BT e T ey

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO
11228-3

Primeira edigdo
14.04.2014

Vilida a partir de
14.05.2014

Ergonomia — Movimentacdo manual
Parte 3: Movimentacgédo de cargas leves em alta
frequéncia de repeticao

Ergonomics — Manual handling
Part 3;: Handling of low Joads at high frequency

ICS 13.180 ISBN 978-85-07-04883-1
ASSOCIACAD Numero de referéncia
BRASILEIRA .

FlBN]‘ D NORAR ABNT NBR ISO 11228-3:2014
TECNICAS 78 paglnas

@ 1S0 2007 - © ABNT 2014
://www.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=3413 1 &data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentagio manual - Parte 3: Movimentag#o de cargas leves em alta fr... Pagina 2 de

. — L orh g b A

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

© 1SC 2007
Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicagio pode ser

reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocdpla e microfilme, sem permissdo por
escrito da ABNT, unico representante da I1SO no territério brasileiro.

© ABNT 2014
Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicagio pode ser
reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrdnico ou mecanico, incluindo fotocépia e microfime, sem permisséo por

escrito da ABNT,

ABNT

Av.Treze de Malo, 13 - 287 andar
20031-901 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: + 55 21 3974-2300

Fax: + 55 21 3974-2346
abnt@abnt.org.br
www._abnt.org.br

iii © 150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados

//fwww.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131&data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentag&o manual - Parte 3: Movimentago de cargas leves em alta fr... Pégina 3 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

Sumirio Pagina
PrEfACIO NACIONAL ..........coiecnresirecnccmsrensescmetenssonssesessessesss ssss st sosmsmens semseans sasossmss semsosmss seessmes seeeenen seed iv
INMEFOAUGEO .. creeie ettt s snes smscscsn s asse st st ases b s ne same smames st sansemens sememerenonasesammeeseme s seens v
1 ESCOPO ...ttt cceeimis seatsse srsesssssascs saes camestene npessane sonsRbmn raeesest s asenen s sesssen semeensessene 1
2 Referénclas normativas.........c.cecevrnenrnrssnsensnene PO P T e DT T T 1
3 Termos, definigoes, SimMbolos @ abreviaturas...........ccueeeremesreserees seseesssonens e 1
3.1 Termos € defiNIGBes..... ..ot siecsssissrmsmcaramesissseessmseen essmras s seaemsssmrrasares sosessassmssins 2
3.2 SIMDbOIOS @ GDreVIAtUIAS ..........cccermemirereecerrensen s s seseens sesesme semeesasmmsesoseve e ssnm sansastes sammen 3
4 RecomMendagOes........ccviecrininisienirsncasesnssscassesnsnares sessasers senansss ses SRS NURTNN 4
41 Como evitar tarefas de m_o,vimentagﬁo rePettiVa........ccncoecn e srie e e oo vaseas 4
4.2 AVANACAO BB FISCO curerrnsessiisssesssansicsisnssrsssusnassssassnssnssssassss sareses ssssemess scomstssmtacessrssesssasesssnses 4
4.21 €10 | ORI S I S S Y |
4.2.2  I1deNHICAGED O TISCOm.rs-rrimsreressssmmtemsesssmsassecemssssesermssastaseeessen s s s asassnsas st sesnasnaas -
423 Estimativa de risco............c.......... 5 ne i nbr ALK e AR s s na e A FAAR S S n s mannere R s e st ans o bsaben sateereroLsnnie 8
4.3 RedUGE0 dO RISCO ... sniscscininccsini s amsttsnbemns see st bmt s pbesasn sssosenes sassssson sesesess smemrmsmnsens 13
Anexos
Anexo A (informativo) Avallagédo da risco — Estrutura geral € informagdes

sobre métodos disponiveis........... PR L S~ S e T S———— 14
A.1 Estrutura geral.............. o O PR .. orumesssssnsnssanesuseneit sesaraanansbenn sann 14
A2 Revisado de outros métodos de avallagao de FSCO ....iuecicerrnceens s sestsnssrns enesensssns 15
Anexo B (informativo) Método 1~ Checklist de avaliagio simples de riSCO.......cocemeeeeeceveenenn. 17
B.1 (€= {:| NS, . W OO . O B, . SO, . N . R 17
B.2 CROOKIISE ... e D s o Bk s byt o Bt e s A 0 wr o Seme v s ameasasmssesss shwanomstm smsonmssmsean 18
B.2.1 Informagdes preliminares.........covcccinns R s on o eenane saeetnnss naasman mennona aansannanas 18
B.2.2 Identificagéo do perigo e avallagao O FISCO...uecrericcerrmieccreenemserrsnsass sssesensserssrsneaes 18
B.2.3 Avallagcao do nivel geral de FiSCO .. i ccreertttinstene cesisss s s s smsssssssmennenssnns 25
B.2.3.1  Avallagao VEIMEINA........ .o e citen e ss e ssssss s e sms casmnses sasrams s s rsess sesmemsssreasans soen 25
B.2.3.2  Avallag@o amarela ..............c.eeiriicecccsniioneecscnse rennr e snestana sassses s esessmen senesnss ennensans enen 25
B.2.3.3  AVAlIAGEO0 VIR .........ieceiiiiisiinisisitinin enseme ceasess sestsease sessss e stnssmass sssessasos smmssse senmsnens sene 25
B.2.4 AGE0 COrrotiva @ Ser tOMAAA ... veversiseaccimsimsmen cosnesene sasssseamsseassen semsssssnmsasssssstssssansaes 25
Anexo C (informativo) Método 2 — Método OCRA para avallagdo detalhada de risco................26
C.1 GFAL ... st ettt s s e s s s s e ERsa s a e e b ans st r s e s asserm measeanesnns 26
c2 [AICE OCRA ..coocov.rerererssras o sianeessssss mmsress sossssasssssensas sessssseeseemse essessessenesssasenes s see 26
C.3 PASSO 1.ttt it sanesan s raasansh v sscmes smsmees vssnsecasesbesean sesaraas hana et eten 26
C4 PaSS0 2........covriarriniesisisiicsiiit s ssstestsssssasns nsranessasonessen atessras ssmssasessssssssnn sesassursansas ceneren 28
C.4.1 FOMMUIA GOral.......cosiiiiieiciiisronscsrrsssanarsansencsmensses sessssaes ssatesssrenssres sassstnsm ssassens sevmesenssaes 28
c42 Determinando @ RTA ... mimmmmoseionis ssemesses setsseesssssassasssasssnse shestansasssmsnss soen 28
CA43 Determinando o multiplicador de forga, Fpj....ccccvererrencsesnsensreseorasnnane ———— 29
Ca4 Determinando o multiplicador de postura (e MOVIMENntos), Pui.......coececeerensacrsesons sone 30
C.4.5 Determinando o multiplicador de repetitividade, Rgps....cc.ccooemerrrreeieincesiemesseecenesans 30
C46 Determinando o multiplicador para fatores complementares, Ag........ccccooecreeeverenen. 30
€180 2007 -© ABNT 2014 - Todos os direilos reservedos iii

/Iwww.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131&data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentagio manual - Parte 3: Movimentag&o de cargas leves em alta fr... Pégina 4 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

C.4.7  Determinando o nimero de referéncia parcial, ngpa.................o 3
CA.7.1  ANZLISE MONOLAESA.......ccieciirisiricrasreciencorccerensans sassmsass sassesasesansses sissesmssmsarenesserassesnmeasaes 31
C.4.7.2 Andlise multitarefa ........ccormmerrnsncrisnccrasscnsans Susiimnvussesss sssammeraman santnie N ——— 32
c4.8 Determinando o multiplicador do periodo de recuperagéo, Rgpy R 32
C4.9  Determinando o multiplicador de duragéo, tu.................. S 33
C.5 PESSO 3 ...t iciitisaemnnes srasisn ses s enr s e sas v et e nes sesnana e saen ns et O AR St en aneranees s e rans 34
C.6 Identiflcando ag0es 1ECNICAS ... icvisiiiiinii it cenrecsressasare seosenassrsssssn senasssamsrssnes 35
C.6.1 GOTAL c.iuiinnitiimcies reoins soseeimsssnassnarssan st srsbestssasbn set dnmmssnen Tamsuesm nannLEes dsvssebo sumnasseaamnaser st nante 35
C.6.2 Exemplos de contar @ IdentiflCar.............ciiiicienmrcevennrnnensnssierassismssssesrnsassessns seseses 38
4 C.6.21 Exemplo 1 - Pegar e colocar ....... PO o LT S T TP e e e 38
E C.6.22 Exemplo 2 - Pegar e colocar com transferéncla da mao esquerda para a direita
: e INnSpegao VISUal.........useerariimresminiasencans T R 39
; C.6.2.3 Exemplo 3 - Pegar, carregar e colocar 8 CAPGA ..cvernunssnmsssrssnsesesasarssssensessasesnsssesmssnsssenns 39
: C.6.24 Exemplo 4 - Uso ciclica de ferramenta com agdes repetidas e Idénticas.................. 40
: C.6.25 Exemplo 5 - A¢des técnicas ndo realizadas em cada CICIO..........oeseerverssmmmrensssesssas 42
i C7 Determinagao de Nivels de fOrGa .....cccuiiisrcmmsscsmmsaescetssssncastueres sossasass ssssassassssssssssasson 42
i G741 Geral....oo.. O S O o OO 42
‘. C.7.2 Prooedimento 1 - Abordagem blomecénlca baseada em distribuigdes de forga de
grupo de usuérios ........... Lo T S WD, SN, - S - 43
C.7.3 Procedimento 2 — Abordagem psicofislca usando a escala de Borg CR-10............... 45
cs8 Anilise de postura, tipos de movimentos e sua repetitividade.............ccoernnereereanca 46
C.9 Definigédo e quantificagao de fatores complementares de rISCO ........cecoieercevsnccccenanns 51
C.10 Associagao do {ndice OCRA com UL-WMSD — Classificag@o de resultados e
modelos de progndstico........ccueueerccnarnnara S ransna D R 52
c.1 Exemplos de aplicagao de andllse OCRA e consequente redugio de risco.............. 55
ci1.1 Recapitulag¢éao ......... TR T P e e BT i T T OO I o, SR 55
C.11.2 Exemplo 1a......crcneuveee ri s PR Ty YOO - 17 A OO o) 55
C.11.3 Exemplo 1 b - Redugédo de risco otlmlzando a distribui¢do de Intervalos................. 61
C.11.4 Exemplo 1 ¢ — Redugado de risco melhorando posturas...............cccvnrrvmemisererecses sonsans 63
C.11.5 Exemplo 2 a— Andlise da tarefa...................... AmnsmkmamseasassssumammsesmasstesResasssRasRasasEERt atbLLs 64
C.11.6 Exemplo 2 b — Aumento do tempo do ciclo considerando o Exemplo 2 a ................ 68
C.11.7 Exemplo 2 ¢ ~ Redugéo de agdes técnicas comec¢ando do Exemplo 2a ................... 68
Anexo D (informativo) Outros métodos para avallagéo de risco detalhada..............cccoccernirercerns 71
DA INEFOAUGEO ..ciisiiiimmiessiiieiesseani canemneas rnearssnsamsas senssssamassameasssamer st ebaessen snasssanabastsss sanasns 71
D.2 ST IMITOX e cve s crcasnscnaess s ran st sasssa s s sossssasssssnesss sassanasnsnnansss ersassssssaronis 7
D.3 HALJACGIH TLV ..o crenesesnsnessssessnsssmsnesses saasssns snssonnss ssanessnnanssssns ansmsrsns snssossn sibensennenasse 73
Anexo E (informativo}) Reduga0 de FISCO ........ccciciiscmincrinnnseicscsninennossssssstssastiresnses sessassasasssssssseannen 76
EA INEFOAUGEOD ..uececiecnesnnssanisnnssssnsiins sussssesssnansssnsssssonsssnisnsessmtsstssss sastsnne sassroassnesanase sasmnssan vansane 76
E.2 Evitando a movimentagao repetitiva................ comerrPrrneer OO OO DO T O DO 76
E.3 Projeto do trabalho — Tarefas, local de trabalho e organizagao de trabalho............. 76
E.3.1 L= - - USROS 76
E.3.2 Local de trabalho........... e s cenniie s caresenoranas assnssns snsnresn sassne sk amnan s nnsn e bas sans 77
EJ33 Organizagao do trabalho .......cc.iciecinecmmnacrmn s st st seessesss smssomen sasmmsssnsassass 77
iv ® (SO 2007 - ® ABNT 2014 - Todos os direitos reservados

i:///www.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=3413 1&data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentagio manual - Parte 3: Movimentagdo de cargas leves em alta fr... Pégina 5 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

E4 Projeto do objeto, ferramenta ou material a ser movimentado............ccccceeereerecerencnnns 78
E.5 Projeto do amblente de trabalho ...........ccccaruremnacas S rIeeTT— S 78
E.6 Capacidade dos trabalnadores.........cceseimeecorsresstnseirsmsssisnes sunsasssasssesasa sassarasesmsssons sves 78
Figuras
Figura 1 — Procedimento de avallaga0 de FISCO.........ci i crrceasrnenssanscsisst s e rsmsteseas samsmmssnsasan 5
L T e SO 27
R TV (o v O O G X e A P XK X S T e T T P O T O 31
FiguraC.3........ccccuiveeranen 4matsanbamsteannssersRenseasERSaSH LAASNS AR RRASAREE A4RERAS £AASIANERLLL S man e s SrSen PSR SRR bR SRR SR R 32
! e L e e o T T e P s anesssssasestosastasasnnassrnsannas anss 44
E FIgura C.5......ccccconrcncemrcrcrascsnnncrens e eeamasstsesessassebsaasaRantastsmsasn sesaeats sensonent auan 44
: Figura C.6......cocccrrereercnienne - e re s areaten i imne s aae sesses shuasssenvaneisearn 48
: FIQUra C.7 oo veersuncesrseans W A N T 49
j Figura C.8......ccovueeerveens ol 7 0 I O T~ . B0, .. N 50
: Figura C9.......ccecrnen I - [ R PO - RN - |
E (g [ [P o [+ SRR (O JE . SN . T W o B WO . PR 56
| Figura C.11........... B Bt e mmse e e e s e Ty o A N b el isms s saseaomss semmesaonsusaras ansmsnssassnn 60
Figura C.12......... Vo A G s CAFMEenssubs saranesan nessnnass ansannas srensea sy aeas 62
Tabelas
Tabela 1 — Método 2 ~ Critérios da avallagao flnal ........c.ueaeriicmmimssninnmmecnis aesninns sssonsssssarsesncrsnns 9
Tabela 2 - Procedimento de avaliagdo OCRA para trabalhos monotarefa — Passos 1 e 2........ A1
Tabela 3 - Procedimento de avaliagao OCRA para frabathos mulfitarefa — Passos 1 e 2.......... 12
Tabela 4 — Célculo do fhdice OCRA e da avaliagdo do risco — Passo 3 .........ccceecrveneccensrnnenees 13
Tabela A.1 - Lista ndo exaustiva dos princlpais métodos de avallagao de risco de
movimentos/esforgos repetitivos de alta frequéncla..........c.omiciciinnicrinscnsisccnecinins 16
Tabela B.1.....cccoemrnscnicniniciscnianisanans AARederme 4G A TSN ek SN Sas axanssa e 8ee S eRRAS SRR EAS Mk b aSn At et Rb SR bR s e 18
Tabela B.2.............. doresnmes suabarnbbesbapanannrin ST TG L OEr OO OO OU UG 19
U= 11 = oo oo O e OGO a0 P L0 o T PP LT 25
Tabela C.1 — Multiplicador relativo a usos diferentes de forga.............ocoiiiiiiicmicicninisscisssccsisnnicas 29
Tabela C.2 ~ Fator multiplicador para posturas Inadequadas.........ccccecicoirreeciirairermsinnressscasirenss 30
Tabela C.3 — Elementos para determinar Agh ... e miassecisiiesssassssinssssamsese soressarsasessssnsnssssensses 33
Tabela C.4 — Elementos para determINar fy......ccccociceiiciremiininiiintuiicocriosnssamas nseneses snsssmen consamsss sss 34
Tabela C.5 — Critérios de avaliagao fINal ...t et e as s sos saraansneasns 34
Tabela C.6 — Critérios para contar agoes tECNICAS ........cccvcersrorcesrisssoscessmmsrerrsssssensnsvanassasssasses 36
TabelaC.7 - Contando agdes técnicas — Pegar @ ColoCar......ccccumminmusimsnasicsssnessasssssssssssse sns 38
Tabela C.8 — Contando a¢gdes técnicas — Pegar e colocar, pegar e posicionar novamente........ 38
Tabela C.9 — Contando agGes técnicas — Pegar e colocar com transferéncia de mao para mao
€ INSPOCAOD VISUAL.........ec e vt reererestsrisssrsmnen sstsssss sarsnana sressnnesssnssmasn ssnssnsansmsnass sens 39
Tabela C.10 — Contando agdes técnlcas — Carregar e coloCar @ Carga.......ccuunmumsssnsessarermnsanes 40
Tabela C.11 — Contando agbes técnicas — Uso ciclico de ferramenta
com agoes repetidas € Identicas ........ccccccrvmirvrerisinenirs et e e s e 41
©1S0 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados Y

