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Resumo: O propoésito deste artigo é analisar os métodos/ferramentas de avaliacdo ergonémica por
meio da identificagdo e definigdo dos métodos, incidéncia de publicagfes e andlise de especialistas.
Utilizando ajuste das séries historicas por ajuste de séries temporais, obteve-se uma tendéncia linear
ascendente em publicagGes para 23 dos 24 métodos identificados neste estudo, sendo os mais
frequentes: NIOSH, fanger, NASA-TLX, OWAS, REBA e RULA. O método NIOSH, o mais incidente
em publicacdes, foi muito bem avaliado pelo grupo, tendo sido utilizado por todos os especialistas
consultados. Os métodos NASA-TLX (3°) e REBA (5°) também foram bem avaliados e utilizados
pelos ergonomistas, ficando acima da média de avaliacao e uso. Embora a consulta aos especialistas
gere resultados semelhantes a investigacdo quantitativa, sua maior contribuicdo € de caréter
gualitativo, cujas percepcdes fundamentam a andlise critica dos métodos de avaliagdo ergondmica
sob a luz da literatura. Concluiu-se que, em complemento a essas informag6es, é preciso considerar
a particularidade da tarefa e a experiéncia do profissional de ergonomia no processo de escolha do
método de avaliacdo ergondmica. Por fim, identificou-se muitos métodos semelhantes, derivados ou
associados entre si, sendo necessério estudar o processo de andlise e avaliagdo ergonbémica em
busca de perspectivas para uma abordagem de avaliacdo ergondmica unificada (estudos futuros).

Palavras-chave: Avaliacdo ergondmica. Ferramentas ergonémicas. Ergonomia

Abstract: This paper analyzes the methods of ergonomic evaluation by identifying and defining the
methods, frequency of publications and expert analysis. Using adjustment of historical series by
adjustment of time series, we obtained an upward linear trend in publications for 23 of the 24 methods
identified in this study, the most common being: niosh, fanger, nasa-tlx, OWAS, reba and rula. The
niosh method, the most frequent in publications, was very well evaluated by the group, having been
used by all the experts consulted. Methods nasa-tlx (3rd) and reba (5) were also well evaluated and
used by ergonomists, being above average in evaluation and use. Although the consultation of experts
generates results similar to quantitative research, the experts’ greatest contribution is qualitative, as
their perceptions are based on the critical analysis of ergonomic assessment methods in the light of
the literature. It was concluded that, in addition to this information, it is necessary to consider the
particularity of the task and the experience of the ergonomics professional in the process of choosing
the ergonomic assessment method. Finally, we identified many similar methods, derived from or
associated with each other, and found it necessary to study the process of analysis and ergonomic
evaluation in search of prospects for a unified ergonomic assessment approach (future studies).

Keywords: Ergonomic assessment. Ergonomic Assessment tools, Ergonomics.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia é a area da engenharia que se concentra em estudar as
relac6es entre 0 homem e o trabalho, no intuito de torna-las benéficas: condi¢cdes de
trabalho que garantam a saude fisica e mental do trabalhador sem prejuizo da
produtividade. Apds os avan¢os ergondmicos em postos de precisdo, acdo continua
e atencdo, motivados pela Il Guerra Mundial, surgiu entdo a ergonomia, uma area
interdisciplinar que contribui para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a
qualidade das operacdes. A fim de avaliar essa adequacao, considera as posturas e
0S movimentos corporais (bases biomecanicas, fisioldgicas e antropométricas), os
fatores ambientais (ruido, vibracdes, iluminacdo, clima, substancias quimicas),
informacdo e operacdo (o usuario, as informacdes, caracteristicas, percepcoes,
sentidos, controles, compatibilidade entre informacdo e operacao, expectativa do
usuario, usabilidade e didlogos), e as relagBes entre cargos e tarefas (organizagéo
do trabalho). Guérin et al. (2006) definem, como categorias observaveis da
ergonomia na organizacao os deslocamentos, a direcdo do olhar, as comunicacgdes,
as posturas, as observacdes em termo de agOes ou tomadas de informag&o, os
observaveis relativos ao sistema técnico e ao contexto e a dimenséo coletiva nos
registros de observacédo. Segundo Masculo e Vidal (2011), a Ergonomia na empresa
resulta de uma atuacao planejada, mesmo que intuitiva, ou seja, € preciso pensar
nas acoes imediatas e futuras.

