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NOME DO CURSO:
Ergonomia e Prevencéao de Lesbes no Trabalho

A ergonomia aplicada as atividades operacionais e ao trabalho
bracal € uma disciplina fundamental para a preservacao da saude
ocupacional, a reducdo do absenteismo e o0 aumento da
produtividade industrial e corporativa. Este programa oferece uma
analise aprofundada dos riscos biomecéanicos, da fisiologia do
esforco e das metodologias de analise ergonémica do trabalho
aplicadas a setores como construcdo civil, logistica, agricultura e
manufatura pesada. Compreender a biomecéanica da coluna
vertebral, o manuseio correto de cargas e a implementacdo de
pausas ativas permite estruturar programas eficientes de prevencao
de lesbes musculoesqueléticas. A aplicacdo das normas
regulamentadoras e a ado¢cao de tecnologias assistivas garantem a
conformidade legal e a seguranca dos trabalhadores expostos a
sobrecargas fisicas severas. #ergonomia #segurancadotrabalho
#saudeocupacional #biomecanica #prevencaodelesoes
#trabalhobracal #ergonomiaoperacional #normaregulamentadora

#nrl17 #fisiologiadotrabalho
O QUE VOCE VAI APRENDER:

. Fundamentos da biomecanica humana aplicada as tarefas de

esforco fisico intenso

. ldentificacdo e mitigacdo de riscos ergondémicos no trabalho

bracal e operacional
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Aplicacdo das diretrizes da Norma Regulamentadora 17 e

regulamentacdes pertinentes

Métodos de avaliacdo ergondémica como NIOSH, REBA,
RULA e OWAS

Técnicas de levantamento, transporte e descarga manual de

materiais

Mecanismos de génese dos Distarbios Osteomusculares

Relacionados ao Trabalho

Estruturacdo de programas corporativos de ginastica laboral e

pausas ativas

Redesenho de postos de trabalho e implementacdo de

melhorias engenheiradas

Utilizac&o de tecnologias assistivas, equipamentos mecanicos

e exoesqueletos

Protocolos de reabilitacdo, readequacédo funcional e retorno

ao trabalho

PUBLICO-ALVO:

Engenheiros de Seguranca do Trabalho e Engenheiros de

Producéao

Médicos do Trabalho, Enfermeiros do Trabalho e

Fisioterapeutas do Trabalho

Técnicos de Seguranca do Trabalho e Tecndlogos em

Seguranca no Trabalho
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. Gestores de Operacbes, Gerentes de Logistica e

Supervisores de Manutencao

. Ergonistas, Consultores de Saude Ocupacional e Gestores de

Recursos Humanos

. Profissionais envolvidos na gestdo de processos industriais,

agricolas e de construcao

Modulo 1: Introducdo a Ergonomia Operacional e Biomecanica

Humana

Aula 1.1: Historico e Evolucdo da Ergonomia nos Setores
Operacionais A evolucdo da ergonomia operacional acompanha as
transformacdes das forcas de producdo desde a Revolucéo
Industrial até os modelos contemporaneos de manufatura e logistica
pesada. Inicialmente focada na adaptacdo mecanica do homem as
maquinas para maximizar a producao, a ergonomia expandiu seu
escopo para integrar preceitos de anatomia, fisiologia e psicologia
do trabalho. No contexto do trabalho bracal, a compreensao dos
limites fisicos humanos passou a ser vista como um fator critico nao
apenas para a protecdo da integridade fisica do trabalhador, mas
também para a continuidade operacional e sustentabilidade

econdmica dos processos industriais.

A analise historica demonstra que a negligéncia em relacdo as
variaveis ergonémicas resultou em altos indices de incapacitacédo
laboral e custos sociais elevados. O desenvolvimento de
metodologias cientificas para avaliar a carga de trabalho permitiu

transicionar de uma abordagem reativa, focada na compensacao de
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danos, para uma abordagem preventiva e corretiva. O entendimento
contemporaneo exige a integracdo entre o projeto de engenharia
das instalagdes e os limites anatdmicos da forca de trabalho,
estabelecendo um padréo operacional fundamentado na eficiéncia e

na preservacao da saude.

Aula 1.2: Principios Fundamentais da Biomecanica Aplicada ao
Esforco Fisico A biomecéanica aplicada ao trabalho bracal estuda as
forcas internas e externas que atuam sobre o corpo humano
durante a realizacdo de atividades operacionais. O sistema
osteomuscular funciona como um conjunto complexo de alavancas
biologicas, onde ossos atuam como hastes rigidas, articulacdes
servem como pontos de apoio e os musculos geram a forca
necessaria para movimentar cargas. A compreensao dessas forcas
€ essencial para avaliar o torque gerado nas articulacoes,
especialmente na regido lombo-sacra, durante o levantamento e

transporte de cargas pesadas.

O célculo das forcas compressivas e cisalhantes que incidem sobre
os discos intervertebrais revela que a posicdo do corpo altera
significativamente a magnitude do estresse biomecanico. Quando
um trabalhador flexiona o tronco para erguer um objeto distante do
centro de gravidade do corpo, o momento de tor¢cdo gerado exige
um esforco compensatorio massivo da musculatura eretora da
espinha. O estudo minucioso dessas alavancas biomecanicas
fundamenta a criacdo de diretrizes operacionais que visam
minimizar o braco de alavanca da carga e otimizar a distribuicao de

forcas 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 sustentacdo do corpo humano, sendo composta por trinta e trés
vértebras dispostas de forma a permitir mobilidade e absorcéo de
impactos. Entre as vértebras encontram-se o0s discos
intervertebrais, estruturas fibrocartilaginosas constituidas por um
anel fibroso periférico e um nudcleo pulposo central rico em agua.
Durante a realizacéo de trabalho bracal pesado, estes discos atuam
como amortecedores hidraulicos, distribuindo as pressfes
resultantes das cargas axiais e dos movimentos de flexao, extensao

e rotacdo do tronco.

A integridade do sistema muscular circundante, conhecido como
complexo lombo-pélvico-abdominal, ¢é determinante para a
estabilizacao da coluna vertebral sob carga. A falha no
recrutamento adequado dos musculos abdominais profundos e
eretores da espinha expde 0s ligamentos e os discos intervertebrais
a estresses mecanicos excessivos, podendo levar a fissuras no anel
fiboroso e subsequente herniacdo do nucleo pulposo. O
conhecimento detalhado dessa arquitetura anatbmica permite
identificar as posicdes de maior vulnerabilidade e instruir os

trabalhadores sobre como proteger as estruturas articulares.

Aula 1.4: Fisiologia do Exercicio Laboral e Gasto Energético A
execucao de tarefas fisicas intensas exige um suporte metabdlico
continuo, onde o sistema cardiovascular e 0 sistema respiratorio
atuam sinergicamente para fornecer oxigénio e nutrientes aos

tecidos musculares ativos. O metabolismo aerdbico utiliza glicose e
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acidos graxos na presenca de oxigénio para produzir adenosina
trifosfato, a fonte primaria de energia para a contragdo muscular. No
entanto, quando a intensidade do trabalho bracal excede a
capacidade de captacao e transporte de oxigénio, a musculatura
recorre ao metabolismo anaerdbico, resultando no acumulo de
subprodutos metabdlicos e no surgimento precoce da fadiga

muscular.

A mensuracado do gasto energético em atividades operacionais €
realizada por meio da medicdao do consumo de oxigénio ou da
frequéncia cardiaca, permitindo classificar o trabalho em leve,
moderado, pesado ou extremamente pesado. O trabalho bracal
continuado em niveis proximos ou superiores ao limiar anaerobico
induz ao esgotamento do glicogénio muscular e a diminuicdo da
precisdo motora, aumentando o risco de acidentes e lesbes
mecanicas. A gestao da fisiologia do trabalho requer a adequacao
entre o tempo de atividade continua e os periodos necessarios de

repouso para restauracado metabdlica.

Aula 1.5: Mecanismos de Fadiga Muscular e Sua Relacdo com
Acidentes A fadiga muscular € um fenémeno fisioldgico complexo
caracterizado pela reducdo temporaria da capacidade de um
musculo gerar forca ou manter a poténcia requerida para a tarefa.
Este processo pode ter origem central, envolvendo falhas na
conducédo de impulsos pelo sistema nervoso central, ou periférica,
decorrente de alteracbes no ambiente bioquimico da fibra muscular,
como a deplecdo de substratos energéticos e a alteracdo nas

concentracfes ionicas de calcio e potassio. No ambiente de
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trabalho bracal, a fadiga manifesta-se pela perda de coordenacéo,
reducao na velocidade de resposta e alteracdo nos padroes do

movimento.

A relacdo entre a fadiga muscular e a ocorréncia de acidentes de
trabalho e lesdes ocupacionais € direta e documentada por estudos
operacionais. A medida que os musculos estabilizadores primarios
se fadigam, o corpo adota compensacgdes posturais inadequadas
para manter a producao de forca, transferindo a carga mecanica
para ligamentos, capsulas articulares e discos intervertebrais. Essa
alteracdo biomecéanica involuntaria reduz a margem de seguranca
do sistema musculoesquelético, tornando o trabalhador suscetivel a

episodios agudos de estiramento, torcao e falha estrutural.
Modulo 2: Legislacédo, Normas e Gestdo da Ergonomia

Aula 2.1: A Norma Regulamentadora 17 e Suas Aplicacdes
Operacionais ' A Norma Regulamentadora 17 estabelece o0s
parametros fundamentais para a adaptacao das condicbes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores,
visando proporcionar o maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. No contexto das atividades operacionais e
do trabalho bracal, a norma aborda detalhadamente aspectos
relativos ao levantamento, transporte e descarga individual de
materiais, ao mobiliario dos postos de trabalho, aos equipamentos
operacionais e as condicdes ambientais do local de trabalho. O
cumprimento de suas disposicdes € uma obrigacéo legal imperativa

para empresas de todos os portes.
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A implementacdo pratica da diretriz exige que as organizacfes
realizem a Analise Ergondmica do Trabalho e integrem seus
resultados ao Gerenciamento de Riscos Ocupacionais. A norma
veda a transferéncia manual de cargas cujo peso possa
comprometer a saude do trabalhador e exige a adogcdo de meios
técnicos mecanicos sempre que tecnicamente viavel. Além disso,
determina que as tarefas que exigem esfor¢co fisico estatico ou
dinamico intenso devem ser acompanhadas de pausas para
descanso e de adequacdes nas rotinas operacionais para mitigar a

sobrecarga fisica.

Aula 2.2: O eSocial e a Normalizacdo do Registro de Riscos
Ergonbmicos A consolidacdo do sistema eSocial alterou
substancialmente a forma como as empresas prestam informacdes
sobre a exposicao dos trabalhadores aos fatores de risco
ocupacionais, incluindo os riscos ergonomicos. O evento S-2240
exige o mapeamento detalhado e a codificagao precisa dos agentes
nocivos e das condi¢cdes do ambiente de trabalho, demandando das
equipes de engenharia e medicina do trabalho um controle rigoroso
sobre a rotina dos postos operacionais. A inconsisténcia no envio
desses dados pode gerar sancdes administrativas e fiscais

relevantes para as corporacoes.

O registro dos fatores de risco ergondmicos no eSocial exige uma
fundamentacgéo técnica robusta baseada em analises quantitativas
e qualitativas do posto de trabalho. A identificacdo de posturas
inadequadas, movimentacdo 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 transparéncia e a precisdo no fornecimento dessas
informacgbes asseguram a correta caracterizagdo das condicoes de
trabalho e respaldam a gestdo de passivos trabalhistas e

previdenciarios.

Aula 2.3: Responsabilidade Civil e Trabalhista nos Casos de Lesdes
Ocupacionais A ocorréncia de lesdes incapacitantes decorrentes do
trabalho bracal sem a devida protecdo ergonOmica acarreta
desdobramentos juridicos significativos nas esferas civil, trabalhista
e previdenciaria. O empregador possui o dever legal de manter um
ambiente de trabalho seguro e salubre, respondendo objetiva ou
subjetivamente pelos danos fisicos, materiais € morais causados ao
trabalhador. A comprovacdo de nexo causal entre a atividade
laboral desenvolvida e a patologia musculoesquelética adquirida
sustenta o deferimento de indenizacdes e o pagamento de pensdes

vitais.