3://www.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131 &data=2... (09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Mo{/—imentziéc’io manual - Parte 3: 'Movirhér—itag:ﬁo dé-carg'é;s leves em alta fr... Pagina 6 de

e ——— e rrR T P ] L

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

Tabela C.12 - Contando ag¢des técnlcas — Agbes técnicas néo reallzadas em cada clclo......... 42
Tabela C.13 — Exemplo de céiculo do valor médio % MCV (Procedimento 1)
e a pontua¢io média do esforgo percebido (procedimento 2), considerando

todas as agOes técnicas no ciclo de 35 8 ........cccrvcurivrscrimcscinnrcsnsnesssanannss SSTT— 46
Tabela C.14 — Previsédo de PA (tendéncla central) para um grupo

de individuos expostos, dentro de valores especificos do indice OCRA................... 53
Tabela C.15 - Distribul¢do dos valores PA estimados em uma populagéo de trabalhadores

nunca expostos aos riscos ocupacionals para os membros superiores............... 53
Tabela C.16 — Anélise do trabalho organizado ...........coceeveveerrnrvrennersnsnrsassesssncasares O Ao 56
Tabela C.17 — Identificagao de agdes técnicas no clclo para cada membro superior ................ 57
Tabela C.18 — Andlise da forga do membro superior direito .......c.cccuceiieerrcremsmscesssessressasssen 58
Tabela C.19 — Avaliagédo da duragao proporcional (porcentagem de tempo do clclo) da

articulagéio em posturas efou movimentos iNadequados .......c...vescrcsrseessssenraesasvans 59
Tabela C.20 — Exemplo 1a— Restitado da avallag@o do indice OCRA.........cccoimececrsenncnecua veesnesna 61
Tabela C.21 — Exemplo 2 a — Célculo das agbes técnicas e frequéncia.................... R 65
Tabela C.22 — Exemplo 2 a — Duragao proporcional em posturas

ou movimentos Inadequados das artlCulagies .- o iemreareinanmar s i 66
Tabeta C.23 - Exemplo 2 a -~ Avallagao do nivel de forga Mm&dIo ........cvccciercemecnmrcecccrnseescrsisesiseens 66
Tabela C.24 — Exemplo 2 a — Resultado da avaliagéo do indice OCRA .........cceereeeermecieevresensnsen 67
Tabela C.25 — Exemplo 2 b — Redugao do niimero de pec¢as, aumentando o tempo do cldo,

para zonas amarela e vermelha ......... ..o S PP e axaunsns deasassas bsns mramak hanesauRRRnS 68
Tabela C.26 — Exemplo 2 ¢ — Redugao de agoes técnicas No Ciclo a..ece s 69

Tabela C.27 — Exemplo 2 c - [ndice OCRA em local de trabalho reprojetado -
Resuitado na zona verde enquanto mantém a mesma produgao —

Membro superiordirelto........ L . S L. - . 70
Tabela D.1 — Si — Achar valores de classificagao para cada variavel de tarefa............ccocceeuuncn. 72
Tabela D.2 - Sl - Tabela de multiplicadores para encontrar os multiplicadores

para variavel de tarefa..........cciommiieiencimine o ssserersssssssess seessansassass ot snssesteserasase 72
Tabela D.3 — Escala de classlficagdo de HAL (nivel de atividade da m&0) ........cccccoeeererearneecennen 74
Tabela D.4 — HAL (0-10) calculado em relagado & frequéncia do esforgo e ciclo de trabatho

(porcentagem do clclo de trabalho onde a forga for malor que 5 % do mdximo)......74

Tabela D.5 — ACGIH (2000) TLV e limite de agao baseados no nivel de atividade da mao e forga
maxima da méo padronizada (em uma escala de 0-10 correspondente a 0 % — 100 %

da for¢a de referéncia da populagao aplicavel)..........ccoeiiceiresercnicevcncnscesessanessnens

vi © 1SO 2007 - © ABNT 2014 - Todos as direitos raservados

i/fwww.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131&data=2.., 09/05/20

5/.



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentag#o manual - Parte 3: Movimentag&o de cargas jeves em alta fr... Pégina 8 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

Introdugao

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

Fatores de risco e trabalho repetitivo incluem a frequéncia das agdes, duragéo da exposigéo, posturas
e movimento de segmentos do corpo, forgas associadas com o trabalho, organizagio do trabalho,
controle da tarefa, exigéncias sobre o resultado do trabalho (por exemplo, qualidade, precisdo
da tarefa) e nivel de treinamento/habilidade. Fatores complementares podem incluir fatores ambientais
como clima, rufdo, vibragio e iluminagéo.

As recomendagdes dadas por esta parte da ABNT NBR ISO 11228 sdo baseadas em evidéncia
cientifica relacionada a fisiologla e & epidemiologla do trabalho manual. O conhecimento é, no entanto,
limitado, e as orientagdes sugeridas sdo sujeitas & mudanga de acordo com pesquisa futura.

viii © SO 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos raservados
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Ergonomia — Movimentac¢io manual
Parte 3: Movimentac&o de cargas leves em alta frequéncia de repeticao

1 Escopo

Esta parte da ABNT NBR ISO 11228 fornece recomendagdes ergondmicas para tarefas
de frabalho repetitivo que envolvem movimentagdo manual de cargas leves em alfta frequéncia.
Ela fornecs orientagdes sobre a identificagdo e avaliagdo de fatores de risco comumente associados
amovimentagao de cargas leves em alta frequéncia, permitindo, assim, a avaliacéo dos riscos de saude
relacionados & populagdo trabalhadora. As recomendagdes se aplicam 3 populagéo trabalhadora adulta
e tém a intencdio de dar uma protegdo razodvel para quase todos os adultos sauddveis.
Essas recomendagdes relacionadas a riscos de salide e medidas de controle sdo baseadas
principalmente em estudos experimentais sobre carga musculoesquelética, desconforto/dor
e resisténciafadiga relacionados a métados de trabalho. Para a avaliagio 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 sdo indispensdveis & aplicagio deste documento.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edigGes mais recentes do referido documento {inclulndoe 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 slatic 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, defini¢bes, simbolos e abreviaturas

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definigdes das ISO 6385, ISO 11228-1,
ISO 11228-2 ¢ ABNT NBR iSO 11228, e os seguintes termos, definigdes, simbolos e abreviaturas.

NOTA Nas definicBes que envolvem frequéncia, uma unidade de tempo ¢ menclonada 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 defini¢goes

3.1.1
tarefa repetitiva
tarefa caracterizada por ciclos repetidos de trabalho

3.1.2

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

3.13
tempo do clclo

tc

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

3.1.4

agao técnica
agdes manuais elementares necessdrias para completar as operagdes dentro do ciclo

EXEMPLO Segurar, virar, empurrar ou cortar.

3.15
repetitividade
caracter(stica de uma tarefa quando uma pessoa estiver repetindo continuamente ¢ mesmo ciclo

de trabalho, as mesmas agdes e movimentos

3.1.6
frequéncia das agdes
numero de agdes técnicas por unidade de tempa

3.1.7

forga

F

esforgo fisico do operador necesséario para executar a tarefa

3.18
posturas e movimentos
posigoes e movimentos de segmentos ou articulagdes do corpo, necessérios para executar a tarefa

3.19
tempo de recuperagao
periodo de descanso apés um periodo de atividade que permite a recuperagdo da fungdo

musculoesquelética (em minutos)

3.1.10

fator de risco complementar
objeto e fatores ambientais para os quais hd evidéncia de relacionamento casual ou agravante com

doengas musculoesqueléticas nos membros superiores

EXEMPLO Vibrag#o, presséo local, ambiente frio ou superficies frias.
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3.1.11

mover
transporte de um objeto para um determinado destino usando 0s membros superiores sem andar

3.1.12

alcangar
movimentar a mé&o para um destino prefixado

3.1.13
carregar
transportar um objeto para um destino determinado andando

3.2 Simbolos e abreviaturas

Apm multiplicador para fatores complementares
ATA agao técnica real

f frequéncla de agdes por minuto

F forga (N)

B limite de forga bésica

A limite de forca

Ay multiplicador de forga

tarefas genéricas repetitivas

/
ke constante da frequéncta de agdas técnicas por minuto
L carga real
MODA PTS  arranjo modular de tempo-padrao predeterminado
MSD doengas musculoesqueléticas
MTA andlise do tempo de movimento
MTM métodos/medida de tempo
MCV maxima contragdo voluntiria
NATA numero geral de agdes técnicas reais dentro de um turno
Nap numero de individuos expostos
Npa nimero de pessoas afetadas por um ou mais UL-WMSD
NRPA numero de referéncia parcial de agdes técnicas dentro de um turno
Nt numero de tarefas repetitivas realizadas durante um turno
NRTA numero geral de referéncia de agGes técnicas dentro de um turno
nrc nimero de agdes técnicas em um ciclo
©1S0 2007 - © ABNT 2014 - Todoe os direitos reservados 3

/Hwww.gedweb.com.br/aplicacao/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131 &data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentagao manual - Parte 3: Movimentagio de cargas leves em alta... Pégina 12 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

OCRA agé&o ocupacional repetitiva
PA prevaléncia (%) de pessoas afetadas
Pm multiplicador de postura

PTS sistema de tempo predeterminado
RTA agao técnica de referéncia

Aam multiplicador de repetitividade

Rem multiplicador de recuperagéo

SE erro-padrac

t duragéo llquida de cada tarefa repetitiva, em minutos
ic tempo do ¢iclo, em segundos

TA acao técnica

v multiplicador de duragdo

UL-WMSD doengas musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho de membros superiores

WF fator de trabalho

4 Recomendagdes
4.1 Como evitar tarefas de movimentagao repetitiva

Convém que tarefas de risco de movimentagdo manual sejam evitadas sempre que possivel.
Isso pode ser conseguido por meio de enriquecimento de tarefas, revezamento de tarefas efou
mecanizagao/automacéo dentro da estrutura de abordagem ergondmica participativa. No caso de
movimentagao repetitiva de cargas leves em alta frequéncia, muitas tarefas podem ser modificadas
por meio do uso de robdtica ou sistemas automatizados de produgéo.

NOTA Uma “abordagem ergondmica participativa™ significa o envolvimento pratico de trabalhadores,
apolado por uma comunicagiio adequada para planejar e administrar uma quantidade significativa
de suas atividades laborais, com conhecimento e habilidade suficientes para influenciar os processos

@ 0s resultados para atinglr objetivos desejéveis.

4.2 Avaliagdo de risco

4.21 Geral

Quando a movimentagéo repetitiva for inevitdvel, convém que uma abordagem de quatro passos,
envolvendo avaliagdo de risco e redugdo de risco, seja adotada, de acordo com o ISO Guia 51
e a SO 14121. Os quatro passos sdo identificagdo, estimativa, avaliagio e redugao de risco.

Convém que o procedimento mostrado na Figura 1 seja adotado ao fazer a avaliagio de risco
que envolve a movimentagdo manual de cargas leves em alta frequéncia.
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Identificagdo do risco
(4.2.2)

. Risco néo ébvio
Risco presente

Risco é estimado

Processo de
reavallagao Métodc.b L .
Avaliagac simples
do risco

(4.2.3.1)

_ Risco aceitave! .| Monitoramento
@ andllse critica

Redesenhar
novo registro

Detalhes do risco
s80 necessario

Método 2
Avallagéo defalhada
do risco

(4.2.3.2)

Néo Risco Risco aceitdvel

Figura 1 — Procedimento de avaliagdo de risco
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4.2.2 I|dentificagdo de risco

4221 Geral

O primeiro passo da avaliagdo de risco é identificar se existem riscos que possam expor individuos
a um risco de lesdo. Se esses riscos estiverem presentes, entdio uma avaliagdo mais detalhada
pode ser necessaria. Ao determinar se um ou mais dos seguintes riscos est4 presente, convém levar

em conta as orientagdes para evita-los.

4.2.2.2 Repeti¢cao

Movimentos repetitivos frequentes podem trazer risco de lesdo que pode variar dependendo
do contexto do padréo do movimento e do individuo. A medida que o niimero 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 Posturae movimeéento

Sentar restringe movimentos gerais do corpo, particularmente os das pernas e costas. Isso pode levar
a uma carga complexa das costas e dos membros supetiores. Ficarde 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 apresentarum risco maior (ver ABNT NBR ISO 11226), Sempre que possivel, convém
que os trabalhadores fenham a opgéo de variar entre sentar e ficar de pé.

Convem que tarefas e operagdes de trabalho fornegam variagdes 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 necessério evitar posturas

estéticas prolongadas.

4.22.4 Forga

Esforgos violentos podem ser prejudicials. Convém que tarefas envolvam esforgos leves, evitando
movimentos stbitos ou arrancos. Precisdo da movimentagdo (pegar ou colocar com exatido)
e o tipo e natureza do ato de segurar podem Introduzir uma ativagio muscular adicional.

4.2.2.5 Duragao e recuperagao Insuficientes

Tempo insuficiente para o corpo se recuperar entre movimentos repetitivos (por exemplo, falta
de tempo de recuperagdo) aumenta o risco de lesdo. A duragio pode serquebrada em niveis diferentes,
por exemplo, durag&o do turno de trabalho, duragdo do trabalho, duragéo da tarefa. A oportunidade de
recuperag@o 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,
forgas de contato, formato, dimensées, pega, temperatura do objeto. Apoios para as maos colocados
inadequadamente podem levar a posturas de mao/brago inadequadas. Apoios para as maos néo
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 forga que o operador deve

fazer.
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4.2.2.7 Vibragao e forgas de Impacto

Exposicdo a vibragdo de mao/brago, choques ou impactos podem levar a perda de sensbilidade
da mao e aumento da forca necessdria para segurar um objeto ou ferramenta. Exposigdo proiongada
a esses tipos de fatores de risco também foi ligada a doengas vasculares e neuroldgicas dos membros

superiores.
4.2.28 Condigbes ambientals (ituminagao, clima, ruido etc.)

lluminagdo inadequada, ambientes quentes e frios e altos niveis de ruido podem trazer riscos adicionais.
Superficies molhadas ou contaminadas podem Inibir a habilidade de fazer forga e aumentar o risco
de lesdo. O projetista de produtos deve considerar condigdes ambientais somente dentro dos limites

do uso previsivel do produto.
4.2.2.9 Organizagao do trabalho

Organizagao do trabalho (por exemplo, duragdo da tarefa, duragio do trabaiho, padrées do turno) tem
um papel importante na exposigao a fatores de risco musculoesquelético. Convém que aorganizagao do
trabatho seja estruturada para facilitar periodos de descanso & evitar ¢ uso de grupos de misculos além
da duragdo do turno de trabalho. Revezamento de tarefas, diversificagio de tarbatho e enriquecimento
do trabalho s&o métodos de estruturar o trabalho para facllitar a variagdo e recuperagdo dentro

do perfodo de trabalho.

4.2.2.10 Fatores psicossoclals (porexemplo, complexidade do trabalho, demandas do trabalho,
contelido do trabalho)

Resposta psicoldgica as condigdes do trabalho e do local do trabatho tem uma influéncia importante
na saude geral e, em particular, na satide musculoesqueldtica. Esses fatores incluem o projeto,
organizagdo e administragéo do trabalho, 0 impacto especffico dos fatores de risco do local de trabalho,
como contetido do trabalho e 0 amblente 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 fisiol6gicas.

4.2.2.11 Individuos

Habilidades, treinamento, idade, sexo, problemas de salide e gravidez sdo caracteristicas pessoais
que podem influenciar o desempenho e convém que sejam consideradas na avaliagdo de risco.
A habilidade e a experiéncia podem beneficiar o individuo aoc 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 controls que um individuo
tem sobre seu trabalho, 0 nivel de demanda de trabalho, a variedade de tarefas que elefela
precisa realizar e o nivel de apoio fornecido por gerentes, supervisores efou colegas de trabalho.
Aspectos psicossociais indesejéveis de um trabalho que contrbuem para um risco de doengas

musculoesqueléticas incluem o seguinte:

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

— tarefas requerem altos nfveis de atengéo e concentragao;

— trabalhadores sdo incapazes de usar suas habilidades completamente;
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— trabalhadores t&ém pouco ou nenhum envolvimento na tomada de decis&o;

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

— demandas de trabalho s@o consideradas excessivas;

— sistemas de pagamento encorajam trabalhar muito répide ou sem intervalos:
— sistemas de trabalho limitam oportunidades para interagdo social;

— altos niveis de esforgo n&o sao equilibrados por recompensa suficiente (recursos, remuneragio,
autoestima, status etc.).

4.2.3 Estimativa de risco
4.2.3.1 Método 1 - Avallagdo simples de risco

A estimativa de risco é feita por uma avaliagdo simples de risco dos trabalhos formados
por uma s¢ tarefa repetitiva (trabalhos de monotarefa).

NOTA BRASILEIRA  Monotarefa & o mesmo que tarefa Unica.

O procedimento e 0 modelo de checklistapresentados no Anexo B sao preferidos para fazer a avaliagio
simples de risco. H4 quatro partes neste procedimento de avaliagio:

— informagGes preliminares descrevendo a tarefa do trabalho;
— identificagdo de risco e procedimento de estimativa de risco e checklist;
— avaliagéo geral do risco;

— agdo corretiva a ser tomada.

NOTA Como uma segunda opgao, outros métodos e checklists simples, dados no Anexo A, podem ser
usados, levando-se em consideragdo as caracteristicas especfficas da tarefa repetitiva sendo examinada.

