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NOME DO CURSO:  

Ergonomia e Prevenção de Lesões no Trabalho 

A ergonomia aplicada às atividades operacionais e ao trabalho 

braçal é uma disciplina fundamental para a preservação da saúde 

ocupacional, a redução do absenteísmo e o aumento da 

produtividade industrial e corporativa. Este programa oferece uma 

análise aprofundada dos riscos biomecânicos, da fisiologia do 

esforço e das metodologias de análise ergonômica do trabalho 

aplicadas a setores como construção civil, logística, agricultura e 

manufatura pesada. Compreender a biomecânica da coluna 

vertebral, o manuseio correto de cargas e a implementação de 

pausas ativas permite estruturar programas eficientes de prevenção 

de lesões musculoesqueléticas. A aplicação das normas 

regulamentadoras e a adoção de tecnologias assistivas garantem a 

conformidade legal e a segurança dos trabalhadores expostos a 

sobrecargas físicas severas. #ergonomia #segurancadotrabalho 

#saudeocupacional #biomecanica #prevencaodelesoes 

#trabalhobracal #ergonomiaoperacional #normaregulamentadora 

#nr17 #fisiologiadotrabalho 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

• Fundamentos da biomecânica humana aplicada às tarefas de 

esforço físico intenso 

• Identificação e mitigação de riscos ergonômicos no trabalho 

braçal e operacional 
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• Aplicação das diretrizes da Norma Regulamentadora 17 e 

regulamentações pertinentes 

• Métodos de avaliação ergonômica como NIOSH, REBA, 

RULA e OWAS 

• Técnicas de levantamento, transporte e descarga manual de 

materiais 

• Mecanismos de gênese dos Distúrbios Osteomusculares 

Relacionados ao Trabalho 

• Estruturação de programas corporativos de ginástica laboral e 

pausas ativas 

• Redesenho de postos de trabalho e implementação de 

melhorias engenheiradas 

• Utilização de tecnologias assistivas, equipamentos mecânicos 

e exoesqueletos 

• Protocolos de reabilitação, readequação funcional e retorno 

ao trabalho 

PÚBLICO-ALVO: 

• Engenheiros de Segurança do Trabalho e Engenheiros de 

Produção 

• Médicos do Trabalho, Enfermeiros do Trabalho e 

Fisioterapeutas do Trabalho 

• Técnicos de Segurança do Trabalho e Tecnólogos em 

Segurança no Trabalho 
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• Gestores de Operações, Gerentes de Logística e 

Supervisores de Manutenção 

• Ergonistas, Consultores de Saúde Ocupacional e Gestores de 

Recursos Humanos 

• Profissionais envolvidos na gestão de processos industriais, 

agrícolas e de construção 

Módulo 1: Introdução à Ergonomia Operacional e Biomecânica 

Humana 

Aula 1.1: Histórico e Evolução da Ergonomia nos Setores 

Operacionais A evolução da ergonomia operacional acompanha as 

transformações das forças de produção desde a Revolução 

Industrial até os modelos contemporâneos de manufatura e logística 

pesada. Inicialmente focada na adaptação mecânica do homem às 

máquinas para maximizar a produção, a ergonomia expandiu seu 

escopo para integrar preceitos de anatomia, fisiologia e psicologia 

do trabalho. No contexto do trabalho braçal, a compreensão dos 

limites físicos humanos passou a ser vista como um fator crítico não 

apenas para a proteção da integridade física do trabalhador, mas 

também para a continuidade operacional e sustentabilidade 

econômica dos processos industriais. 

A análise histórica demonstra que a negligência em relação às 

variáveis ergonômicas resultou em altos índices de incapacitação 

laboral e custos sociais elevados. O desenvolvimento de 

metodologias científicas para avaliar a carga de trabalho permitiu 

transicionar de uma abordagem reativa, focada na compensação de 
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danos, para uma abordagem preventiva e corretiva. O entendimento 

contemporâneo exige a integração entre o projeto de engenharia 

das instalações e os limites anatômicos da força de trabalho, 

estabelecendo um padrão operacional fundamentado na eficiência e 

na preservação da saúde. 

Aula 1.2: Princípios Fundamentais da Biomecânica Aplicada ao 

Esforço Físico A biomecânica aplicada ao trabalho braçal estuda as 

forças internas e externas que atuam sobre o corpo humano 

durante a realização de atividades operacionais. O sistema 

osteomuscular funciona como um conjunto complexo de alavancas 

biológicas, onde ossos atuam como hastes rígidas, articulações 

servem como pontos de apoio e os músculos geram a força 

necessária para movimentar cargas. A compreensão dessas forças 

é essencial para avaliar o torque gerado nas articulações, 

especialmente na região lombo-sacra, durante o levantamento e 

transporte de cargas pesadas. 

O cálculo das forças compressivas e cisalhantes que incidem sobre 

os discos intervertebrais revela que a posição do corpo altera 

significativamente a magnitude do estresse biomecânico. Quando 

um trabalhador flexiona o tronco para erguer um objeto distante do 

centro de gravidade do corpo, o momento de torção gerado exige 

um esforço compensatório massivo da musculatura eretora da 

espinha. O estudo minucioso dessas alavancas biomecânicas 

fundamenta a criação de diretrizes operacionais que visam 

minimizar o braço de alavanca da carga e otimizar a distribuição de 

forças pelo sistema musculoesquelético. 
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Aula 1.3: Anatomia da Coluna Vertebral e Estruturas 

Musculoesqueléticas A coluna vertebral constitui a estrutura central 

de sustentação do corpo humano, sendo composta por trinta e três 

vértebras dispostas de forma a permitir mobilidade e absorção de 

impactos. Entre as vértebras encontram-se os discos 

intervertebrais, estruturas fibrocartilaginosas constituídas por um 

anel fibroso periférico e um núcleo pulposo central rico em água. 

Durante a realização de trabalho braçal pesado, estes discos atuam 

como amortecedores hidráulicos, distribuindo as pressões 

resultantes das cargas axiais e dos movimentos de flexão, extensão 

e rotação do tronco. 

A integridade do sistema muscular circundante, conhecido como 

complexo lombo-pélvico-abdominal, é determinante para a 

estabilização da coluna vertebral sob carga. A falha no 

recrutamento adequado dos músculos abdominais profundos e 

eretores da espinha expõe os ligamentos e os discos intervertebrais 

a estresses mecânicos excessivos, podendo levar a fissuras no anel 

fibroso e subsequente herniação do núcleo pulposo. O 

conhecimento detalhado dessa arquitetura anatômica permite 

identificar as posições de maior vulnerabilidade e instruir os 

trabalhadores sobre como proteger as estruturas articulares. 

Aula 1.4: Fisiologia do Exercício Laboral e Gasto Energético A 

execução de tarefas físicas intensas exige um suporte metabólico 

contínuo, onde o sistema cardiovascular e o sistema respiratório 

atuam sinergicamente para fornecer oxigênio e nutrientes aos 

tecidos musculares ativos. O metabolismo aeróbico utiliza glicose e 
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ácidos graxos na presença de oxigênio para produzir adenosina 

trifosfato, a fonte primária de energia para a contração muscular. No 

entanto, quando a intensidade do trabalho braçal excede a 

capacidade de captação e transporte de oxigênio, a musculatura 

recorre ao metabolismo anaeróbico, resultando no acúmulo de 

subprodutos metabólicos e no surgimento precoce da fadiga 

muscular. 

A mensuração do gasto energético em atividades operacionais é 

realizada por meio da medição do consumo de oxigênio ou da 

frequência cardíaca, permitindo classificar o trabalho em leve, 

moderado, pesado ou extremamente pesado. O trabalho braçal 

continuado em níveis próximos ou superiores ao limiar anaeróbico 

induz ao esgotamento do glicogênio muscular e à diminuição da 

precisão motora, aumentando o risco de acidentes e lesões 

mecânicas. A gestão da fisiologia do trabalho requer a adequação 

entre o tempo de atividade contínua e os períodos necessários de 

repouso para restauração metabólica. 

Aula 1.5: Mecanismos de Fadiga Muscular e Sua Relação com 

Acidentes A fadiga muscular é um fenômeno fisiológico complexo 

caracterizado pela redução temporária da capacidade de um 

músculo gerar força ou manter a potência requerida para a tarefa. 

Este processo pode ter origem central, envolvendo falhas na 

condução de impulsos pelo sistema nervoso central, ou periférica, 

decorrente de alterações no ambiente bioquímico da fibra muscular, 

como a depleção de substratos energéticos e a alteração nas 

concentrações íonicas de cálcio e potássio. No ambiente de 
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trabalho braçal, a fadiga manifesta-se pela perda de coordenação, 

redução na velocidade de resposta e alteração nos padrões do 

movimento. 

A relação entre a fadiga muscular e a ocorrência de acidentes de 

trabalho e lesões ocupacionais é direta e documentada por estudos 

operacionais. À medida que os músculos estabilizadores primários 

se fadigam, o corpo adota compensações posturais inadequadas 

para manter a produção de força, transferindo a carga mecânica 

para ligamentos, cápsulas articulares e discos intervertebrais. Essa 

alteração biomecânica involuntária reduz a margem de segurança 

do sistema musculoesquelético, tornando o trabalhador suscetível a 

episódios agudos de estiramento, torção e falha estrutural. 

Módulo 2: Legislação, Normas e Gestão da Ergonomia 

Aula 2.1: A Norma Regulamentadora 17 e Suas Aplicações 

Operacionais A Norma Regulamentadora 17 estabelece os 

parâmetros fundamentais para a adaptação das condições de 

trabalho às características psicofisiológicas dos trabalhadores, 

visando proporcionar o máximo de conforto, segurança e 

desempenho eficiente. No contexto das atividades operacionais e 

do trabalho braçal, a norma aborda detalhadamente aspectos 

relativos ao levantamento, transporte e descarga individual de 

materiais, ao mobiliário dos postos de trabalho, aos equipamentos 

operacionais e às condições ambientais do local de trabalho. O 

cumprimento de suas disposições é uma obrigação legal imperativa 

para empresas de todos os portes. 
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A implementação prática da diretriz exige que as organizações 

realizem a Análise Ergonômica do Trabalho e integrem seus 

resultados ao Gerenciamento de Riscos Ocupacionais. A norma 

veda a transferência manual de cargas cujo peso possa 

comprometer a saúde do trabalhador e exige a adoção de meios 

técnicos mecânicos sempre que tecnicamente viável. Além disso, 

determina que as tarefas que exigem esforço físico estático ou 

dinâmico intenso devem ser acompanhadas de pausas para 

descanso e de adequações nas rotinas operacionais para mitigar a 

sobrecarga física. 

Aula 2.2: O eSocial e a Normalização do Registro de Riscos 

Ergonômicos A consolidação do sistema eSocial alterou 

substancialmente a forma como as empresas prestam informações 

sobre a exposição dos trabalhadores aos fatores de risco 

ocupacionais, incluindo os riscos ergonômicos. O evento S-2240 

exige o mapeamento detalhado e a codificação precisa dos agentes 

nocivos e das condições do ambiente de trabalho, demandando das 

equipes de engenharia e medicina do trabalho um controle rigoroso 

sobre a rotina dos postos operacionais. A inconsistência no envio 

desses dados pode gerar sanções administrativas e fiscais 

relevantes para as corporações. 

O registro dos fatores de risco ergonômicos no eSocial exige uma 

fundamentação técnica robusta baseada em análises quantitativas 

e qualitativas do posto de trabalho. A identificação de posturas 

inadequadas, movimentação de cargas acima dos limites 

recomendados e repetitividade de movimentos deve ser 
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correlacionada com as medidas de controle implementadas pela 

empresa. A transparência e a precisão no fornecimento dessas 

informações asseguram a correta caracterização das condições de 

trabalho e respaldam a gestão de passivos trabalhistas e 

previdenciários. 

Aula 2.3: Responsabilidade Civil e Trabalhista nos Casos de Lesões 

Ocupacionais A ocorrência de lesões incapacitantes decorrentes do 

trabalho braçal sem a devida proteção ergonômica acarreta 

desdobramentos jurídicos significativos nas esferas civil, trabalhista 

e previdenciária. O empregador possui o dever legal de manter um 

ambiente de trabalho seguro e salubre, respondendo objetiva ou 

subjetivamente pelos danos físicos, materiais e morais causados ao 

trabalhador. A comprovação de nexo causal entre a atividade 

laboral desenvolvida e a patologia musculoesquelética adquirida 

sustenta o deferimento de indenizações e o pagamento de pensões 

vitais. 