Os ergonomistas séo profissionais que adquirem conhecimentos na area ao
longo dos anos, seja por graduacgao, treinamentos, especializacdes ou certificacoes.
Eles atuam no ensino, instituicdes de pesquisa, 0rgaos normativos, prestacdo de
servigos e no setor produtivo (DUL; WEERDMEESTER, 2004). Podem ser exemplos
de ergonomistas: engenheiro de seguranca do trabalho, fisioterapeuta, médico do
trabalho, pesquisador, fisiologista e técnico em seguranca do trabalho. Esses
profissionais atuam em dominios especializados, dentro das trés areas da
ergonomia. Sdo elas a ergonomia fisica (anatomia, antropometria, fisiologia e
biomecénica), ergonomia cognitiva (processos mentais percep¢do, memoria,
raciocinio e resposta motora) e organizacional (otimizacdo de sistemas
sociotécnicos, estruturas organizacionais, politicas e processos). Dessas areas

derivam as modalidades de intervengéao ergondmica (WISNER, 1987), que atuam na
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correcdo (problemas na seguranca e conforto dos trabalhadores ou na insuficiéncia
da produgdo), concepcdo (especificacdo de produtos), e mudanca
(acompanhamento e avaliacdo do processo por meio de programa permanente. Na
pratica, de acordo Laville (1977), a aplicacdo ergonémica acontece em trés etapas.
Na primeira, é feita a analise do quadro técnico, econdmico, social e politico, onde o
empresario, seja por cumprimento das normativas de regulacdo das condi¢cdes
ergondmicas laborativas, por demanda interna (grupos, comités, comissoes,
departamentos) ou auditorias, solicita uma analise ergonémica na empresa. Na
segunda etapa, ocorre a andlise da demanda, momento em que o profissional de
ergonomia realiza uma andlise ergondmica do trabalho para identificar quais sédo as
demandas ergondmicas que requerem atencdo. Por fim, na terceira etapa ocorre a
analise ergonbmica do problema. Nesta etapa, estabelece-se um diagnostico
especializado para cada demanda por meio de métodos de estudos sistematicos,
medir a necessidade de intervengao ergonomica.

Este artigo tem seu foco na terceira etapa, fase em que o especialista
seleciona os métodos/ferramentas e normas que vao instrumentar a avaliacdo
ergonémica. Existe um grande numero de métodos, cujas revisdes bibliograficas
dificilmente os reinem em quantidade. Também é possivel notar um grupo de
métodos semelhantes entre si, ou métodos diferentes cujas avaliagdes parcialmente
se sobrepdem. Portanto, ndo havendo revisbes abrangentes desses métodos, nao é
possivel compara-los ou condensa-los. Também ha uma indefinicdo em relacdo a
nomenclatura: sdo chamados de ferramentas, métodos, instrumentos, técnicas,
dificultando sua organizacédo e classificacdo. Essas foram as motivacbes para o
desenvolvimento desse estudo. A secdo 1.1 esclarece a definicho de meétodo
considerada nesta pesquisa, define os métodos encontrados e os classifica. Em
Materiais e Métodos, todos os critérios e passos realizados na conducdo desta
pesquisa sdo detalhados, e os dados coletados séo tratados a procura de respostas:
Quais os métodos mais utilizados? Para que sdo usados? Qual o comportamento
das publicacdes sobre métodos de avaliacdo ergonémica ao longo dos anos? Qual a
opinido dos especialistas? Acredita-se que essas respostas contribuirdo para a

analise critica dos métodos ergonémicos em busca de novas abordagens.
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1.1 Métodos/Ferramentas de Avaliacdo Ergonémica