Convém que a estimativa de risco usando o Método 1 permita a classificagéo de risco pela abordagem
de trés zonas (verde, amarelo e vermelho) e determine a agdo sequinte a ser tomada. As trés zonas

de risco sao definidas como segue:

a) Zona verde (risco aceltavel)

O nisco de doenga ou lesdo é insignificante ou estd em um nivel aceitavelmente baixo para toda
a populagao trabalhadora. Nenhuma agéo é necessaria.

b) Zona amarela (risco aceltidvel condiclonalmente)

Ha um risco de doenga ou lesdo que ndo pode ser negligenciado para toda a populagio
trabalhadora ou parte dela. O risco deve ser melhor estimado (usando a avaliagdo mais detalhada
do Método 2), analisado juntamente a fatores de risco contributivos e seguido, o mais breve possivel,
por um reprojeto. Quando um reprojeto néo for possivel, outras medidas para controlar o risco devem

ser tomadas.
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¢) Zona vermelha (nédo aceltivel)

Ha um risco considerédvel de doenga ou les@o que ndo pode ser negligenciado para a populagéo
de operadores. Uma agdo imediata para reduzir o risco (por exemplo, reprojeto, organizagio
do trabatho, instrugdo do trabalhador e treinamento) é necesséaria (ver 4.3 e Anexo E).

4.2.3.2 Método 2 - Avaliagdo de risco detalhada

4.2.3.2.1 Critérios gerais

Se o risco estimado usando o Método 1 for considerado AMARELO ou VERMELHO,
ouseotrabathoforcompostodeduasoumaistarefasrepetitivas (trabalhomultitarefa), é recomendadofazer
uma avaliagéo de risco mals detalhada. Isso também pemitira uma melhor determinagdo das medidas
de remediagdo a serem tomadas.

Para uma avalia¢do de risco detalhada, OCRA (agd0 ocupacional repetitiva) é o método preferido
(ver 4.2.3.2.2). E recomendado para objetivos especificos desta parte da ABNT NBR 1SO 11228
porque, devido ao conhecimento no momento da publicagéo, ele considera todos os fatores de risco
relevantes, é também aplicdvel a “trabalhos multitarefa” e fornece critérios ~ baseados em dados
epidemiolégicos extensivos ~ para prever a ocoméncia de UL-WMSD (doengas musculoesqueléticas
dos membros superiores relacionadas ao trabalho) em populagdes trabalhadoras expostas.

Outros métodos de avaliagBo de risco detalhada existem e podem ser usados para uma avaliagio
detalhada, dependendo do tipo de fatores de risco identificadaes pelo Método 1, a natureza de trabalho

e a experiéncia do analista.

O Anexo D fornece informagGes basicas sobre outros métodos de avaliagiio de risco detalhada (teis
para os objetivos desta parte da ABNT NBR ISO 11228, juntamente com alguns comentéarios sobre

seus limites aplicativos no momento da publicagio.

Independentemente do método usado para avallagdo de risco detalhada, convém que o método
permita a classificagdo 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 avaliag&o final

Zona Nivel de risco Consequéncias
Verde Nenhum risco Aceitdvel: nenhuma consequéncia
Melhorar os fatores de risco estrutural (postura,
Amarelo Risco bem baixo | forga, agOes técnicas etc.) ou tomar outras medidas
organizacionais
Vermelho Risco ngrgetar tarefas e locais de trabalho de acordo com
prioridades
©150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos resarvados 9
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4.2.3.2.2 Método OCRA para avallagio de risco detalhada

O Indice OCRA é a proporgdo entre o nimero de agdes técnicas reais, ATA, realizadas durante
um turno de trabalho e o nimero de agBes técnicas de referéncia, RTA, para cada membro superior,
especificamente determinado no cendrio sendo examidado [111, [38],

O procedimento OCRA de avaliag&o de risco consiste em trés passos bésicos:

a) Passo 1

Calcular a frequéncia de agdes técnicas/min e o nimero 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 ¢ fazer a avaliagio de fisco.

As Tabela 2 (calculos ATA e RTA em trabalhos de monotarefa), Tabela 3 (calculos ATA e RTA

em trabalhos multitarefa) e Tabela 4 (caleulo de indice OCRA e avaliagdo de risco) dio uma visdo geral
do procedimento detalhado no Anexo C.
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Tabela 2 — Procedimento de avaliagdo OCRA para trabalhos monotarefa — Passos 1 e 2

Passod Calcular o nimero de a¢des técnicas atuais, nara, feitas em um tumo para cada
membro superior
a) Contar o ndmero de agdes técnicas, nrc, em um ciclo.
b) =
Avaliar sua frequéncia, £, por minuto, considerando o tempo do ciclo, I,
em segundos:
f = e x 2
tc
* cy A""_‘;_"af. ardurfage‘io ll’qhi_t__ia. A da }arefa repfatitiva no turno, em minutos.
d) Calcular o ndmero geral da ATA realizadas no turno:
1 nara=fxt !
Passo 2 Calcular o niimero gé;al de RTA no tumo:
NRTA = KeX P X P X Ao X A X tx Ay X% 1M
30 Constante de frequéncia, k, de agdes técni_cas = 30/min
A i Multiplicador de forga \ L
y ) L
PM | Multiplicado} de postura
= - 11
ﬂ;m Mﬁlﬁplicador de repeﬁiividade
X | _ e il
AmM . _. Multiplicador para_fétbres comblementares
X
‘.\‘: | Duragéo da tarefa repetitiva, em minutos
-HRPA | Numero de referéncia parcial de a¢des técnicas dentro de um tumo
);
M Multiplicador de duragéo
x
E;M Multiplicador de recuperagao
v =
nrTa | Numero geral de RTA
NOTA Ver 3.2 para lista completa de simbolos e abreviaturas utilizados nesta parte
da ABNT NBR I1SO 11228.
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Tabela 3 - Procedimento de avallagdo OCRA para trabalhos multitarefa — Passos 1 e 2

Calcular o nimero geral de agdes técnicas reals, nata, realizadas em um tumo

Fageo ) por cada membro superior, considerando cada tarefa repetitiva, J, no tumo.
| a) WContar o nimero de agdes técnicas em um ciclo para cada tarefa repetitiva
{mrcij):
Tarefa A Tarefa B TarefaC Tarefa n
nrc mc mc e
Avaliar a frequéncia de agéo por minuto para cada tarefa repetitiva, f,
b) considerando o tempo do ciclo para cada tarefa refetitiva, icj,
em segundos:
Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefan
f f f f
c) Avaliar a duragéo liquida (4) de cada tarefa repetitiva no turno, em minutos.
_ Tarefa A Tarefa B Tarefa C Tarefa n
T T e t
Calcular o nimero geral de ATA realizadas em cada tarefa repetitiva,
d) ‘somando-as, e o nimero geral de ATA no turno:
Il nata =Y (fxt;)
| Taretaa TarefaB | TarefaC Tarefa n
naa= | txf txf | txf txf
Calcular o nimero geral de RTA no tumo:
rr
Passo2 \pora-= > Lkt (A x Aty x Ratay x Avi ) x4 ]% (Rom X tw)
=1
| Taretaa Tareta B Tarefa C Tarefa n
30 = —
30 30 30 30
x X X X X
Fuyj  Fu Fiu A | Fiu
X X X x X
P _Fu M | _Pu
X X X x X
Hanj Y Fem Fagm | Aem
x X x x x
Ay An Am Am A
X x X x x
¢ t t t t

12
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Tabela 3 {continuagio)

NRPA;] RPATarefaA | RPATarefaB | RPATarefaC | RPATarefan
Total de numeros parciais de agdes técnicas de
MRPA tot referéncia no turno NRpa tot
b 4
a Muttiplicador de duragdo
im
X X
Multiplicador de
| Acm recuperacao
¢ _— Hem
ﬁRE_ ) l RTA._ I
NOTA Ver 3.2 para alista completa de simbolos e abreviaturas nesta parte da ABNT NBR ISO 11228.

Tabela 4 — Célculo do indice OCRA e da avaliagdo do risco — Passo 3

Passo 3 | Calcular o fndice -QCM e reallzar a avallagao do risco:

Nimero atual de agdes no tumo

. _Nara
RdICOCRAS NRTA Ndmero de referéncia de agGes técnicas no turno
Valor d u};ldloa -
Zona OCRA Nivel do risco
Avaliagdo de risco | Verde <22 Sem risco
Amarelo 23-35 Risco muito baixo
Vermelho >35 Risco

4.3 Redug¢ao do Risco

Uma apropriada andlise de risco é a base para escolha apropriada na redugao do risco. A redu¢do do
risco pode ser alcangada pela combinagéo, em diferentes maneiras, melhorias, nos diferentes fatores
de risco, e convém considerar, entre outras coisas.

evitar e limtar a movimentagdo repetitiva, especialmente por uma duragdo longa do dia,
sem perlodos adequados de recuperagdo ou em alta frequéncia,

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

— projeto adequado de objetos, ferramentas, e movimentagéio de materiais,

— projeto apropriade do ambiente de trabalho,
capacidades individuais dos trabalhadores e nivel de habilidade especifico na tarefa.

Ver o Anexo E para mais informagGes detathadas sobre opgbes de redugio de risco.

13
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Anexo A
(informativo)

Avaliagéo de risco - Estrutura geral e informagées
sobre métodos disponiveis

A1 Estrutura geral

O Documento consensado listado na Referdncia [10], que foi preparado e publicado
pelo Comité Técnico da IEA"), Doengas 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 descrigdo, classificagdo e avaliagdo.

Nas suas conclusdes, o documento enfatiza a necessidade de uma avaliagio integrada por meio
de indices de exposigdo concisos.

O modelo geral de descrigdo e avaliagdo de tarefas, em relagio a todos os trabalhadores expostos em
uma determinada situagéo, tem o objetivo de analisar quatro principais fatores de risco: repetitividade,
forca, posturas e movimentos inadequados, e falta de perfodos de recuperagdo apropriados.
Convém que esses fatores sejam avaliados como fungdes de tempo (principalmente considerando suas
respectivas duragdes), Além desses fatores, outros,agrupados dentro dotermo“fatores complementares
de risco”, convém serconsiderados; esses s&o fatores mecanicos (por exemplo, vibragdes, compressdes
mecanicas localizadas), fatores ambientais {por exemplo, exposigéo a frio) e fatores organizacionais
(por exemplo, ritmo determinado por méquina), e para a maiotia deles h4 evidéncia de associagio
com UL-WMSD.

Cada fator de risco identificado deve ser apropriadamente descrito e classificado. Isso permite, por um
lado, a identificagdo de exigéncias possivels e intervengBes preventivas preliminares para cada fator,
e, por outro lado, eventualmente, consideragio de todos os fatores que contribuem para a “exposi¢do”
geral dentro de uma estrutura geral e mutuamente integrada. Desse ponto de vista “numérico™ ou
“categérico”, classificagdes de resultados podem ser \itefs para tornar a gestdo de resultados mais
facil, mesmo se for importante evitar o sentimento de uma objetividade excessiva de métodos cujo

critério de classificagdo 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 andlise descritiva dos varios fatores
de risco mecanico, ja que eles sdo coletados seguindo indicagdes no préprio Documento consensado.

As principais vantagens do método OCRA séo as seguintes:
— ele fornece uma andlise detalhada de todos os principais fatores de risco mecanicos
e organizacionais de UL-WMSD;

ele usa uma linguagem comum em relagdo a métodos tradicionais de anélise 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;

ele considera todas 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 relag@io com os efeitos A satde
(como a ocorréncia de UL-WMSD); portanto, é 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

refacionados & esfera individual.

Essas consideragbes foram a base da escolha do método OCRA no Anexo C como o método
de referéncia para avaliagio 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 consideragio seus limites potenciais em relagido ao modelo geral considerado

aqui.

A.2 Reviséo de outros métodos de avaliagdo de risco

Varios outros métodos/procedimentos para a avaliag8o de risco de movimentos e esforgos repetitivos
dos membros superiores, que também forecem notas sintéticas da exposigéo, j& estdo disponiveis
na literatura.

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

A maioria dos métodos sdo ferramentas simples de triagem (e frequentemente empiricas),
nao customizadas para uma avaliagéo 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, sdo primariamente devotados ao estudo
de posturas de trabalho e levam menos e consideragio outros fatores principais de risco envolvidos
em movimentag¢o repetitiva em alta frequéncia.

Convém que uma mengdo especlal seja feita & ferramenta OREGE [21], uma identificagdo
de movimento e ajuda para avaliagdo, cujo objetivo é quantificar os estresses biomecanicos
representados por forgas, posturas limitantes e repetitividade de movimentos. Desenvolvido pelo
Institut National de Rechercheet de Sécurité (INRS) da Franga, néo foi inclufdo 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 prevengdo de UL-WMSD. A aplicagéo
da ferramenta requer uma habilidade ergondmica especifica porque ela é principalmente baseada
na observagdo do operador, sua percepgdo das limitagdes e no didlogo entre o especialista
eooperador, e aavalia¢iofinal é baseadagrandemente no conhecimentoe experiénciados especialistas.
OREGE usa outras ferramentas (por exemplo, escalas visuais analégicas para estimar a frequéncia
e a forga, RULA para estimar as posturas) de maneira combinada. Independentemente desta
abordagem “mista” que a torna inadequada para o escopo especifico da aplicagio desta parte
da ABNT NBRISO 11228, OREGE representa um método interessante e participativo para a prevengao
de UL-WMSD em nivel de campo, justificando sua mengédo nesta andlise critica curta.

Dos métodos incluidos na Tabela A.1, somente poucos permitem uma avaliagio detalhada de risco
de alguma maneira correspondendo ao modelo geral [10]. Além do indice OCRA, esses métodos sio,
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 ndo exaustiva dos principais métodos de avallagio de risco de
movimentos/esforgos repetitivos de aita frequéncia

Avallagio da

Método Princlpals caracteristi Tipo d :
pa sticas po de saida parte do corpo

Andlise de posturas de segmentos diferentes do corpo,
OWAS Ref. [26] |também considera sua frequéncia durante um turno de Quandtitativo Corpo inteiro
trabalho.
Andlise répida codificada de postums estéticas e
dindmicas, também consldera a forga e a frequéncia da . Membros
agéo: o resultado é uma nota de exposigo que leva ao LIS supseriores
tipo de medidas preventivas a serem tomadas.
Similar a RULA (checklist), considera todos os
REBA Ref.[18] |segmentos do corpo enquanto leva em consideragdo a Quantitativo Corpo Inteiro
movimentag#o manual de cargas. _
Checklistpara a identificagéic de diferentes fatores de
risco para segmentos difefentes do corpe; considera - . .
posturas inadequadas de movimentos, equipamentos e | S Ui Corpo intairo
oufros aspectos organizacionais. ! '
Método detalhado (monotarefa) que considera os 3
'seguintes fatores de risco: intensidade de esforgo, Membros
Strain Index | Ref. [35] |dumcéo do esforgo por ciclo, esforgos per minuto, | Quantitatvo S
postura de mdo/punho, velacidade do trabalho, &
| duracéo da tarefa pot dia, ‘. )
'Método rpido para estimar o nivel de exposigao;
considem diferentes posturas, forga, carga manipulada, | o .
durag&o da tarefa com notas hipotéticas para sua Quantitativo Corpo intefro
interagac. . |
Checkist proposto durante o desenvoivimento da norma {
OSHA Ref. [45] F)SHA (canf:elada):considera repetitividade, posturas OQuantitative Mem!:ros
Checkiist® inadequadas, forga, alguns fatores adicionals e alguns supseriores
aspectos organlzacionals. i
Método detalhado (para trabalhd manual de monotarefa
HALTLY que dure quase 4 h por furno) principalmente baseado Membros
Ref. [1] [na andlise da frequéncia das agdes (em relagio ao Quantitativo )

(el ciclo de obrigagdo) e do pico da forga; outros fatores superiores
principais s&o geralmente considerados.
Upper limb Método de tiagem avaliando a “carga de trabalho”, Membros

Ref. [28] |considera a repetigao, forga, posturas inadequadas, Semiquantitativo
expert toof 2 i .

duragéo da tarefa e alguns fatores adicionais.
Método detalhado que consldera os saguintes fatores
de risco: frequéncia de agdes técnlicas, repetitividade, Membros
posturas inadequadas, forga, fatores complementares, Quantitativo
falta de perfodos de recuperagéo, duragéo da tarefa
repatitiva.
Método semidetalhado que considera, de maneira
simplificada, 0s mesmos fatores de risco como Indice
OCRA Ref. [11], | OCRA. O nivel de exposigéo é classificado no sistema . Membros
Quantitativo .

checklist 8 [41] de trés zonas. superiores
Aplicével também aos trabalhos repetitivos de
multitarefa.

8 Método/ferramenta util para objetivos do Método 1.

RULA Ref. [34]

PLIBELa | Ref.[27]

QEC? Ret. [31]

superiores

Ref. [11),

indice OCRA 138)

superiores
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Anexo B
(informativo)

Método 1 — Checklist de avaliagéo simples de risco

B.1 Geral

Este anexo fornece os checklists e o modelo de avaliagédo para o Método 1 de avaliagdo simples
de risco (ver 4.2.3.1). A estrutura e o confelido da checklist é como a seguir.

— Informagées preliminares descrevendo a tarefa do trabalho

B.2.1 Consiste em InformagGes gerais (descrigdo do trabalho, tarefas a serem avaliadas etc.).
Convém que na consideragdo inicial seja dada prevaléncia de queixas relacionadas & sadde
e/ou mudangas no trabalho (planejadas ou improvisadas), realizadas nos equipamentos

ou ferramentas de trabalho.

— ldentificagédo do perigo, procedimento de estimativa de risco e check/ist

B2.2 Apresenta um procedimento que adota uma abordagem de cinco passos, levando
em consideragéo os quatro principais fatores de risco flsico (repetigdo, alta forga, postura
e movimentos inadequados, recuperagdo 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 tarefaftrabalho

(ver Anexo E).