Na justiça do trabalho, a ausência de laudos ergonômicos 

atualizados ou o descumprimento de recomendações técnicas 

formuladas por profissionais habilitados fragiliza a defesa da 

empresa. Adicionalmente, o Instituto Nacional do Seguro Social 

pode mover ações regressivas acidentárias contra empregadores 

negligentes para reaver os custos com benefícios previdenciários 

pagos aos trabalhadores acidentados. A conformidade ergonômica 

atua, portanto, como uma estratégia de salvaguarda jurídica e de 

manutenção da reputação institucional da organização. 
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Aula 2.4: Integração da Ergonomia com o Gerenciamento de Riscos 

Ocupacionais O Gerenciamento de Riscos Ocupacionais, 

estruturado no âmbito do Programa de Gerenciamento de Riscos 

conforme a diretriz da Norma Regulamentadora 1, exige a inclusão 

sistemática dos riscos ergonômicos na matriz de risco da empresa. 

Essa integração requer a identificação dos perigos, a avaliação das 

vulnerabilidades e a gradação do risco com base na severidade dos 

danos e na probabilidade de ocorrência de lesões osteomusculares. 

O inventário de riscos deve ser permanentemente atualizado com 

base nas modificações dos processos operacionais. 

A partir da consolidação do inventário, a empresa deve elaborar um 

plano de ação detalhado contendo as medidas de prevenção 

ergonômica a serem implementadas, com prazos, cronograma e 

responsáveis definidos. O acompanhamento das medidas 

preventivas envolve a verificação periódica da eficácia das soluções 

engenheiradas e organizacionais adotas. Esta abordagem integrada 

garante que a ergonomia deixe de ser vista como uma intervenção 

isolada e passe a integrar a estratégia global de saúde, segurança e 

produtividade da corporação. 

Aula 2.5: Certificações Internacionais e Normas ISO em Ergonomia 

As normas internacionais publicadas pela International Organization 

for Standardization, especificamente as séries ISO 11228 e ISO 

11226, fornecem parâmetros globais para a avaliação e controle 

das demandas ergonômicas no trabalho. A norma ISO 11228, 

dividida em três partes, estabelece limites e orientações práticas 

para o manuseio manual de cargas, empurrar e puxar objetos, e 
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movimentação de cargas repetitivas de alta frequência. Estas 

diretrizes complementam a legislação nacional ao fornecer métodos 

matemáticos detalhados para o cálculo de limites seguros de força 

e carga. 

A adoção dos padrões ISO e a busca por certificações como a ISO 

45001 demonstram o compromisso corporativo com o alcance dos 

mais elevados padrões de saúde e segurança ocupacional. A 

implementação destas normas exige o monitoramento contínuo dos 

indicadores ergonômicos, a realização de auditorias internas 

periódicas e o engajamento da alta direção na melhoria contínua 

dos postos de trabalho. A conformidade internacional fortalece a 

posição da empresa em cadeias globais de suprimento que exigem 

critérios rigorosos de responsabilidade socioambiental. 

Módulo 3: Identificação e Avaliação de Riscos Ergonômicos 

Aula 3.1: Metodologia de Análise Ergonômica do Trabalho no 

Ambiente Operacional A Análise Ergonômica do Trabalho é uma 

metodologia aplicada para compreender as reais condições em que 

as tarefas operacionais são executadas, diferindo o trabalho 

prescrito pelas chefias do trabalho real realizado pelos operadores. 

A metodologia compreende etapas rigorosas de análise da 

demanda, análise da tarefa, análise da atividade e validação com os 

próprios trabalhadores. Essa abordagem qualitativa e quantitativa 

permite mapear não apenas os fatores físicos, mas também as 

determinantes organizacionais e ambientais que impactam a 

sobrecarga de trabalho. 
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Durante a execução da Análise Ergonômica no trabalho braçal, o 

ergonome utiliza ferramentas de observação direta, gravações em 

vídeo, entrevistas estruturadas e instrumentos de medição física 

para registrar a frequência, duração e intensidade das posturas e 

esforços. O diagnóstico ergonômico resultante identifica os pontos 

estressores do sistema de produção e serve como base técnica 

indiscutível para o projeto de intervenções modificadoras no layout, 

nos instrumentos de trabalho e no ritmo de produção. 

Aula 3.2: Ferramentas Qualitativas e Quantitativas de Avaliação de 

Risco Para mensurar a gravidade da exposição aos fatores de risco 

ergonômicos, utilizam-se ferramentas consolidadas pela 

comunidade científica internacional. O método NIOSH é 

amplamente aplicado para determinar o Limite de Carga 

Recomendado em operações de levantamento manual, calculando 

um índice de levantamento com base em variáveis como a distância 

horizontal da carga, a altura vertical, o deslocamento, a assimetria 

do movimento e a qualidade do pino de pega. Um índice superior a 

um indica a necessidade de intervenção imediata no posto de 

trabalho. 

Para a análise postural global e de membros superiores, utilizam-se 

métodos biomecânicos rápidos como RULA, REBA e OWAS. O 

método REBA é especialmente adequado para avaliar posturas 

dinâmicas e instáveis comumente encontradas no trabalho braçal 

pesado, pontuando a carga no tronco, pescoço, pernas, braços e 

punhos, além de considerar a força aplicada e a pega do objeto. A 

aplicação correta dessas ferramentas gera dados numéricos 
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objetivos que priorizam as ações corretivas de acordo com o nível 

de risco identificado. 

Aula 3.3: Mapeamento de Tarefas Repetitivas e Esforços Estáticos 

As tarefas operacionais caracterizadas por ciclos curtos e alta 

frequência de movimentos impõem um estresse repetitivo sobre 

tendões, bainhas sinoviais e inserções musculares. O método 

OCRA é a ferramenta de referência para a avaliação do risco 

associado à repetitividade dos membros superiores, considerando a 

frequência de ações técnicas, a força exercida, a postura incômoda 

e a presença de fatores complementares de risco, como o uso de 

ferramentas vibratórias ou a exposição ao frio. A saturação 

mecânica dessas estruturas leva à inflamação e degradação 

tecidual ao longo do tempo. 

Por outro lado, a manutenção de posturas estáticas por longos 

períodos obriga a musculatura a manter contrações contínuas, o 

que reduz o fluxo sanguíneo intramuscular devido à compressão 

dos vasos sanguíneos periféricos. Essa diminuição da perfusão 

gera isquemia tecidual e acúmulo de metabólitos, acelerando a 

instalação da fadiga e aumentando a percepção de dor. O 

mapeamento preciso das demandas estáticas e dinâmicas permite 

calibrar os ciclos de trabalho e repouso de forma a restabelecer a 

homeostase muscular. 

Aula 3.4: Avaliação das Condições Ambientais e Sua Influência na 

Ergonomia As variáveis ambientais do posto de trabalho, tais como 

iluminação, ruído, temperatura, umidade e velocidade do ar, 

influenciam diretamente a carga fisiológica suportada pelo 
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trabalhador durante a execução de tarefas braçais. A exposição a 

ambientes térmicos quentes induz ao estresse térmico, exigindo um 

aumento da frequência cardíaca para dissipação do calor corporal, 

o que reduz a capacidade física residual para o trabalho dinâmico. 

Em contrapartida, ambientes frios provocam vasoconstrição 

periférica, reduzindo a sensibilidade tátil e a força de preensão 

manual, além de rigidez articular. 

A iluminação inadequada obriga o trabalhador a adotar posturas 

forçadas do tronco e pescoço na tentativa de aproximação do 

campo visual da tarefa, gerando sobrecarga postural secundária. 

Níveis elevados de ruído contínuo elevam o estresse 

neurovegetativo, diminuem a concentração e aumentam o tónus 

muscular involuntário. A avaliação ergonômica integral deve 

quantificar esses parâmetros ambientais por meio de luxímetros, 

decibelímetros e medidores de estresse térmico, assegurando que 

o microclima de trabalho não potencialize os riscos biomecânicos 

inerentes à função. 

Aula 3.5: Diagnóstico Participativo e Percepção do Trabalhador O 

diagnóstico ergonômico não deve ser elaborado exclusivamente por 

uma perspectiva externa de observação, sendo indispensável a 

inclusão da percepção subjetiva dos próprios operadores. O 

conhecimento empírico do trabalhador sobre as variações do 

processo, imperfeições na matéria-prima e estratégias informais 

adotadas para cumprir as metas operacionais fornece dados 

cruciais para a compreensão da real carga de trabalho. 

Ferramentas como o Questionário Nórdico de Sintomas 
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Osteomusculares e mapas de dor corporal auxiliam no mapeamento 

das zonas anatômicas mais afetadas. 

A condução de grupos focais e entrevistas estruturadas permite 

identificar os determinantes organizacionais que muitas vezes 

escapam às medições diretas com instrumentos. A validação das 

análises ergonômicas junto às equipes operacionais assegura que 

as propostas de melhoria sejam factíveis e contem com a aceitação 

dos envolvidos. O engajamento ativo dos trabalhadores no 

processo de diagnóstico transforma-os em agentes do próprio bem-

estar, elevando a eficácia do programa de prevenção de lesões. 

Módulo 4: Patologias Musculoesqueléticas Ocupacionais 

Aula 4.1: Epidemiologia e Fisiopatologia das DORT e LER no 

Trabalho Braçal Os Distúrbios Osteomusculares Relacionados ao 

Trabalho e as Lesões por Esforços Repetitivos representam o 

conjunto mais expressivo de agravos à saúde do trabalhador nos 

setores industriais e operacionais. Fisiopatologicamente, essas 

patologias iniciam-se a partir de microtraumas repetitivos impostos 

às estruturas de tendões, ligamentos, bolsas sinoviais e nervos 

periféricos. A repetibilidade dos movimentos sem o tempo 

adequado de recuperação tecidual supera a capacidade adaptativa 

dos tecidos, resultando em reações inflamatórias crônicas e 

degeneração estrutural. 

A epidemiologia destas condições demonstra um impacto severo na 

capacidade laboral, configurando uma das principais causas de 

afastamentos temporários e definitivos do trabalho. A progressão 
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das DORT ocorre frequentemente de forma insidiosa, evoluindo de 

queixas esporádicas de desconforto leve ao final da jornada para 

quadros de dor persistente e incapacitante que limitam a realização 

de atividades diárias simples. O rastreamento precoce dos sinais 

iniciais e o entendimento dos mecanismos de lesão são 

fundamentais para impedir a cronificação e a invalidez funcional. 

Aula 4.2: Patologias da Coluna Vertebral: Hérnias, Lombalgias e 

Cervicalgias A coluna vertebral é a região anatômica mais 

acometida em trabalhadores que desempenham tarefas braçais 

intensas e levantamento manual de materiais. A lombalgia 

ocupacional, caracterizada por dor na região lombar baixa, decorre 

de sobrecargas compressivas nas facetas articulares e no disco 

intervertebral, além de estiramentos da musculatura paravertebral. 

A protrusão e a hérnia de disco ocorrem quando as fibras do anel 

fibroso rompem, permitindo que o núcleo pulposo comprima as 

raízes nervosas adjacentes, provocando dores irradiadas e 

alterações sensitivo-motoras nos membros inferiores. 

As cervicalgias surgem frequentemente em atividades que 

demandam sustentação do pescoço em extensão ou flexão 

extrema, ou na manutenção do olhar fixo em planos elevados com 

elevação dos braços. A compressão constante das raízes nervosas 

cervicais pode desencadear radiculopatias acompanhadas de 

parestesia nos membros superiores. A prevenção dessas patologias 

fundamenta-se na neutralização postural da coluna durante a 

aplicação de força e no fortalecimento da musculatura 

estabilizadora do tronco. 
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Aula 4.3: Afecções dos Membros Superiores: Tendinites, Bursites e 

Síndromes Compressivas Os membros superiores estão sujeitos a 

elevado estresse biomecânico em atividades que envolvem a 

preensão de ferramentas, movimentos repetitivos do punho e 

rotação do antebraço sob carga. As tendinites e tenossinovites, 

como a Tenossinovite de De Quervain e a Epicondilite Lateral do 

cotovelo, resultam da fricção excessiva dos tendões contra suas 

bainhas ou inserções ósseas, provocando dor severa, edema e 

perda da força mecânica de preensão. 

As síndromes compressivas nervosas, representadas de forma 

proeminente pela Síndrome do Túnel do Carpo, ocorrem devido ao 

aumento da pressão no interior de compartimentos anatômicos 

reduzidos, comprimindo estruturas como o nervo mediano no 

punho. Essa compressão é acentuada por posturas extremas de 

flexão ou extensão do punho combinadas com o uso de força. O 

tratamento e a prevenção dessas afecções demandam o redesenho 

ergonômico das empunhaduras de ferramentas e a eliminação de 

posturas desviadas do alinhamento neutro. 