Na justica do trabalho, a auséncia de laudos ergonoémicos
atualizados ou o descumprimento de recomendacOes técnicas
formuladas por profissionais habilitados fragiliza a defesa da
empresa. Adicionalmente, o Instituto Nacional do Seguro Social
pode mover acdes regressivas acidentarias contra empregadores
negligentes para reaver os custos com beneficios previdenciarios
pagos aos trabalhadores acidentados. A conformidade ergondmica
atua, portanto, como uma estratégia de salvaguarda juridica e de

manutencéo da reputacéo institucional da organizacéo.
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Aula 2.4: Integracao da Ergonomia com o Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais O Gerenciamento de Riscos Ocupacionais,
estruturado no ambito do Programa de Gerenciamento de Riscos
conforme a diretriz da Norma Regulamentadora 1, exige a inclusao
sisteméatica dos riscos ergonémicos na matriz de risco da empresa.
Essa integracéo requer a identificacéo dos perigos, a avaliacdo das
vulnerabilidades e a gradacao do risco com base na severidade dos
danos e na probabilidade de ocorréncia de lesdes osteomusculares.
O inventario de riscos deve ser permanentemente atualizado com

base nas modificagdes dos processos operacionais.

A partir da consolidacéo do inventéario, a empresa deve elaborar um
plano de acdo detalhado contendo as medidas de prevencao
ergondmica a serem implementadas, com prazos, cronograma e
responsaveis definidos. O acompanhamento das medidas
preventivas envolve a verificacdo peridédica da eficacia das solucoes
engenheiradas e organizacionais adotas. Esta abordagem integrada
garante que a ergonomia deixe de ser vista como uma intervengao
isolada e passe a integrar a estratégia global de saude, seguranca e

produtividade da corporacéo.

Aula 2.5: CertificagOes Internacionais e Normas ISO em Ergonomia
As normas internacionais publicadas pela International Organization
for Standardization, especificamente as séries 1SO 11228 e ISO
11226, fornecem parametros globais para a avaliagdo e controle
das demandas ergon6micas no trabalho. A norma ISO 11228,
dividida em trés partes, estabelece limites e orientacbes praticas

para 0 manuseio manual de cargas, empurrar e puxar objetos, e
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movimentacdo de cargas repetitivas de alta frequéncia. Estas
diretrizes complementam a legislacdo nacional ao fornecer métodos
matematicos detalhados para o célculo de limites seguros de forca

e carga.

A adocéao dos padrbes ISO e a busca por certificacbes como a ISO
45001 demonstram o0 compromisso corporativo com o alcance dos
mais elevados padrbes de saude e seguranca ocupacional. A
implementacdo destas normas exige 0 monitoramento continuo dos
indicadores ergondmicos, a realizacdo de auditorias internas
periddicas e o engajamento da alta direcdo na melhoria continua
dos postos de trabalho. A conformidade internacional fortalece a
posicado da empresa em cadeias globais de suprimento que exigem

critérios rigorosos de responsabilidade socioambiental.
Modulo 3: Identificacéo e Avaliagcdo de Riscos Ergonémicos

Aula 3.1: Metodologia de Analise Ergondmica do Trabalho no
Ambiente Operacional A Analise Ergonémica do Trabalho é uma
metodologia aplicada para compreender as reais condicbes em que
as tarefas operacionais sdo executadas, diferindo o trabalho
prescrito pelas chefias do trabalho real realizado pelos operadores.
A metodologia compreende etapas rigorosas de andlise da
demanda, analise da tarefa, analise da atividade e validacdo com os
proprios trabalhadores. Essa abordagem qualitativa e quantitativa
permite mapear ndo apenas os fatores fisicos, mas também as
determinantes organizacionais e ambientais que impactam a

sobrecarga de trabalho.
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Durante a execucdo da Analise Ergonémica no trabalho bracal, o
ergonome utiliza ferramentas de observacéo direta, gravacbes em
video, entrevistas estruturadas e instrumentos de medicao fisica
para registrar a frequéncia, duracdo e intensidade das posturas e
esforcos. O diagndéstico ergondmico resultante identifica os pontos
estressores do sistema de producdo e serve como base técnica
indiscutivel para o projeto de intervencdes modificadoras no layout,

nos instrumentos de trabalho e no ritmo de producao.

Aula 3.2: Ferramentas Qualitativas e Quantitativas de Avaliacao de
Risco Para mensurar a gravidade da exposi¢céo aos fatores de risco
ergondmicos, utilizam-se ferramentas consolidadas pela
comunidade cientifica internacional. O método NIOSH é
amplamente aplicado para determinar o Limite de Carga
Recomendado em operacdes de levantamento manual, calculando
um indice de levantamento com base em variaveis como a distancia
horizontal da carga, a altura vertical, o deslocamento, a assimetria
do movimento e a qualidade do pino de pega. Um indice superior a
um indica a necessidade de intervencdo imediata no posto de

trabalho.

Para a analise postural global e de membros superiores, utilizam-se
métodos biomecanicos rapidos como RULA, REBA e OWAS. O
método REBA é especialmente adequado para avaliar posturas
dindmicas e instaveis comumente encontradas no trabalho bracal
pesado, pontuando a carga no tronco, pescogo, pernas, bracos e
punhos, além de considerar a for¢a aplicada e a pega do objeto. A

aplicacdo correta dessas ferramentas gera dados numericos
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objetivos que priorizam as acfes corretivas de acordo com o nivel

de risco identificado.

Aula 3.3: Mapeamento de Tarefas Repetitivas e Esforcos Estaticos
As tarefas operacionais caracterizadas por ciclos curtos e alta
frequéncia de movimentos impdem um estresse repetitivo sobre
tenddes, bainhas sinoviais e inser¢des musculares. O meétodo
OCRA é a ferramenta de referéncia para a avaliacdo do risco
associado a repetitividade dos membros superiores, considerando a
frequéncia de acdes técnicas, a forca exercida, a postura incobmoda
e a presenca de fatores complementares de risco, como 0 uso de
ferramentas vibratorias ou a exposicdo ao frio. A saturacdo
mecanica dessas estruturas leva a inflamacdo e degradacao

tecidual ao longo do tempo.

Por outro lado, a manutencdo de posturas estaticas por longos
periodos obriga a musculatura a manter contragcdes continuas, o
gue reduz o fluxo sanguineo intramuscular devido a compressao
dos vasos sanguineos periféricos. Essa diminuicdo da perfusao
gera isquemia tecidual e acumulo de metabdlitos, acelerando a
instalacdo da fadiga e aumentando a percepcdo de dor. O
mapeamento preciso das demandas estaticas e dinamicas permite
calibrar os ciclos de trabalho e repouso de forma a restabelecer a

homeostase muscular.

Aula 3.4: Avaliacado das Condicdes Ambientais e Sua Influéncia na
Ergonomia As varidveis ambientais do posto de trabalho, tais como
iluminacdo, ruido, temperatura, umidade e velocidade do ar,

influenciam diretamente a carga fisiolégica suportada pelo
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trabalhador durante a execucéo de tarefas bracais. A exposicao a
ambientes térmicos quentes induz ao estresse térmico, exigindo um
aumento da frequéncia cardiaca para dissipacéo do calor corporal,
0 que reduz a capacidade fisica residual para o trabalho dinamico.
Em contrapartida, ambientes frios provocam vasoconstricao
periférica, reduzindo a sensibilidade tatil e a forca de preenséao

manual, além de rigidez articular.

A iluminacdo inadequada obriga o trabalhador a adotar posturas
forcadas do tronco e pescoco na tentativa de aproximagao do
campo visual da tarefa, gerando sobrecarga postural secundaria.
Niveis elevados de ruido continuo elevam o0 estresse
neurovegetativo, diminuem a concentracdo e aumentam o tonus
muscular involuntario. A avaliacdo ergonomica integral deve
quantificar esses parametros ambientais por meio de luximetros,
decibelimetros e medidores de estresse térmico, assegurando que
o microclima de trabalho ndo potencialize os riscos biomecanicos

inerentes a funcao.

Aula 3.5: Diagnéstico Participativo e Percepcédo do Trabalhador O
diagnostico ergondmico ndo deve ser elaborado exclusivamente por
uma perspectiva externa de observacdo, sendo indispensavel a
inclusdo da percepcdo subjetiva dos proprios operadores. O
conhecimento empirico do trabalhador sobre as variacbes do
processo, imperfeicbes na matéria-prima e estratégias informais
adotadas para cumprir as metas operacionais fornece dados
cruciais para a compreensao da real carga de trabalho.

Ferramentas como o0 Questionario Nordico de Sintomas
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Osteomusculares e mapas de dor corporal auxiliam no mapeamento

das zonas anatomicas mais afetadas.

A conducao de grupos focais e entrevistas estruturadas permite
identificar os determinantes organizacionais que muitas vezes
escapam as medi¢des diretas com instrumentos. A validacdo das
analises ergonémicas junto as equipes operacionais assegura que
as propostas de melhoria sejam factiveis e contem com a aceitacao
dos envolvidos. O engajamento ativo dos trabalhadores no
processo de diagnostico transforma-os em agentes do préprio bem-

estar, elevando a eficacia do programa de prevencao de lesoes.
Modulo 4: Patologias Musculoesqueléticas Ocupacionais

Aula 4.1. Epidemiologia e Fisiopatologia das DORT e LER no
Trabalho Bracal Os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho e as Lesbes por Esforgcos Repetitivos representam o
conjunto mais expressivo de agravos a saude do trabalhador nos
setores industriais e operacionais. Fisiopatologicamente, essas
patologias iniciam-se a partir de microtraumas repetitivos impostos
as estruturas de tenddes, ligamentos, bolsas sinoviais e nervos
periféricos. A repetibilidade dos movimentos sem o0 tempo
adequado de recuperacao tecidual supera a capacidade adaptativa
dos tecidos, resultando em reacfes inflamatérias crbnicas e

degeneracéo estrutural.

A epidemiologia destas condigcbes demonstra um impacto severo na
capacidade laboral, configurando uma das principais causas de

afastamentos temporarios e definitivos do trabalho. A progressao
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das DORT ocorre frequentemente de forma insidiosa, evoluindo de
queixas esporadicas de desconforto leve ao final da jornada para
quadros de dor persistente e incapacitante que limitam a realizacao
de atividades diarias simples. O rastreamento precoce dos sinais
iniciais e o0 entendimento dos mecanismos de lesdo sao

fundamentais para impedir a cronificacdo e a invalidez funcional.

Aula 4.2: Patologias da Coluna Vertebral: Hérnias, Lombalgias e
Cervicalgias A coluna vertebral é a regido anatbmica mais
acometida em trabalhadores que desempenham tarefas bracais
intensas e levantamento manual de materiais. A lombalgia
ocupacional, caracterizada por dor na regiao lombar baixa, decorre
de sobrecargas compressivas nas facetas articulares e no disco
intervertebral, aléem de estiramentos da musculatura paravertebral.
A protrusdo e a hérnia de disco ocorrem quando as fibras do anel
fibroso rompem, permitindo que o0 nucleo pulposo comprima as
raizes nervosas adjacentes, provocando dores irradiadas e

alteracOes sensitivo-motoras nos membros inferiores.

As cervicalgias surgem frequentemente em atividades que
demandam sustentacdo do pescoco em extensdo ou flexdo
extrema, ou na manutencao do olhar fixo em planos elevados com
elevacdo dos bracos. A compressao constante das raizes nervosas
cervicais pode desencadear radiculopatias acompanhadas de
parestesia nos membros superiores. A prevencao dessas patologias
fundamenta-se na neutralizagdo postural da coluna durante a
aplicacdo de forca e no fortalecimento da musculatura

estabilizadora do tronco.
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Aula 4.3: Afeccdes dos Membros Superiores: Tendinites, Bursites e
Sindromes Compressivas Os membros superiores estdo sujeitos a
elevado estresse biomecanico em atividades que envolvem a
preensao de ferramentas, movimentos repetitivos do punho e
rotacdo do antebraco sob carga. As tendinites e tenossinovites,
como a Tenossinovite de De Quervain e a Epicondilite Lateral do
cotovelo, resultam da friccdo excessiva dos tenddes contra suas
bainhas ou insercbes Osseas, provocando dor severa, edema e

perda da forca mecéanica de preensao.

As sindromes compressivas nervosas, representadas de forma
proeminente pela Sindrome do Tunel do Carpo, ocorrem devido ao
aumento da pressdo no interior de compartimentos anatémicos
reduzidos, comprimindo estruturas como 0 nervo mediano no
punho. Essa compressdo € acentuada por posturas extremas de
flexdao ou extensao do punho combinadas com o uso de forca. O
tratamento e a prevencdo dessas afeccoes demandam o redesenho
ergondmico das empunhaduras de ferramentas e a eliminacao de

posturas desviadas do alinhamento neutro.