As caracter(sticas do ciclo de trabalho s&o os fatores principais de fisco para um trabatho. O Passo 1
da avaliagdo 6, portanto, a base da estimativa de risco. Os outros fatores de risco que sdo reievantes
para a avaliagio s&@o posturas inadequadas e desconfortavels (passo 2), uso de forga pelos membros
superiores (passo 3), falta de perlodos de recuperagio (passo 4) e fatores de risco adicionais

(passo 5).
— Avaliagao geral do risco

B.2.3 descreve o método para a avaliagdo geral de risco e as agdes 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 os niveis de risco estiverem na zona verde, entdo
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 consideragao. Ver 4.2.3.1 para uma explicagéo das zonas de risco

e a agao seguinte.
— Ag#éo corretiva a ser tomada

Ver B.2.4 para a agdo corretiva que convém que seja formulada e realizada.
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B.2 Checklist
B.2.1 Informagdes preliminares

Preencher a Tabela B.1.

Tabela B.1

Descrigdo do trabalho; Esquema (outras informagdes):

Operagdes cobertas pela avaliaggo (descrigdo
detathada):

Localizagao:

Pessoal envolvido:

Data da avaliagao:

B.2.2 Identlficagdo do perigo e avallagéo 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 duragao do trabalho repetitivo formenor que 1 h/dia ou 5 h/semana, o risco causado pela repeticdo
é considerado insignificante. Nesse caso, ndo & necessério fazer mais nenhuma avaliagao do risco

de repetitividade.

Preencher a Tabela B.2.

18 © 150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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B.2.3 Avaliagao do nivel geral de risco

B.2.3.1 Avaliagdao vermelha

Se um dos niveis de risco examinados em B.2.2 for encontrado na zona vermelha, entdo o risco geral
é VERMELHO. Se o trabalho se encontrar dentro dessa zona, entdo o trabalho & 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 tormadas para eliminar
ou reduzir os fatores de risco ou que uma avaliagéio de risco mais detalhada seja feita usando

0 Método 2 (ver Anexo C).

B.2.3.2 Avallagao amarela

Se nenhum dos niveis de risco examinados em B.2.2 for considerado VERMELHO, mas um
ou mais forem AMARELOS, entdo o trabalho é considerado como dentro da zona amarela.
Se um ou dois fatores sevetos adicionals {passo 5) estiverem presentes, o nivel geral de risco vai de
AMARELO paraVERMELHO. Nocaso de tima avaliagioamarela, umaavaliagio de riscomais detalhada
€ necessdria, usando o Método 2 (ver Anexo C), ou entiio convém que uma agdo corretiva seja tomada

para reduzir o risco ao nivel verds.

B.23.3 Avallagao verde

Se todos os riscos forem VERDES, entdo o nivel geral de risco é aceitvel. Se o trabalho cair
dentro da zona verde, o risco de desenvolver doengas musculoesqueléticas relacionadas a trabalho
¢ provavelmente conslderado aceitdvel. 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 Acdo corretiva a ser tomada

Preencha a Tabela B.3.

Tabela B.3

Passos corretivos que -
convém que sejam Pessoa que convém LELILOE qual_
= convém que a agao
tomados (em ordem que fa¢a a agao sea tomada
de prioridade)

Data e
responsablilidade para
iniciativas de
follow-up

N bW =

Data para reavaliagao:
Nome do avaliador:
Assinatura;

Tomar a agéo e verificar se ela teve o efeito desejado repetindo o Método 1.

© 150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direilos reservados 25
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Anexo C
(informativo)

Método 2 — Método OCRA para avaliagio detalhada de risco

C.1 Geral

Este anexo fornece todas as informagées relevantes para aplicar o método OCRA (agdo ocupacional
repetitiva) de acordo com esta parte da ABNT NBR SO 11228.

C2 a C.5 descrevem em detalhes, passo a passo, como o /ndice OCRA & determinado;
C.6 prové as razdes para determinar agBes técnicas para o passo 1; C.7, C8 e C.9 explicam,
respectivamente, como determinar niveis de forga, analisar posturas e movimentos e identificar e avaliar
os diferentes fatores e multiplicadores de forca aplicados no passo 2; C.10-apresenta informagdes sobre
os critérios adotados para a classificagéio do [ndice OCRA (passo 3), assim como modelos de previs&o
da porcentagem esperada de pessoas afetadas (PA) por um ou mais UL-WMSD; enquanto C.11
da exemplos de aplicagdo do uso do método OCRA para avallar tarefas repetitivas.

C.2 indice OCRA

O Indice OCRA ¢é a proporgao entre o nidmero real de agdes técnicas (ATA) realizadas durante
0 turno de trabalho e o ndmero de agGes técnicas de referéncia (RTA), para cada membro superior,
especificamente determinado no cendrio sendo examinado [11]. [38]:

Indice OCRA = TATA ©1
NRTA
onde
NATA € o nimero geral de ATA no turno;
NRTA é o nimero de RTA no turno.
O procedimento de ftrés passos para determinar o indice é detalhado em C.3 a CS5
(ver também 4.2.3.2.2).
C.3 Passoi

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

a) Contar o ndmero de agbes técnicas (rrc) em um ciclo repetitivo de cada tarefa repetitiva
no trabaiho.

Ver C.6 para detalhes sobre como determinar as agdes técnicas.
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b) Avaliar sua frequéncia, £, por minuto, considerando o tempo do ciclo, Ic, em segundos:

60
f=nrcx ic (C.2)
¢) Avaliar a duragdo liquida, ¢, da tarefa repetitiva no turno, em minutos.
d) Calcular o niimero geral de ATA realizadas no turno:
naa=fxt {C.3)

Para a andlise multitarefa, seguir o procedimento mostrado na Figura C.1 (ver também Tabela 3).

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

Tt A  Taret B rarets G| Tarste
e m o e

b) Avaliar a frequéncia da agéo, £, por minuto, de cada uma das tarefas repetitivas, considerando
o tempo do ciclo, 1z, em segundos para cada uma das tarefas,

Tareta A TR B Tarela . Tt i
£ ' e f f

.l [ [

¢) Avaliar a duragéo liquida, f, de cada uma das tarefas repetitivas no turno, em minutos.

t ; .

l l I

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

‘mieln|  [raews]|  [feac]|  [Temn
txf Ixf txf tx f
nata — I (fx §) (C.4)
Figura C.1
© 150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direilos raservados 27
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C.4 Passo?2

C.4.1 Férmula geral

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

n
”RTA:Z[kf (FMJ X Ry % Ramj wa)xtj]x(RcM xtv) (C.5)
J=
onde
n é o ntimero de tarefas repetitivas reallzadas durante um turno;

f é a tarefa repetitiva genérica;
ke é a constante de frequéncia de ag¢es técnicas por minuto (= 30);
Fm  esforgos frequentes ou de alta forga (multiplicador de forga} em cada tarefa repetitiva, j:

Pm  posturas ou movimentos inadequados ou desconfortavels (multiplicador de postura)
em cada tarefa repetitiva, f:

Rem 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, /;

t ¢ a duragdo liquida, em minutos, de cada tarefa repetitiva, j;

Acm € o multiplicador para o fator de risco falta de periodo de recuperagdo {multiplicador
de recuperagio);

LY é o multiplicador de acordo com a durag8o geral de todas as tarefas repetitivas durante
um turno (multiplicador de duragio);

A determinagao desses multiplicadores é dada em C.4.2a C4.7.

C.4.2 Determinando a RTA

Na pratica, usar o seguinte procedimento para determinar o niimero geral de acBes técnicas
de referéncia, nrTa, @m um turno:

a) Para cada tarefa repetitiva, comegar de k (30 agdes/min.).

b) Para cada tarefa, pesar a constante da frequéncia, &, usando os respectivos multiplicadores
e considerando a presenga e grau dos fatores de risco de forga, Ay, postura, Py, repetitividade,

AeM, € complementares, Ap.

c) Muitiplicar a frequéncia ponderada assim obtida, para cada tarefa, pelo nimero de minutos
da duragao real, t, de cada tarefa repetitiva.

28 © S0 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados
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d) Somar os valores obtidos para as diferentes tarefas.
e) Multiplicar o resultado pelo fator multiplicador para perfodos de recuperagio, AgM-

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

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

C.43 Determinando o multiplicador de forga, Fy

Passo 2 é considerado aqui em mais detalhes.

Determinar o multiplicador de forga, Fy, que seré igual a 1 se as seguintes condi¢bes ‘“ideais”
{ver EN 1005-3) forem alcangadas:

— a forga isométrica ndo exceder 50 % dos valores propostos para 152 percentil de forga para uso
profissional na populag&o Europeia saudédvel adulta;

— agdes ndo implicam em movimentos rapidos;
— afrequéncia de esforgos néo é maiorque 1 em 5min, & o tempo da agdo ndo & maior que 3 s;
-—— aduragao da tarefa repetitiva ndio é maior que 1 h.

Se essas condigdes ndo forem atendidas, usar a Tabela C.1 para determinar uma Fy que se aplique
ao nivel médio de forga como uma fungéio de tempo. O nivel de forga é dado como uma porcentagem
da méxima contraggio voluntdria, MCV, ou como uma porcentagem do limite bdsico de forga, Fg,
como determinado na EN 1005-3, Passo A. Se a porcentagem de MCV ou Fa for diflcil de avaliar,
um valor derivado da aplicagéio da escala de Borg CR-10 (€. [7] pode ser usado (segundo procedimento).
A Ry comrespondente pode ser derivada da Tabela C.1. Usar Ay = 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 forga

Nivel de forga

5 10 20 30 10 > 50

% do MCV de FB
0,5 4 =5
Escala de Borg 1 2 S
G " ) TR fraca moderado razoavelmente forte,
muito, muito forte muito forte
fraca

Multiplicador de 1 0,85 0,65 0,35 0,2 0,01

forga, FAu
Esses valores podem ser interpolados se resultados intermedidrios forem obtidos.

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

O multiplicador Py é 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 obtera Fy
especifica. Escolher a menor Py (correspondente & condigéio pior) entre a postura e os movimentos

analisados.

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

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

— em abducdo moderada (entre 45° e 80°) por mais de 1/3 do tempo do ciclo efou por mais
de 10 agdes/min.

Se uma dessas duas condigbes ocorrer, exlste risco de doenga no ombro e convém considerar com
exatiddo. Ver C.8 para mals explicagGes sobre como analisar posturas e movimentos dos membros

superiores.
Tabela C.2 - Fator multiplicador para posturas Inadequadas
Proporgao do tempo de ciclo
Postura e/ou movimento \ 173 i)
inadequado [10] Menos de 13 | B2io5 o S5 2/3 Vois que 80
De1%a24% [ o o |De51%aBg0% S
Cotovelo Suplnagéio (2 66“)
Punh Extensdo ( = 45‘“ ou
unho flexdo ( > 45°) 0,7 0.6 0.5
Mo Pega em gancho ou
palmar
1
Pronagéo (2 60° ou
Cotovelo flexéio/extenssio ( = 60°)
Punh Desio radlal ou uinar 1 0,7 0,6
unho (220°)
Mao Pinga

C.4.5 Determinando o multiplicador de repetitividade, Ry,

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, Agym = 0,7. Caso contrario, Agy = 1.

C.4.6 Determinando o multiplicador para fatores complementares, Ay

Os principais fatores adicionais incluem o uso de ferramentas vibratérias, gestos que impliquem
um contragolpe (como martelar), que requeiram exatiddo absoluta, compressao localizada de estruturas
anatdmicas, exposicao a superficies e ambientes frios, 0 uso de luvas que interferem na habilidade

de movimentagao e alto ritmo completamente determinado pelo maquindrio.
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Se fatores adicionais estiverem ausentes durante a maior parte da duragdo da tarefa, Ay = 1.
Caso contrério:

— 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 d4 mais explicagdes sobre como identificar e avaliar os diferentes fatores complememteres.

C.47 Determinando o niimero de referéncia parclal, nrpa

C.4.7.1 Anéllse monotarefa

Multiplicar a k ajustada, assim obtida para 4, para obter, para cada tarefa, j, um niimero de referéncia
parcial de agbes técnicas, nrpa:

MReAj = Kt (Fvj X Pij % Famj X Amj )x § (C.6)
A Figura C.2 mostra o procedimento para calcular nRPAj em uma andlise monotarefa.

.30 | Constante de frequéncia, K (agBes técnicas por minuto = 30)
x

- F; | Multiplicador de forga
X

=Py Multiplicador de postura
x

By Multiplicador de repetitividade
X

AM Multiplicador para fatores complementares
X
t Duragéo Ifquida, min

{, A;,i-"?aéé.iéliig'z Numeto total de RPA por tarefa, j
Figura C.2
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C.4.7.2 Anillse multitarefa

Para uma andlise 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 NRpaj, como mostrado na Figura C.3.

Tarefa A Tarefa B Tarefa C

X x x x

4 t t t
tarefa A_ tarefa B tarefa G tarefa n
Mapn naP_A Tep Nopa
tarefa A tarefa A tarefa A tarefa A

/

N

Numero totai de APA por turno

nRPA. 1ol

Figura C.3

C.4.8 Determinando o multiplicador do periodo de recuperagao, Ry

Determinar o multiplicador de recuperagéo, Rcwm, e ajustar o total do nimero parcial de agdes técnicas
de referéncia, nrpa tot, @M relagéio a presenca e distribuigio de periodos de recuperagao.

Um perfodo de recuperagdo é um periodo de descanso que permite a recuperagio da fungio
musculoesquelética em um ou mais grupos de mdsculos/tenddes.

Os seguintes séo considerados como periodos de recuperago:

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

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

Para tarefas repetitivas, a condigéo de referéncia é representada pela presenga, para cada hora
de tarefa repetitiva, de intervalos de trabalho de pelo menos dez minutos consecutivos, ou, para
pericdos de trabalho que durem menos de 1 h, em uma proporgao de 5:1 entre o tempo de trabalho

e tampo de recuperagéo [1]: [8]: [48],

Em relagdo a esses critérios de referéncia, é possivel considerar quantas horas de um turno
de trabalho ndo tém um periodo de recuperagio adequado. E necessario observar, individualmente,
as horas que formam um tumo de trabalho: para cada hora, verificar se h4 tarefas repetitivas e periodos
de recuperagd@o adequados. Para a hora anterior ao intervalo para almogo (se houver), e para a hora
antes do final do turno, o perfodo de recuperagéo é representado por esses dois eventos.

Baseado na presenca ou auséncia de periodos de recuperagdo adequados dentro de cada hora de
trabalho repetitivo, contar o nimero de horas com “nenhuma recuperagéo”. Feito isso, ajustar NRPA tot
e determinar Ry de acordo com a Tabela C.3.

Tabela C.3 ~ Elementos para determinar Agy

Sem recuperagéo

adequada, h 0 1 2 3 4 5 ‘ 6 7 8 (
Multiplicador de |
recuperagdo, Aoy 1 109 | 080 070 060|045 025|010 | O ’

C.4.9 Determinando o multiplicador de duragio, ty

Determinar o multiplicador de duragéo, ty, e ajustar nRpa tot em relagdo & duragao didria, em minutos,
de todas as tarefas repetitivas.

Dentro de um turno de trabalho, conhecer a duragdo geral das tarefas repetitivas manuais
é importante para determinar o risco geral para os membros superiores. Quando tarefas manuais
repetitivas durarem por uma parte relevante do turno, § = 1. Em alguns contextos, no entanto,
pode haver diferencas em relagdo a este cendrio mais “tipico” (por exemplo, horas extras de trabalho
regulares, trabalho de meio expediente, tarefas manuais repetitivas por somente uma parte do tumo);
o multiplicador de durag&o considera essas mudangas em relagdo a condigbes de exposigdo normais.
A Tabela C.4 fomece valores de y em relagdo 4 duragdo geral das tarefas manuais repetitivas.
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Tabela C.4 ~ Elementos para determinar iy

Tempo totat de tartel:?: Jehpetitlvas durante o <120 120239 | 240480 > 480

Multiplicador de duragéo, iy 2 1,6 1 0,5

Muitlplicadores 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 05

2  Osvalores podem ser interpolados se multiplicadores mals precisos forem necessérios.

Quando Aem e iy tiverem sido identificados, o nimero geral de agGes técnicas de referéncia, nrra,
dentro de um turno, pode ser calculado usando a Equacio (C7):

MRTA = NRPAtot X AcM X By (C.7)

C.5 Passo3

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

Tabela C.5 — Critérios de avaliagdo final

Zona Valor® Nivel de Hisco Consequénclas
indice OCRA seq
Nenhum risco
UL-WMSD (PA) nao Aceitavel: nenhuma
Verd <22 o . :
erde significativamente diferente do consequéncia
esperado na populagao de referéncia
Risco bem baixo do rsco eatrutural
UL-WMSD (PA) mais alto que o (posturas, forca, agbes
Amarela 2,3-35 anterior, mas mais baixo que duas técnicas étc.) ou
vezes 0 esperado na populagao de tomar outras medidas
referéncia. organizacionais
Risco Reprojetar tarefas
UL-WMSD (PA) mais que duas e locais de trabalho
3
vermelha oS vezes o0 esperado na populagéo de de acordo com as
referéncia prioridades
8 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 avaliagio de risco e para guiar agdes preventivas seguintes mais
eficazmente, em vez de serem tratados como nimeros 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 diferenga entre esses dois valores é insignificante, e que convém
que o usuario preste atengdo a tendéncias em resultados OCRA (usando também os métodos

de previsdo fornecidos).