Aula 4.4: Lesões dos Membros Inferiores e Articulações Periféricas 

Embora frequentemente negligenciadas nas discussões 

ergonômicas, as lesões de membros inferiores possuem alta 

incidência em trabalhadores que realizam suas jornadas 

predominantemente em pé, transportam cargas pesadas a pé ou 

realizam agachamentos frequentes. A fascite plantar e a 

tendinopatia calcânea são manifestações comuns do excesso de 

estresse mecânico sobre a fáscia plantar e o tendão de Aquiles, 
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decorrentes da permanência prolongada em superfícies rígidas e do 

uso de calçados de segurança inadequados. 

As articulações do joelho e do quadril sofrem desgaste acelerado 

por força do impacto repetitivo e da distribuição assimétrica de peso 

durante o manuseio de materiais. Condições como a condromalácia 

patelar e as bursites trocantéricas resultam da fricção constante e 

do aumento da pressão intra-articular durante movimentos repetidos 

de flexão profunda dos joelhos. A adoção de pisos amortecedores, 

calçados com boa absorção de impacto e o revezamento postural 

são estratégias essenciais para preservar os membros inferiores. 

Aula 4.5: Mialgias Crônicas, Síndrome da Dor Miofascial e 

Processos Inflamatórios A fadiga muscular crônica não tratada pode 

evoluir para a Síndrome da Dor Miofascial, uma patologia dolorosa 

regional caracterizada pela presença de pontos de gatilho 

miofasciais. Estes pontos são nódulos hiperirritáveis localizados em 

faixas tensas do músculo esquelético que causam dor local à 

palpação e dor referida em áreas distantes. A contratura sustentada 

das fibras musculares prejudica a microcirculação local, gerando um 

ciclo vicioso de isquemia, liberação de substâncias álgicas e 

manutenção do espasmo muscular. 

Os processos inflamatórios crônicos alteram os receptores 

periféricos de dor, podendo levar a um fenômeno de sensibilização 

central, onde o sistema nervoso passa a amplificar as sensações 

dolorosas mesmo diante de estímulos mecânicos mínimos. Essa 

condição compromete a qualidade de vida do trabalhador e reduz 

severamente sua capacidade produtiva. O combate a esse quadro 
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requer intervenções ergonômicas imediatas no posto de trabalho 

associadas a tratamentos multiprofissionais de reabilitação física. 

Módulo 5: Manuseio, Transporte e Levantamento Manual de Cargas 

Aula 5.1: Biomecânica da Coluna Lombar Durante a Elevação de 

Cargas Durante o levantamento de uma carga a partir do solo, a 

coluna lombar atua sob severo estresse biomecânico, onde as 

forças de compressão axial podem atingir valores extremamente 

altos na transição lombo-sacra. Quando o movimento é executado 

com a flexão do tronco e os joelhos estendidos, a distância entre a 

carga e o eixo de rotação na coluna lombar aumenta, multiplicando 

o momento fletor. Essa configuração exige uma contração vigorosa 

da musculatura eretora da espinha, a qual gera uma força 

compressiva sobre os discos intervertebrais que pode ultrapassar 

os limites de tolerância do anel fibroso. 

A manutenção da lordose lombar fisiológica durante a elevação 

transfere a carga de trabalho para a musculatura potente dos 

membros inferiores, utilizando a extensão do quadril e dos joelhos 

para gerar a força ascendente. O alinhamento adequado da coluna 

distribui a pressão hidrostática uniformemente sobre o núcleo 

pulposo, minimizando a força de cisalhamento sobre o disco e 

reduzindo substancialmente o risco de fraturas do planalto vertebral 

e ruptura de fibras discoides. 

Aula 5.2: Limites Recomendados de Peso e Cátedra de Carga 

Segundo Critérios Técnicos A determinação de limites seguros de 

peso para a elevação e transporte manual de cargas não se baseia 
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apenas no peso absoluto do objeto, mas na inter-relação de 

múltiplas variáveis espaciais e temporais. Embora a Norma 

Regulamentadora 17 estabeleça o limite máximo teórico de 

sessenta quilogramas para a remoção manual de sacarias por 

trabalhadores adultos, a aplicação da equação do NIOSH 

recomenda valores consideravelmente menores para cenários reais 

de trabalho diário, fixando um peso máximo de vinte e três 

quilogramas para condições ideais de levantamento. 

Os limites de carga devem ser progressivamente reduzidos à 

medida que a tarefa se afasta do padrão ideal, tais como na 

ocorrência de elevação acima dos ombros, apanhar objetos abaixo 

dos joelhos, torção lateral do tronco ou frequências de levantamento 

elevadas. Para trabalhadoras e trabalhadores jovens ou idosos, 

tabelas de restrição de esforço recomendam reduções adicionais no 

peso limite para compensar diferenças fisiológicas e biomecânicas. 

As corporações devem adotar esses critérios técnicos rigorosos na 

concepção de suas rotinas operacionais para erradicar as lesões 

por sobrecarga. 

Aula 5.3: Técnicas Adequadas para Levantamento, Transporte e 

Descarga A execução segura da elevação e transporte de cargas 

exige o cumprimento de um protocolo técnico de movimentação 

corporal. Antes de iniciar o levantamento, o operador deve planejar 

o trajeto, avaliar o peso e o centro de massa do objeto e garantir 

que o pino de pega seja firme. As pernas devem ser posicionadas 

com os pés ligeiramente afastados para ampliar a base de 
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sustentação, com o objeto mantido o mais próximo possível do 

corpo durante toda a fase de elevação e deslocamento. 

Durante o transporte da carga, é estritamente proibido realizar 

torções do tronco para alterar a direção do deslocamento; o 

trabalhador deve obrigatoriamente girar todo o corpo movendo os 

pés. A rotação do tronco associada à carga sob compressão gera 

uma força de cisalhamento altamente prejudicial aos discos 

intervertebrais. Para o processo de descarga, o protocolo deve ser 

invertido, utilizando novamente a flexão controlada de quadril e 

joelhos enquanto a lordose lombar é rigorosamente preservada até 

o apoio total do material. 

Aula 5.4: Dispositivos de Assistência Mecânica ao Levantamento 

Para erradicar a exposição dos trabalhadores aos riscos críticos do 

manuseio manual de peso, a engenharia ergonômica desenvolve e 

implementa dispositivos mecânicos de assistência à movimentação. 

Equipamentos como talhas elétricas, manipuladores pneumáticos 

de carga, mesas pantográficas com regulagem de altura e pontes 

rolantes transferem a totalidade ou a maior parte da força 

gravitacional para estruturas mecânicas, cabendo ao operador 

apenas a aplicação de forças direcionais suaves de baixa 

intensidade. 

A introdução de carrinhos industriais hidráulicos e transpaleteiras 

manuais ou elétricas elimina a necessidade de carregar objetos nos 

ombros ou junto ao tórax durante grandes deslocamentos no 

ambiente de fábrica ou armazém. O sucesso na implementação 

dessas tecnologias assistivas requer que os dispositivos sejam 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

intuitivos, possuam manutenção em dia e sejam dimensionados 

para as especificidades das peças movimentadas, garantindo que 

os trabalhadores prefiram utilizar o auxílio mecânico a retornar aos 

métodos manuais. 

Aula 5.5: Organização do Trabalho e Alternância de Tarefas no 

Manuseio de Materiais Além do redesenho biomecânico e da 

introdução de auxílios mecânicos, a gestão da organização do 

trabalho desempenha um papel crucial na mitigação do estresse 

biomecânico resultante do manuseio de cargas. A implementação 

de rodízios de função entre postos de trabalho com diferentes 

exigências físicas possibilita a alternância dos grupos musculares 

solicitados, permitindo que as estruturas submetidas a esforços 

prévios tenham períodos adequados de recuperação fisiológica 

durante a jornada. 

A definição do ritmo de trabalho, a eliminação da remuneração por 

produtividade que estimule o descumprimento de procedimentos de 

segurança e a introdução de pausas de descanso intrajornada 

calculadas com base na penosidade da tarefa são medidas 

organizacionais imprescindíveis. Quando o fluxo de materiais é 

planejado para evitar o empilhamento manual e garantir que os 

suprimentos fiquem posicionados dentro da zona ótima de pega, a 

demanda por esforço físico reduz drasticamente, protegendo o 

sistema musculoesquelético da equipe. 

Módulo 6: Ergonomia de Postos de Trabalho no Trabalho Braçal 
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Aula 6.1: Antropometria Aplicada ao Projeto de Postos Operacionais 

A antropometria é a ciência que se dedica à medição das 

dimensões físicas do corpo humano, sendo uma disciplina essencial 

para o projeto adequado de postos de trabalho operacionais. O 

correto dimensionamento de alturas de bancadas, alcances de 

braço, folgas para pernas e planos de visão exige a utilização de 

tabelas antropométricas atualizadas e representativas da população 

trabalhadora local. O projeto ergonômico deve ser dimensionado 

para atender aos percentis extremos ou, preferencialmente, 

oferecer amplitudes de ajuste que contemplem do quinto ao 

nonagésimo quinto percentil antropométrico. 

A negligência das variações antropométricas obriga trabalhadores 

de menor estatura a realizarem hiperesfostos com braços elevados 

e extensão de ombros, enquanto indivíduos de maior estatura 

adotam flexões de tronco pronunciadas e prolongadas para 

alcançar ferramentas ou materiais. O projeto flexível dos postos 

operacionais, munido de sistemas hidráulicos ou mecânicos de 

regulagem de altura e aproximação de componentes, assegura que 

cada operador ajuste a área de trabalho à sua biotipologia 

anatômica, preservando o alinhamento postural neutro. 

Aula 6.2: Dimensionamento de Bancadas, Ferramentas e Zonas de 

Alcance O planejamento da área de trabalho operacional deve 

respeitar o conceito das zonas de alcance funcional para minimizar 

a movimentação biomecanicamente desfavorável. A zona de 

alcance primária, delimitada pelo arco descrito pelos antebraços 

com os cotovelos junto ao tronco, deve conter as ferramentas, 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

materiais e comandos de uso contínuo. A zona secundária engloba 

os objetos de uso ocasional alcançados com a extensão dos 

braços, devendo ser evitada qualquer necessidade de alcance 

frequente além desses limites. 

A altura da superfície de trabalho deve ser calibrada conforme a 

natureza do trabalho realizado: tarefas que exigem precisão tátil 

demandam superfícies mais elevadas, na altura do cotovelo; 

atividades de montagem geral requerem bancadas levemente 

abaixo da altura do cotovelo; e trabalhos que demandam aplicação 

de força vertical severa exigem bancadas mais baixas para permitir 

o uso do peso corporal. O formato e a orientação das bancadas e 

prateleiras de suprimentos devem priorizar o fluxo linear dos 

materiais, eliminando movimentos desnecessários de rotação ou 

inclinação do operador. 

Aula 6.3: Postura de Trabalho: A Direção doTrabalho em Pé e 

Alternância Postural O trabalho braçal executado 

predominantemente na postura de pé impõe um estresse 

biomecânico significativo sobre os membros inferiores e a região 

lombo-sacra, decorrente da gravidade e da contração estática 

prolongada da musculatura postural. A manutenção dessa postura 

altera a circulação de retorno venoso, promovendo o represamento 

de sangue nos pés e pernas, além de aumentar a pressão 

intradiscal lombar. Para minimizar esses impactos, os postos de 

trabalho em pé devem obrigatoriamente possuir suportes para 

descanso alternado dos pés, ajustáveis em altura. 
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A implementação da alternância postura-trabalho constitui a solução 

ergonômica mais eficaz para neutralizar os malefícios da 

estaticidade. A disponibilização de banquetas semi-sentadas 

ajustáveis permite que o operador alterne entre a posição em pé e a 

postura apoiada sem comprometer o alcance funcional das 

ferramentas na bancada. Esse dinamismo postural alivia a carga 

sobre a coluna e o sistema vascular periférico, reduzindo a 

sensação de fadiga geral ao término do turno de trabalho. 

Aula 6.4: Interface Homem-Máquina e Painéis de Controle A 

interface entre o operador e os equipamentos operacionais deve ser 

projetada para garantir que a percepção de comandos e a execução 

de respostas motoras ocorram com facilidade, clareza e sem a 

necessidade de esforços físicos abusivos. Os painéis de controle, 

alavancas, pedais e botoeiras devem estar posicionados dentro das 

zonas normais de alcance visual e tátil do operador, com arranjo 

espacial intuitivo que reflita a sequência lógica das operações do 

maquinário. 