Aula 4.4: Lesdes dos Membros Inferiores e Articulacbes Periféricas
Embora frequentemente  negligenciadas nas  discussdes
ergondmicas, as lesbes de membros inferiores possuem alta
incidéncia em trabalhadores que realizam suas jornadas
predominantemente em pé, transportam cargas pesadas a pé ou
realizam agachamentos frequentes. A fascite plantar e a
tendinopatia calcanea sao manifestagbes comuns do excesso de

estresse mecanico sobre a fascia plantar e o tenddo de Aquiles,
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decorrentes da permanéncia prolongada em superficies rigidas e do

uso de calcados de seguranca inadequados.

As articulagcbes do joelho e do quadril sofrem desgaste acelerado
por for¢ca do impacto repetitivo e da distribuicdo assimétrica de peso
durante o manuseio de materiais. Condi¢cdes como a condromalacia
patelar e as bursites trocantéricas resultam da friccdo constante e
do aumento da presséo intra-articular durante movimentos repetidos
de flexdo profunda dos joelhos. A adocéao de pisos amortecedores,
calcados com boa absor¢céo de impacto e o revezamento postural

Sao estratégias essenciais para preservar os membros inferiores.

Aula 4.5: Mialgias Cronicas, Sindrome da Dor Miofascial e
Processos Inflamatorios A fadiga muscular cronica nao tratada pode
evoluir para a Sindrome da Dor Miofascial, uma patologia dolorosa
regional caracterizada pela presenca de pontos de gatilho
miofasciais. Estes pontos sdo nédulos hiperirritaveis localizados em
faixas tensas do musculo esquelético que causam dor local a
palpacao e dor referida em areas distantes. A contratura sustentada
das fibras musculares prejudica a microcirculacéo local, gerando um
ciclo vicioso de isquemia, liberacdo de substancias algicas e

manutencédo do espasmo muscular.

Os processos inflamatorios crénicos alteram o0s receptores
periféricos de dor, podendo levar a um fendmeno de sensibilizagéo
central, onde o sistema nervoso passa a amplificar as sensacdes
dolorosas mesmo diante de estimulos mecanicos minimos. Essa
condicdo compromete a qualidade de vida do trabalhador e reduz

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

associadas a tratamentos multiprofissionais de reabilitacéo fisica.
Modulo 5: Manuseio, Transporte e Levantamento Manual de Cargas

Aula 5.1: Biomecéanica da Coluna Lombar Durante a Elevacdo de
Cargas Durante o levantamento de uma carga a partir do solo, a
coluna lombar atua sob severo estresse biomecéanico, onde as
forcas de compressao axial podem atingir valores extremamente
altos na transicdo lombo-sacra. Quando o movimento é executado
com a flexao do tronco e os joelhos estendidos, a distancia entre a
carga e o eixo de rotacdo na coluna lombar aumenta, multiplicando
o0 momento fletor. Essa configuracdo exige uma contracao vigorosa
da musculatura eretora da espinha, a qual gera uma forca
compressiva sobre os discos intervertebrais que pode ultrapassar

os limites de tolerancia do anel fibroso.

A manutencdo da lordose lombar fisiologica durante a elevagéo
transfere a carga de trabalho para a musculatura potente dos
membros inferiores, utilizando a extensdo do quadril e dos joelhos
para gerar a forca ascendente. O alinhamento adequado da coluna
distribui a pressao hidrostatica uniformemente sobre o nucleo
pulposo, minimizando a forca 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 Catedra de Carga
Segundo Critérios Técnicos A determinacédo de limites seguros de

peso para a elevacao e transporte manual de cargas néo se baseia
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apenas no peso absoluto do objeto, mas na inter-relacdo de
multiplas varidveis espaciais e temporais. Embora a Norma
Regulamentadora 17 estabeleca o limite maximo tedrico de
sessenta quilogramas para a remocao manual de sacarias por
trabalhadores adultos, a aplicacdo da equacdo do NIOSH
recomenda valores consideravelmente menores para cenarios reais
de trabalho diario, fixando um peso maximo de vinte e trés

quilogramas para condi¢des ideais de levantamento.

Os limites de carga devem ser progressivamente reduzidos a
medida que a tarefa se afasta do padrdo ideal, tais como na
ocorréncia de elevacédo acima dos ombros, apanhar objetos abaixo
dos joelhos, tor¢céo lateral do tronco ou frequéncias de levantamento
elevadas. Para trabalhadoras e trabalhadores jovens ou idosos,
tabelas de restricdo de esforco recomendam reducgdes adicionais no
peso limite para compensar diferencas fisiologicas e biomecanicas.
As corporacOes devem adotar esses critérios técnicos rigorosos na
concepcao de suas rotinas operacionais para erradicar as lesbes

por sobrecarga.

Aula 5.3: Técnicas Adequadas para Levantamento, Transporte e
Descarga A execucdo segura da elevagcao e transporte de cargas
exige o cumprimento de um protocolo técnico de movimentagao
corporal. Antes de iniciar o levantamento, o operador deve planejar
o trajeto, avaliar o peso e o0 centro de massa do objeto e garantir
gue o pino de pega seja firme. As pernas devem ser posicionadas

com o0s peés ligeiramente afastados para ampliar a base de
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sustentacdo, com o objeto mantido o mais préximo possivel do

corpo durante toda a fase de elevacéo e deslocamento.

Durante o transporte da carga, € estritamente proibido realizar
torcoes do tronco para alterar a direcdo do deslocamento; o
trabalhador deve obrigatoriamente girar todo o corpo movendo 0s
pés. A rotacdo do tronco associada a carga sob compresséo gera
uma forca de cisalhamento altamente prejudicial aos discos
intervertebrais. Para o processo de descarga, o protocolo deve ser
invertido, utilizando novamente a flexdao controlada de quadril e
joelhos enquanto a lordose lombar € rigorosamente preservada até

0 apoio total do material.

Aula 5.4: Dispositivos de Assisténcia Mecanica ao Levantamento
Para erradicar a exposicao dos trabalhadores aos riscos criticos do
manuseio manual de peso, a engenharia ergonémica desenvolve e
implementa dispositivos mecéanicos de assisténcia a movimentacao.
Equipamentos como talhas elétricas, manipuladores pneumaticos
de carga, mesas pantograficas com regulagem de altura e pontes
rolantes transferem a totalidade ou a maior parte da forca
gravitacional para estruturas mecanicas, cabendo ao operador
apenas a aplicacao de forcas direcionais suaves de baixa

intensidade.

A introducdo de carrinhos industriais hidraulicos e transpaleteiras
manuais ou elétricas elimina a necessidade de carregar objetos nos
ombros ou junto ao torax durante grandes deslocamentos no
ambiente de fabrica ou armazém. O sucesso na implementacdo

dessas tecnologias assistivas requer que o0s dispositivos sejam
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intuitivos, possuam manutencdo em dia e sejam dimensionados
para as especificidades das pecas movimentadas, garantindo que
os trabalhadores prefiram utilizar o auxilio mecéanico a retornar aos

métodos manuais.

Aula 5.5: Organizacdo do Trabalho e Alternancia de Tarefas no
Manuseio de Materiais Além do redesenho biomecéanico e da
introducéo de auxilios mecanicos, a gestdo da organizacdo do
trabalho desempenha um papel crucial na mitigacdo do estresse
biomecanico resultante do manuseio de cargas. A implementacao
de rodizios de funcdo entre postos de trabalho com diferentes
exigéncias fisicas possibilita a alternancia dos grupos musculares
solicitados, permitindo que as estruturas submetidas a esforcos
prévios tenham periodos adequados de recuperacao fisiologica

durante a jornada.

A definicao do ritmo de trabalho, a eliminacdo da remuneracéo por
produtividade que estimule o descumprimento de procedimentos de
seguranca e a introducdo de pausas de descanso intrajornada
calculadas com base na penosidade da tarefa sdo medidas
organizacionais imprescindiveis. Quando o fluxo de materiais €
planejado para evitar o empilhamento manual e garantir que o0s
suprimentos fiquem posicionados dentro da zona 6tima de pega, a
demanda por esforco fisico reduz drasticamente, protegendo o

sistema musculoesquelético da equipe.

Mddulo 6: Ergonomia de Postos de Trabalho no Trabalho Bracal
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Aula 6.1: Antropometria Aplicada ao Projeto de Postos Operacionais
A antropometria € a ciéncia que se dedica a medicdo das
dimensdes fisicas do corpo humano, sendo uma disciplina essencial
para o0 projeto adequado de postos de trabalho operacionais. O
correto dimensionamento de alturas de bancadas, alcances de
braco, folgas para pernas e planos de visdo exige a utilizacao de
tabelas antropométricas atualizadas e representativas da populacéo
trabalhadora local. O projeto ergondémico deve ser dimensionado
para atender aos percentis extremos ou, preferencialmente,
oferecer amplitudes de ajuste que contemplem do quinto ao

nonagésimo quinto percentil antropomeétrico.

A negligéncia das variacbes antropometricas obriga trabalhadores
de menor estatura a realizarem hiperesfostos com bracos elevados
e extensdo de ombros, enquanto individuos de maior estatura
adotam flexdes de tronco pronunciadas e prolongadas para
alcancar ferramentas ou materiais. O projeto flexivel dos postos
operacionais, munido de sistemas hidraulicos ou mecanicos de
regulagem de altura e aproximacdo de componentes, assegura que
cada operador ajuste a area de trabalho a sua biotipologia

anatdmica, preservando o alinhamento postural neutro.

Aula 6.2: Dimensionamento de Bancadas, Ferramentas e Zonas de
Alcance O planejamento da area de trabalho operacional deve
respeitar o conceito das zonas de alcance funcional para minimizar
a movimentacdo biomecanicamente desfavoravel. A zona de
alcance primaria, delimitada pelo arco descrito pelos antebracos

com o0s cotovelos junto ao tronco, deve conter as ferramentas,
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materiais e comandos de uso continuo. A zona secundaria engloba
0S objetos de uso ocasional alcancados com a extensao dos
bracos, devendo ser evitada qualquer necessidade de alcance

frequente além desses limites.

A altura da superficie de trabalho deve ser calibrada conforme a
natureza do trabalho realizado: tarefas que exigem precisao tatil
demandam superficies mais elevadas, na altura do cotovelo;
atividades de montagem geral requerem bancadas levemente
abaixo da altura do cotovelo; e trabalhos que demandam aplicacao
de forca vertical severa exigem bancadas mais baixas para permitir
0 uso do peso corporal. O formato e a orientagcdo das bancadas e
prateleiras de suprimentos devem priorizar o fluxo linear dos
materiais, eliminando movimentos desnecessarios de rotacdo ou

inclinacéo do operador.

Aula 6.3: Postura de Trabalho: A Direcdo doTrabalho em Pé e
Alternancia Postural O trabalho bracal executado
predominantemente na postura de pé impde um estresse
biomecéanico significativo sobre os membros inferiores e a regiao
lombo-sacra, decorrente da gravidade e da contracdo estatica
prolongada da musculatura postural. A manutencédo dessa postura
altera a circulacdo de retorno venoso, promovendo o represamento
de sangue nos pés e pernas, além de aumentar a pressao
intradiscal lombar. Para minimizar esses impactos, os postos de
trabalho em pé devem obrigatoriamente possuir suportes para

descanso alternado dos pés, ajustaveis em altura.
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A implementacao da alternancia postura-trabalho constitui a solucéo
ergonbmica mais eficaz para neutralizar os maleficios da
estaticidade. A disponibilizacdo de banquetas semi-sentadas
ajustaveis permite que o operador alterne entre a posicdo 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

sensacao de fadiga geral ao término do turno de trabalho.

Aula 6.4: Interface Homem-Maquina e Painéis de Controle A
interface entre o operador e 0s equipamentos operacionais deve ser
projetada para garantir que a percepc¢cao de comandos e a execugao
de respostas motoras ocorram com facilidade, clareza e sem a
necessidade de esforcos fisicos abusivos. Os painéis de controle,
alavancas, pedais e botoeiras devem estar posicionados dentro das
zonas normais de alcance visual e tatil do operador, com arranjo
espacial intuitivo que reflita a sequéncia logica das operac¢des do

maquinario.