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

C.6 Identificando agées técnicas

C.6.1 Geral

Agdes técnicas, TA, sugerem atividades musculoesqueléticas dos membros superiores. Nao convém
que elas sejam identificadas por um movimento de uma sé articulagdo, mas como um movimento
complexo que envolve uma ou mals arficulagbes e segmentos para completar uma tarefa simples
de trabalho [0} 1], Os métodos de andlise de tarefa geralmente usados na industria identificam
os movimentos elementares de uma determinada operagio para determinar o tempo necessério
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], sFo
— analise cronométrica, e

— sistemas de tempo predeterminados, PTS, como MTA (andlise 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 modutar).

As agdes técnicas sdo similares (mesmo que nao idénticas) aos elementos considerados nos métodos
de analise de tarefa listados acima. Portanto, elas sdo mais facilmente reconhecidas por técnicos,
Ja que sua identificagdo e os métodos de andlise de tarefa tém como objetivo a descrigdo 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 — Critérlos para contar agdes técnicas

Acdo técnica Critérios

Somente quando

— 0 objeto movido pesar mais que 2 kg (com a m&o em preensdo) ou 1 kg
(com a m&o em pinga), e

— o membro superior tiver um movimento amplo cobrindo uma distancia de > 1 m.

Somente quando o objeto for posicionado além do alcance dos limites da drea de
trabatho A, B, & G, mostrados aqui.

Mover

Alcangar

| Az attura méxima da area de trabalho: 730 mm

| Bolargura méxima da érea de trabalho: 1 170 mm

G2 profundidade méxima da drea de trabalho: 415 mm
NOTA. Adaptado da ISO 14738.

Pegar um objeto com as méos ou dedos para desempenhar uma atividade ou tarefa.

Pegar
< Sindnimos: segurar, agamar, agarrar novamente, pegar novamente elc.

A ag&o de passar um objeto de uma méo para outra é conslderada como duas
Pegar com uma mé&o agdes técnicas separadas:
Pegar novamente com |__ uma TA para a méo direita (segurar com uma méao);

a outra méo
— aoutraTA para a esquerda (segurar com outra mao).
Posiclonar um objeto ou ferramente em um ponto predeterminado.
Posicionar Sindnimos: posicionar, encostar, colocar, arrumar, reposicionar, colocar novamente
etc.
Inserir Somente quando o uso de forga for necessario.
Extralr Sindnimos: inserir, extrair.
TA considerada devido & necessidade de aplicar forga (mesmo que s6 um pouco)
Empurrar/Puxar para obter um resultado especifico.
Sindnimos: arrancar, pressionar.
Liberar. Softar TA considerada exceto quando o objeto nao for mals necessdrio, ele for
' simplesmente “liberado”. Abrindo a méo ou os dedos.
a6 @150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os dirgitos reservados
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Tabela C.6 (continuagdo)

Acgao técnica Critérlos

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

Acionar Se o aclonamento for feito repetidamente, contar uma a¢do técnica para cada
acionar.

Sindnimos: apertar botdo, levantar/abaixar alavanca.

Outras agBes que descrevem especificamente o processamento de uma pega/
objeto:
— dobrar ou curvar;

— dobrar ou curvar, defietir;

— apertar, glrar, virar;

| — assentar, modelar;

— abaixar, bater, golpear;

— escovar (contar cada passagem da escova ou parte a ser pintada);
Agoes especfficas — raspar (contar cada passagem sobre a parte & ser raspaday);
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 pega);

— Jogar,

— etc.

Identificar e contar cada agao uma vez para cada repetigao.

EXEMPLO “Virar duas vezes” é Igual a duas agdes técnicas, “abaixar trés vezes”
é igual a trés agdes técnicas, “quatro passadas da escova” é igual a quatro agdes

técnicas.

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

— 0 objeto pesar mais de 2 kg com a m&o em preensdo ou 1 kg com a mao
em pinga, @

— adistancia em passos for> 1m

Andar e InspegZo visual ndo sdo consideradas agfes técnicas, ja que ndo implicam em nenhuma atividade

dos membros superiores.

Contar agdes idénticas todas as vezes que forem repetidas.
Ao definir a frequéncia, f(ndmero de agdes técnicas por minuto), contar uma s6 agao técnica, mas néo sua

duragéo.

Carregar
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C.6.2 Exemplos de contar e Identificar
C.6.21 Exemplo 1 - Pegar e colocar

A operagio descrita aqui é pegar uma pega de trabatho (um cilindro) de um contéiner e coloca-la
na bancada perto do corpo — a chamada operagdo de sele¢do (primeira agdo técnica) e colocagdo
(segunda agéo técnica). Neste exemplo, somente o membro superior direito ests sendo trabalhado,
e as duas agbes técnicas presentes no ciclo sao somente para aquele membro (ver Tabela C.7) I57],

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

f = e x % (C.8)
TabelaC.7 - Contando ag¢Ges técnicas — Pegar e colocar
= i B Agéés técnlt;és
| Membro superior esquerdo Membro superior direlto
| 7 - | - PéQar cilindro
- - 7 Colocar cilindro no furo

Ndmero total de agééé _ 1 0 0” : A 2
técnicas, nrc
Tempo do ciclo, ig, 8 7 a8 6 : 6
Frequéncia, f, TA/min N | = _= - 20

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

Tabela C.8 - Contando a¢des técnicas — Pegar e colocar, pegar e posicionar novamente

Agoes técnicas

Membro superior esquerdo Membro superior direito
- Pegar cilindro

- Colocar cilindro no furo

- Pegar novamente

- Posicionar novamente
Nﬁm_ero total de agdes 0 4
técnicas, mg
Tempo do ciclo, I, s 6 6
40

Frequéncia, f, TA/min -
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C.6.22 Exemplo 2 - Pegar e colocar com transferéncia da mio esquerda para a direita
e Inspegiao visual

A operagéo descrita aqui € uma operagéo de pegar e colocar com transferéncia da peca de trabalho
de uma mé&o para a outra e uma inspegéo visual. O operador segura o cilindro com a mao esquerda,
passa-o para a mao direita, gira-o para uma inspeg3o visual e, ainda com a mao direita, posiciona-o
no local necessério. Ao contar agdes técnicas, inspe¢do visual ndo é normalmente considerada,
porque ela ndo necessita de nenhuma agdo mecénica dos membros superiores. No entanto, quando
0 operador realmente gira o cilindro fisicamente para inspego visual ~ uma agdo mecanica —
isso € contado como uma ag&o técnica (rotagdo) (ver Tabela C.9).

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

_ Aé&es técnicas
Membro superior esquerdo Membro superior direito
Eécolher ciliﬁciro -
- - o Pegar cilindro
3 F | Girar cilindro
- Posicionar cilindro
Nimero total de égﬁes 1 | 3
técnicas, nr¢
Tempo do ciclo, tg, s : | 6 6
Frequéncia, f, TA/min. | 7 10 7 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 estd
em uma distancia de mais de 1 m da bancada, para prépria bancada. As agdes técnicas sdo segurar
a pega, carregar a carga e colocé-la. {ver Tabela C.10).

NOTA Carregar é contado como uma ag&o técnica do membro superior somente dentro das condigbes
especificadas na Tabela C.6.

© 150 2007 - © ABNT 2014 - Todos os direitos rasarvados 39

/Mwww.gedweb.com.br/aplicacac/gedweb/librarynet/visualizador-lite-v5/Printer.asp?ns=34131 &data=2... 09/05/20



3RISO11228-3: Ergonomia - Movimentagéio manual - Parte 3: Movimentag&o de cargas leves em alta fr... Pégina 8 de

ABNT NBR ISO 11228-3:2014

Tabela C.10 — Contando agdes técnicas — Carregar e colocar a carga

Agoes técnicas

Membro superor esquerdo Membro superlor direlto

- Pegar carga

- Carmegar carga com um brago

- Posicionar carga na bancada

Nimero total de agoes 0 3
técnlcas, ntc

Tempo do clclo, {;, s 4 6 7 _ 6
Frequéncia, f, TA/min - L ) 30

C.6.24 Exemplo 4 —Uso ciclico de ferramenta com ages repetidas e Idénticas

Neste exemplo, usando uma furadeira, ¢ operador faz ur furg em trés pontos diferentes. Apds segurar
a furadeira com a m&o direita (agdio técnica 1), ele a ¢oloca sobra o ponto no qual o furo & feito,
aperta o botdo para ligar a ferramenta, empurra a ferramenta para fazer o furo, depois remove

a furadeira.

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

superior direito.

NOTA Se a fermmenta for suspensa e voltar para sua posigéo original passivamente, a agéo de liberagdo
néo é contada.

Ver Tabela C.11.
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Tabela C.11 — Contando ag6es técnlcas — Uso ciclico de ferramenta
com agoes repetidas e idénticas

Agdes técnicas

Membro superlor esquerdo Membro superior direito

- Pegar furadeira

= Colocar no 12 furo

= Operar apertando botdo

~ Empurrar para fazer 12 furo

= Remover furadeira

o ' Colocar no 22 furo

r Operar apertanto botio

= Empurrar para fazer 22 furo

-~ Remover furadeira

o o Colocar no 32 furo
i b Operar apertando botdo
7 = Empurrar para fazer 32 furo
- Remover furadeira

Recolocar furadeira

Nldmero total de agdes 0 14
técnlcas, nt¢
Tempo do ciclo, ic, s 14 14
Frequéncia, /, TA/min 0 80
Operar descreve a agdo de usar a médo ou dedo(s) para operar a furadeira
Empurrar indica a necessidade de aplicar forga, mesmo que minima
Remover indica a necessidade de realizar a operagao usando forga, mesmo que minima
Colocar descreve a necessidade de colocar a ferramenta em um ponto predeterminado
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C6.2.5 Exemplo 5- Ag¢des técnicas nio realizadas em cada ciclo

Ha casos onde algumas das ag8es técnicas ndo sdo realizadas em todos os ciclos, mas somente uma
vez em uma série de ciclos. Essas agGes sdo contadas dentro de cada um dos ciclos como fragdes
de agdes técnicas. Neste exemplo, pegar novamente e reposicionar sdo feitos a cada dois ciclos:
cada um é contado como 0,5 de uma ag&o técnica por ciclo.

Ver Tabela C.12.

Tabela C.12 - Contando agées técnicas — Agbes técnicas ndo reallzadas em cada ciclo

Agodes técnicas

Membro superlor esquerdo Membro superior direlto
~ Pegarcilndro r -
) - 7_ | ﬁeg_a_tr cilindro
. | Cologar cilindro no furo
. | Pegar novamente 2
2 - Posicionar novamente 2
Nuimero total de at;ﬁeé = 7 0 : 2
técnicas, nr¢ _ . =
Tempo do ciclo, ic, s __ 6 % il J 6
Frequéncia, f, TA/mfr_l__ - 77 _ 30
8  Conta como meia ag#o. L +

C.7 Determinagéo de niveis de forga

C.71 Geral

Forga representa o envolvimento biomecénico necessério para realizar uma determinada acao
ou sequéncia de agdes. Forga pode ser compreendida como uma forga externa, aplicada, ou uma
tenséo interna desenvolvida em mdsculo, tendio e tecidos de juntas. A necessidade de desenvolver
forca durante agBes relacionadas a trabalho pode ser relacionada a mover e manter ferramentas
e objetos fixos, ou manter uma parte do corpo em uma determinada posigéo. O uso de forga pode ser
relacionado a agdes estaticas ou dindmicas, as duas sendo contragdes. Quando a primeira ocorre,
é geralmente descrita como carga estética, que alguns autores descrevem como elementos de risco

distinto [17],

A necessidade de usar forga repetidamente é cientificamente considerada como um fator de risco
para doengas de tenddo e musculo. Além disso, uma interagdo muitiplicativa foi mostrada entre forga
e frequéncia (de agao), especialmente para doengas que afetem tenddes e nervos.

Quantificag&io de forga em situagbes reais de trabalho é dificil. Alguns cientistas usam uma estimativa
semiquantitativa de forga externa por meio do peso dos objetos manuseados. Em outros casos,
foi sugerido que dinamo&metros mecénicos ou eletrdnicos sejam usados. Técnicas de eletromiografia
de superficie podem ser usadas para quantificar forgas intemas realizadas por misculos.
Todos esses métodos apresentam dificuldades de implementagdo. Efeitos de cargas fisicas serdo
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estimadas pelo multiplicador de forga, Ay. Multiplicadores de forca podem ser determinados
de duas maneiras diferentes, dependendo se trabalhadores séo ou nio considerados individualmente.

Da mesma maneira, dois procedimentos diferentes podem ser aplicados: uma abordagem biomecénica
baseada em distribui¢des de forga do grupo de usudrios e uma abordagem psicofisica usando
a escala CR-10 de Borgl6l [7],

C.7.2 Procedimento 1 — Abordagem blomecinica baseada em distribuigdes de forga
de grupo de usuarlos

O seguinte procedimento permite a determinagio do multiplicador de forgas, Fy, como opgdo
para populagdes trabalhadoras, mas bem definidas, em situagdes andnimas, onde os operadores

ndo 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 distribuigio das fungdes para cada carga
de trabalho, i, detectada.

¢) Ajustar todas as distribuicdes de referéncia de 100 % de MGV, para o perfil demografico
(idade e sexo) da populagdo de usuérios considerados.

d) Determinar o percentil de limites de forga, £, {por exemplo, 152 percentil) para cada grande
atividade, /, permitinde uma maioria (por exemplo, 85 %) para trabalhar em niveis A ;.

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

f) Calcular uma média de valor de % MCV, integrando fodas as grandes cargas de trabalho
de um ciclo, usando a Equagao (C.9):

RTA = Z [kf (FMJ. X Agj x ReM; XAMJ) X U]X (Rem X fm) (C.9)

j=1
onde:
Ic € o tempo do ciclo;
Al € a duragdo da exposi¢do a carga de trabalho 7
% MCV, é o valor de % MCV dentro da carga de trabalho /.
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 § 4 z
100 100
100 % MVC
% MVC,
15
0 -
0 Ll A L X
Legenda
b 4 for¢a ou carga, N
Y % MCV
z fungéo de distribulgéo de forga, %
A forga-limite da atividade, i N
L forga real em atividade, /, N

% MCV; carga relativa dada por atividade, / N

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

FiguraC.4
F 4
1
-
0 -
0 10 30 l 50 % MVC
% MVC
Legenda
A muttiplicador de forga

% MCV  porcentagem de contragéo voluntiria méxima

NOTA llustra C.7.2, g).

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

Forgas aplicadas podem ser estimadas individualmente por uma escala especifica proposta por Borg
(escala de categoria para a classificagdo de esforgo percebido, escala CR-10, ver Referéncias (6]
e [7]). Essa escala pode ser usada para descrever o esforgo muscular percebido em qualquer regido
do corpo. Os resultados da implementag&o da escala CR-10, quando avaliados com um nimero
adequado de trabalhadores, t8m uma exatid&o comparével ao de uma eletromiografia de superficie.
O relacionamento entre os resultados da escala CR-10 e a forga exercida {em uma % méxima

de MCV) é: 10*CR - 10 = forga, em porcentagem! 16,

Convém que a quantificagéo do esforgo percebido pelo membro superior todo teoricamente acontega
para cada agdo individual que forma um ciclo. Por motivos préticos, as agdes que requerem um
envolvimento muscular mfnimo podem ser Identificadas como tende um valor de 0,5 na escala de
Borg. Quando o procedimento de descrigdo pode considerar somente as agdes, ou grupos de agGes,
que requeiram mais forca que o valor mihimo, sempre usando a escala de Borg. Quando
esse procedimento tiver sido feito, & nota média ponderada para todo o ciclo deve ser calculada

(ver Tabela C.13).
Baseado na experiéncia prética, o seguinte é recomendado.

a) Convém que o estudo sobre a forga venha apés o da frequéncia da agéo 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 (usudrio) se ha acbes técnicas dentro do ciclo que exijam
esforgo muscular dos membros superiores. E importante fazer a pergunta dessa maneira,
porque o trabalhador frequentemente confunde esforgo muscular com o cansago que elefela

sente no final de um turno.

c) Quando as agSes que implicam no uso de forga tiverem sido exemplificadas, pedir ao trabalhador
para determinar uma classificago entre 0 e 10 em um formato de escala. Atribuir a duragdio
relevante de cada um dos esforgos — em segundos e depois como uma porcentagem do tempo
do ciclo. J4 que os procedimentos de avaliagdo também tém o objetivo de ser preventivos,
é importante pedir ao trabalhador para explicar a razdo dos esforgos. Essa informag3o & de
interesse pratico imediato porque a presenca de forga ao realizar uma agdo pode ser devido
a um defeito técnico no produto ou nas ferramentas usadas, ou a uma quebra ou escolha errada
de ajuda mecéanica. Esses problemas normalmente sdo facilmente resoividos.

d) Quando as agles que exigem forga tiverem sido apontadas e classificadas de acordo
com a escala de Borg, atribuindo a elas uma duragdo dentro do ciclo, todas as outras agdes
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
agao, pois, se isso fosse feito por um observador externo, haveria grandes erros. De fato — e isso
é especialmente verdadeiro para agdes realizadas pelas pequenas articulagdes ou por posiges
especfficas de articulagbes (apertar um botdo ou uma alavanca com os dedos, apertar etc.),
- o uso de forga € raramente perceb(vel por um observador externo, mesmo que ele ou ela seja

altamente treinado/a.

f) Quando todas as informagdes forem obtidas do trabalhador, registrar todas as agBes
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 célculo do valor médio % MCV (Procedimento 1)
e a pontuagao média do esforgo percebido (procedimento 2), considerando
todas as agoes técnicas no ciclode 35 s

(A) (B1) (B2) A x B1 A x B2
Subdivisdo
no tempo | Subdivisdo de
dentro de porcentagem -
umclclode | donivelde | GTURFIER | FCeERNe | %mcvou s | Petorme.
35s esforgo no 9 pe
tempo
20 57 5 0,5 2,85 0,285
8 23 | 20 2 4,60 0,460
7 20 40 4 & 8,00 0,800
Pontuag3o final ! 15,45 1,545

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

Posturas e movimentos do membro superior durante tarefas repetitivas sao de fundamental importancia
na contribuigdo para o risco de varias doehgas musculoesqueléticas, Muitas referéncias podem ser
encontradas na literatura técnica sobre o danc potencial de posturas e movimentos inadequados
de cada articulagdo, de posturas mantidas por muito tempo (mesmo se nao forem extremas),
e especificamente de movimentos repetitivos de varios segmentos. A andlise de posturas e movimentos
se concentra em um s6 segmento dos membros superiores {mao, punho, cotovelo, ombro) e tem
como objetivo verificar a presenca e o padrao de tempo no ciclo (frequéncia, duragao) de posturas
estaticas e movimentos dindmicos que envolvam cada um dos segmentos/articulagbes considerados.
A descrigdo pode ser mais ou menos analitica, mas deve peio menos incluir:

ages técnicas que requerem posturas ou movimentos de um sé movimento em um sé segmento
além da excursdo angular (o nivel critico da excursdo angular pode ser determinado de acordo
com critérios disponfveis na literatura),

a)

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

) a duragdo, expressa como uma fragdo do tempo do ciclo/tarefa de cada uma das condigdes
de a) e b).