O acionamento de comandos físicos não deve exigir forças de 

acionamento excessivas que causem estresse nas articulações dos 

dedos e punhos. Os pedais devem possuir suporte para o calcanhar 

e resistência mecânica adequada para evitar o acionamento 

acidental, impedindo que o operador precise manter a perna 

suspensa em contração estática prolongada. A sinalização visual e 

auditiva dos painéis deve ser inequívoca, permitindo que a tomada 

de decisão pelo operador ocorra de maneira rápida e segura, 

evitando manobras bruscas sob emergência. 
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Aula 6.5: Projeto Ergonomicamente Correto de Pisos e Passadiços 

A qualidade das superfícies sobre as quais os trabalhadores 

operam e se deslocam impacta diretamente a absorção de choques 

nas articulações dos membros inferiores e a estabilidade postural 

durante o trabalho braçal. Pisos de concreto rígido e inflexível 

transmitem ondas de impacto contínuas através da cadeia 

cinemática do corpo humano, agravando dores articulares nas 

pernas e na coluna. A instalação de tapetes antifadiga compostos 

de elastômeros e estruturas emborrachadas atenua a rigidez do 

piso e estimula microcontratações musculares nas panturrilhas, 

favorecendo a circulação sanguínea. 

Os passadiços, rampas e plataformas de acesso devem possuir 

largura suficiente para a circulação segura, revestimento 

antiderrapante de alta aderência para prevenir escorregões e 

quedas, e inclinações suaves que não imponham sobrecarga 

excessiva à musculatura do tornozelo. A manutenção contínua das 

vias de circulação para eliminação de buracos, poças de óleo e 

obstáculos terrestres previne entorses agudas e perda de equilíbrio 

durante o transporte manual de materiais ou condução de 

equipamentos de movimentação. 

Módulo 7: Ferramentas Manuais, Mecânicas e Equipamentos de 

Proteção 

Aula 7.1: Biomecânica da Preensão Manual e Seleção de 

Ferramentas A utilização de ferramentas manuais no trabalho 

braçal envolve a aplicação de força de preensão por meio das 

estruturas ósseas, musculares e tendíneas da mão e do antebraço. 
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A preensão em força envolve a flexão de todos os dedos contra a 

palma da mão, permitindo a aplicação de momentos de torção 

significativos, enquanto a preensão em precisão utiliza a oposição 

do polegar e as falanges distais dos dedos para tarefas finas. A 

escolha incorreta da ferramenta força o trabalhador a exercer forças 

de aperto superiores às necessárias para a tarefa. 

O projeto biomecanicamente correto de ferramentas manuais deve 

garantir que a empunhadura distribua a pressão aplicada de 

maneira uniforme através do cavo da mão, evitando pontos de alta 

compressão focal que sobrecarreguem o nervo mediano e os vasos 

sanguíneos. As ferramentas devem ser selecionadas para manter o 

punho em posição neutra durante a operação, eliminando desvios 

ulnares ou radiais acentuados e flexões ou extensões extremas que 

reduzem drasticamente a capacidade de produção de força da mão. 

Aula 7.2: Ergonomia de Ferramentas Manuais: Peso, Empunhadura 

e Vibração O peso de uma ferramenta manual impacta diretamente 

a carga estática suportada pelos músculos do membro superior e 

do ombro, sendo recomendável que ferramentas operadas com 

uma única mão não excedam o peso de dois quilogramas, salvo 

quando sustentadas por balanceadores gravitacionais. O diâmetro 

do cabo de empunhadura deve variar entre trinta e cinco e trinta e 

oito milímetros para preensão em força, permitindo o engate 

adequado dos dedos sem sobreposição excessiva ou abertura 

exagerada da mão. 

O revestimento do cabo deve ser fabricado em materiais 

antiderrapantes e com capacidade de isolamento térmico e de 
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amortecimento de vibrações, evitando superfícies metálicas lisas ou 

contornos rígidos anatomicamente incorretos. A presença de 

ranhuras acentuadas nos cabos deve ser evitada, pois essas cristas 

causam pontos de compressão dolorosa na pele e tecidos moles 

subjacentes. A otimização desses parâmetros garante o manuseio 

seguro e o máximo rendimento mecânico com o menor desgaste 

fisiológico. 

Aula 7.3: Riscos Decorrentes de Ferramentas Vibratórias e Mão-

Braço A operação de ferramentas motorizadas pneumáticas ou 

elétricas, como marteletes, lixadeiras e motosserras, expõe os 

operadores à vibração do sistema mão-braço. A exposição 

continuada às vibrações de alta frequência induz alterações 

microvasculares e neurológicas graves nos membros superiores, 

caracterizando a Síndrome da Vibração Mão-Braço ou Fenômeno 

de Raynaud de Origem Ocupacional. Esta patologia resulta no 

vasoespasmo paroxístico dos dedos, dor intensa, perda de 

sensibilidade e redução irreversível da força funcional de preensão. 

A atenuação dessa sobrecarga exige a seleção rigorosa de 

equipamentos com baixos níveis de emissão vibratória declarados 

pelos fabricantes, além do uso de luvas antivibração certificadas 

que auxiliem no amortecimento das frequências prejudiciais. A 

implementação de medidas administrativas limitando o tempo diário 

de operação de ferramentas vibratórias é imperativa. A monitoração 

constante dos níveis de aceleração ponderada em frequência e a 

manutenção preventiva dos mecanismos internos das ferramentas 

garantem o controle efetivo desse agente nocivo. 
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Aula 7.4: Equipamentos de Proteção Individual e Sua Interferência 

na Ergonomia Os Equipamentos de Proteção Individual são 

indispensáveis para a salvaguarda da integridade física contra 

riscos ambientais e mecânicos, contudo, seu projeto e 

dimensionamento inadequados podem criar severas barreiras 

ergonômicas. Calçados de segurança com solados excessivamente 

rígidos e biqueiras mal dimensionadas provocam alterações no 

padrão biomecânico da marcha, dor nos pés e compressão dos 

quirodáctilos. Luvas de proteção muito espessas reduzem a 

sensibilidade tátil e o coeficiente de atrito, obrigando o operador a 

exercer uma força de preensão significativamente maior para 

segurar a mesma ferramenta. 

O uso de protetores respiratórios de alta eficiência em atividades 

físicas intensas aumenta a resistência à respiração, elevando a 

percepção de dispneia e o custo metabólico da tarefa. Óculos de 

proteção e capacetes mal ajustados causam pontos de pressão 

dolorosa na cabeça e limitam o campo visual periférico, forçando o 

trabalhador a realizar movimentos compensatórios do pescoço. A 

especificação técnica dos equipamentos de proteção deve priorizar 

critérios de conforto ergonômico, ajustabilidade e compatibilidade 

entre os diferentes itens utilizados simultaneamente. 

Aula 7.5: Inovações Tecnológicas: Exoesqueletos e Dispositivos 

Assistivos A introdução de exoesqueletos industriais e dispositivos 

assistivos veste o operador com estruturas biomecânicas 

desenvolvidas para apoiar e redistribuir as cargas mecânicas 

enfrentadas no trabalho braçal. Exoesqueletos passivos atuam por 
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meio de sistemas de molas, elastômeros e contrapesos que 

armazenam a energia gerada durante a movimentação e a 

devolvem nos momentos de maior esforço, como na sustentação de 

braços elevados ou na manutenção do tronco flexionado. 

Exoesqueletos ativos utilizam atuadores elétricos para multiplicar a 

capacidade de força do operador. 

A aplicação dessas tecnologias em linhas de montagem, canteiros 

de obra e operações de carga e descarga tem demonstrado 

redução na atividade eletromiográfica da musculatura lombar e de 

ombros. No entanto, a implementação de exoesqueletos requer 

rigorosa avaliação técnica, visto que o alívio de uma articulação 

pode transferir a carga mecânica para outras partes do corpo ou 

alterar o equilíbrio postural do operador. O treinamento adequado e 

a seleção criteriosa das tarefas elegíveis são fundamentais para o 

sucesso dessa inovação tecnológica. 

Módulo 8: Ergonomia Aplicada a Setores Específicos 

Aula 8.1: Ergonomia na Construção Civil e Obras de Infraestrutura 

A construção civil caracteriza-se pela altíssima variabilidade dos 

postos de trabalho, diversidade de tarefas executadas sob 

intempéries e ampla exigência de trabalho braçal pesado, como 

assentamento de alvenaria, armação de ferragens, carpintaria e 

concretagem. Os trabalhadores enfrentam constantemente posturas 

agachadas, transporte manual de sacarias de cimento e agregados 

em superfícies irregulares e manuseio de ferramentas de alto torque 

e impacto. Essa combinação de fatores faz do setor um dos líderes 

em lesões na coluna e articulações periféricas. 
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A melhoria ergonômica na construção civil fundamenta-se na 

industrialização dos processos, na introdução de minifrotas de 

elevação mecanizada, no recebimento de insumos em embalagens 

fracionadas com pesos menores e na padronização de andaimes e 

plataformas de trabalho com regulagem de altura. A implementação 

de bancadas dobráveis para a montagem de armações de ferro no 

próprio canteiro evita que o armador trabalhe encurvado sobre o 

solo por longas horas, transformando uma tarefa nociva em uma 

operação biomecanicamente sustentável. 

Aula 8.2: Ergonomia na Agricultura, Pecuária e Extrativismo O 

trabalho braçal na agricultura e no extrativismo envolve a exposição 

contínua a cargas físicas elevadas, caminhadas por terrenos 

acidentados sob radiação solar, esforço repetitivo de corte e 

colheita manual e o uso de ferramentas corte como foices e 

enxadas. A postura curvada para a colheita de culturas rasteiras 

impõe momentos de torção severos na coluna lombar durante 

jornadas extensas. Além disso, o transporte manual de caixas e 

colheitas através de terrenos lamacentos incrementa drasticamente 

a carga cardiorrespiratória. 

As estratégias de intervenção ergonômica no setor agropecuário 

incluem a adaptação de ferramentas manuais com cabos 

estendidos e empunhaduras duplas que permitam ao trabalhador 

manter a postura ereta durante o manuseio do solo. A adoção de 

carrinhos de colheita adaptados ao relevo local para o escoamento 

da produção e a introdução de bancos acopláveis ao corpo para 

tarefas de colheita baixa minimizam o tempo de agachamento 
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contínuo. O agendamento de pausas em abrigos sombreados e a 

hidratação constante são essenciais para contrabalançar o estresse 

térmico. 

Aula 8.3: Ergonomia na Logística, Armazenagem e Movimentação 

de Cargas As operações de logística e armazenagem destacam-se 

pelo ritmo intenso de separação de pedidos, paletização manual, 

carga e descarga de caminhões e movimentação de volumes em 

depósitos. A busca por elevados índices de produtividade expõe os 

operadores a sequências repetitivas de levantamento de caixas em 

diferentes níveis verticais, desde o solo até prateleiras superiores 

acima do nível dos ombros, provocando fadiga precoce e 

microtraumas na coluna e ombros. 

A modernização ergonômica do setor logístico envolve a 

reorganização do layout de armazenagem aplicando o princípio da 

curva de atratividade de carga, onde os itens de maior peso e giro 

são posicionados na zona de altura intermediária, eliminando a 

necessidade de flexões do tronco ou alcances verticais elevados. A 

utilização de empilhadeiras, transpaleteiras elétricas com plataforma 

para o operador, paletizadores automáticos e descarregadores 

telescópicos de caminhões transforma drasticamente o ambiente de 

trabalho, reservando o manuseio manual apenas para frações leves 

da carga. 

Aula 8.4: Ergonomia na Indústria de Manufatura e Linhas de 

Montagem Pesada As linhas de montagem da indústria pesada, tais 

como montadoras automotivas, caldeirarias e fabricantes de 

máquinas industriais, impõem um ambiente operacional com ciclos 
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de trabalho rigidamente cronometrados, repetitividade e posturas 

estáticas forçadas no aperto de fixadores e encaixe de 

componentes. Os operadores frequentemente trabalham com 

braços suspensos para acessar a parte inferior de estruturas ou 

aplicam forças consideráveis com ferramentas pneumáticas de alto 

torque. 

A equalização ergonômica nesses ambientes de manufatura 

avançada é obtida através do uso de dispositivos de giro e elevação 

de estruturas, permitindo que a montagem ocorra sempre na altura 

ideal e na posição frontal ao operador. O uso de braços articulados 

de reação de torque anula a transmissão de choques mecânicos e 

forças de reação para o pulso e braço do trabalhador no momento 

do aperto de parafusos. O balanceamento adequado das linhas de 

produção integrando rodízios planejados assegura a distribuição 

homogênea do esforço físico entre a equipe. 