O acionamento de comandos fisicos ndo deve exigir forcas de
acionamento excessivas que causem estresse nas articulagcdes dos
dedos e punhos. Os pedais devem possuir suporte para o calcanhar
e resisténcia mecanica adequada para evitar o acionamento
acidental, impedindo que o operador precise manter a perna
suspensa em contracdo estatica prolongada. A sinalizacao visual e
auditiva dos painéis deve ser inequivoca, permitindo que a tomada
de decisdo pelo operador ocorra de maneira rapida e segura,

evitando manobras bruscas sob emergéncia.
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Aula 6.5: Projeto Ergonomicamente Correto de Pisos e Passadicos
A qualidade das superficies sobre as quais os trabalhadores
operam e se deslocam impacta diretamente a absorcao de choques
nas articulagbes dos membros inferiores e a estabilidade postural
durante o trabalho bracal. Pisos de concreto rigido e inflexivel
transmitem ondas de impacto continuas através da cadeia
cinematica do corpo humano, agravando dores articulares nas
pernas e na coluna. A instalacado de tapetes antifadiga compostos
de elastbmeros e estruturas emborrachadas atenua a rigidez do
piso e estimula microcontratacdes musculares nas panturrilhas,

favorecendo a circulac&o sanguinea.

Os passadicos, rampas e plataformas de acesso devem possuir
largura suficiente para a circulacdo segura, revestimento
antiderrapante de alta aderéncia para prevenir escorregoes e
guedas, e inclinagcdes suaves que nao imponham sobrecarga
excessiva a musculatura do tornozelo. A manutencéo continua das
vias de circulacdo para eliminacdo de buracos, pocas de Oleo e
obstaculos terrestres previne entorses agudas e perda de equilibrio
durante o transporte manual de materiais ou conducdo de

equipamentos de movimentacéao.

Modulo 7: Ferramentas Manuais, Mecanicas e Equipamentos de

Protecao

Aula 7.1: Biomecanica da Preensdo Manual e Selecdo de
Ferramentas A utilizacdo de ferramentas manuais no trabalho
bracal envolve a aplicacdo de forca de preensdo por meio das

estruturas 0sseas, musculares e tendineas da méo e do antebraco.
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A preensao em forca envolve a flexdo de todos os dedos contra a
palma da mé&o, permitindo a aplicacado de momentos de torcao
significativos, enquanto a preensdo em precisao utiliza a oposicao
do polegar e as falanges distais dos dedos para tarefas finas. A
escolha incorreta da ferramenta forca o trabalhador a exercer forcas

de aperto superiores as necessarias para a tarefa.

O projeto biomecanicamente correto de ferramentas manuais deve
garantir que a empunhadura distribua a presséo aplicada de
maneira uniforme através do cavo da méao, evitando pontos de alta
compresséo focal que sobrecarreguem o nervo mediano e 0s vasos
sanguineos. As ferramentas devem ser selecionadas para manter o
punho em posi¢cdo neutra durante a operacéao, eliminando desvios
ulnares ou radiais acentuados e flexdes ou extensbes extremas que

reduzem drasticamente a capacidade de producao de forca da mao.

Aula 7.2: Ergonomia de Ferramentas Manuais: Peso, Empunhadura
e Vibracdo O peso de uma ferramenta manual impacta diretamente
a carga estatica suportada pelos musculos do membro superior e
do ombro, sendo recomendavel que ferramentas operadas com
uma unica mao ndo excedam o peso de dois quilogramas, salvo
guando sustentadas por balanceadores gravitacionais. O diametro
do cabo de empunhadura deve variar entre trinta e cinco e trinta e
oito milimetros para preensdo em forca, permitindo o engate
adequado dos dedos sem sobreposicdo excessiva ou abertura

exagerada da méo.

O revestimento do cabo deve ser fabricado em materiais

antiderrapantes e com capacidade de isolamento térmico e de
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amortecimento de vibracdes, evitando superficies metélicas lisas ou
contornos rigidos anatomicamente incorretos. A presenca de
ranhuras acentuadas nos cabos deve ser evitada, pois essas cristas
causam pontos de compressao dolorosa na pele e tecidos moles
subjacentes. A otimizacdo desses parametros garante 0 manuseio
seguro e 0 maximo rendimento mecanico com o menor desgaste
fisiolégico.

Aula 7.3: Riscos Decorrentes de Ferramentas Vibratorias e Mao-
Braco A operacdo de ferramentas motorizadas pneumaticas ou
elétricas, como marteletes, lixadeiras e motosserras, expde 0s
operadores a vibracdo do sistema mao-braco. A exposicdo
continuada as vibragcdes de alta frequéncia induz alteracbes
microvasculares e neuroldgicas graves nos membros superiores,
caracterizando a Sindrome da Vibragcdo M&o-Brago ou Fenémeno
de Raynaud de Origem Ocupacional. Esta patologia resulta no
vasoespasmo paroxistico dos dedos, dor intensa, perda de

sensibilidade e reducéo irreversivel da forca funcional de preensao.

A atenuacdo dessa sobrecarga exige a selecdo rigorosa de
equipamentos com baixos niveis de emissao vibratoria declarados
pelos fabricantes, além do uso de luvas antivibracdo certificadas
gue auxiliem no amortecimento das frequéncias prejudiciais. A
implementacdo de medidas administrativas limitando o tempo diario
de operacao de ferramentas vibratorias € imperativa. A monitoracao
constante dos niveis de aceleracdo ponderada em frequéncia e a
manutengao preventiva dos mecanismos internos das ferramentas

garantem o controle efetivo desse agente nocivo.
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Aula 7.4: Equipamentos de Protecao Individual e Sua Interferéncia
na Ergonomia Os Equipamentos de Protecdo Individual sao
indispensaveis para a salvaguarda da integridade fisica contra
riscos ambientais e mecanicos, contudo, seu projeto e
dimensionamento inadequados podem criar severas barreiras
ergondmicas. Calcados de seguranca com solados excessivamente
rigidos e biqueiras mal dimensionadas provocam alteracbes no
padrdo biomecanico da marcha, dor nos pés e compressao dos
quirodactilos. Luvas de protecdo muito espessas reduzem a
sensibilidade tatil e o coeficiente de atrito, obrigando o operador a
exercer uma forca de preensdo significativamente maior para

segurar a mesma ferramenta.

O uso de protetores respiratorios de alta eficiéncia em atividades
fisicas intensas aumenta a resisténcia a respiracao, elevando a
percepcao de dispneia e o custo metabolico da tarefa. Oculos de
protecao e capacetes mal ajustados causam pontos de pressao
dolorosa na cabeca e limitam o campo visual periférico, forcando o
trabalhador a realizar movimentos compensatorios do pescoco. A
especificacdo técnica dos equipamentos de protecdo deve priorizar
critérios de conforto ergondmico, ajustabilidade e compatibilidade

entre os diferentes itens utilizados simultaneamente.

Aula 7.5: InovacbGes Tecnoldgicas: Exoesqueletos e Dispositivos
Assistivos A introducdo de exoesqueletos industriais e dispositivos
assistivos veste 0 operador com estruturas biomecanicas
desenvolvidas para apoiar e redistribuir as cargas mecanicas

enfrentadas no trabalho bracal. Exoesqueletos passivos atuam por
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meio de sistemas de molas, elastbmeros e contrapesos que
armazenam a energia gerada durante a movimentacdo e a
devolvem nos momentos de maior esforgco, como na sustentacao de
bracos elevados ou na manutencdo do tronco flexionado.
Exoesqueletos ativos utilizam atuadores elétricos para multiplicar a

capacidade de forca do operador.

A aplicacao dessas tecnologias em linhas de montagem, canteiros
de obra e operacOes de carga e descarga tem demonstrado
reducdo na atividade eletromiografica da musculatura lombar e de
ombros. No entanto, a implementacdo de exoesqueletos requer
rigorosa avaliagcdo técnica, visto que o alivio de uma articulacéo
pode transferir a carga mecanica para outras partes do corpo ou
alterar o equilibrio postural do operador. O treinamento adequado e
a selecao criteriosa das tarefas elegiveis sdo fundamentais para o

sucesso dessa inovagao tecnologica.
Modulo 8: Ergonomia Aplicada a Setores Especificos

Aula 8.1: Ergonomia na Construcéo Civil e Obras de Infraestrutura
A construcdo civil caracteriza-se pela altissima variabilidade dos
postos de trabalho, diversidade de tarefas executadas sob
intempéries e ampla exigéncia de trabalho bracal pesado, como
assentamento de alvenaria, armacao de ferragens, carpintaria e
concretagem. Os trabalhadores enfrentam constantemente posturas
agachadas, transporte manual de sacarias de cimento e agregados
em superficies irregulares e manuseio de ferramentas de alto torque
e impacto. Essa combinacédo de fatores faz do setor um dos lideres

em lesdes na coluna e articulages periféricas.
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A melhoria ergonbmica na construcao civil fundamenta-se na
industrializagdo dos processos, na introdugcdo de minifrotas de
elevacdo mecanizada, no recebimento de insumos em embalagens
fracionadas com pesos menores e na padronizacdo de andaimes e
plataformas de trabalho com regulagem de altura. A implementacgao
de bancadas dobraveis para a montagem de armacdes de ferro no
préprio canteiro evita que o armador trabalhe encurvado sobre o
solo por longas horas, transformando uma tarefa nociva em uma

operacao biomecanicamente sustentavel.

Aula 8.2: Ergonomia na Agricultura, Pecuaria e Extrativismo O
trabalho bracal na agricultura e no extrativismo envolve a exposicao
continua a cargas fisicas elevadas, caminhadas por terrenos
acidentados sob radiacdo solar, esforco 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
impde momentos de torcdo severos na coluna lombar durante
jornadas extensas. Além disso, o transporte manual de caixas e
colheitas através de terrenos lamacentos incrementa drasticamente

a carga cardiorrespiratoria.

As estratégias de intervencdo ergondmica no setor agropecuario
incluem a adaptacdo de ferramentas manuais com cabos
estendidos e empunhaduras duplas que permitam ao trabalhador
manter a postura ereta durante o manuseio do solo. A adoc¢ao de
carrinhos de colheita adaptados ao relevo local para o escoamento
da producéo e a introducdo de bancos acoplaveis ao corpo para

tarefas de colheita baixa minimizam o tempo de agachamento
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continuo. O agendamento de pausas em abrigos sombreados e a
hidratag&o constante s&o essenciais para contrabalangar o estresse

térmico.

Aula 8.3: Ergonomia na Logistica, Armazenagem e Movimentacao
de Cargas As operacdes de logistica e armazenagem destacam-se
pelo ritmo intenso de separacao de pedidos, paletizacdo manual,
carga e descarga de caminhfes e movimentacdo de volumes em
depdsitos. A busca por elevados indices de produtividade expde os
operadores a sequéncias repetitivas de levantamento de caixas em
diferentes niveis verticais, desde 0 solo até prateleiras superiores
acima do nivel dos ombros, provocando fadiga precoce e

microtraumas na coluna e ombros.

A modernizacdo ergondmica do setor logistico envolve a
reorganizacao do layout de armazenagem aplicando o principio da
curva de atratividade de carga, onde os itens de maior peso e giro
sdo posicionados na zona de altura intermediaria, eliminando a
necessidade de flexdes do tronco ou alcances verticais elevados. A
utilizacdo de empilhadeiras, transpaleteiras elétricas com plataforma
para o operador, paletizadores automaticos e descarregadores
telescopicos de caminhdes transforma drasticamente o ambiente de
trabalho, reservando o manuseio manual apenas para fracoes leves

da carga.

Aula 8.4: Ergonomia na Industria de Manufatura e Linhas de
Montagem Pesada As linhas de montagem da inddstria pesada, tais
como montadoras automotivas, caldeirarias e fabricantes de

maquinas industriais, impéem um ambiente operacional com ciclos
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de trabalho rigidamente cronometrados, repetitividade e posturas
estaticas forcadas no aperto de fixadores e encaixe de
componentes. Os operadores frequentemente trabalham com
bracos suspensos para acessar a parte inferior de estruturas ou
aplicam forcas consideraveis com ferramentas pneumaticas de alto

torque.

A equalizacdo ergondmica nesses ambientes de manufatura
avancada é obtida através do uso de dispositivos de giro e elevagao
de estruturas, permitindo que a montagem ocorra sempre na altura
ideal e na posicao frontal ao operador. O uso de bragos articulados
de reacao de torque anula a transmissédo de choques mecanicos e
forcas de reacao para o pulso e braco do trabalhador no momento
do aperto de parafusos. O balanceamento adequado das linhas de
producédo integrando rodizios planejados assegura a distribuicéo

homogénea do esforco fisico entre a equipe.