A combinagdo desses fatores descritivos (posturatempo) fornecerd a classificagdo do esforgo
para cada segmento considerado.

Para identificar os niveis criticos da chamada excursdo angular {(posturas e movimentos inadequados),
convém consultar a ABNT NBR ISO 11226 e, se necessério, dados e propostas disponiveis na literatura
(ver Referéncias (2], [8], [10], [12], [17], [29], [34), [35] e [45]) que sHo bastante convergentes, apesar
de serem diferentes no nivel de detalhe analltico (inclusao/exclusdo de alguns tipos de movimentos,
valores criticos de excursdo de movimentos principais etc.).
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Uma descriglio 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 presenga de outros elementos de risco (frequéncia , forga, duragdo etc.).

A descrigfo/avaliagdo 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 duragéo
das posturas e/ou movimentos dos quatro principais segmentos anatémicos (direito e esquerdo):

— postura e movimentos do brago em relagéio ao ombro (flexdo, extensdo, abdugao);

— movimentos do cotovelo (flexdes-extensGes, pronossupinagdes do antebrago):

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

— posturas e movimentos da méo {principalmente os tipos de pega).

Para simplificar a andlise das posturas e movimentos, para que a agio possa ser definida
como pesada, é necessdrio identificar que, ao se mover, o elemento da articulagdo se move
porum éngulo maior que 40 % a50 %do alcance da articulagéo(ou umaposigdo inadequadapara segurar

com a mao).

Grande envolvimento da arficulagdo é quantificado com notas diferentes, extrapolado dos dados sobre
a percepcdo subjetiva do envolvimento da articulagso 9],

Ao estudar as posturas e movimentos do ombro, é importante mencionar um estudo {42! que mostra
risco de aumento de doengas de ombro quando o brago for movimentado ou mantido no nivel
do ombro {elevagdo extrema) por mais de 10 % do tempo do ciclo.

Em relagdo aos tipos de pegas para as rodos, alguns deles (pinga digital, preensdo palmar,
preensdo em gancho, espago estrelto) séo considerados menos favordveis que preensdo de forga,
e sao, portanto, classificados como tendo envolvimento médio/alto.

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

NOTA ATabela C.2 resume os graus além de 40 % a 50 % de extens3o de excurséo da articulagao.
Avaliac&o de postura envolve os cinco passos operacionais seguintes.
a) Descrever as posturas e/ou movimentos, separadamente, para articulagSes direitas e esquerdas.

b) Descobrir se h4 envolvimento da articulagdo em uma Area de “risco” (posturas e/ou movimentos
inadequados), e seu tempo dentro do ciclo:

— 110 de 10 % a 24 % do tempo do ciclo;

— 173 de 25 % a 50 % do tempo do ciclo;

— 2/3 de 51 % a 80 % do tempo do ciclo;

— 33 mais de 80 % do tempo do ciclo.
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¢) Achar o multiplicador de postura, Py, comespondente (ver Tabela C.2).

d) Estabelecer a presencga de repetitividade em certos movimentos que possam ser identificados
observando agGes técnicas ou grupos de a¢Ges técnicas que sejam iguais uns aos outros por pelo
menos 50 % do tempo do ciclo, ou pela presenga de posigdes 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 presenga de agdes dos membros superiores).

e) Considerar o multiplicador de repetitividade correspondente, Rgp.

00

a) Elevagéo lateral — abdugdo/adugdo b) Elevagéo frontal ~ Flexdo ¢) Extensdo
100% extenséo da articulagio é 90° 100 % de aicance da arficulagéo 100 % de alcance da
postura inadequada > 45° é 180° postura inadequada > 80° arficulagio é 40°,

postura inadequada > 20°

Posturas e movimentos dos ombros

Figura C.6
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A
i
i1
LEL +60°
é
a) Cotovelo — pronossupinagdo b) Cotovelo — Flexao, extenséo
100 % de alcance da articulagéo é 90°, 100 % de alcance da articulagéo é + 150°,
postura Inadequada > 60° postura inadequada > 60°

c¢) Punho - flexdo palmar d) Punho - extensio dorsal
100 % de alcance da arﬁculagaoé [«To ld 100 % de alcance da articulagéo é 90°
posturainadequada > 45° postura inadequada > 45°

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

Posturas e movimentos do cotovelo e punho

Figura C.7
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Cinco exsmplos de pega em plnga

Dois axemplos de pega em gancho

Pega em preensdo Pega palmar

Figura C.8
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C.9 Defini¢ao e quantificagdo de fatores complementares de risco

Além dos fatores principais de risco, hd outros fatores de natureza ocupacional que convém que
também sejam levados em consideragdo quando a exposigéo for avaliada [10], [17]. Eles sdo definidos
aqui comofatores complementares de risco— ndo porque sdo de importancia secund4ria, 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,
ndo é necessariamente exaustiva:

— uso de ferramentas vibratérias {mesmo que seja somente para parte das agdes);

— Trequisito de exatiddo absoluta (tolerdncia de 1 mm a 2 mm no posicionamento de uma pega
ou objeto);

— compressdes localizadas sobre estrituras anatémicas da mao ou do antebrago com ferramentas,
objetos, ou areas de trabalho;

— exposigao ao frio ou refrigeragdo;

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

— objetos manejados que tenham uma superficie escorregadia;

— movimentos bruscos, movimentos de rasgar ou despedagar, ot movimentos rapidos exigidos;

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

Qutros fatores, listados dentro do termo geral de psicossocials, também foram usados para determinar
ainstalagao de UL-WMSD, Entre esses, estéo alguns que se referem a esfera individual, e ndo podem,
portanto, ser incluidos em métodos gerais considerando um tipo de exposigdo coletiva e ocupacional

de um grupo-alvo.

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

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

Para cada um dos fatores de risco fisicos/mecanicos, é necessdrio especificar o perfodo de tempo
(como uma porgdo do tempo do cicloftarefa, 1/3, 2/3, 3/3) durante o qual o fator estd presente,
ou descrever a frequéncia da ocorréncia das agdes onde o fator estiver presente (especialmente para
movimentos bruscos e movimentos com contragolpes).

Uma excegéo parcial é representada pelo fator de vibragdes, transmitidas ao sistema da méo/brago.
Nesta parte da ABNT NBR ISO 11228, essas vibragdes sao somente consideradas como presentes
ou néo presentes (por uma fragédo do tempo do ciclo e da tarefa).

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

A avaliagdo de fatores de risco compiementares comega com a definigdo de condigbes ideais,
representadas pela auséncia, ou presenga bem limitada, de fatores adicionais de risco: nesse cendrio,

o multiplicador para fatores complementares, Ay, é igual a 1; qualquer discrepancia em relagdo
a essa condigéo ideal representa uma contribuigdo de fatores de risco complementares ao nivel geral
de exposigdo, que cresce com a porgdo 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 Associagdo do indice OCRA com UL-WMSD — Classificagéo de resultados
e modelos de progndstico
Baseado nos estudos dados em Referéncias [39], [40), a associagdio entre o indice OCRA (varidvel

independente) e a prevaléncia de pessoas afetadas, PA, por um ou mais UL-WMSD (varavel
dependente), pode ser resumida pela simples equagao de regressao linear:

Y (PA)=2,39 1 0,14 (SE) x OCRA {C.10)
onde
_ 100
Y(PA)'"pax@ (C.11)

Npa € 0 numero de pessoas afetadas por um ou mais UL-WMSD;
nNep é o numero de individuos expostos;

SE é o desvio-padrdo (= 0,14).

Esta equagao de regresséo é calculada sem a constante, por exemplo, se OCRA for 0, entio é suposto
que nenhum UL-WMSD estd presente.

Nesse contexto, os UL-WMSD considerados sao todas as sindromes de encarceramento, tendinites,
peritendinites dos membros superiores (incluindo o ombro), confirmadas por exames clfnicos e exames

instrumentais especificos.

Se a Equagéo (C.10) for usada como um modelo de previsao, o indice OCRA se torna uma ferramenta
para prever 0 risco coletivo, para uma determinada populagdo 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 (tendéncla central) para um grupo
de indlviduos expostos, dentro de valores especificos do Indice OCRA

Valor OCRA Tendéntiia central
%
1 2,39
2 4,78
& 9,56
8 19,12

Além disso, outros dados disponlveis sobre as fendé&ncias de PA em uma populagio trabalhadora de
referéncia que nunca estd exposta a tiscos ocupacionajs dos membros superiores séo relevantes para
os objetivos dessa parte da ABNT NBR ISO 11228 para definir os valores criticos de (ndice OCRA.

EXEMPLO  Em um grupo amostral de referéncia de 749 pacientes (310 homens e 439 mulheres)®],
taxas gerais @ 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 composigao de ldade e sexo de uma forga de trabalho total nacional
(italiana). Usando procedimeritos estatlsiicos Inferencials, os limites de conflanga de 90 % e 5° @ 95° percentis
da distribuigdo de PA padronizada foram computados, como reportado na Tabela C.15.

Usando a varidvel de PA na populagio de referéncia ndo exposta, 0s limites de referéncia do indice
OCRA foram estabelecidos comeganda do 95° percentil como o “valor motriz” para chamado limite
verde e de duas vezes ¢ 50° percentil como o valor motriz para o chamado limite vermelho.

Esses valores motrizes de PA esperados ha populag&o trabalhadora de referéncia {néo exposta) foram
comparados com a equag&o de regressao [Equacdo {(C.10)] no hivel correspondente ao 5° percentil
(obtido usando o SE): dessa manelra, ao adotar um critério prudente de avaliagdo de resultados
ndo aceitdveis (amarelo) ou de risco (vermelho), fol possivel achar os valores OCRA correspondentes,
respectivamente, aos limites verde @ vermelho e para as areas discriminadoras verde, amarela

e vermelha, como mostrado na Figura C.9.

Tabela C.15 — Distribuigdo dos valores PA estimados em uma populagio de trabalhadores
nunca expostos aos rlscos ocupacionais para os membros superiores

Efeito na salde 52 percentil g oeentalice 952 percentil
percentil
PA 2,6 3,7 4.8
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Y Y =2,62x OCRA*
Y =2,39x OCRA®
Y=218xOCRA*
74=2x50°4
48 =951 ]
B gLt
3,7=50°¢ : ; g% =
26=5¢ :
X
Legenda
X OCRA
Y PA, %
1 ideal (VERDE) <1,5
2 aceitavel (VERDE) 2,2
3 limftrofe (AMARELO) £3,5
4 risco: baixo (VERMELHO) £ 4,5; médio (VERMELHO) < 9; alto (VERMELHO) > 9
a Equagéo (C.10) 952 parcantlf
b Equagéo (C.10) 502 percentil
c Equeagao {C.10) 52 percentil
d Valor motriz na populagdo de referéncia

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

Figura C.9
Na prética:

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

na populagdo de referéncia (ndo exposta);

— o limite vermelho significa que, nesse nivel, na populagdo trabalhadora exposta, sdo
previstos, em quase 95 % dos casos, valores de PA maiores que duas vezes o 502 percentil
(PA = 3,7 x 2= 7,4 %) esperado na populagdo 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 aplicagédo de anédlise OCRA e consequente redugao de risco

C.11.1 Recapltulagio

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

— duragdo do turno, em minutos;

— tempo do ciclo, i, em segundos;

— duragdo da agdo técnica, em segundos;

— frequéncia da ag¢éo técnica, f(ndmero de agdes por minuto).

NOTA O sofiware midaOCRAmuititask pode ser usado para calcular o [ndice OCRA
(ver Referéncla [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 § s,

Com a mio direita, o trabalhador pega e coloca o primeiro componente: esse componente chega
do seu lado esquerdo. Com a méo esquerda, o trabalhador pega e coloca o segundo componente:;
esse componente estd em um plano na sua frenta. O ritmo é totalmente determinado pela méquina.

Ver Figura C.10.
Primeira fase: analisar o trabalho organizado

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

E necessario, antes de tudo, determinara presenca de tarefas repetitivas caracterizadas pela presenga
de ciclos com agdes técnicas dos membros superiores. Uma ou mais tarefas repetitivas podem ser
realizadas durante um turno de trabalho: elas devem ser avaliadas e descritas individuaimente,
com sua duragdo, em numero de minutos, dentro de todo o turno. Da mesma maneira, todas as tarefas
ndo repetitivas também devem ser descritas em termos de sua duragdo, em minutos, no turno de
trabalho. Exemplos dessas tarefas séo fornecimento, preparagéo, limpeza ou transporte de materiais.

Hatarefas que ndo implicam em nenhuma agdo dos membros superiores, como, por exemplo, operagdes
de controle visual. Essas tarefas podem ser consideradas como um perfodo de recuperagdo para
0os membros superiores, e sua duragdo deve ser quantificada atentamente, em minutos, juntamente

com sua distribuigdo no turno.

A pausa fisiolégica e/ou periodo de descanso devem ser reconhecidos como um periodo de descanso
quando expressos como pausas efou interrupgdes que durem pelo menos cinco minutos consecutivos.
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Direito: Pegar a primeira pega  Direito: Esperar enquanto mantém  Direito: Posicionar a primeira pega

do lade esquerdo a pega em "pinch*/pin¢a de dedos
Esquerdo: pegar a segunda pega  Esquerdo: Posiclonar segunda pega

Flgura C.10

A distribui¢do de pausas fisiolégicas e/ou periodos de descanso dentro do turno requerem o estudo
da duragéo total de sua distribui¢dio no prdprio tumo. Se as pausas e/ou interrupgbes da atividade
forem distribuidas subjetivamente, & importante reportar com exatiddo o comportamento do trabalhador

médio em respeito de sua aplicagio no turno de trabalho.

Ver Tabela C.16

Tabela C.16 -~ Andlise do trabalho organizado

_ Duragéd
Local de trabalho Descrigdo ‘;:ao
min
Oficial (de 8:00 &s 17:00)
Duragdo do turmo ‘ e 480
Real >
Intervalos oficlals ' Oficlal (15 min as 10:00-9 15 min &s 16:00) %
Outros intervalos Real
Oficial
Intervalo para aimogo
Real
Tempo de trabalho considerado Oficial 0
cOmo recuperagio Real
Oficlal (limpo = 15 min})
Tarefas ndo repetitivas 15
Real
Duragédo liquida da tarefa repetitiva 435
Oficial
Niimero de unidades por turno 5220
Real
Duragéo liquida do tempo do ciclo 50s
Duragéio observada do tempo do ciclo ou duragéo do perfodo observado 50s
Diferenca da porcentagem 0%
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Segunda fase: calcular a frequéncla das agdes técnicas

O trabalhador pega a pega em pinga, esperando até que a maquina na sua frente esteja pronta, depois
posiciona as duas pegas, uma com a méo direita e a outra com a esquerda. O posicionamento precisa
de uma flex&o/extenséo do cotovelo e os dedos em pinga.

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

Calcular a frequéncia da agdo, para cada membro superior, usando a Equagao (C.2) e com nre
0 numero de agdes técnicas em um ciclo para cada brago.

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

Tabela C.17 — Identlificag@o de agdes técnicas no ciclo para cada membro superior

Membro superior | “Nimero de agoes | Membro superior NGmero de agdes
direito técnicas (e duragdo) |  esquerdo _ técnicas (e duragao)

Pegar o primeiro ‘ \ Pegar o segundo
componente 1 (3 §) componente 1(1859)
Posiciona-lo 1{2s) Posiciond-lo 1(2,4 s)

] Total de agBes
Total de ag¢des técnicas 3 72 _- técnicas 2

Tempo do ciclo 5s Tempo do ciclo 5s

Frequéncia 24/min Frequéncia 24/min

Terceira fase: avallar a forga

As agbes técnicas que requerem forga (membro superior direito) s80 mostradas na Tabela C.18. Para
cada agao técnica, os seguintes pardmetros sio Indicados:

— aduragdo, x;

— a proporg&o de sua durag¢éo no ciclo, j= xtempo 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 forga é obtido. O resultado usando
a escala de Borg € 0,7 para 0 ombro superior direito e 0,76 para 0 membro superior esquerdo.