Aula 8.5: Ergonomia em Serviços de Limpeza Urbana e Coleta de 

Resíduos A atividade de coleta de resíduos sólidos e limpeza 

urbana representa uma das modalidades de trabalho braçal de 

maior penosidade física, combinando corrida contínua ao lado dos 

caminhões compactadores, levantamento e arremesso repetitivo de 

recipientes pesados e exposição continuada a intempéries e riscos 

biológicos. A necessidade de acompanhar a velocidade dos 

veículos de coleta impõe uma carga cardiovascular extrema 

associada a um risco elevado de queda, atropelamento e entorses 

musculares severas. 
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A melhoria das condições ergonômicas nesse setor requer o 

desenvolvimento e a obrigatoriedade da padronização dos 

recipientes de lixo urbanos, permitindo o uso de contêineres móveis 

basculantes acoplados a sistemas de elevação hidráulica 

automática na traseira dos caminhões. A melhoria das plataformas 

de apoio dos coletores nos veículos, a disponibilização de calçados 

de segurança com tecnologias avançadas de amortecimento de 

impacto e flexibilidade, e a revisão da dimensão das rotas de coleta 

são medidas vitais para preservar a saúde desses profissionais. 

Módulo 9: Fisiologia da Nutrição, Hidratação e Descanso 

Aula 9.1: Demanda Energética e Suporte Nutricional para o 

Trabalhador Braçal A execução do trabalho braçal de alta 

intensidade exige um consumo calórico diário significativamente 

superior àquele necessário para atividades sedentárias, podendo 

variar entre três mil e mais de cinco mil quilocalorias diárias 

dependendo da severidade da tarefa e do peso corporal do 

indivíduo. A manutenção desse gasto energético exige um suporte 

nutricional equilibrado, com proporções adequadas de carboidratos 

de absorção gradual para o fornecimento sustentado de glicose, 

proteínas de alto valor biológico para a reparação de tecidos 

musculares submetidos a microlesões e gorduras saudáveis como 

reserva de energia. 

A desnutrição ou o déficit calórico no trabalhador braçal 

desencadeiam o catabolismo muscular, a diminuição da força 

máxima, a queda da concentração mental e a instalação rápida da 

fadiga generalizada. Por outro lado, a ingestão de refeições 
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copiosas com alto teor de gorduras e carboidratos simples 

imediatamente antes de períodos de trabalho físico pesado provoca 

o sequestro do fluxo sanguíneo para o sistema digestório, induzindo 

sonolência, lentidão motora e desconforto abdominal. A gestão da 

nutrição ocupacional por meio de restaurantes corporativos bem 

orientados é um pilar preventivo essencial. 

Aula 9.2: Hidratação, Reposição Eletrolítica e Termorregulação sob 

Esforço Durante o trabalho físico intenso, especialmente em 

ambientes quentes ou com alto índice de radiação solar, a 

termorregulação corporal depende crucialmente da evaporação do 

suor para dissipar o calor gerado pelo metabolismo muscular. Esse 

processo pode resultando na perda de vários litros de líquidos e 

sais minerais fundamentais ao longo do turno de trabalho. A 

desidratação, mesmo em níveis leves de cerca de dois por cento da 

massa corporal, reduz drasticamente a performance física, diminui a 

eficiência cardíaca e compromete a capacidade de regulação 

térmica do organismo. 

A reposição hídrica deve ser contínua e planejada, encorajando o 

trabalhador a ingerir pequenos volumes de água potável e fresca 

em intervalos curtos de tempo, em vez de grandes volumes 

espaçados. Em cenários de sudorese profusa, a reposição 

exclusiva de água pura pode induzir a quadros de hiponatremia; 

portanto, a disponibilização de bebidas isotônicas ou soluções de 

reposição eletrolítica contendo sódio, potássio e magnésio é 

indispensável. O controle da cor da urina e a pesagem pré e pós-
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jornada são estratégias simples para o monitoramento do status de 

hidratação das equipes. 

Aula 9.3: Arquitetura do Sono, Fadiga Crônica e Recuperação 

Fisiológica O sono reparador é o mecanismo biológico primordial 

para a restauração das funções neurofisiológicas, consolidação da 

memória e síntese hormonal indispensável para a regeneração 

tecidual, como a liberação do hormônio do crescimento. O 

trabalhador braçal submetido à privação contínua de sono ou à 

fragmentação da arquitetura do sono acumula um débito de 

descanso que culmina na Síndrome da Fadiga Crônica. Esta 

condição altera o funcionamento do sistema imunológico, eleva os 

níveis de cortisol e prejudica a coordenação motora fina e grossa. 

A ocorrência de turnos de trabalho noturnos ou esquemas de 

revezamento alternados desynchroniza o ritmo circadiano do 

indivíduo, degradando a qualidade do sono diurno obtido e afetando 

a capacidade de recuperação muscular entre as jornadas. As 

corporações devem considerar o estresse do trabalho em turnos ao 

planejar as escalas, garantindo folgas compensatórias suficientes e 

promovendo ações educativas sobre a higiene do sono para que os 

colaboradores consigam criar ambientes domésticos propícios ao 

descanso profundo. 

Aula 9.4: Cronobiologia e Gestão de Turnos no Trabalho Físico 

Intenso A cronobiologia estuda os ritmos biológicos endógenos que 

regulam as variações temporais do metabolismo, da temperatura 

corporal, da secreção hormonal e do nível de alerta ao longo das 

vinte e quatro horas do dia. O desempenho físico e a tolerância ao 
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estresse biomecânico oscilam de acordo com essa curva 

circadiana, atingindo seus picos no final da manhã e final da tarde, 

e seus pontos mais baixos na madrugada, entre duas e cinco horas 

da manhã. Executar tarefas de alta penosidade física ou elevado 

risco biomecânico nesses momentos de vale circadiano amplia 

substancialmente a vulnerabilidade a lesões e acidentes. 

A gestão ergonômica das escalas de trabalho deve utilizar os 

conhecimentos da cronobiologia para desenhar turnos que 

minimizem a disrupção do relógio biológico. O modelo de rotação 

para a frente, onde os turnos avançam progressivamente no sentido 

manhã, tarde e noite, é melhor tolerado pelo organismo do que a 

rotação inversa. Além disso, a intensidade do esforço físico exigido 

deve ser reduzida durante os turnos noturnos, compensando a 

queda natural da capacidade metabólica e da prontidão 

neuromuscular com maior apoio mecânico e ritmos de operação 

moderados. 

Aula 9.5: Pausas Ativas e Passivas: Critérios Fisiológicos de 

Dimensionamento A introdução programada de pausas durante a 

jornada de trabalho constitui uma ferramenta fisiológica 

indispensável para interromper a progressão da fadiga muscular e 

restabelecer a homeostase metabólica dos tecidos. As pausas 

passivas envolvem o repouso absoluto do trabalhador em 

ambientes confortáveis e climatizados, permitindo a redução da 

frequência cardíaca e a remoção de metabólitos musculares. As 

pausas ativas utilizam exercícios de alongamento suave e 

mobilização articular para relaxar grupamentos musculares 
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mantidos sob contração isométrica contínua e reativar a circulação 

em zonas isquemiadas. 

O dimensionamento da frequência e duração das pausas deve ser 

determinado analiticamente com base no gasto energético da 

tarefa, na intensidade do esforço biomecânico e nas condições 

microclimáticas do local. Pausas curtas e frequentes, como 

intervalos de cinco a dez minutos a cada hora trabalhada, 

demonstram eficácia significativamente superior para a prevenção 

da fadiga e manutenção da produtividade do que pausas longas e 

espaçadas. O cumprimento rigoroso dessas interrupções deve ser 

garantido pela liderança operacional como parte integrante do 

processo produtivo. 

Módulo 10: Ginástica Laboral, Preparação Física e Ergonomia 

Cognitiva 

Aula 10.1: Fundamentos da Ginástica Laboral no Contexto do 

Trabalho Braçal A ginástica laboral é uma intervenção planejada de 

atividade física executada no próprio ambiente de trabalho, 

desenhada especificamente para compensar as sobrecargas físicas 

impostas pelas tarefas diárias. No contexto do trabalho braçal, sua 

aplicação difere substancialmente das rotinas desenvolvidas para 

ambientes de escritório, exigindo um direcionamento focado na 

preparação neuromuscular para o esforço pesado e na 

descompressão de estruturas articulares submetidas a cargas 

severas. A prática orientada melhora a flexibilidade, a consciência 

corporal e a disposição geral do trabalhador. 
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A implementação da ginástica laboral deve ser conduzida por 

profissionais especializados em Fisioterapia do Trabalho ou 

Educação Física, que realizam o diagnóstico prévio dos padrões de 

movimento exigidos pelas funções operacionais. A adesão 

voluntária e o engajamento das lideranças de chão de fábrica são 

determinantes para o sucesso do programa, convertendo o 

momento da ginástica em uma ferramenta de promoção de saúde, 

integração da equipe e prevenção ativa de lesões osteomusculares. 

Aula 10.2: Modalidades de Ginástica Laboral: Preparatória, 

Compensatória e de Relaxamento A ginástica laboral divide-se em 

modalidades distintas desenvolvidas para momentos específicos da 

jornada de trabalho. A ginástica preparatória é realizada no início do 

turno, com duração de cinco a dez minutos, e utiliza exercícios 

dinâmicos de elevação da temperatura corporal, lubrificação 

articular e ativação muscular para preparar o sistema 

musculoesquelético e cardiovascular para o trabalho físico 

subsequente, reduzindo a incidência de estiramentos musculares 

abruptos. 

A ginástica compensatória é praticada no meio do turno produtivo, 

focando na realização de alongamentos analíticos dos músculos 

agoniados pela tarefa e no fortalecimento da musculatura 

antagonista, visando reequilibrar as cadeias musculares e 

interromper o processo de fadiga localizada. A ginástica de 

relaxamento é aplicada ao final da jornada de trabalho, priorizando 

técnicas de respiração profunda, automassagem e alongamentos 

passivos para desacelerar o organismo, aliviar as tensões 
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acumuladas e facilitar o início do processo de recuperação 

fisiológica em casa. 

Aula 10.3: Treinamento Funcional e Fortalecimento do Core para 

Trabalhadores Além das sessões de ginástica no local de trabalho, 

a promoção de programas de condicionamento físico direcionados e 

treinamento funcional fora do horário de expediente representa um 

avanço significativo na proteção contra lesões. O fortalecimento do 

complexo do core, que abrange os músculos abdominais, lombares, 

pélvicos e do quadril, cria um cinturão muscular natural 

indispensável para a estabilização da coluna vertebral durante a 

sustentação e movimentação de cargas pesadas. 

O treinamento funcional focado no padrão dos movimentos 

operacionais melhora a coordenação intermuscular, a 

propriocepção articular e a tolerância dos tecidos conjuntivos às 

forças de tração e compressão. Trabalhadores com bom nível de 

força do core e estabilidade articular apresentam probabilidade 

significativamente menor de desenvolver episódios agudos de 

lombalgia ao enfrentar imprevistos mecânicos durante a 

movimentação de peso, como o escorregamento acidental de uma 

carga. 

Aula 10.4: Interface entre Ergonomia Física e Ergonomia Cognitiva 

no Trabalho Braçal Embora o trabalho braçal seja 

predominantemente associado a exigências físicas e biomecânicas, 

a dimensão cognitiva e psicossocial desempenha um papel crucial 

no desempenho seguro das tarefas. O processamento de 

informações visuais, a tomada de decisão sob pressão de tempo, a 
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vigilância constante contra riscos operacionais e a necessidade de 

manter a atenção em ambientes ruidosos impõem uma carga 

mental contínua aos trabalhadores operacionais. A fadiga mental 

reduz diretamente a capacidade de precisão motora e o tempo de 

reação diante de perigos iminentes. 

A ergonomia cognitiva atua simplificando os fluxos de informação, 

otimizando a sinalização de segurança do ambiente e padronizando 

os procedimentos de trabalho de forma a minimizar a sobrecarga de 

memória de trabalho. A ocorrência de estresse psíquico e a pressão 

excessiva por metas elevam a tensão muscular involuntária do 

operador, reduzindo a variabilidade dos movimentos e amplificando 

o risco de lesões osteomusculares. A harmonização entre as 

demandas cognitivas e físicas é premissa para a segurança 

integral. 