Aula 8.5: Ergonomia em Servicos de Limpeza Urbana e Coleta de
Residuos A atividade de coleta de residuos sélidos e limpeza
urbana representa uma das modalidades de trabalho bracal de
maior penosidade fisica, combinando corrida continua ao lado dos
caminhdes compactadores, levantamento e arremesso repetitivo de
recipientes pesados e exposicdo continuada a intempéries e riscos
biolégicos. A necessidade de acompanhar a velocidade dos
veiculos de coleta impde uma carga cardiovascular extrema
associada a um risco elevado de queda, atropelamento e entorses

musculares severas.
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A melhoria das condicbes ergonbmicas nesse setor requer o
desenvolvimento e a obrigatoriedade da padronizacao dos
recipientes de lixo urbanos, permitindo o uso de contéineres moveis
basculantes acoplados a sistemas de elevacdo hidraulica
automatica na traseira dos caminhdes. A melhoria das plataformas
de apoio dos coletores nos veiculos, a disponibilizacdo de calcados
de seguranca com tecnologias avancadas de amortecimento de
impacto e flexibilidade, e a revisao da dimensé&o das rotas de coleta

sdo medidas vitais para preservar a saude desses profissionais.
Modulo 9: Fisiologia da Nutricdo, Hidratacdo e Descanso

Aula 9.1: Demanda Energética e Suporte Nutricional para o
Trabalhador Bracal A execucédo do trabalho bracal de alta
intensidade exige um consumo caldrico diario significativamente
superior aguele necessario para atividades sedentarias, podendo
variar entre trés mil e mais de cinco mil quilocalorias diarias
dependendo da severidade da tarefa e do peso corporal do
individuo. A manutencdo desse gasto energético exige um suporte
nutricional equilibrado, com proporcdes adequadas de carboidratos
de absorcédo gradual para o fornecimento sustentado de glicose,
proteinas de alto valor bioldgico para a reparacdo de tecidos
musculares submetidos a microlesées e gorduras saudaveis como

reserva de energia.

A desnutricio ou o déficit calérico no trabalhador bracal
desencadeiam o catabolismo muscular, a diminuicdo da forca
maxima, a queda da concentracdo mental e a instalacdo rapida da

fadiga generalizada. Por outro lado, a ingestdo de refei¢cdes
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copiosas com alto teor de gorduras e carboidratos simples
imediatamente antes de periodos de trabalho fisico pesado provoca
0 sequestro do fluxo sanguineo para o sistema digestorio, induzindo
sonoléncia, lentiddo motora e desconforto abdominal. A gestéo da
nutricAo ocupacional por meio de restaurantes corporativos bem

orientados € um pilar preventivo essencial.

Aula 9.2: Hidratacdo, Reposicao Eletrolitica e Termorregulacdo sob
Esforco Durante o trabalho fisico intenso, especialmente em
ambientes quentes ou com alto indice de radiacdo solar, a
termorregulacdo corporal depende crucialmente da evaporacéo do
suor para dissipar o calor gerado pelo metabolismo muscular. Esse
processo pode resultando na perda de varios litros de liquidos e
sais minerais fundamentais ao longo do turno de trabalho. A
desidratacdo, mesmo em niveis leves de cerca de dois por cento da
massa corporal, reduz drasticamente a performance fisica, diminui a
eficiéncia cardiaca e compromete a capacidade de regulacdo

térmica do organismo.

A reposicdo hidrica deve ser continua e planejada, encorajando o
trabalhador a ingerir pequenos volumes de agua potavel e fresca
em intervalos curtos de tempo, em vez de grandes volumes
espacados. Em cenarios de sudorese profusa, a reposicao
exclusiva de agua pura pode induzir a quadros de hiponatremia;
portanto, a disponibilizacdo de bebidas isotdnicas ou solucdes de
reposicado eletrolitica contendo sodio, potassio e magnésio é

indispensavel. O controle da cor da urina e a pesagem pré e pos-
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jornada séo estratégias simples para o0 monitoramento do status de

hidratacdo das equipes.

Aula 9.3: Arquitetura do Sono, Fadiga Crbnica e Recuperacéo
Fisiolégica O sono reparador € o mecanismo biolégico primordial
para a restauracao das funcdes neurofisioldgicas, consolidacdo da
memoaria e sintese hormonal indispensavel para a regeneracéo
tecidual, como a liberacdo do hormoénio do crescimento. O
trabalhador bracal submetido a privacdo continua de sono ou a
fragmentacdo da arquitetura do sono acumula um débito de
descanso que culmina na Sindrome da Fadiga Crbnica. Esta
condicdo altera o funcionamento do sistema imunolégico, eleva os

niveis de cortisol e prejudica a coordenacao motora fina e grossa.

A ocorréncia de turnos de trabalho noturnos ou esquemas de
revezamento alternados desynchroniza o ritmo circadiano do
individuo, degradando a qualidade do sono diurno obtido e afetando
a capacidade de recuperacdo muscular entre as jornadas. As
corporacdes devem considerar o estresse do trabalho em turnos ao
planejar as escalas, garantindo folgas compensatorias suficientes e
promovendo acdes educativas sobre a higiene do sono para que 0s
colaboradores consigam criar ambientes domésticos propicios ao

descanso profundo.

Aula 9.4: Cronobiologia e Gestdo de Turnos no Trabalho Fisico
Intenso A cronobiologia estuda os ritmos biolégicos endoégenos que
regulam as variagcbes temporais do metabolismo, da temperatura
corporal, da secrecdo hormonal e do nivel de alerta ao longo das

vinte e quatro horas do dia. O desempenho fisico e a tolerancia ao
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estresse biomecanico oscilam de acordo com essa curva
circadiana, atingindo seus picos no final da manhéa e final da tarde,
e seus pontos mais baixos na madrugada, entre duas e cinco horas
da manhd. Executar tarefas de alta penosidade fisica ou elevado
risco biomecanico nesses momentos de vale circadiano amplia

substancialmente a vulnerabilidade a lesdes e acidentes.

A gestdo ergondmica das escalas de trabalho deve utilizar os
conhecimentos da cronobiologia para desenhar turnos que
minimizem a disrupcéo do relégio biolégico. O modelo de rotacéo
para a frente, onde os turnos avancam progressivamente no sentido
manha, tarde e noite, € melhor tolerado pelo organismo do que a
rotacao inversa. Além disso, a intensidade do esforco fisico exigido
deve ser reduzida durante os turnos noturnos, compensando a
gueda natural da capacidade metabdlica e da prontiddo
neuromuscular com maior apoio mecanico e ritmos de operacao

moderados.

Aula 9.5: Pausas Ativas e Passivas: Critérios Fisiol6gicos de
Dimensionamento A introducdo programada de pausas durante a
jornada de trabalho constitui uma ferramenta fisioldgica
indispensavel para interromper a progressao da fadiga muscular e
restabelecer a homeostase metabodlica dos tecidos. As pausas
passivas envolvem o repouso absoluto do trabalhador em
ambientes confortaveis e climatizados, permitindo a reducédo da
frequéncia cardiaca e a remocdo de metabolitos musculares. As
pausas ativas utilizam exercicios de alongamento suave e

mobilizacdo articular para relaxar grupamentos musculares
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mantidos sob contracdo isométrica continua e reativar a circulacéo

em zonas isquemiadas.

O dimensionamento da frequéncia e duracdo das pausas deve ser
determinado analiticamente com base no gasto energético da
tarefa, na intensidade do esforco biomecanico e nas condi¢cdes
microclimaticas do local. Pausas curtas e frequentes, como
intervalos de cinco a dez minutos a cada hora trabalhada,
demonstram eficacia significativamente superior para a prevencao
da fadiga e manutencéo da produtividade do que pausas longas e
espacadas. O cumprimento rigoroso dessas interrupcdes deve ser
garantido pela lideranca operacional como parte integrante do

processo produtivo.

Modulo 10: Ginastica Laboral, Preparacao Fisica e Ergonomia

Cognitiva

Aula 10.1: Fundamentos da Ginastica Laboral no Contexto do
Trabalho Bracal A ginastica laboral € uma intervencéo planejada de
atividade fisica executada no proprio ambiente de trabalho,
desenhada especificamente para compensar as sobrecargas fisicas
impostas pelas tarefas diarias. No contexto do trabalho bracal, sua
aplicacao difere substancialmente das rotinas desenvolvidas para
ambientes de escritério, exigindo um direcionamento focado na
preparacdo neuromuscular para o esforco pesado e na
descompressdo de estruturas articulares submetidas a cargas
severas. A pratica orientada melhora a flexibilidade, a consciéncia

corporal e a disposicao geral do trabalhador.
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A implementacdo da ginastica laboral deve ser conduzida por
profissionais especializados em Fisioterapia do Trabalho ou
Educacéao Fisica, que realizam o diagnostico prévio dos padrbes de
movimento exigidos pelas fungdes operacionais. A adesao
voluntaria e o engajamento das liderancas de chdo de fabrica séo
determinantes para 0 sucesso do programa, convertendo o
momento da ginastica em uma ferramenta de promocao de saude,

integracéo da equipe e prevencéao ativa de lesGes osteomusculares.

Aula 10.2: Modalidades de Ginastica Laboral: Preparatoria,
Compensatoéria e de Relaxamento A ginastica laboral divide-se em
modalidades distintas desenvolvidas para momentos especificos da
jornada de trabalho. A ginastica preparatoria é realizada no inicio do
turno, com duracdo de cinco a dez minutos, e utiliza exercicios
dindmicos de elevacdo da temperatura corporal, lubrificagcao
articular e ativacdo muscular para preparar o0 sistema
musculoesquelético e cardiovascular para o trabalho fisico
subsequente, reduzindo a incidéncia de estiramentos musculares

abruptos.

A ginastica compensatoéria € praticada no meio do turno produtivo,
focando na realizacdo de alongamentos analiticos dos musculos
agoniados pela tarefa e no fortalecimento da musculatura
antagonista, visando reequilibrar as cadeias musculares e
interromper o processo de fadiga localizada. A ginastica de
relaxamento € aplicada ao final da jornada de trabalho, priorizando
técnicas de respiracdo profunda, automassagem e alongamentos

passivos para desacelerar o organismo, aliviar as tensdes
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acumuladas e facilitar o inicio do processo de recuperacao

fisiologica em casa.

Aula 10.3: Treinamento Funcional e Fortalecimento do Core para
Trabalhadores Além das sessfes de ginastica no local de trabalho,
a promocdao de programas de condicionamento fisico direcionados e
treinamento funcional fora do horéario de expediente representa um
avanco significativo na protecéo contra lesdes. O fortalecimento do
complexo do core, que abrange os musculos abdominais, lombares,
pélvicos e do quadril, cria um cinturdo muscular natural
indispensavel para a estabilizacdo da coluna vertebral durante a

sustentacao e movimentacéo de cargas pesadas.

O treinamento funcional focado no padrao dos movimentos
operacionais melhora a coordenagdo intermuscular, a
propriocepcao articular e a tolerancia dos tecidos conjuntivos as
forcas de tracdo e compressdo. Trabalhadores com bom nivel de
forca do core e estabilidade articular apresentam probabilidade
significativamente menor de desenvolver episédios agudos de
lombalgia ao enfrentar imprevistos mecanicos durante a
movimentacdo de peso, como 0 escorregamento acidental de uma

carga.

Aula 10.4: Interface entre Ergonomia Fisica e Ergonomia Cognitiva
no Trabalho Bracal Embora o trabalho bracal seja
predominantemente associado a exigéncias fisicas e biomecanicas,
a dimensé&o cognitiva e psicossocial desempenha um papel crucial
no desempenho seguro das tarefas. O processamento de

informacbes visuais, a tomada de decisao sob presséao de tempo, a
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vigilancia constante contra riscos operacionais e a necessidade de
manter a atencdo em ambientes ruidosos impdem uma carga
mental continua aos trabalhadores operacionais. A fadiga mental
reduz diretamente a capacidade de precisdo motora e o tempo de

reacéo diante de perigos iminentes.

A ergonomia cognitiva atua simplificando os fluxos de informacéo,
otimizando a sinalizacdo de seguranca do ambiente e padronizando
os procedimentos de trabalho de forma a minimizar a sobrecarga de
memoria de trabalho. A ocorréncia de estresse psiquico e a pressao
excessiva por metas elevam a tensao muscular involuntaria do
operador, reduzindo a variabilidade dos movimentos e amplificando
0 risco de lesbes osteomusculares. A harmonizacdo entre as
demandas cognitivas e fisicas € premissa para a seguranca

integral.