Os dados propostos pela Tabela C.1 determinam o multiplicador de forga, Ay, comespondente
ao nfvel de forca média estimada: Fy é igual a 0,94 e 0,92 (valor interpolado para direita e esquerda,

respectivamente).

O software [57] calcula o nivel médio de forga e a fy correspondente pela insergdo de cada agéo
técnica (ou grupo de agdes idénticas) a duragéo, em segundos, e a nota correspondente (porcentagem

FB ou porcentagem ou nota CR-10 de Borg).
Quarta fase: avaliar posturas e/ou movimentos inadequados

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

Quando a duragéo de cada agao técnica e a distribuigdo das agdes técnicas no ciclo forem similares,
¢ posslvel estimar a dura¢do, em porcentagem, de tempo do ciclo, de uma postura e/ou movimento
inadequado, dividindo o nimero de agbes técnicas encontradas naquela postura inadequada

e/ou movimentos pelo nimero de agbes técnicas.
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Quando a durago e distribui¢8o de cada ag&o técnica no ciclo forem diferentes, é mais preclso estimar
a duragdo, em porcentagem de tempo de ciclo, dividindo a duragédo, em segundos, das agdes técnicas
encontradas em uma postura e/ou movimento inadequado pela duragdo total do tempo do ciclo

em segundos.

O software calcula a porcentagem da duragdo das posturas ou movimentos inadequados, registrando
o ndmero e duragdes, em segundos, de cada agio e sua duragio em posturas e/ou movimentos
inadequados, como proposto na Tabela C.19.

Usando a Tabela C.2, para o0 membro superior direito:
— para cotovelo em flexdo/extensdo (> 60°), para 40 % do tempo do ciclo, Ay = 1;

— para mao em pinga por 96 % do tempo do ciclo, Pm = 0,6.

A Py que representa a avaliagéo final da postura é a menor nota: 0,6.
Usando a Tabela C.2, para o tnembro superior esquerdo:
— para cotovelo em flex3o/extensdo (2 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Ay = 1;

— para mao em pinga por 72 % do tempo do ciclo, Py = 0,7.

A Py que representa a avaliag@io finat da postura é a menor nota: 0,7.

Quinta fase: avaliar repetitividade

Para repetitividade, o tempo do ciclo é 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, Aem,
sera 0,7 (ver C.4.5). O soffware registra Rgy na computagio do indice OCRA. Isso & feito escrevendo
“sim” quando estiver presente; “ndo” quando a repetitividade ndo ocorrer.

Sexta fase: avallar periodos de recuperagao

Consuitando 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 distribuigdo
dos perfodos de recuperagdo serd mostrada na Figura C.11.

Tabela C.18 - Anélise da forga do membro superior direlto

S cas Agodes técnicas
de membro (dinamica) Forga
superior
Proporgéo
= da duragdo
Pontuag&o da =
Tarefa A Dur:péo Toé?élgor escala de Borg Du;asgao dtznf?‘;fza d';O yxf
y ciclo
J

Pegar 3 1 05 3,0 0,6 0,3
Posicionar 2 1 2 1,0 0.2 0,4
Pontuacgao da forga 0,70
Multiplicador de forga, Fy 0,94
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Sexta fase: avallar periodos de recuperagao

Consultando a Tabela C.16, em um cenario com um intervalo para almogo e dois intervalos de 15 min
cada - um antes e outro apds o intervalo para o almogo (na Cltima hora do turno) —, a distribuigdo dos
periodos de recuperagéo serd mostrada na Figura C.11.

i fiecar i |idsivmei] viiiana. ==
8:00 R .f;!i 1 [esrerii) f:eai | Almogo = 1 17:00
-- ] = S
Pausa: 15 min Pausa: 15 min

Figura C.11

Como reportado em C.4.8, a condig&o de referéncia & representada pela presenga, para cada hora
de tarefa repetitiva, de um intervalo de trabalho de pele menos dez minutos consecutivos ou, para
periodos de trabalho de menos de 1 h, em uma proporgdio de 5:1 entre o tempo de trabalho e o tempo

de recuperagéo [1]. [8], [48],

Em relagdo a esses critérios de referéncia, é possivel considerar quantas horas no turno de trabalho
nao tém um periodo adequado de recuperagdo. Requer a observagdo individual de cada hora que
forma um turno de trabalho: para cada hora, uma verificagéo deve ser feita da presenga de tarefas
repetitivas e perfodos de recuperagdo adequados. Para a hora que precede o intervalo do almogo
(se houver), e para a hora antes do final do turno, o perfodo de recuperagio é representado por esses

dois eventos.

Baseado na presenca ou auséncia de perlodos de recuperagéo adequados dentro de cada hora
de trabatho repetitivo, o nlimero de horas "sem recuperagao” é, neste caso, 5 (um dos dois intervalos
¢ nesta dltima hora do turno, na qual a recuperagéo esté presente de qualquer maneira).

Considerando os dados apresentados na Tabela C.3, o multiplicador do perfodo de recuperagéio
€ Aem = 0,45 (correspondendo a 5 h sem um perfodo adequado de recuperagao).

Sétima fase: avallar o multiplicador de duragdo

A duragdo liquida da tarefa repetitiva, f, considerando além disso a presenga de uma tarefa ndo
repetitiva (limpando por 15 min) é 435 min.

De acordo coma Tabela C.4: tyy = 1.
Oitava fase: Calcular o indice OCRA

Equagdo (C.3) é usada para calcular o nimero 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 férmula é usada para calcular o ndmero geral de RTA em um turno:
NRTA = (Kt x Ay x Py x Apm x Aem x B X (Rem X i)

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

para c membro superior dirgito:

MRTA = (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:
mMR1a = (30 x 0,92 x 0,70 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,45 x 1) = 2 255

O (ndice OCRA ¢é obtido comparando, para cada membro superior, o nimero de ATA realizadas
no turno com o ndmero geral de RTA no turno, usando a Equagdo (C.1). No exemplo, a avaliagdo
de risco leva a um Indice OCRA na zona vermelha (ver Tabela C.20):

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

Tempo liquido de trabalho repetitivo para cada tarefa 435
Unidades por turno 5220
Horas sem récu;_)erag.éo 5
Multiplicador de récuperagﬁo, A | ’ 0,45
Cornstant'é de freqﬁéqcia, k i L - 30 30
7 p . ) 7 BV Direito Esquerdo
Multiplcador deforga, fy : |l 094 0,92
Multiplicador de postura, Py | oso 0,70
Multiplicaaor paraj fatores défnplemenféfes, AmM | | 0,85 0,85
Mu&iplicador de repeii;ividade, R;M ) 0,70 0,70
Tempo do ciclo, fg 3 T 50 5,0
Frequéncia, £, TA/min . 24 24
Agéeé 'iéonicas n6 ciclo, mre 2,0 20
Total ATA 10440 10 440
Total ATA —— 1971 2255
Multiplicador de duragéo, ty 1,0 1,0
indice OCRA 5,3 4,6

C.11.3 Exemplo 1 b - Redugéo de risco otimizando a distribulgzdo de Intervalos
Podemos usar solugdes diferentes para reduzir o risco avaliado no Exemplo 1 a.

Reduzir o nimero de ciclos e, assim, aumentando o tempo do ciclo significa propor uma produgdo
grandemente reduzida: o meio de redugéo de risco menos desejavel. Uma alternativa & rearranjar
a distribuicdo de intervalos, considerando a possibilidade de otimizar os pericdos de recuperagio.
No exemplo 1 a, ha um intervalo para o almogo e dois intervalos de 15 min cada — um antes, e 0 outro
apés o intervalo do almogo (Gltima hora do turno). O nimero de horas “sem recuperagio” é, neste caso,
5 h (um dos dois intervalos na ditima hora do turno na qual a recuperagdo ja é considerada, como
representado pelo final do turno). E possivel obter uma redugéo 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.

Redistribuigéo de intervalos, otimizando os perfodos de recuperagao.
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Antes: duas pausas de 15 min cada (uma na dltima hora do turno)

(1700
Pausa: 15 min Pausa: 15 min
Depois: trés pausas de 10 min cada (nunca na hora antes da refeigio e na (ltima hora do furno)
R - {17:00
, 2 i :
Pausa: Pausa: Pausa: 10 min

10 min 10 min

Figura C.12

Considerando a nova distribuiciio de recuperagfio, o multiplicador de referéncia é o multiplicador
do periodo de recuperagéio Ry =0,7 (correspondente a 3h sem um perfodo adequadode recuperagao).

Apos esse reprojeto da distribuido do Intervalo, com a mesma duragdo do intervalo, nRra
agora é maior.

Antes do reprojeto da distribui¢do do intervalo
Para o direito:

PRTA= (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:

MRTA = (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 distribuigao 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 x 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 situagdes, somente a otimizagao da distribuigdo da recuperagdo
pode obter uma redugéo de risco sem custo.
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C.11.4 Exemplo 1 ¢ — Redugdo 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 pegas
do lado esquerdo do trabalhador. Ao reprojetar este local de trabalho, pode ser util parar a esteira
mais perto do trabalhador (solugio simples e barata) e treinar o trabalhador de uma maneira diferente

de montar as duas pecgas.

Otrabaihador primeirotem que pegar a primeira pega do seulado esquerdo coma mao esquerda,emvez
de com a mo direita, e, consequentemente, a segunda pega com a méo direita. Ao pegar e posicionar
com essa estratégia, o trabalhador pode evitar manter as pegas na sua mao, consequentemente
reduzindo a porcentagem de tempo usado na postura de pinga.

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

— para o cotovelo em flexdo/extenséo (2 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Ay = 1;
— para méo em pinga, por < 50 % do tempo do ciclo, Ay = 1.

A Py que representa a elevagdo da postura final é a nota mais baixa: 1.

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

— para cotovelo em flexdo/extensdo (> 60°), por 40 % do tempo do ciclo, Py = 1;
— para mao em pinga, por < 50 % do tempo do ciclo, Ay =1.

A Fw que representa a avaliagdo finaf da postura é a menor nota: 1.

Com o redesenho da distribuigao de intervalo (ver Exemplo 1 b}, juntamente com a methoria de postura
feita neste exemplo, nrTa agora é alnda maior.

Antes do redesenho da distribulgao de intervalo

Para o direito:

MR1A = (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:

mRTA = {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 distribuigio de Intervalo

Para o direito:

MRTA = (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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Depoils do redesenho da distribulg¢do de intervalo e do posto de trabalho

Para o direito:

nRTA = (30 % 1 x 1 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) =5 435

Para o esquerdo:

MATA=(30x0,82 x 1 x 0,85 x 0,70 x 435) x (0,70 x 1) =5 109
O indice OCRA agora est4 na zona verde:

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

C.11.5 Exemplo 2 a — Andlise da tarefa

Esse exemplo descreve a andlise de uma tarefa (na linha de montagem) consistindo na verificagao,
no final da linha de montagem, de uma pega de motor elétrico por controle visual, somente virando
a pega. A operagéo final é guardar as pegas em uma calxa. Durarite um ciclo de trabalho, quatro pegas
sao verificadas.

Para completar um ciclo de quatro pegas, o trabalhador usa 21 agBes técnicas para a mao direita
e 12 para a esquerda, com um tempo do ciclo de 20,5 s para as quatro pegas. As agdes técnicas
necessérias para completar um ciclo com a mao direita sdo dadas na Tabela C.21.

A frequéncia de agéo serd de 61,36 agbes por minuto para © membro superior direito e 35 ages
para 0 membro superior esquerdo.
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Tabela C.21 — Exemplo 2 a — Célculo das agdes técnicas e frequéncia

Agoes técnicas no ciclo
Numero Nimero
Membro superlior dlreito de agoes Membro superior esquerdo de ages
técnicas técnicas
Puxar quatro peg¢as juntas 1 - -
Pegar peca (19) 1 Segurar pega (19) 1
Vira-la para Inspegdo visual (19) 1 Vird-a para controle visual (19) 1
Vira-la novamente (1) 1 Vird-la novamente (1#) 1
Segurar pega (29) - Ségurarpega (29) 1
Viré-la para inspegéo visual (2¥) 1 g:?‘la para inspecéo visual 1
VirdHa novamente (2ﬂ) 1 ;Viri-la nwaméﬁi;;(zﬁ) 1
Segurar pega (39) 7 : 1 Segurar peg:a {3?) 1
Vird-la para controle visual (39 1 VIré-Ia para controle visual (38) 1
Vird-la novamente (3%) 1 \Ifré-la novamente (39 1
Segurar peca (45)___ : ; 1 ! S_egura[ pega (4‘) 1
Vira-la para inspegdo visual (49) 1 | ﬁ;;i—la Gea Insgegao visual 1
Virada novamente (49) . 1 Viré-la novamente (49) 1
Pegar (19) ) 1 - = -
Posicionar (1#) ] - -
Pegar (29) 1 - =
Posicionar (29) 1 - -
Pegar (3%) 1 - -
Posicionar (3%) 1 - -
Pegar (49) 1 - -
Posicionar {(4®) 1 - -
Direita Esquerda
Total de agoes técnicas 21 12
Tempo do ciclo, s 20,6 20,5
Frequénclia, agbes/min 61,36 35
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Usando os valores da Tabela C.22, o multiplicador de postura é:
— para cotovelo em flexdo/extensdo (= 60°), por 76 % do tempo do ciclo, Py = 0,7;
— para mao em pinga e preensao palmar, por 97 % do tempe do ciclo, Py = 0,5.

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

Tabela C.22 — Exemplo 2 a — Duragao proporcional em posturas
ou movimentos Inadequados das articulagoes

Posturas/movimentos inadequados Duragéo proporcional
Flexdo/extensao do cotovelo 76 %
Preens&o palmar da méo e méo 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, Agp, serd 0,7 (ver C.4.5).

As agbes técnicas que requerem forga sdo mostradas na Tabela €.23. Os dados propostos nela
determinam o multiplicador de farga, Fy, correspondente ao nfvel médio de forga, estimado em 0,95,
usando a escala de Borg, e 9,49, usando a porcentagem de g ou de MCV.

A Ry correspondente & 0,88 {valor interpolado).

Tabela C.23 — Exemplo 2 a — Avallag@o do nfvel de forga médio

Acao Agoes [— ---(A) - '(B) | &

(dreita) | por ciot L ';';f..r:d wes | 0| MC
Puxar 1 0,03 B 2 20 0,06 0,64
Pegar 4 0,22 0.5 S 0,11 1,08
Virar 4 0,22 0,5 5 0,11 1,08
Virar 4 0,22 0,5 5 oM 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 durag@o de turno padronizada de 480 min, com um intervalo para refei¢do
e dois intervalos de 10 min cada, um antes e outro apds o intervalo para almogo (o almogo é fora
da duragéo do turno de 480 min), a duragdo Ilquida da tarefa repetitiva, ¢, é 460 min.
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Consultando as Tabelas C.3 e C.4, os multiplicadores de referéncia serdo:

— multiplicador do periodo de recuperagdo, Agm = 0,60 {(correspondendo a 4 h sem um perfodo

adequado de recuperagao);

— multiplicador de duragéo, &y = 1 (cormespondendo a uma duragéo liquida da tarefa repetitiva

de 460 min).

A seguinte férmula é usada para calcular o nimero geral de RTA em um turno:

NRTA = (K X P % Ao X A % Py x 1) X (Acm x 1)

Nesse exemplo, considerando o0 membro superior direito:

PATA = (30 x 0,5 x 0,7 x 1 x 0,88 X 460) x (0,6 x 1) = 2 550
O [ndice OCRA & entéo calculado usando a Equagdo (C.1). Ver C.2.

No exemplo, a avaliagéo de risco do membro superior direito leva a um Indice OCRA na zona vermelha.

(ver Tabela C.24):
(ndice OCRA = 28 224/2 550 = 11,1

Tabela C.24 — Exemplo 2 a ~ Resultado da avallagfio do Indice OCRA

Duragdo do turno. % 480
Intervalos, min i b 20
Tempo do trabalhc;-inéio- repetitivo, rﬁin | 0
Tempo liquido do trabalho repetitivo . ' 460
Numero de ciclos por tump - 1344
Numéro de horas sem perfodo adequad_c_) de‘- récuperag:éo, h 4
Multiplicador de recupegao, Agm i . . 0,6
Constante de frequéncia, k 30
Multiplicador de forga, Ay 0,88
Multiplicador de postura, Py 0,5
Multiplicador para fatores complementares, Am 1
Multiplicador de repetitividade, Rgpm 0,7
Tempo do ciclo, f¢ 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 duragdo, i 1
fndice OCRA 11,1
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C.11.6 Exemplo 2 b —- Aumento do tempo do ciclo considerando o Exemplo 2 a

Solugbes diferentes agora podem ser escolhidas para reduzir o risco. Reduzindo o nimero 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 redugdo de risco
sem qualquer intervengdo organizacional ou estrutural.