Aula 10.5: Gestão do Estresse Ocupacional e Sua Influência nas 

Tensão Muscular O estresse ocupacional crônico deflagra 

respostas neuroendócrinas permanentes, caracterizadas pela 

hiperativação do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal e pela liberação 

continuada de adrenalina e cortisol na circulação sanguínea. Essa 

condição mantém o sistema muscular em um estado contínuo de 

hipertonia e rigidez reflexa, alterando os padrões normais de 

movimentação e impedindo o relaxamento tecidual completo 

mesmo durante os momentos de repouso. A rigidez muscular 

mantida aumenta o atrito nas inserções tendíneas e restringe a 

mobilidade articular. 
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A implementação de estratégias organizacionais de gestão do 

estresse, tais como a promoção de um clima de trabalho respeitoso, 

a clareza nas atribuições funcionais, o reconhecimento do esforço 

empregado e o canal aberto de comunicação com as chefias, reduz 

sensivelmente a carga alostática dos colaboradores. A redução dos 

níveis de estresse psicológico reflete-se diretamente na diminuição 

das queixas de dores miofasciais e na melhoria da resposta 

imunológica e regenerativa do organismo frente aos desgastes do 

trabalho braçal. 

Módulo 11: Treinamento, Capacitação e Cultura de Segurança 

Aula 11.1: Metodologias de Ensino e Treinamento em Ergonomia 

para Trabalhadores A transmissão de conceitos ergonômicos para 

trabalhadores operacionais exige o emprego de metodologias 

pedagógicas andragógicas, dinâmicas e altamente práticas, 

afastando-se de exposições teóricas extensas que possuem pouca 

retenção de aprendizado. O uso de oficinas práticas de 

movimentação de cargas, simulações em ambiente real de trabalho 

e análise de vídeos das próprias atividades executadas pelos 

participantes permite que o trabalhador identifique visualmente os 

desvios posturais e compreenda a mecânica dos riscos a que está 

exposto. 

O treinamento deve focar na construção de competências 

autoprotetivas, demonstrando o porquê científico de cada 

recomendação postural e de manuseio. Quando o trabalhador 

assimila o mecanismo biomecânico da lesão e percebe a diferença 

do esforço muscular exigido ao aplicar a técnica correta, a adesão 
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ao procedimento ergonômico deixa de ser vista como uma 

imposição burocrática e passa a ser adotada como uma escolha 

consciente de preservação da saúde pessoal. 

Aula 11.2: Formação de Facilitadores e Comitês Internos de 

Ergonomia A consolidação de uma cultura ergonômica sustentável 

em organizações operacionais depende da criação e estruturação 

de Comitês Internos de Ergonomia e da formação de facilitadores 

locais. Os facilitadores são trabalhadores operacionais, 

supervisores de linha e técnicos de segurança treinados 

intensivamente para atuar como agentes multiplicadores dos 

conceitos ergonômicos no chão de fábrica. Sua presença diária no 

posto de trabalho permite a identificação precoce de desvios, o 

auxílio contínuo aos colegas na aplicação das técnicas corretas e a 

proposição de melhorias ergonômicas imediatas. 

O Comitê Interno de Ergonomia, composto por representação 

paritária entre trabalhadores e gestão, reúne-se periodicamente 

para analisar os indicadores de dor e absenteísmo, avaliar o 

andamento do plano de ação da Análise Ergonômica do Trabalho e 

priorizar os investimentos em modificações de engenharia e 

aquisição de equipamentos. Essa estrutura institucionaliza a 

ergonomia na rotina da empresa, garantindo canal direto entre a 

operação e a alta administração para a solução dos problemas 

Ergonômicos. 

Aula 11.3: Desenvolvimento de Procedimentos Operacionais 

Padronizados com Foco Ergonômico Os Procedimentos 

Operacionais Padronizados são documentos técnicos que 
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descrevem a sequência correta e segura para a execução de cada 

tarefa industrial ou operacional. É imperativo que os aspectos 

ergonômicos estejam totalmente integrados a esses procedimentos, 

e não apresentados como um anexo separado. A descrição do 

passo a passo da tarefa deve explicitar a postura recomendada, a 

técnica de preensão de ferramentas, a forma de uso dos 

equipamentos assistivos e os momentos obrigatórios para 

alternância postural e pausas. 

A elaboração dos procedimentos ergonômicos padronizados deve 

contar com a participação direta dos operadores mais experientes, 

garantindo que as sequências prescritas sejam executáveis na 

prática diária e não representem gargalos operacionais. Os 

documentos devem ser ilustrados com imagens nítidas do 

cumprimento das normas biomecânicas e afixados nos próprios 

postos de trabalho para consulta rápida. A auditoria periódica do 

cumprimento dos procedimentos padronizados assegura a 

manutenção do padrão operacional estabelecido. 

Aula 11.4: Comunicação Visual, Sinalização e Nudges Ergonômicos 

no Ambiente de Trabalho A utilização estratégica da comunicação 

visual e de intervenções comportamentais no ambiente produtivo 

atua como um reforço contínuo para a manutenção das boas 

práticas ergonômicas. A instalação de painéis fotográficos e 

infográficos ilustrando os limites de carga, as trajetórias corretas de 

deslocamento e as posturas adequadas próximo às zonas de 

movimentação de materiais mantém o alerta cognitivo dos 
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operadores ativado para as questões de biossegurança 

biomecânica. 

A aplicação do conceito de nudges ou estímulos comportamentais 

envolve o projeto do espaço físico de forma a induzir naturalmente o 

comportamento ergonômico correto sem proibições explícitas. 

Exemplos incluem a marcação colorida no piso delimitando a área 

de aproximação de cargas, a alteração no posicionamento físico 

das caixas de suprimento para forçar a pega na altura do peito, ou a 

instalação de espelhos estratégicos para que o operador visualize 

sua própria postura. Essas pistas ambientais facilitam a conversão 

do aprendizado em hábito operacional automático. 

Aula 11.5: Avaliação do Comportamento Seguro e Cultura Justa A 

consolidação do comportamento ergonômico seguro no trabalho 

braçal exige a superação de abordagens punitivas, que tendem a 

desencorajar a notificação espontânea de dificuldades operacionais 

e sintomas dolorosos. A implementação de uma Cultura Justa 

reconhece a diferença entre erros humanos involuntários, 

decorrentes de falhas no projeto do sistema ou fadiga extrema, e 

violações conscientes dos procedimentos de segurança. O foco da 

gestão deve centrar-se no aprimoramento contínuo das condições 

de trabalho e no suporte aos operadores. 

A observação comportamental sistemática conduzida por pares e 

supervisores deve ser utilizada para oferecer feedback positivo 

imediato quando o trabalhador aplica as técnicas biomecânicas 

corretas e usa os dispositivos mecânicos disponibilizados. Onde 

forem identificados desvios comportamentais, a liderança deve 
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investigar as causas primárias, verificando se a conduta incorreta 

não foi motivada por pressões de tempo, ferramentas inadequadas 

ou falhas na capacitação prévia, promovendo as correções 

ergonômicas e educativas necessárias. 

Módulo 12: Engenharia de Processos, Layout e Tecnologia 

Assistiva 

Aula 12.1: Princípios de Engenharia de Processos Aplicados à 

Mitigação de Esforços A engenharia de processos desempenha um 

papel determinante na eliminação dos riscos ergonômicos na fonte, 

ao projetar as sequências produtivas de forma a minimizar a 

dependência do esforço físico humano para o transporte e 

transformação de materiais. A aplicação dos princípios de 

manufatura enxuta direcionada à ergonomia busca identificar e 

eliminar os desperdícios de movimentação, o excesso de manuseio 

primário e as etapas que exigem aplicação de força bruta não 

agregadora de valor ao produto final. 

O redesenho dos fluxos de produção deve priorizar a automação de 

etapas críticas e repetitivas de alta penosidade, a introdução de 

alimentadores gravimétricos e esteiras transportadoras 

motorizadas, e a padronização das dimensões e pesos da matéria-

prima recebida dos fornecedores. Ao projetar um processo focado 

no respeito aos limites fisiológicos humanos, a engenharia de 

processos garante patamares elevados de produtividade, 

estabilidade de qualidade e a proteção contínua da saúde 

musculoesquelética da força de trabalho. 
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Aula 12.2: Redesenho de Layout Industrial e Fluxo de Materiais O 

arranjo espacial do ambiente industrial ou logístico determina a 

quantidade de deslocamentos a pé, a frequência de elevação de 

materiais e a necessidade de manuseio intermediário de cargas 

executado pelos trabalhadores. Um layout industrial mal 

dimensionado exige que os operadores transportem insumos 

manualmente por longas distâncias, contornem obstáculos e 

realizem movimentações desnecessárias que elevam severamente 

o consumo energético e o estresse articular ao longo do dia. 

A otimização do layout fundamenta-se no princípio da menor 

distância de deslocamento e no fluxo contínuo em linha reta ou em 

formato em U, eliminando cruzamentos e retornos. O 

posicionamento de almoxarifados, estoques intermediários e pontos 

de descarte de resíduos deve ser calculado para ficar 

imediatamente contíguo aos postos de operação. A eliminação do 

armazenamento ao nível do piso através do uso universal de 

estruturas porta-paletes e mesas niveladoras garante que todo o 

fluxo de materiais ocorra dentro da zona antropométrica ideal do 

trabalhador. 

Aula 12.3: Automação, Robotização Colaborativa e Ergonomia A 

introdução da automação e dos robôs colaborativos representa uma 

transformação nas condições ergonômicas do trabalho braçal. 

Diferente dos robôs industriais tradicionais que operam isolados em 

células fechadas, os robôs colaborativos são projetados com 

sensores de força e sistemas de visão computacional que permitem 

a interação física direta e segura com os operadores na mesma 
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estação de trabalho. Essa convivência permite a divisão inteligente 

de tarefas no processo produtivo. 

A robotização colaborativa assume a execução das frações da 

tarefa que envolvem maior penosidade biomecânica, como a 

aplicação de forças elevadas, o manuseio repetitivo de peças 

pesadas, o trabalho em posturas incômodas ou a exposição a 

ambientes agressivos. Cabem ao operador humano as etapas que 

demandam flexibilidade cognitiva, inspeção de qualidade, tomada 

de decisão e destreza fina de baixa exigência física. Essa sinergia 

elimina os riscos crônicos de lesões sem substituir a força de 

trabalho qualificada. 

Aula 12.4: Especificação e Seleção de Equipamentos Mecânicos de 

Movimentação A aquisição de equipamentos mecânicos de 

movimentação de carga deve ser precedida de rigorosa 

especificação técnica ergonômica, garantindo que o equipamento 

adquirido resolva o problema ergonômico sem criar novos pontos 

de estresse biomecânico para o operador. A escolha de carrinhos 

industriais, por exemplo, deve avaliar o tipo de piso, o diâmetro e o 

material das rodas, a força necessária para romper a inércia inicial 

do deslocamento e a altura da barra de empunhar, que deve 

permitir a postura ereta do tronco durante a aplicação da força. 

No caso de talhas, guindastes de coluna e manipuladores a vácuo, 

os controles de operação devem ser leves, de resposta precisa e 

montados em botoeiras suspensas com altura ajustável. A 

manutenção preventiva periódica desses equipamentos é um 

requisito ergonômico indispensável, pois rolamentos desgastados, 
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rodas danificadas ou sistemas pneumáticos com vazamento exigem 

que o trabalhador aplique forças suplementares intensas para 

movimentar o equipamento, anulando os benefícios previstos com a 

mecanização. 

Aula 12.5: Soluções de Baixo Custo para Melhorias Ergonômicas 

Imediatas A implementação de melhorias ergonômicas de alto 

impacto não exige necessariamente investimentos financeiros 

massivos em tecnologias de ponta ou reformulações completas de 

plantas industriais. A aplicação da ergonomia de baixo custo foca 

na identificação de soluções criativas, simples e de rápida execução 

para mitigar problemas biomecânicos gritantes observados no 

cotidiano operacional, utilizando recursos frequentemente 

disponíveis na própria instalação. 

Exemplos de intervenções de baixo custo incluem o elevação de 

recipientes através do uso de calços ou estrados sob caixas de 

suprimento no chão, a instalação de rampas simples de madeira 

para evitar o levantamento vertical de tambores, o acoplamento de 

extensores de cabo em ferramentas manuais para evitar flexão do 

tronco, e a aplicação de fitas antiderrapantes e revestimentos 

macios em cabos de ferramentas e manivelas. Essas soluções de 

implementação imediata trazem alívio biomecânico rápido aos 

operadores e demonstram a prioridade do bem-estar na cultura da 

empresa. 

Módulo 13: Reabilitação, Readaptação Funcional e Retorno ao 

Trabalho 
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Aula 13.1: Protocolos de Acolhimento e Acompanhamento do 

Trabalhador Acometido A identificação de uma lesão osteomuscular 

ocupacional em um trabalhador exige a imediata ativação de um 

protocolo institucional de acolhimento e acompanhamento em 

saúde, afastando abordagens estigmatizantes e garantindo o 

suporte médico e multiprofissional necessário. O serviço de saúde 

ocupacional da empresa deve atuar em coordenação com os 

médicos assistentes para assegurar o diagnóstico preciso, o 

tratamento fisioterapêutico adequado e o afastamento tempestivo 

das atividades geradoras do trauma mecânico. 

