recomendacdes posturais, frequéncia e duracdo de movimentacao,
projeto do local do trabalho e aspectos da organizacao do trabalho, como esquemas de incentivo
e trabalho por empreitada convém que sejam considerados.

O formato e a maneira de usar um objeto, ferramenta ou maquina irdo afetar a maneira com que
é segurado. Convém que o tamanho dos locais de pega para mao seja adequado ao tamanho das
maos de mulheres e homens. Convém que o projeto permita uma variagéo segura de angulos das
articulagdes, especialmente para o cotovelo, punho e dedos.

Convém que o mecanismo minimize a carga estatica (o tempo em que se mantém uma postura para
um periodo de tempo sustentado), otimize a quantidade de for¢ca necessaria e permita ao trabalhador
periodos suficientes de recuperacao. Portanto, convém que a necessidade de apertar controles
por periodo continuo seja evitada.

Além disso, pode haver riscos fisicos ou quimicos que também convém que sejam indicados,
por exemplo, o objeto pode ter pontas afiadas, ser muito quente ou muito frio ao toque,
ou ser contaminado, ou conter materiais ou substancias que possam ser perigosas se derramadas.

E.5 Projeto do ambiente de trabalho

Convém que condigcbes ambientais gerais, incluindo iluminagdo, ruido e clima, estejam dentro
de niveis toleraveis. E recomendado que a ISO 7730 seja aplicada para exigéncias de conforto térmico.
Convém que seja tomado cuidado extra se o trabalho tiver que ser realizado em temperaturas
extremas. Por exemplo, altas temperaturas ou umidade podem causar fadiga rapida; trabalho em
temperaturas baixas pode exigir o uso de luvas para evitar amortecimento das maos, mas também
pode levar a perda da destreza manual. Circulagao de ar (interna e externa) também é um fator que
influencia a temperatura corporal. Circulagao rapida de ar esfria 0 corpo e convém que seja evitada
0 maximo possivel. Em climas ou condi¢des de trabalho muito quentes, circulagdo rapida de ar pode
ser desejavel.

E importante que haja luz suficiente para permitir que trabalhadores vejam claramente o que estdo
fazendo e também evitar ma postura laboral. Niveis altos de ruido podem levar a uma atengao reduzida
e estresse laboral aumentado.

Para trabalho externo, tomar cuidado com os efeitos de mudancga das condi¢ées climaticas.

E.6 Capacidade dos trabalhadores

Convém que o trabalho seja adaptado as capacidades fisicas e mentais do trabalhador.
Convém que o trabalhador esteja consciente da possibilidade de riscos envolvidos no trabalho e suas
proprias possibilidades e responsabilidades de reduzir esses riscos. Para tarefas mais exigentes,
convém que o trabalhador seja apoiado por educagéo e treinamento apropriados e, se necessario,
monitoramento médico e dispositivos técnicos.
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[61] ISO 14121:1999, Safety of machinery — Principles of risk assessment

NOTA BRASILEIRA  Esta Norma foi revisada e divida nas seguintes partes: ISO 14121-1:2007 (Safety
of machinery — Risk assessment - Part 1: Principles) e ISO/TR 14121-2:2012 (Safety of machinery — Risk
assessment — Part 2: Practical guidance and examples of methods). A ISO 14121-1:2007 foi cancelada e
substituida pela ISO 12100:2010 (Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and

risk reduction).

[62] ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

NOTA BRASILEIRA O ISO/IEC Guide 51 foi revisado e uma edicao publicada em 2014.

[63] ISO 7250, Basic human body measurements for technological design

NOTA BRASILEIRA  Esta Norma foi revisada e divida nas seguintes partes: ISO 7250-1:2008 (Basic
human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement definitions and landmarks) e
ISO/TR 7250-2:2010 (Basic human body measurements for technological design — Part 2: Statistical
summaries of body measurements from national populations). A parte 1 foi adotada pela Brasil como
ABNT NBR ISO 7250-1:2010 (Medidas basicas do corpo humano para o projeto técnico — Parte 1: Definicbes
de medidas corporais e pontos anatémicos).

T O software “midaOCRAmultitask” esta disponivel em inglés na secédo de software.
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[64] ISO/TS 20646-1, Ergonomic procedures for the improvement of local muscular workloads — Part 1:
Guidelines for reducing local muscular workloads

NOTA BRASILEIRA Esta Norma foi revisada e publicada como ISO/TS 20646:2014 (Ergonomics
guidelines for the optimization of musculoskeletal workload).

[65] I1SO 7730, Ergonomics of the thermal environment — Analytical determination and interpretation of
thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria

[66] ISO 9355-3, Ergonomic requirements for the design of displays and control actuators — Part 3:
Control actuators

[67] http://ergocenter.srph.tamhsc.edu/winsi/
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