Aula 10.5: Gestao do Estresse Ocupacional e Sua Influéncia nas
Tensdo Muscular O estresse ocupacional crbénico deflagra
respostas neuroendoécrinas permanentes, caracterizadas pela
hiperativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal e pela liberagdo
continuada de adrenalina e cortisol na circulacdo sanguinea. Essa
condicdo mantém o sistema muscular em um estado continuo de
hipertonia e rigidez reflexa, alterando os padrbes normais de
movimentacdo e impedindo o relaxamento tecidual completo
mesmo durante os momentos de repouso. A rigidez muscular
mantida aumenta o atrito nas insercfes tendineas e restringe a

mobilidade articular.
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A implementacdo de estratégias organizacionais de gestdo do
estresse, tais como a promocéao de um clima de trabalho respeitoso,
a clareza nas atribuicbes funcionais, o reconhecimento do esforco
empregado e o canal aberto de comunicacdo com as chefias, reduz
sensivelmente a carga alostatica dos colaboradores. A reducdo dos
niveis de estresse psicolégico reflete-se diretamente na diminuicédo
das queixas de dores miofasciais e na melhoria da resposta
imunologica e regenerativa do organismo frente aos desgastes do

trabalho bracal.
Modulo 11: Treinamento, Capacitacao e Cultura de Seguranca

Aula 11.1: Metodologias de Ensino e Treinamento em Ergonomia
para Trabalhadores A transmissao de conceitos ergondmicos para
trabalhadores operacionais exige o emprego de metodologias
pedagdgicas andragdgicas, dinamicas e altamente praticas,
afastando-se de exposicfes tedricas extensas que possuem pouca
retencdo de aprendizado. O wuso de oficinas praticas de
movimentagao de cargas, simulagbes em ambiente real de trabalho
e analise de videos das proprias atividades executadas pelos
participantes permite que o trabalhador identifique visualmente os
desvios posturais e compreenda a mecanica dos riscos a que esta

exposto.

O treinamento deve focar na construcdo de competéncias
autoprotetivas, demonstrando o0 porqué cientifico de cada
recomendacdo postural e de manuseio. Quando o trabalhador
assimila o mecanismo biomecéanico da lesdo e percebe a diferenca

do esforco muscular exigido ao aplicar a técnica correta, a adesao
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ao procedimento ergondmico deixa de ser vista como uma
imposicado burocratica e passa a ser adotada como uma escolha

consciente de preservacao da saude pessoal.

Aula 11.2: Formacgdo de Facilitadores e Comités Internos de
Ergonomia A consolidacdo de uma cultura ergonémica sustentavel
em organizagbes operacionais depende da criacdo e estruturacao
de Comités Internos de Ergonomia e da formacdo de facilitadores
locais. Os facilitadores sao trabalhadores operacionais,
supervisores de linha e técnicos de seguranca treinados
intensivamente para atuar como agentes multiplicadores dos
conceitos ergondmicos no chéo de fabrica. Sua presenca diaria no
posto de trabalho permite a identificacdo precoce de desvios, o
auxilio continuo aos colegas na aplicacdo das técnicas corretas e a

proposicado de melhorias ergonémicas imediatas.

O Comité Interno de Ergonomia, composto por representacao
paritaria entre trabalhadores e gestdo, reune-se periodicamente
para analisar os indicadores de dor e absenteismo, avaliar o
andamento do plano de acédo da Analise Ergonémica do Trabalho e
priorizar 0s investimentos em modificacbes de engenharia e
aquisicao de equipamentos. Essa estrutura institucionaliza a
ergonomia na rotina da empresa, garantindo canal direto entre a
operacdo e a alta administragcdo para a solucdo dos problemas

Ergondmicos.

Aula 11.3: Desenvolvimento de Procedimentos Operacionais
Padronizados com Foco Ergondbmico Os Procedimentos

Operacionais Padronizados sdo documentos técnicos que



’avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

descrevem a sequéncia correta e segura para a execucao de cada
tarefa industrial ou operacional. E imperativo que o0s aspectos
ergondmicos estejam totalmente integrados a esses procedimentos,
e nao apresentados como um anexo separado. A descricao do
passo a passo da tarefa deve explicitar a postura recomendada, a
técnica de preensdo de ferramentas, a forma de uso dos
equipamentos assistivos e 0s momentos obrigatérios para

alternancia postural e pausas.

A elaboracéo dos procedimentos ergondmicos padronizados deve
contar com a participacdo direta dos operadores mais experientes,
garantindo que as sequéncias prescritas sejam executaveis na
pratica diaria e ndo representem gargalos operacionais. Os
documentos devem ser ilustrados com imagens nitidas do
cumprimento das normas biomecéanicas e afixados nos proprios
postos de trabalho para consulta rapida. A auditoria periodica do
cumprimento  dos procedimentos padronizados assegura a

manutencéo do padrao operacional estabelecido.

Aula 11.4: Comunicacéao Visual, Sinalizacdo e Nudges Ergondmicos
no Ambiente de Trabalho A utilizacdo estratégica da comunicacao
visual e de intervencdes comportamentais no ambiente produtivo
atua como um reforco continuo para a manutencdo das boas
praticas ergondémicas. A instalacdo de painéis fotograficos e
infograficos ilustrando os limites de carga, as trajetérias corretas de
deslocamento e as posturas adequadas proximo as zonas de

movimentagcdo de materiais mantém o alerta cognitivo dos
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operadores ativado para as questbes de biosseguranca

biomecanica.

A aplicacdo do conceito de nudges ou estimulos comportamentais
envolve o projeto do espaco fisico de forma a induzir naturalmente o
comportamento ergondémico correto sem proibicdes explicitas.
Exemplos incluem a marcacgao colorida no piso delimitando a area
de aproximacdo de cargas, a alteracdo no posicionamento fisico
das caixas de suprimento para forcar a pega na altura do peito, ou a
instalacdo de espelhos estratégicos para que o operador visualize
sua propria postura. Essas pistas ambientais facilitam a conversao

do aprendizado em habito operacional automatico.

Aula 11.5: Avaliacdo do Comportamento Seguro e Cultura Justa A
consolidacdo do comportamento ergonémico seguro no trabalho
bracal exige a superacdo de abordagens punitivas, que tendem a
desencorajar a notificacéo espontanea de dificuldades operacionais
e sintomas dolorosos. A implementacdo de uma Cultura Justa
reconhece a diferenca entre erros humanos involuntarios,
decorrentes de falhas no projeto do sistema ou fadiga extrema, e
violagBes conscientes dos procedimentos de seguranca. O foco da
gestdo deve centrar-se no aprimoramento continuo das condicfes

de trabalho e no suporte aos operadores.

A observacdo comportamental sistematica conduzida por pares e
supervisores deve ser utilizada para oferecer feedback positivo
imediato quando o trabalhador aplica as técnicas biomecéanicas
corretas e usa os dispositivos mecanicos disponibilizados. Onde

forem identificados desvios comportamentais, a lideranca deve
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investigar as causas primarias, verificando se a conduta incorreta
nao foi motivada por pressdes de tempo, ferramentas inadequadas
ou falhas na capacitacdo prévia, promovendo as corregoes

ergondémicas e educativas necessarias.

Moédulo 12: Engenharia de Processos, Layout e Tecnologia

Assistiva

Aula 12.1: Principios de Engenharia de Processos Aplicados a
Mitigacdo de Esforcos A engenharia de processos desempenha um
papel determinante na eliminagao dos riscos ergondmicos na fonte,
ao projetar as sequéncias produtivas de forma a minimizar a
dependéncia do esforgco fisico humano para o0 transporte e
transformacdo de materiais. A aplicacdo dos principios de
manufatura enxuta direcionada a ergonomia busca identificar e
eliminar os desperdicios de movimentacdo, o excesso de manuseio
primario e as etapas que exigem aplicacdo de forca bruta néo

agregadora de valor ao produto final.

O redesenho dos fluxos de producao deve priorizar a automacéao de
etapas criticas e repetitivas de alta penosidade, a introducdo de
alimentadores  gravimétricos e  esteiras  transportadoras
motorizadas, e a padronizacdo das dimensdes e pesos da matéria-
prima recebida dos fornecedores. Ao projetar um processo focado
no respeito aos limites fisiolégicos humanos, a engenharia de
processos garante patamares elevados de produtividade,
estabilidade de qualidade e a protecdo continua da saude

musculoesquelética da forca de trabalho.
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Aula 12.2: Redesenho de Layout Industrial e Fluxo de Materiais O
arranjo espacial do ambiente industrial ou logistico determina a
quantidade de deslocamentos a peé, a frequéncia de elevacédo de
materiais e a necessidade de manuseio intermediario de cargas
executado pelos trabalhadores. Um layout industrial mal
dimensionado exige que o0s operadores transportem insumos
manualmente por longas distancias, contornem obstaculos e
realizem movimentacfes desnecessarias que elevam severamente

0 CONSUMO energeético e o estresse articular ao longo do dia.

A otimizacdo do layout fundamenta-se no principio da menor
distancia de deslocamento e no fluxo continuo em linha reta ou em
formato em U, eliminando cruzamentos e retornos. O
posicionamento de almoxarifados, estoques intermediarios e pontos
de descarte de residuos deve ser calculado para ficar
imediatamente contiguo aos postos de operacdo. A eliminacao do
armazenamento ao nivel do piso através do uso universal de
estruturas porta-paletes e mesas niveladoras garante que todo o
fluxo de materiais ocorra dentro da zona antropometrica ideal do

trabalhador.

Aula 12.3: Automacédo, Robotizacdo Colaborativa e Ergonomia A
introducéo da automacao e dos robds colaborativos representa uma
transformacdo nas condicdes ergonOmicas do trabalho bracal.
Diferente dos robds industriais tradicionais que operam isolados em
células fechadas, os robds colaborativos s&o projetados com
sensores de forga e sistemas de visao computacional que permitem

a interacao fisica direta e segura com 0s operadores na mesma
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estacao de trabalho. Essa convivéncia permite a divisédo inteligente

de tarefas no processo produtivo.

A robotizacdo colaborativa assume a execucao das fragcdoes da
tarefa que envolvem maior penosidade biomecanica, como a
aplicacdo de forcas elevadas, o manuseio repetitivo de pecas
pesadas, o trabalho em posturas incbmodas ou a exposicdo a
ambientes agressivos. Cabem ao operador humano as etapas que
demandam flexibilidade cognitiva, inspecdo de qualidade, tomada
de decisdo e destreza fina de baixa exigéncia fisica. Essa sinergia
elimina os riscos cronicos de lesbes sem substituir a forca de

trabalho qualificada.

Aula 12.4: Especificagédo e Sele¢cao de Equipamentos Mecéanicos de
Movimentacdo A aquisicdo de equipamentos mecanicos de
movimentacdo de carga deve ser precedida de rigorosa
especificacdo técnica ergonémica, garantindo que o equipamento
adquirido resolva o problema ergonémico sem criar novos pontos
de estresse biomecanico para o operador. A escolha de carrinhos
industriais, por exemplo, deve avaliar o tipo de piso, o diametro e 0
material das rodas, a forca necessaria para romper a inércia inicial
do deslocamento e a altura da barra de empunhar, que deve

permitir a postura ereta do tronco durante a aplicacéo da forca.

No caso de talhas, guindastes de coluna e manipuladores a vacuo,
0s controles de operacédo devem ser leves, de resposta precisa e
montados em botoeiras suspensas com altura ajustavel. A
manutencdo preventiva periddica desses equipamentos € um

requisito ergonémico indispenséavel, pois rolamentos desgastados,
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rodas danificadas ou sistemas pneumaticos com vazamento exigem
que o trabalhador aplique forcas suplementares intensas para
movimentar o equipamento, anulando os beneficios previstos com a

mecanizacao.

Aula 12.5: Solucdes de Baixo Custo para Melhorias Ergondémicas
Imediatas A implementacdo de melhorias ergondmicas de alto
impacto ndo exige necessariamente investimentos financeiros
massivos em tecnologias de ponta ou reformulagcdes completas de
plantas industriais. A aplicacdo da ergonomia de baixo custo foca
na identificacdo de solucdes criativas, simples e de rapida execugao
para mitigar problemas biomecanicos gritantes observados no
cotidiano  operacional, utilizando recursos frequentemente

disponiveis na propria instalacao.