O monitoramento contínuo da evolução clínica do colaborador 

afastado mantém o elo institucional preservado e permite planejar 

os passos futuros de sua reabilitação. O acompanhamento do 

quadro de dor, da recuperação da amplitude de movimento e do 

ganho de força muscular fornece o embasamento técnico 

necessário para determinar o momento seguro para o início do 

processo de reestruturação funcional, prevenindo reincidências 

lesionais precoces por retorno intempestivo à carga física prévia. 

Aula 13.2: Avaliação da Capacidade Funcional Residual Antes de 

promover o retorno de um trabalhador reabilitado ao ambiente 

produtivo, é imprescindível realizar a Avaliação da Capacidade 

Funcional Residual por meio de testes quantitativos padronizados. 

Executada por fisioterapeutas ou médicos do trabalho 

especializados, essa avaliação mensura objetivamente as 

capacidades físicas remanescentes do indivíduo, tais como a 

capacidade de geração de força de preensão, a tolerância a cargas 
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verticais, as amplitudes articulares sem dor e a resistência ao 

esforço repetitivo e às posturas mantidas. 

O perfil da capacidade funcional obtido é então comparado 

diretamente com a matriz de exigências biomecânicas da função 

original ou de potenciais novas funções na empresa. Esse 

cruzamento rigoroso de dados identifica se existe compatibilidade 

física segura ou se o trabalhador apresenta restrições definitivas ou 

temporárias para determinadas ações motoras. Essa avaliação 

técnica serve de respaldo legal e médico para o desenho do plano 

individualizado de readaptação profissional. 

Aula 13.3: Programa de Readaptação Profissional e Redesenho de 

Tarefas O Programa de Readaptação Profissional consiste em um 

processo estruturado de reintrodução do trabalhador reabilitado ao 

ambiente operacional, adaptando as demandas da tarefa à sua 

nova realidade física residual. Quando o retorno à função original 

com restrições não é viável mesmo após modificações no posto de 

trabalho, a empresa deve promover a transição do colaborador para 

uma nova atividade compatível, garantindo treinamento adequado 

para as novas atribuições sem prejuízo de sua remuneração. 

O redesenho de tarefas para o trabalhador readaptado exige a 

eliminação rigorosa dos fatores de risco que desencadearam a 

patologia inicial. Se o indivíduo sofreu uma hérnia discal lombar, o 

novo posto designado deve ser totalmente isento de levantamento 

manual de pesos, vibração de corpo inteiro e flexões de tronco. A 

criação de postos de trabalho adaptados e a flexibilização das 

metas de produção durante o período de adaptação garantem a 
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sustentabilidade do retorno e a valorização da experiência 

profissional do colaborador. 

Aula 13.4: Reintegração Gradual e Monitoramento do Retorno ao 

Trabalho O processo de retorno físico ao trabalho deve ser 

implementado de maneira gradual e progressiva, evitando a 

reintrodução abrupta da jornada integral e da carga de trabalho 

padrão sobre um organismo recém-recuperado. A adoção de 

esquemas de trabalho com carga horária reduzida inicial e aumento 

escalonado das horas trabalhadas ao longo de semanas permite 

que o sistema musculoesquelético se readapte ao estresse 

metabólico e mecânico sem deflagrar novos processos 

inflamatórios. 

Durante a fase de reintegração gradual, a equipe de ergonomia e 

saúde ocupacional deve realizar o monitoramento semanal do 

trabalhador no posto de trabalho, aplicando questionários de 

acompanhamento de dor e reavaliando as posturas adotadas. A 

liderança imediata deve ser sensibilizada para apoiar a transição, 

garantindo que as restrições médicas prescritas sejam estritamente 

respeitadas pelos colegas e supervisores. Esse acompanhamento 

próximo assegura o sucesso da reintegração e previne a invalidez 

definitiva. 

Aula 13.5: Prevenção de Recidivas e Acompanhamento 

Fisioterapêutico Continuado A consolidação do retorno ao trabalho 

e a prevenção da recidiva de lesões osteomusculares exigem a 

manutenção de um plano de acompanhamento continuado a longo 

prazo. O trabalhador readaptado deve ser inserido em programas 
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permanentes de fisioterapia preventiva, reforço muscular 

direcionado e manutenção da mobilidade articular, executados 

dentro da própria empresa ou em centros parceiros. A realização de 

reavaliações médicas e ergonômicas periódicas identifica 

precocemente pequenos sinais de sobrecarga residual antes que 

evoluam para quadros clínicos graves. 

A promoção da autonomia do trabalhador no gerenciamento de sua 

saúde é um fator determinante para evitar recaídas. O colaborador 

deve ser continuamente reeducado quanto ao uso correto das 

técnicas biomecânicas, à importância do autoalongamento e ao 

cumprimento rigoroso dos limites físicos estabelecidos em seu 

laudo de readaptação. A construção dessa rede de suporte 

contínuo consolida a reabilitação com sucesso e reafirma a 

responsabilidade social corporativa com a integridade do indivíduo. 

Módulo 14: Indicadores, Custos e Retorno sobre o Investimento em 

Ergonomia 

Aula 14.1: Indicadores Ergonômicos e Métricas de Desempenho em 

Saúde Ocupacional A gestão moderna da ergonomia nas 

organizações exige a estruturação e o acompanhamento contínuo 

de Indicadores Chave de Desempenho específicos para mensurar a 

eficácia do programa e direcionar os investimentos preventivos. Os 

indicadores reativos monitoram os eventos danosos já ocorridos, 

englobando a taxa de frequência e gravidade de acidentes com 

afastamento, o número de diagnósticos de DORT confirmados, a 

taxa de absenteísmo por queixas osteomusculares e o volume de 

queixas de dor registradas no ambulatório médico corporativo. 
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Por outro lado, os indicadores proativos medem a eficácia das 

ações preventivas antes da consolidação de danos à saúde. 

Exemplos de indicadores proativos incluem o percentual de 

recomendações da Análise Ergonômica do Trabalho efetivamente 

concluídas, o nível de cobertura dos treinamentos ergonômicos na 

população operacional, a taxa de adesão à ginástica laboral e o 

índice de satisfação dos trabalhadores com as modificações de 

postos executadas. O equilíbrio entre métricas reativas e proativas 

fornece uma visão clara do nível de maturidade ergonômica da 

empresa. 

Aula 14.2: Quantificação dos Custos Diretos e Indiretos das Lesões 

Ocupacionais A ocorrência de lesões osteomusculares 

incapacitantes decorrentes de falhas ergonômicas no trabalho 

braçal gera um impacto financeiro severo sobre o resultado 

financeiro das empresas. Os custos diretos são facilmente 

mensuráveis e compreendem as despesas com atendimento 

médico de emergência, exames complementares, medicamentos, 

honorários fisioterapêuticos, pagamento de salários durante os 

primeiros quinze dias de afastamento e o aumento das alíquotas do 

Fator Acidentário Previdenciário incidentes sobre a folha de 

pagamento. 

No entanto, os custos indiretos ou ocultos associados a uma lesão 

ocupacional costumam ser significativamente superiores aos custos 

diretos, variando de quatro a dez vezes o valor destes últimos. Os 

custos indiretos incluem a perda de produtividade pela interrupção 

da linha de produção no momento do acidente, o tempo despendido 
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por gestores em investigações e trâmites burocráticos, os custos de 

contratação e treinamento de substitutos temporários, a queda na 

qualidade do produto decorrente da inexperiência do novo operador 

e os danos à imagem e reputação da empresa no mercado. 

Aula 14.3: Cálculo do Retorno sobre o Investimento em Projetos 

Ergonômicos Para obter a aprovação da alta administração para 

projetos de engenharia ergonômica, o profissional de ergonomia 

deve dominar a linguagem financeira corporativa e ser capaz de 

demonstrar o Retorno sobre o Investimento das intervenções 

propostas. O cálculo do indicador financeiro compara os ganhos 

econômicos diretos e indiretos gerados pela melhoria ergonômica 

com o capital total investido na aquisição de equipamentos, 

reformas de layout e consultorias especializadas ao longo de um 

horizonte temporal determinado. 

Os benefícios econômicos da ergonomia refletem-se na redução do 

absenteísmo e do presenteísmo, no aumento da velocidade de ciclo 

das operações devido ao maior conforto postural, na diminuição do 

índice de refugos por falhas operacionais decorrentes de fadiga e 

na economia com contingências trabalhistas e previdenciárias. 

Quando a proposta técnica demonstra claramente que o valor 

economizado com a prevenção de lesões e ganhos de eficiência 

paga o investimento produtivo em curto ou médio prazo, a 

ergonomia passa a ser vista pela diretoria como um investimento de 

alta rentabilidade. 

Aula 14.4: O Impacto do Presenteísmo na Produtividade e 

Qualidade Operacional O presenteísmo é o fenômeno em que o 
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trabalhador comparece fisicamente ao posto de trabalho, porém 

atua com capacidade física e mental substancialmente reduzida 

devido à presença de dores osteomusculares crônicas, desconforto 

biomecânico ou fadiga extrema. No contexto do trabalho braçal, o 

trabalhador em presenteísmo opera em ritmo lento, executa 

adaptações posturais inadequadas para evitar sentir dor e 

apresenta significativa perda de atenção e precisão mecânica 

durante a realização de suas atribuições. 

O impacto financeiro e produtivo do presenteísmo é frequentemente 

superior ao do próprio absenteísmo, pois o indivíduo permanece 

consumindo recursos e produzindo com baixos padrões de 

eficiência e qualidade, além de expor-se a riscos iminentes de 

acidentes graves por diminuição dos reflexos protetivos. A 

implementação de intervenções ergonômicas assertivas elimina as 

dores crônicas associadas à tarefa, permitindo que o colaborador 

recupere integralmente sua capacidade produtiva, vitalidade e foco, 

trazendo retorno direto para a qualidade final dos produtos e 

serviços. 

Aula 14.5: Benchmarking, Gestão à Vista e Apresentação de 

Resultados para a Diretoria A manutenção do suporte corporativo 

ao programa de ergonomia requer a demonstração contínua e 

transparente dos resultados obtidos para a alta direção e para as 

equipes operacionais. A utilização de painéis de gestão à vista no 

chão de fábrica visualizando a evolução dos indicadores 

ergonômicos, a conclusão de melhorias e as conquistas em saúde 
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reforça o engajamento de todos e consolida a ergonomia como um 

valor permanente da cultura organizacional. 

A realização de benchmarking periódico com empresas de 

excelência no mesmo setor produtivo permite identificar novas 

tecnologias assistivas, comparar indicadores de absenteísmo e 

adotar as melhores práticas do mercado. Ao reportar os avanços à 

diretoria executiva, as apresentações devem sintetizar os dados 

técnicos em relatórios gerenciais claros, destacando a redução de 

custos acidentários, o ganho de eficiência operacional e os 

impactos na sustentabilidade corporativa, assegurando a renovação 

contínua do orçamento destinado à ergonomia. 

Módulo 15: Tecnologias Emergentes e o Futuro da Ergonomia 

Operacional 

Aula 15.1: Sensores Vestíveis, IoT e Monitoramento Biomecânico 

em Tempo Real A convergência entre a Internet das Coisas e a 

tecnologia de sensores vestíveis está revolucionando a prática da 

ergonomia operacional ao permitir o monitoramento contínuo e em 

tempo real dos estresses biomecânicos sofridos pelos 

trabalhadores. Sensores inerciais fixados no corpo do operador 

registram continuamente os ângulos articulares da coluna, ombros e 

joelhos durante a jornada de trabalho, enquanto acelerômetros e 

eletromiógrafos superficiais sem fio mensuram a aceleração dos 

movimentos e o nível de fadiga muscular gerado. 

Esses dados biomecânicos são transmitidos via conexão sem fio 

para plataformas centralizadas de processamento, que utilizam 
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algoritmos para identificar instantaneamente posturas críticas, 

levantamentos de carga acima dos limites recomendados e o 

acúmulo excessivo de fadiga. O sistema pode emitir alertas táticas 

sutis, como vibrações no próprio dispositivo vestível, avisando ao 

trabalhador para corrigir sua postura imediatamente. Essa 

tecnologia fornece uma base de dados precisa para o mapeamento 

e correção dinâmica dos riscos no posto de trabalho. 

Aula 15.2: Inteligência Artificial e Visão Computacional para Análise 

Postural A aplicação de algoritmos de Inteligência Artificial 

combinados com sistemas avançados de visão computacional 

permite automatizar a avaliação postural no ambiente operacional 

sem a necessidade de acoplar sensores físicos ao corpo do 

trabalhador. Câmeras instaladas nos postos de trabalho capturam 

os fluxos de vídeo das atividades operacionais, e softwares de 

estimativa de pose identificam automaticamente os pontos 

anatômicos e constroem esqueletos virtuais tridimensionais do 

operador durante a execução das tarefas. 