Tabela C.25 —~ Exemplo 2 b — Redugéo do nimero de pegas, aumentando o tempo do ciclo,
para zonas amarela e vermelha

Numerodeciclos | o0 aneiq | ToMPOdociclo | o e OCRA Risco
por tumo s
1344 61,2 20,5 11,1 VERMELHO
430 19,6 64 35 AMARELO
| 2n0 12,3 102,2 22 VERDE

C.11.7 Exemplo 2 ¢ - Redugéio de a¢des técnicas comegando do Exemplo 2a

Para evitar reduzir a produg&o, no Exemplo 2a é importante tentar reduzir o nimero de agdes técnicas,
otimizando sua distribuigéo efou introduzindo mais automagéo.

Por exempio, as quatro peg¢as podem chegar automaticamente na bancada de trabalho e um novo
dispositivo mecénico permite que o trabalhador controle duas pegas ac mesmo tempo. Um dispositivo
pneumnatico pode ser introduzido para levantar as quatro pegas juntas no final da tarefa para colocé-las
no contéiner final: isso reduz o nimero de agSes e o uso de forga.

As agbes técnicas necesséarias para completar um ciclo serdo agora somente 9 (ver Tabela C.26)
para cada membro superior.
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Tabela C.26 — Exemplo 2 ¢ — Redugédo de agdes técnicas no ciclo

Agoes técnicas no ciclo

Ndmero de Nimero de agtes
it
Membro superior direlto o B thenicas Membro superior esquerdo t&cnicas
Segurar duas pegas (19 (29) Segurar & pega (19) 1

Viré-la para inspe¢&o visual (1%)
Vird-la novamente (19)
Segurar a pega (21)
Vird-la para inspe¢&o visual (2%)
Vird-la novamente (2%)

Vird-las para Inspegiio visual (1°) (29)
Vird-las novamente (1%) (28)
Segurar as duas Ultimas pegas (3%) (49)
Vira-las para Inspegfio visual {3%) (49)
Viré-las novamente (3%) (49)
Posicionar os dispositivos nas quatro pegas
Posicionar o dispositivo no contéiner

-—L—l-_l.—k—h—l.-l.-k

ik |l |t |k |k | b | ok |k |
1
I

Liberar as quatro pecas =
2 i ____Direita _ Esquerda
Total de a¢des técnicas k. | s T 9
Tempo do ciclo, s Al _ 3 7 205 21
Frequéncia, agdes/min_ | | 263 ‘ 26,3
Introduzindo um dispositivo, a forga agora estd praticamente ausente, comespondendo a Ay = 1
(auséncia de forga).

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

— para flex&o/extensdo do cotovelo, por 1/3 do tempo do ciclo, Ay =1;
— preenséo palmar, por 1/3 do tempo do ciclo, Py = 0,7.

O Pwm que representa a avaliagio final de postura € a nota mals baixa: 0,7.

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

nata = 26,3 x 460 = 12 098
MRTA=30x1x0,7x1x1x(460x0,6x1)=5796

[ndice OCRA = 12 098/5 796 = 2,1
Usando o software, é possivel observar o que acontece se a produgdo aumentar (ver Tabela C.27).

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

Em conclusdo, quando um local de trabalho causa riscos e altos valores no Indice QCRA, o local
de trabalho, os equipamentos e os procedimentos para desempenhar a tarefa sdo revisados,

principalmente como a sequir.

— As posturas e 0s movimentos inadequados observados so inevitdveis? Isso deve ser a primeira
obrigagdo do projetista, nesta fase do desenvolvimento de uma maéquina e tarefa relacionada,

para tentar eliminar essas posturas e substitui-las por outras inofensivas.
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— As pegas do equipamento que requerem o uso inadequado de pegas das maos podem ser
reprojetadas, assim como as forgas a serem usadas.

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

— Usando esta andlise, a tarefa e os locais de trabalho podem ser (re)projetados para reduzir para
um nlvel aceitdvel o tisco de movimentag&o 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 produgao -
Membro superior direito

umertoem | Aumentc en
| : prodt_lfivfdade intervalos
Duragao do turno : K : ; . _480 480
Intervailos, min 3] & J - . _20 : | 40
Tempo do trabalho pdo repéﬁtlvo, min : 0 0
Tempo liquido do trabalho répetitivo N 7 _7 460 440
Ndmero de ciclos portu}no ! he 1.700 # 1.700
Nimero de horas seﬁi um perfodo adequado de 4 = 2
recuperagdo, h i
Multiplicador de recuperégéo, Bep ¥ S 0.6 4 0,8
Constante de frequéncia, k¢ : -4 _'30 30
Multiplicador de forga, Ay - | . 1 1
Multiplicador de postura, Ay i : 0,7 0,7
Muttiplicador para fatores complementares, Ay 1 1
Muitiplicador de repetitividade, Ram 1 1
RTA 5.796 7.392
Tempo do ciclo, i 16,2 15,5
ATA 15.300 15.300
Frequéncia f, TA/min 33,3 34,8
Numero de ag¢des técnicas no ciclo 9 )
Multiplicador de duragao, iy 1 1
indice OCRA 26 2,1
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Anexo D
(informativo)

Outros métodos para avaliagdo de risco detalhada

D.1 Introdugao

Ha outros métodos (ver Tabela A.1) que permitem uma avaliagio de risco detalhada correspondente
ao modelo de referéncia geral dado no Anexo A. Essencialmente, eles sdo Strain Index
e o HAL/ACGIH TLV (para trabalho manual monotarefa). Esse dois métodos sdo apresentados neste
anexo, levando em considerag3o seus limites potencials em relagdo ao modelo [91: [19],

D.2 Strain index

O Strain index (Sl) [3%] § um método de andlise de trabalho semiquantitativa que envolve a medig&o
ou estimativa de seis varidveis de tarefas: infensidade de esforgo, duragdo do esforgo por ciclo,
esforgos por minuto, postura da ma&o/punho, velocldade do trabaltho e duragéo da tarefa por dia.
Uma classificacio ordinal é dada a cada varidvel de acordo com os dados de exposicdo
(ver Tabela D.1), quando um valor de multiplicador é dado para ‘cada varidvel (ver Tabela D.2).
O Sl ¢ o produto desses seis multiplicadores:

Sl=AxBxCxDxExF

NOTA BRASILEIRA O Strain index também & 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 fécil fazer a andlise de um video, e h4 softwares gréatis disponiveis

para facilitar a andlise de arquivos de video digitalizados.

NOTA Informagdes detaihadas e utels na aplicagio deste método podem ser encontradas no website
dado na Referéncla [68].

Os lados direito e esquerdo s&o 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 varidveis de tarefa;

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

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

e) interpretar o resultado.

A analise mais simples, descrita aqui, acontece quando o trabalho envolve uma sé tarefa e as
intensidades e posturas para esforgo de cada mao sdo aproximadamente iguais.
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Tabela D.1 — SI — Achar valores de classificagdo para cada varidvel de tarefa

Intensidade Duragéo Esforgos Posturada | Velocidade Duragéo
de esforgo | do esforgo | por minuto | mao/punho | do trabalho por dia
Valor de o
classHicagso e h
A 8 C D E F

1 leve <10 <4 muito bea muito lenta <1
ligeiraments

2 diffcil 10-29 4-8 boa lenta 1-2

3 dificil 30-49 a9-14 regutar regqular 24

4 muito dificll |  50-79 1519 Tuim répida 4-8

quase ) .
5 Mg 280 =20 muito rulm | muito rdpida >8

Tabela D.2 — Sl -Tabela de multiplicadores para encontrar 0s muitiplicadores
para varlavel de tarefa

Esforgos | Posturada | Velocidade do | Duragdo por

Intensidade | il

Valor de de esforgo ;.Dl:;i:::ﬂ!l por minuto | méo/punho trabalho d':a
classificagdo %

A4 85 ol N 5 - .

1 15 05 | 05 1,0 1,0 0,25

- 3 T N - 025

3 6 1,5 15 ] 15 1,0 0.75

= 2 _ 20 20 2,0 1,5 1,00

2 L 30 | 30 | 30 2,0 1,50

Com o objetivo de classificagdo 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 estd presente (zona vermelha)
e convém que seja considerado “risco”. Valores intermedidrios 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 intervengdo que tornariam o trabatho
ou tarefa mais segurofa.

Seus autores resumem as bases, os limites e suposigdes do método Sl a seguir:
— somente se aplica a extremidade distal superior (mdo/antebrago);

— prevé um espectro de doengas de membros superiores (doengas de unidades de musculo-tendao,
assim como a sindrome de tanel carpal), doengas néo especificas;

— avalia trabalhos e ndo trabalhadores individuais;

— os relacionamentos entre os dados de exposigdo e os valores de multiplicador ndo sac baseados
em relacionamentos matematicos explicitos entre as varidveis da tarefa e as respostas fisiolégicas,
biomecanicas, ou clinicas.
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Além dessas observagbes, convém que outros aspectos desse método sejam cuidadosamente
considerados ao interpretar resultados:

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

— 0 nivel mé&ximo (5) de esforgos por minuto é dado por mais de 20 esforgos/min, que é muito
comum em manufatura;

— as posturas consideradas s&o principalmente em nivel de punho; tipos de preensdo de mao
sdo menos considerados;

— fatores complementares nao séo considerados:
— perfodos de recuperagéo, em temnos de macrointervalos, séo parcialmente negligenciados;

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

D.3 HAL/ACGIH TLV

O TLV (threshold limit value) da ACGHH (American Conferences of Governmental Industrial Hygienists)
é baseado em estudos epldemioldgicos, psicofisicos e biomecanicos e tem o objetivo de avaliar
trabalhos monotarefa {por exemplo, trabathos nos quails somente uma tarefa repetitiva estd presente)

desempenhados por 4 h ou mais por dia [].

O TLV considera especificamente o nivel médio de atividade de mé&o (HAL) e a forga méxima da mao
e identifica condi¢Ges para as quais quase todos os trabathadores podem ser repetidamente expostos

sem efeitos adversos a saude.

A medida da HAL ¢ baseada na frequéncia de esforgos da mio e o ciclo da tarefa (duragdes 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 agdes ou esforgos
e usande informagSes sobre a frequéncia dos esforgos & proporgdo de trabalho/recuperagdo

{(ver Tabela D.4).

A forga maxima da mao é padronizada em uma escala de 0 a 10, que vai de 0 % a 100 % da forga
de referéncia da populagéo aplicavel. A forga méxima pode ser determinada com classificagdes
feitas por um observador treinado, classificada por trabalhadores (usando a escala CR-10 de Borg)
ou medida usando métodos de instrumentagdo ou biomecanicos. Requisitos de forga méxima podem
ser padronizados dividindo a forga exigida para desempenhar o trabalho pela capacidade de forga
maxima da populagdo trabalhadora, que é determinada (quando Gtil) mediante bases de dados

relevantes.

Algumas combinagdes de forga e atividade de mao supostamente sdo associadas com uma prevaléncia
significativamente elevada de doengas musculoesqueléticas. Portanto, um limite limiar, assim como um
limite de ag&o (ver Tabela D.5), sdo sugeridos. Um sistema de classificagdo 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 ag&o: educagdo, fiscalizagdo, melhorias do trabatho
recomendados;

c) Zona verde — Abaixo do limite de agdo, contanto que a exposicio a outros fatores nio seja
excessiva, por exemplo, posturas, estresse de contato e vibragéo.

NOTA No websits dado na Referéncia [65), informagdes detalhadas e (teis sobre a aplicago
deste método podem ser encontradas.

Tabela D.3 - Escala de classificagdo de HAL (nivel de atividade da mao)

0 2 4 6 8 10
Maos i
zarr:‘ ;:: Pausas Movimento/ Movimento/ Movimento/ Movimento
arte do consistentes, esforgo lento esforgo esforco reqular rapido reguiar
ptem o longas, ou e regular, regular, répido G:nusgs néo ou continuo;
ﬂenh;:]r;l movimentos pausas breves | pausas ndo fre;qpuentes dificuldade de
esforco muito lentos frequentes frequentes ) prosseguir
regular

Tabela D.4 — HAL (0-10) calculado em relag@o & frequéncia do esforgo e ciclo de trabalho
(porcentagem do ciclo de trabalho onde a forga for malor que 5 % do méximo)

Cleclo do trabalho
Frequéncla Periodo %
esforgos/s esforgos/s
0-20 20-40 ~ 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 agdo baseados no nivel de atividade da méo e forga
méxima da mao padronizada (em uma escala de 0-10 correspondente a 0 % — 100 % da forga
de referéncla da populagao aplicével)

HAL 1 2 | 3| 4 5 6 | 7 [ 8| 9110
;&9" méxima padronizada: ;. | 54 |56 48 | 40 |32 | 24 |16 08| 0
Forga maxima padronizada: | o, | 4o | 45 |36 | 30 (24 | 18 | 12! 06| 0
Iimite de agao

NOTA Os valores na tabela s&o 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:
repeticdo (frequéncia de esforgos) 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
vibragdo) 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 recuperagéo) por hora.

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

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

— sua aplicagdo integral é restiita a especialistas (em ergonomia) j4 que convém que
fatores relevantes (como posturas laborals, fatores complementares e duragdo da tarefa),
que ndo sdo considerados para computar a TLV, sejam avaliados por esses especialistas;

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

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

Redugao de risco

E.1 Introdugao

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

Uma avaliagdo de risco apropriada ¢ a base para escolhas apropriadas em redugéo de risco.

E.2 Evitando a movimentag¢io repetitiva

Para tentar evitar lesbes por movimentagdo repetitiva, é pertinente perguntar se movimentagéo
repetitiva pode ser eliminada completamente. Convém que projetistas do trabalho, méaquinas
ou fabricas considerem introduzir um sistema de movimentagdo mecénica ou elétrica em vez

des um sistema manual,

Convém lembrar, no entanto, que a introdugdo de automagdo ou mecanizagédo pode criar novos riscos.
Convém que todos os equipamentos sejam bem conservados, compativeis com o resto do sistema de
trabalho, eficazes, apropriadamente projetados e facilmente operados. Convém que os trabalhadores
sejam treinados apropriadamente para usar os equipamentos com seguranga e eficicia. Convém que
instrugdes de operagdo e preocupagdes com seguranga sejam colocadas no equipamento.

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

E.3.1 Tarefas

Convém que as tarefas sejam projetadas de tal maneira que alcances extremos de movimentos
das articulagbes, posturas estéticas prolongadas e/ou movimentos repetitivos, combinando forgas

externas, sejam evitados.

Carga musculoesquelética dos ombros pode aumentar quando o objetoc manejado estiver longe
do corpo ou em um nivel mais alto. Niveis de estresse do pescogo aumentam quando o ponto de
visdo estiver muito baixo ou alto, especialmente quando a posigao da cabega nao 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 consideragao é a possibilidade de recuperagéo por meio
de microintervalos (atguns segundos nos quais os masculos podemn 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 consideragdo importante. Recomendagdes sobre esse assunto sdo feitas na ABNT NBR [SO

11226 em relagéo 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 variagdes de sentar, ficar em pé ou andar estejam dispon(veis, 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 espago adequado
de movimento. Espago suficiente é um pré-requisito para realizar o trabalho eficientemente

e em posturas de trabalho apropriadas.

A presenga de obstdculos 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 Organizagédo do trabalho

Convém que o trabalho seja organizado de tal maneira que:

a) aduragdo da tarefa ndo seja multo longa (ndo mais que 1 h sem intervalo ou ndo mais que 8 h
por dia);

b) a frequéncia de movimentos ou esforgo nac seja muito alta e possa ser ajustada pelo trabalhador
para suas capacidades individuals;

¢) haja suficientes periodos de recuperagio (a proporgdo entre a recuperagdo e duragao da tarefa
seja pelo menos 1:5).

A recuperagdo pode ser induzida pela introdugdo de intervalos regulares do trabalho (por
exemplo, alguns minutos para dar ac trabalhador a oportunidade de sair do local do trabalho).
Outra maneira de recuperar é variando o trabalho repetitivo com outras tarefas que ndo 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 é também uma consideragdo importante.
Aecomendagdes sobre essa questio sédo feitas na ABNT NBR ISO 11226 em relagdo 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 circunsténcias nas quais a carga
€ movimentada; por exemplo, recomendagdes posturais, frequéncia e duragio de movimentagdo,
projeto do local do trabalho e aspectos da organizagdo 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
méos de mutheres e homens. Convém que o projeto permita uma variagdo segura de dngulos das
articulagbes, 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 sustentadg), otimize a quantidade de forga necessdria e permita ao trabalhador
periodos suficientes de recuperagao. Portanto, convdm que a necessidade de apertar controles
por perfodo continuo seja evitada,

Além disso, pode haver fiscos 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 substincias que possam ser perigosas se derramadas.

E.5 Projeto do ambiente de trabalho

Convém que condicdes ambientais gerals, incluindo iluminagdo, ruido e clima, estejam dentro
de niveis tolerdveis. 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 ov umidade podem causar fadiga rapida; trabalho em
temperaturas baixas pode exigir o uso de luvas para evitar amortecimento das maos, mas também
pode levar & perda da destreza manual. Circulagéo de ar (interna e externa) também é um fator que
influencia a temperatura corporal. Circulagio répida de ar esfria 0 corpo e convém que seja evitada
0 maximo possivel. Em climas ou condigées de trabalho muito quentes, circulagéo rdpida de ar pode

ser desejavel.
E importante que haja luz suficiente para permitir que trabalhadores vejam claramente o que estao

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 mudanga das condigdes 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
préprias possibilidades e responsabilidades de reduzir esses riscos. Para tarefas mais exigentss,
convém que o trabalhador seja apoiado por educagdo e treinamento apropriados e, se necessério,
monitoramento médico e dispositivos técnicos.
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