Exemplos de intervencdes de baixo custo incluem o elevacdo de
recipientes através do uso de calcos ou estrados sob caixas de
suprimento no chao, a instalacdo de rampas simples de madeira
para evitar o levantamento vertical de tambores, o acoplamento de
extensores de cabo em ferramentas manuais para evitar flexdo do
tronco, e a aplicacdo de fitas antiderrapantes e revestimentos
macios em cabos de ferramentas e manivelas. Essas solucdes de
implementacdo imediata trazem alivio biomecéanico rapido aos
operadores e demonstram a prioridade do bem-estar na cultura da

empresa.

Médulo 13: Reabilitacdo, Readaptacdo Funcional e Retorno ao
Trabalho
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Aula 13.1: Protocolos de Acolhimento e Acompanhamento do
Trabalhador Acometido A identificacdo de uma lesao osteomuscular
ocupacional em um trabalhador exige a imediata ativacao de um
protocolo institucional de acolhimento e acompanhamento em
saude, afastando abordagens estigmatizantes e garantindo o
suporte médico e multiprofissional necessario. O servico de saude
ocupacional da empresa deve atuar em coordenagcdo com O0S
médicos assistentes para assegurar o diagndstico preciso, 0
tratamento fisioterapéutico adequado e o afastamento tempestivo

das atividades geradoras do trauma mecanico.

O monitoramento continuo da evolugdo clinica do colaborador
afastado mantém o elo institucional preservado e permite planejar
0s passos futuros de sua reabilitacdo. O acompanhamento do
quadro de dor, da recuperacdo da amplitude de movimento e do
ganho de forca muscular fornece o embasamento tecnico
necessario para determinar o momento seguro para o inicio do
processo de reestruturacao funcional, prevenindo reincidéncias

lesionais precoces por retorno intempestivo a carga fisica prévia.

Aula 13.2: Avaliacdo da Capacidade Funcional Residual Antes de
promover o retorno de um trabalhador reabilitado ao ambiente
produtivo, é imprescindivel realizar a Avaliacdo da Capacidade
Funcional Residual por meio de testes quantitativos padronizados.
Executada por fisioterapeutas ou médicos do trabalho
especializados, essa avaliacio mensura objetivamente as
capacidades fisicas remanescentes do individuo, tais como a

capacidade de geracado de forca de preenséao, a tolerancia a cargas
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verticais, as amplitudes articulares sem dor e a resisténcia ao

esforgo repetitivo e as posturas mantidas.

O perfil da capacidade funcional obtido € entdo comparado
diretamente com a matriz de exigéncias biomecéanicas da funcéo
original ou de potenciais novas funcbes na empresa. Esse
cruzamento rigoroso de dados identifica se existe compatibilidade
fisica segura ou se o trabalhador apresenta restricdes definitivas ou
temporarias para determinadas ac¢fes motoras. Essa avaliacdo
técnica serve de respaldo legal e médico para o desenho do plano

individualizado de readaptacéao profissional.

Aula 13.3: Programa de Readaptacéo Profissional e Redesenho de
Tarefas O Programa de Readaptacao Profissional consiste em um
processo estruturado de reintroducéao do trabalhador reabilitado ao
ambiente operacional, adaptando as demandas da tarefa a sua
nova realidade fisica residual. Quando o retorno a funcéo original
com restricdes nao é viavel mesmo apds modificacdes no posto de
trabalho, a empresa deve promover a transicdo do colaborador para
uma nova atividade compativel, garantindo treinamento adequado

para as novas atribuicbes sem prejuizo de sua remuneracao.

O redesenho de tarefas para o trabalhador readaptado exige a
eliminacdo rigorosa dos fatores de risco que desencadearam a
patologia inicial. Se o individuo sofreu uma hérnia discal lombar, o
novo posto designado deve ser totalmente isento de levantamento
manual de pesos, vibracao de corpo inteiro e flexdes de tronco. A
criacdo de postos de trabalho adaptados e a flexibilizacdo das

metas de producdo durante o periodo de adaptacdo garantem a
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sustentabilidade do retorno e a valorizacdo da experiéncia

profissional do colaborador.

Aula 13.4: Reintegracdo Gradual e Monitoramento do Retorno ao
Trabalho O processo de retorno fisico ao trabalho deve ser
implementado de maneira gradual e progressiva, evitando a
reintroducdo abrupta da jornada integral e da carga de trabalho
padrdo sobre um organismo recém-recuperado. A adocdo de
esquemas de trabalho com carga horaria reduzida inicial e aumento
escalonado das horas trabalhadas ao longo de semanas permite
gue o sistema musculoesquelético se readapte ao estresse
metabdlico e mecanico sem deflagrar novos processos

inflamatorios.

Durante a fase de reintegracéo gradual, a equipe de ergonomia e
saude ocupacional deve realizar o monitoramento semanal do
trabalhador no posto de trabalho, aplicando questionarios de
acompanhamento de dor e reavaliando as posturas adotadas. A
lideranca imediata deve ser sensibilizada para apoiar a transicéo,
garantindo que as restricbes medicas prescritas sejam estritamente
respeitadas pelos colegas e supervisores. Esse acompanhamento
proximo assegura o0 sucesso da reintegracdo e previne a invalidez

definitiva.

Aula 13.5: Prevencdo de Recidivas e Acompanhamento
Fisioterapéutico Continuado A consolidacédo do retorno ao trabalho
e a prevencdo da recidiva de lesbes osteomusculares exigem a
manutencdo 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, reforco muscular
direcionado e manutencdo da mobilidade articular, executados
dentro da propria empresa ou em centros parceiros. A realizacao de
reavaliacbes meédicas e ergondmicas periddicas identifica
precocemente pequenos sinais de sobrecarga residual antes que

evoluam para quadros clinicos graves.

A promocéao da autonomia do trabalhador no gerenciamento de sua
saude é um fator determinante para evitar recaidas. O colaborador
deve ser continuamente reeducado quanto ao uso correto das
técnicas biomecanicas, a importancia do autoalongamento e ao
cumprimento rigoroso dos limites fisicos estabelecidos em seu
laudo de readaptacdo. A construcdo dessa rede de suporte
continuo consolida a reabilitacdo com sucesso e reafirma a

responsabilidade social corporativa com a integridade do individuo.

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

Ergonomia

Aula 14.1: Indicadores Ergonémicos e Métricas de Desempenho em
Saude Ocupacional A gestdo moderna da ergonomia nas
organizacdes exige a estruturacdo e o acompanhamento continuo
de Indicadores Chave de Desempenho especificos para mensurar a
eficacia do programa e direcionar os investimentos preventivos. Os
indicadores reativos monitoram 0s eventos danosos ja ocorridos,
englobando a taxa de frequéncia e gravidade de acidentes com
afastamento, o nimero de diagndsticos de DORT confirmados, a
taxa de absenteismo por queixas osteomusculares e o volume de

gueixas de dor registradas no ambulatorio médico corporativo.
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Por outro lado, os indicadores proativos medem a eficacia das
acOes preventivas antes da consolidacdo de danos a saude.
Exemplos de indicadores proativos incluem o percentual de
recomendacdes da Analise Ergondmica do Trabalho efetivamente
concluidas, o nivel de cobertura dos treinamentos ergonémicos na
populacdo operacional, a taxa de adesdo a ginastica laboral e o
indice de satisfacdo dos trabalhadores com as modificacbes de
postos executadas. O equilibrio entre métricas reativas e proativas
fornece uma visdo clara do nivel de maturidade ergondémica da

empresa.

Aula 14.2: Quantificagdo dos Custos Diretos e Indiretos das Lesdes
Ocupacionais A ocorréncia de lesdes osteomusculares
incapacitantes decorrentes de falhas ergonomicas no trabalho
bracal gera um impacto financeiro severo sobre o resultado
financeiro das empresas. Os custos diretos sao facilmente
mensuraveis e compreendem as despesas com atendimento
médico de emergéncia, exames complementares, medicamentos,
honorarios fisioterapéuticos, pagamento de salarios durante os
primeiros quinze dias de afastamento e 0 aumento das aliquotas do
Fator Acidentario Previdenciario incidentes sobre a folha de

pagamento.

No entanto, os custos indiretos ou ocultos associados a uma lesao
ocupacional costumam ser significativamente superiores aos custos
diretos, variando de quatro a dez vezes o valor destes ultimos. Os
custos indiretos incluem a perda de produtividade pela interrupcao

da linha de producé&o no momento do acidente, o tempo despendido



’avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

por gestores em investigacdes e tramites burocraticos, os custos de
contratacdo e treinamento de substitutos temporérios, a queda na
gualidade do produto decorrente da inexperiéncia do novo operador

e 0s danos a imagem e reputacdo da empresa no mercado.

Aula 14.3: Calculo do Retorno sobre o Investimento em Projetos
Ergondmicos Para obter a aprovacdo da alta administracdo para
projetos de engenharia ergonémica, o profissional de ergonomia
deve dominar a linguagem financeira corporativa e ser capaz de
demonstrar o Retorno sobre o Investimento das intervencdes
propostas. O calculo do indicador financeiro compara os ganhos
econdmicos diretos e indiretos gerados pela melhoria ergonémica
com o capital total investido na aquisicdo de equipamentos,
reformas de layout e consultorias especializadas ao longo de um

horizonte temporal determinado.

Os beneficios econémicos da ergonomia refletem-se na reducéo do
absenteismo e do presenteismo, no aumento da velocidade de ciclo
das operacgOes devido ao maior conforto postural, na diminuigcao do
indice de refugos por falhas operacionais decorrentes de fadiga e
na economia com contingéncias trabalhistas e previdenciarias.
Quando a proposta técnica demonstra claramente que o valor
economizado com a prevencdo de lesbes e ganhos de eficiéncia
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 Presenteismo na Produtividade e

Qualidade Operacional O presenteismo € o fenbmeno em que o
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trabalhador comparece fisicamente ao posto de trabalho, porém
atua com capacidade fisica e mental substancialmente reduzida
devido a presenca de dores osteomusculares crénicas, desconforto
biomecanico ou fadiga extrema. No contexto do trabalho bracal, o
trabalhador em presenteismo opera em ritmo lento, executa
adaptacOes posturais inadequadas para evitar sentir dor e
apresenta significativa perda de atencdo e precisdo mecanica

durante a realizacao de suas atribuigoes.

O impacto financeiro e produtivo do presenteismo € frequentemente
superior ao do proprio absenteismo, pois o individuo permanece
consumindo recursos e produzindo com baixos padroes de
eficiéncia e qualidade, além de expor-se a riscos iminentes de
acidentes graves por diminuicdo dos reflexos protetivos. A
implementacao de intervencbes ergonomicas assertivas elimina as
dores cronicas associadas a tarefa, permitindo que o colaborador
recupere integralmente sua capacidade produtiva, vitalidade e foco,
trazendo retorno direto para a qualidade final dos produtos e

Servicos.

Aula 14.5: Benchmarking, Gestdo a Vista e Apresentacdo de
Resultados para a Diretoria A manutencao do suporte corporativo
ao programa de ergonomia requer a demonstracdo continua e
transparente dos resultados obtidos para a alta direcdo e para as
equipes operacionais. A utilizacdo de painéis de gestdo a vista no
chdo de fabrica visualizando a evolugcdo dos indicadores

ergondémicos, a conclusdo de melhorias e as conquistas em saude
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reforca o engajamento de todos e consolida a ergonomia como um

valor permanente da cultura organizacional.

A realizacdo de benchmarking periodico com empresas de
exceléncia no mesmo setor produtivo permite identificar novas
tecnologias assistivas, comparar indicadores de absenteismo e
adotar as melhores praticas do mercado. Ao reportar os avancgos a
diretoria executiva, as apresentacdes devem sintetizar os dados
técnicos em relatérios gerenciais claros, destacando a reducao de
custos acidentarios, o ganho de eficiéncia operacional e o0s
impactos na sustentabilidade corporativa, assegurando a renovacao

continua do orcamento destinado a ergonomia.

Moédulo 15: Tecnologias Emergentes e o Futuro da Ergonomia

Operacional

Aula 15.1: Sensores Vestiveis, 10T e Monitoramento Biomecanico
em Tempo Real A convergéncia entre a Internet das Coisas e a
tecnologia de sensores vestiveis esta revolucionando a pratica da
ergonomia operacional ao permitir o monitoramento continuo e em
tempo real dos estresses biomecanicos sofridos pelos
trabalhadores. Sensores inerciais fixados no corpo do operador
registram continuamente os angulos articulares da coluna, ombros e
joelhos durante a jornada de trabalho, enquanto acelerometros e
eletromiografos superficiais sem fio mensuram a aceleracdo dos

movimentos e o nivel de fadiga muscular gerado.