A inteligência artificial processa essas imagens continuamente e 

calcula de forma automática e instantânea os escores de risco 

ergonômico com base nos métodos tradicionais como REBA, RULA 

e OWAS. Essa análise automatizada elimina a subjetividade do 

observador humano, analisa horas de gravação em segundos e 

gera mapas de calor detalhados indicando os momentos exatos do 

ciclo de trabalho em que ocorrem os picos de sobrecarga física. 

Esse diagnóstico rápido acelera drasticamente a tomada de decisão 

pelos ergonomistas. 
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Aula 15.3: Realidade Virtual e Aumentada no Projeto Ergonômico 

de Postos A utilização de tecnologias de Realidade Virtual e 

Realidade Aumentada revolucionou o processo de projeto e 

validação de novos postos de trabalho e equipamentos 

operacionais. Antes de investir capital na construção física de uma 

linha de produção ou bancada de trabalho, os engenheiros e 

ergonomistas podem criar simulações imersivas em ambientes 

virtuais tridimensionais, onde operadores reais vestindo óculos de 

realidade virtual e luvas hápticas testam e executam as tarefas 

operacionais planejadas. 

Durante a simulação virtual, a amplitude dos movimentos, as zonas 

de alcance e os estresses biomecânicos são quantificados em 

tempo real. Se o projeto virtual revelar que a tarefa exigirá alcances 

excessivos ou flexões da coluna, as alterações de layout são 

realizadas diretamente no modelo digital sem custos de demolição 

ou refazimento físico. A realidade aumentada possibilita sobrepor 

orientações ergonômicas e alertas visuais no campo de visão do 

operador durante o treinamento real, accelerando o aprendizado 

das técnicas biomecânicas corretas. 

Aula 15.4: Manufatura Avançada, Digital Twins e Ergonomia 4.0 A 

integração da ergonomia ao conceito da Indústria 4.0 culmina na 

criação de Gêmeos Digitais dos trabalhadores e dos sistemas 

produtivos operacionais. Um Gêmeo Digital Ergonômico é uma 

representação virtual dinâmica e altamente fidedigna do trabalhador 

humano operando dentro de uma réplica digital exata da fábrica. 

Esse modelo biomecânico digital incorpora as variáveis 
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antropométricas, a força muscular, a amplitude articular e as curvas 

de fadiga metabólica do trabalhador real. 

Por meio de simulações computadorizadas executadas no Gêmeo 

Digital, os ergonomistas podem prever com extrema exatidão o 

impacto anatômico que a alteração no ritmo de produção, a 

mudança de um componente ou a alteração na altura de uma 

bancada causará na saúde do operador ao longo de meses ou anos 

de trabalho. Essa capacidade preditiva transforma a ergonomia em 

uma disciplina estritamente preventiva e proativa, capaz de otimizar 

a saúde e o desempenho humano na fase de concepção dos 

sistemas industriais. 

Aula 15.5: Tendências Futuras e o Papel do Ergonista na Indústria 

do Futuro À medida que os ambientes de trabalho braçal 

incorporam níveis crescentes de tecnologia, automação e 

inteligência artificial, o papel do profissional de ergonomia passa por 

uma evolução conceitual e prática. De um atuador focado 

primariamente na solução de problemas físicos e posturais 

pontuais, o ergonista do futuro consolida-se como um arquiteto da 

interação socio-técnica, responsável por garantir que a integração 

entre a tecnologia avançada e a força de trabalho ocorra de forma 

humanocêntrica, segura e ética. 

A ergonomia do futuro exigirá uma visão holística e multidisciplinar, 

combinando o domínio da biomecânica e da fisiologia com 

conhecimentos profundos de análise de dados, robótica 

colaborativa, psicologia do trabalho e design de sistemas digitais. A 

preservação da integridade física e mental do trabalhador braçal 
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continuará sendo a prioridade central, onde a tecnologia atua como 

um amplificador da capacidade e da dignidade humana, 

transformando o trabalho operacional em uma atividade segura, 

saudável e altamente sustentável. 

Módulo 16: Legislação Comparada, Normas Internacionais e 

Gestão Ambiental 

Aula 16.1: Panorama da Legislação Ergonômica na América Latina 

A análise comparada da legislação de ergonomia e saúde 

ocupacional nos países da América Latina revela diferentes 

estágios de maturidade regulatória e abordagens técnicas no 

controle dos riscos biomecânicos do trabalho braçal. Enquanto 

países como o Brasil possuem uma norma regulamentadora 

específica como a Norma Regulamentadora 17, outros países da 

região, como o Chile e a Colômbia, estruturaram suas 

regulamentações ergonômicas de forma integrada a decretos gerais 

de medicina preventiva ou protocolos específicos de vigilância de 

DORT publicados pelos seus respetivos Ministérios da Saúde. 

No Chile, a regulação da Lei de Pesos prevê limites estritos para o 

manuseio manual de cargas, fixando vinte e cinco quilogramas 

como o limite máximo absoluto para homens adultos e proibindo o 

levantamento manual por mulheres grávidas, com fiscalização 

severa e protocolos de avaliação obrigatórios. Compreender as 

variações regulatórias regionais é essencial para empresas 

multinacionais operando na América Latina, garantindo a 

padronização das melhores práticas de ergonomia corporativa e a 

total conformidade legal com os órgãos fiscalizadores locais. 
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Aula 16.2: A Diretiva Europeia de Ergonomia e os Padrões da 

OSHA nos EUA A União Europeia trata a ergonomia operacional 

por meio de Diretivas Quadro e diretivas específicas compulsórias 

impostas a todos os Estados-membros, tais como a Diretiva 

referente à movimentação manual de cargas. Essa regulamentação 

exige que os empregadores adotem medidas organizacionais 

preventivas ou forneçam meios mecânicos para evitar a 

movimentação manual de cargas pelos trabalhadores, priorizando o 

redesenho dos postos e a proteção à saúde como um direito 

fundamental do cidadão europeu. 

Nos Estados Unidos, a Occupational Safety and Health 

Administration adota uma abordagem regulatória fundamentada na 

Cláusula do Dever Geral, que exige do empregador a manutenção 

de um ambiente livre de perigos reconhecidos que causem ou 

possam causar mortes ou sérios danos físicos, incluindo os riscos 

ergonômicos. A OSHA publica diretrizes ergonômicas específicas 

voluntárias para setores de alta incidência de lesões, como a 

indústria de processamento de carne e a logística, utilizando 

fiscalizações direcionadas e multas elevadas para compelir as 

empresas à adequação ergonômica de seus postos. 

Aula 16.3: Adoção das Diretrizes da Organização Internacional do 

Trabalho A Organização Internacional do Trabalho estabelece 

convenções, recomendações e repertórios de recomendações 

práticas que funcionam como os referenciais globais para a 

promoção do trabalho decente e seguro nos setores operacionais. A 

Convenção cento e vinte e sete e a Recomendação cento e vinte e 
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oito da OIT abordam especificamente o peso máximo das cargas 

que podem ser transportadas por um único trabalhador, defendendo 

que a atribuição de cargas a trabalhadores masculinos adultas deve 

ser calibrada para não comprometer sua saúde, além de limitar 

drasticamente o transporte manual por mulheres e jovens. 

A adesão aos princípios e convenções internacionais da OIT 

fortalece a governança socioambiental das empresas operacionais, 

respaldando suas práticas de saúde e segurança perante 

investidores internacionais e agências de fomento. As diretrizes da 

OIT enfatizam que a ergonomia não deve ser vista como um 

privilégio de nações desenvolvidas, mas como uma salvaguarda 

humana universal indispensável para a erradicação da exploração e 

da degradação da força de trabalho no cenário global. 

Aula 16.4: Ergonomia no Contexto da Sustentabilidade e dos 

Critérios ESG A ergonomia operacional e a preservação da saúde 

dos trabalhadores braçais estão diretamente conectadas aos pilares 

de sustentabilidade corporativa e às métricas do ESG. Dentro da 

dimensão Social dos indicadores ESG, as ações dedicadas à 

mitigação de riscos ergonômicos, à redução da incidência de 

doenças ocupacionais e ao alcance de metas de zero acidentes 

demonstram o compromisso genuíno da organização com o capital 

humano e o bem-estar de suas equipes operacionais. 

A transparência no relato de métricas ergonômicas em relatórios 

globais de sustentabilidade eleva a pontuação da empresa em 

índices de atratividade para investimentos e reduz os custos com 

seguros corporativos. Empresas que priorizam a ergonomia e 
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protegem a capacidade física de seus colaboradores constroem 

relacionamentos sólidos com as comunidades locais e sindicatos, 

reduzem o turnover funcional e consolidam uma marca 

empregadora forte, comprovando que o respeito à biomecânica 

humana é um elemento constitutivo do sucesso sustentável de 

longo prazo. 

Aula 16.5: Auditorias de Conformidade Ergonômica e Processos de 

Certificação A verificação contínua do cumprimento da legislação 

vigente e das normas ergonômicas internas exige a realização 

periódica de Auditorias de Conformidade Ergonômica. Conduzidas 

por auditores internos independentes ou consultorias especializadas 

externas, essas auditorias realizam a verificação documental da 

Análise Ergonômica do Trabalho, inspecionam as condições reais 

dos postos de trabalho no chão de fábrica, entrevistam os 

operadores e testam a eficácia das melhorias engenheiradas 

implementadas. 

As não conformidades identificadas durante as auditorias 

ergonômicas alimentam imediatamente o plano de ação corretiva da 

empresa, com a definição de prazos rigorosos para sanar as 

deficiências observadas. O processo de auditoria continuada 

assegura que as adequações ergonômicas mantendo sua eficiência 

ao longo do tempo e previne a degradação das condições de 

trabalho com a mudança de processos ou lideranças operacionais. 

A conformidade ergonômica auditada é a garantia da proteção 

contínua da saúde do trabalhador e da segurança jurídica da 

corporação. 
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Módulo Extra 

Fontes de referência sugeridas para estudos complementares 

LIVROS 

Ergonomia: Projeto e Produção de Itiro Iida e Lia Buarque de 

Macedo Guimarães. Obra nacional de referência essencial para o 

estudo da ergonomia no ambiente fabril e nos processos produtivos. 

Fit Ergonomics and Biomechanics de Karl H. E. Kroemer. Texto 

fundamental que detalha os princípios da biomecânica e da 

antropometria aplicadas ao projeto de engenharia de postos de 

trabalho. 

Occupational Biomechanics de Don B. Chaffin, Gunnar B. J. 

Gunnarsson e Bernard J. Martin. Obra de referência global para o 

cálculo quantitativo das forças biomecânicas que atuam sobre o 

corpo humano durante o trabalho. 

Ergonomic Design for People at Work da Eastman Kodak 

Company. Guia prático renomado contendo diretrizes 

engenheiradas de baixo custo e especificações de projeto para a 

indústria. 

SITES E ARTIGOS 

Fundacentro (Fundação Jorge Duprat Figueiredo de Segurança 

e Medicina do Trabalho). Órgão governamental brasileiro que 

disponibiliza publicações técnicas, manuais e pesquisas avançadas 

sobre ergonomia e saúde ocupacional. 
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NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health). 

Portal da instituição governamental norte-americana que 

disponibiliza o manual de aplicação da Equação do NIOSH para 

levantamento de cargas. 

OSHA (Occupational Safety and Health Administration). 

Diretrizes e guias práticos sobre a prevenção de lesões 

musculoesqueléticas no trabalho braçal e na indústria pesada. 

NORMAS E/OU LEIS 

Norma Regulamentadora 17 (NR-17) - Ergonomia. Norma oficial 

do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil que estabelece os 

parâmetros legais para as condições de trabalho. 

Norma ISO 11228 (Partes 1, 2 e 3). Normas internacionais da 

International Organization for Standardization que regulam o 

manuseio manual de cargas, empurrar e puxar, e movimentos 

repetitivos. 

Norma ISO 11226. Padrão internacional que estabelece as 

recomendações ergonômicas para a avaliação de posturas 

estáticas de trabalho. 

INSTITUIÇÕES RECONHECIDAS 

ABERGO (Associação Brasileira de Ergonomia). Entidade 

nacional que promove a certificação de ergonomistas e a 

disseminação de conhecimento científico na área. 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

IEA (International Ergonomics Association). Federação global de 

sociedades de ergonomia que estabelece as diretrizes para a 

profissão e promove pesquisas na área. 

 