Esses dados hiomecanicos sao transmitidos via conexao sem fio

para plataformas centralizadas de processamento, que utilizam
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algoritmos para identificar instantaneamente posturas criticas,
levantamentos de carga acima dos limites recomendados e o
acumulo excessivo de fadiga. O sistema pode emitir alertas taticas
sutis, como vibracfes no proprio dispositivo vestivel, avisando ao
trabalhador para corrigir sua postura imediatamente. Essa
tecnologia fornece uma base de dados precisa para o0 mapeamento

e correcdo dinamica dos riscos no posto de trabalho.

Aula 15.2: Inteligéncia Atrtificial e Visdo Computacional para Analise
Postural A aplicacdo de algoritmos de Inteligéncia Atrtificial
combinados com sistemas avancados de visdo computacional
permite automatizar a avaliacdo postural no ambiente operacional
sem a necessidade de acoplar sensores fisicos ao corpo do
trabalhador. Cameras instaladas nos postos de trabalho capturam
os fluxos de video das atividades operacionais, e softwares de
estimativa de pose identificam automaticamente o0s pontos
anatomicos e constroem esqueletos virtuais tridimensionais do

operador durante a execucao das tarefas.

A inteligéncia artificial processa essas imagens continuamente e
calcula de forma automatica e instantanea o0s escores de risco
ergondémico com base nos métodos tradicionais como REBA, RULA
e OWAS. Essa andlise automatizada elimina a subjetividade do
observador humano, analisa horas de gravacdo em segundos e
gera mapas de calor detalhados indicando os momentos exatos do
ciclo de trabalho em que ocorrem os picos de sobrecarga fisica.
Esse diagndstico rapido acelera drasticamente a tomada de deciséo

pelos ergonomistas.
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Aula 15.3: Realidade Virtual e Aumentada no Projeto Ergonémico
de Postos A utilizacdo de tecnologias de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada revolucionou o processo de projeto e
validacdo de novos postos de trabalho e equipamentos
operacionais. Antes de investir capital na construcéo fisica de uma
linha de producdo ou bancada de trabalho, os engenheiros e
ergonomistas podem criar simulagcdes imersivas em ambientes
virtuais tridimensionais, onde operadores reais vestindo 6culos de
realidade virtual e luvas hapticas testam e executam as tarefas

operacionais planejadas.

Durante a simulagao virtual, a amplitude dos movimentos, as zonas
de alcance e 0s estresses biomecanicos sdo quantificados em
tempo real. Se o projeto virtual revelar que a tarefa exigira alcances
excessivos ou flexdes da coluna, as alteracbes de layout sao
realizadas diretamente no modelo digital sem custos de demolicdo
ou refazimento fisico. A realidade aumentada possibilita sobrepor
orientagcdes ergondmicas e alertas visuais no campo de visdo do
operador durante o treinamento real, accelerando o aprendizado

das técnicas biomecanicas corretas.

Aula 15.4: Manufatura Avancada, Digital Twins e Ergonomia 4.0 A
integracdo da ergonomia ao conceito da Industria 4.0 culmina na
criacdo de Gémeos Digitais dos trabalhadores e dos sistemas
produtivos operacionais. Um Gémeo Digital Ergondmico é uma
representacao virtual dinamica e altamente fidedigna do trabalhador
humano operando dentro de uma réplica digital exata da fabrica.

Esse modelo biomecéanico digital incorpora as variaveis
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antropométricas, a forca muscular, a amplitude articular e as curvas

de fadiga metabdlica do trabalhador real.

Por meio de simulagdes computadorizadas executadas no Gémeo
Digital, os ergonomistas podem prever com extrema exatidao o
impacto anatbmico que a alteracdo no ritmo de producédo, a
mudanca de um componente ou a alteracdo na altura de uma
bancada causara na saude 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 saude e o desempenho humano na fase de concepcédo dos

sistemas industriais.

Aula 15.5: Tendéncias Futuras e o Papel do Ergonista na Indastria
do Futuro A medida que os ambientes de trabalho bracal
incorporam niveis crescentes de tecnologia, automacao e
inteligéncia artificial, o papel do profissional de ergonomia passa por
uma evolucdo conceitual e pratica. De um atuador focado
primariamente na solucdo de problemas fisicos e posturais
pontuais, o ergonista do futuro consolida-se como um arquiteto da
interacdo socio-técnica, responsavel por garantir que a integracao
entre a tecnologia avancada e a forca de trabalho ocorra de forma

humanocéntrica, segura e ética.

A ergonomia do futuro exigirda uma visédo holistica e multidisciplinar,
combinando o dominio da biomecénica e da fisiologia com
conhecimentos profundos de analise de dados, robotica
colaborativa, psicologia do trabalho e design de sistemas digitais. A

preservacao da integridade fisica e mental do trabalhador bracal
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continuara 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,

saudavel e altamente sustentavel.

Moédulo 16: Legislacdo Comparada, Normas Internacionais e

Gestao Ambiental

Aula 16.1: Panorama da Legislacdo Ergondmica na America Latina
A andlise comparada da legislacdo de ergonomia e saude
ocupacional nos paises da América Latina revela diferentes
estagios de maturidade regulatoria e abordagens técnicas no
controle dos riscos biomecéanicos do trabalho bracgal. Enquanto
paises como 0 Brasil possuem uma norma regulamentadora
especifica como a Norma Regulamentadora 17, outros paises da
regidao, como o Chile e a Colébmbia, estruturaram suas
regulamentacdes ergondmicas de forma integrada a decretos gerais
de medicina preventiva ou protocolos especificos de vigilancia de

DORT publicados pelos seus respetivos Ministérios da Saude.

No Chile, a regulacéo da Lei de Pesos prevé limites estritos para o
manuseio manual de cargas, fixando vinte e cinco quilogramas
como o limite maximo absoluto para homens adultos e proibindo o
levantamento manual por mulheres gravidas, com fiscalizac&o
severa e protocolos de avaliacdo obrigatérios. Compreender as
variacbes regulatorias regionais € essencial para empresas
multinacionais operando na América Latina, garantindo a
padronizacdo das melhores praticas de ergonomia corporativa e a

total conformidade legal com os 6rgéaos fiscalizadores locais.
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Aula 16.2: A Diretiva Europeia de Ergonomia e os Padrdoes da
OSHA nos EUA A Uniao Europeia trata a ergonomia operacional
por meio de Diretivas Quadro e diretivas especificas compulsorias
impostas a todos os Estados-membros, tais como a Diretiva
referente a movimentacdo manual de cargas. Essa regulamentacao
exige que o0s empregadores adotem medidas organizacionais
preventivas ou fornecam meios mecanicos para evitar a
movimentacdo manual de cargas pelos trabalhadores, priorizando o
redesenho dos postos e a protecdo a saude como um direito

fundamental do cidad&o europeu.

Nos Estados Unidos, a Occupational Safety and Health
Administration adota uma abordagem regulatéria fundamentada na
Clausula do Dever Geral, que exige do empregador a manutencao
de um ambiente livre de perigos reconhecidos que causem ou
possam causar mortes ou sérios danos fisicos, incluindo os riscos
ergondmicos. A OSHA publica diretrizes ergonémicas especificas
voluntarias para setores de alta incidéncia de lesdes, como a
industria de processamento de carne e a logistica, utilizando
fiscalizacbes direcionadas e multas elevadas para compelir as

empresas a adequacao ergondmica de seus postos.

Aula 16.3: Adocao das Diretrizes da Organizacdo Internacional do
Trabalho A Organizacao Internacional do Trabalho estabelece
convencles, recomendacbOes e repertérios de recomendacdes
praticas que funcionam como os referenciais globais para a
promocao do trabalho decente e seguro nos setores operacionais. A

Convencao cento e vinte e sete e a Recomendacéo cento e vinte e
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oito da OIT abordam especificamente o0 peso maximo das cargas
gue podem ser transportadas por um unico trabalhador, defendendo
gue a atribuicdo de cargas a trabalhadores masculinos adultas deve
ser calibrada para ndo comprometer sua saude, além de limitar

drasticamente o transporte manual por mulheres e jovens.

A adesdo aos principios e convencdes internacionais da OIT
fortalece a governanca socioambiental das empresas operacionais,
respaldando suas praticas de saude e seguranca perante
investidores internacionais e agéncias de fomento. As diretrizes da
OIT enfatizam que a ergonomia ndo deve ser vista como um
privilegio de nacbes desenvolvidas, mas como uma salvaguarda
humana universal indispenséavel para a erradicacdo da exploracéo e

da degradacao da forca de trabalho no cenario global.

Aula 16.4: Ergonomia no Contexto da Sustentabilidade e dos
Critérios ESG A ergonomia operacional e a preservacdo da saude
dos trabalhadores bracais estdo diretamente conectadas aos pilares
de sustentabilidade corporativa e as métricas do ESG. Dentro da
dimensdo Social dos indicadores ESG, as acOes dedicadas a
mitigagcdo de riscos ergondmicos, a reducdo da incidéncia de
doencas ocupacionais e ao alcance de metas de zero acidentes
demonstram o compromisso genuino da organizacdo com o capital

humano e o bem-estar de suas equipes operacionais.

A transparéncia no relato de métricas ergondémicas em relatorios
globais de sustentabilidade eleva a pontuacdo da empresa em
indices de atratividade para investimentos e reduz os custos com

seguros corporativos. Empresas que priorizam a ergonomia e
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protegem a capacidade fisica de seus colaboradores constroem
relacionamentos solidos com as comunidades locais e sindicatos,
reduzem o turnover funcional e consolidam uma marca
empregadora forte, comprovando que o respeito a biomecanica
humana é um elemento constitutivo do sucesso sustentavel de

longo prazo.

Aula 16.5: Auditorias de Conformidade Ergonémica e Processos de
Certificagdo A verificagdo continua do cumprimento da legislagéao
vigente e das normas ergondmicas internas exige a realizacao
periddica de Auditorias de Conformidade Ergondmica. Conduzidas
por auditores internos independentes ou consultorias especializadas
externas, essas auditorias realizam a verificacdo documental da
Analise Ergonémica do Trabalho, inspecionam as condi¢des reais
dos postos de trabalho no chéo de fabrica, entrevistam os
operadores e testam a eficacia das melhorias engenheiradas

implementadas.

As nao conformidades identificadas durante as auditorias
ergondmicas alimentam imediatamente o plano de agao corretiva da
empresa, com a definicho de prazos rigorosos para Ssanar as
deficiéncias observadas. O processo de auditoria continuada
assegura que as adequacdes ergondémicas mantendo sua eficiéncia
ao longo do tempo e previne a degradacdo das condicbes de
trabalho com a mudanca de processos ou liderangas operacionais.
A conformidade ergondmica auditada é a garantia da protecéo
continua da saude do trabalhador e da seguranca juridica da

corporacao.
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Mdédulo Extra
Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares
LIVROS

Ergonomia: Projeto e Producao de lItiro lida e Lia Buarque de
Macedo Guimardes. Obra nacional de referéncia 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 principios da biomecanica 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 referéncia global para o
calculo quantitativo das forcas biomecanicas que atuam sobre o

corpo humano durante o trabalho.

Ergonomic Design for People at Work da Eastman Kodak
Company. Guia pratico renomado contendo diretrizes
engenheiradas de baixo custo e especificagcdes de projeto para a

industria.
SITES E ARTIGOS

Fundacentro (Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca
e Medicina do Trabalho). Orgdo governamental brasileiro que
disponibiliza publicacfes técnicas, manuais e pesquisas avancadas

sobre ergonomia e saude ocupacional.
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NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health).
Portal da instituicio governamental norte-americana que
disponibiliza o manual de aplicacao da Equacao do NIOSH para

levantamento de cargas.

OSHA (Occupational Safety and Health Administration).
Diretrizes e guias praticos sobre a prevencdo de lesdes

musculoesqueléticas no trabalho bracal e na industria pesada.
NORMAS E/OU LEIS

Norma Regulamentadora 17 (NR-17) - Ergonomia. Norma oficial
do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil que estabelece os

parametros legais para as condicdes 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, € movimentos

repetitivos.

Norma ISO 11226. Padrdo internacional que estabelece as
recomendacdes ergonOmicas para a avaliacdo de posturas

estaticas de trabalho.
INSTITUI(;OES RECONHECIDAS

ABERGO (Associacao Brasileira de Ergonomia). Entidade
nacional que promove a certificagcdo de ergonomistas e a

disseminacao de conhecimento cientifico na area.
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IEA (International Ergonomics Association). Federacéo global de
sociedades de ergonomia que estabelece as diretrizes para a

profissdo e promove pesquisas na area.