Desde a década de 70 vém sendo desenvolvidos roteiros para execucao de
uma analise ergondmica, alguns dos quais se converteram em modelos e serviram
de base para outras propostas metodolégicas (LIMA, 2004). Wisner (1987) fez
referéncia aos métodos como protocolos de avaliacdo das condigbes de trabalho.
Para lida (2005), o método € um procedimento para estabelecer a relacdo entre
causa e efeito, sendo composto pelas etapas que vao da hipétese ao resultado. Na
pratica, a avaliacdo ergondbmica do trabalho ¢é realizada através de
métodos/ferramentas e normas, que consideram um grupo de condi¢des de trabalho
e um foco especifico, melhor definida por Masculo e Vidal (2011): “O método
ergondmico consiste no uso de recursos dos campos de conhecimento que
possibilitem averiguar, levantar, analisar e sistematizar o trabalho e suas condig¢des,
através de instrumentos qualitativos e quantitativos”. Essa definicdo é alinhada com
o significado da palavra “método”, definindo-o como o conjunto dos meios dispostos
convenientemente para alcancar um fim e chegar a um conhecimento cientifico
(MICHAELIS, 2009). Essa definicdo embasara a classificacdo dos métodos para o
desenvolvimento deste artigo; entretanto, é valida para este estudo e nao representa
um novo conceito. No intuito de contribuir para a fluidez, e ainda, respeitar as
diferentes nomenclaturas, o termo ferramenta sera utilizado como sinénimo de
meétodo de avaliagdo ergonémica. Nos quadros de 1 a 5 sdo apresentados os 24
métodos/ferramentas de avaliagcdo ergondmica revisados neste artigo, e suas
caracteristicas fundamentais, classificados como métodos com base nas definicdes

adotadas e agrupados por tipo de avaliacao.
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Quadro 1 - Métodos/ferramentas ergonémicas para avaliacdo de riscos posturais e posto de trabalho.

Elaborado pelo autor a partir de mdultiplas fontes

(Continua)

FERRAMENTAS PARA AVALIAGCAO DE RISCOS POSTURAIS E POSTO DE TRABALHO

Método Definigdes Procedimentos
Checklist de | S&o utilizados para avaliagdo de riscos | Em observagdo ao checklist, percebe-se que a
Couto para trabalhos  manuais, DORT, | ferramenta permite uma avaliagao simplificada do
lombalgias, trabalhos informatizados, | fator biomecanico no risco para distlrbios
condicdo ergonbmica e condicdo | musculoesqueléticos de membros superiores
biomecanica. relacionados ao trabalho. Neste checklist, as
perguntas avaliam seis aspectos: sobrecarga
fisica, forca com as mados, postura no trabalho,
posto de trabalho e esforgo estatico, repetitividade
e organizagdo do trabalho e ferramenta de
trabalho.
Constitui-se de perguntas que sdo | Avaliacdo das condi¢cdes ergondémicas em postos
avaliadas percentualmente em intervalos, | de trabalho e ambientes informatizados — Verséo
indicando resultados de péssimo — alto | 2013. Este checklist avalia o0s aspectos
risco (abaixo de 31%) a excelente — | relacionados a estagdo de trabalho, sistema de
auséncia de risco (proximo a 100%) | trabalho e ambiente.
(SOARES; SILVA, 2012)
EWA, O EWA (Ergonomics Workplace | Avalia os seguintes aspectos: espaco de trabalho,
também Analysis) € uma metodologia criada pelo | atividade fisica geral, levantamento de cargas,
chamado de | Instituto Finlandés de Salde | posturas de trabalho e movimentos, risco de
FIOH Ocupacional (FIOH) utilizada para | acidente, satisfagdo com o trabalho, restricées,
identificar riscos ergondmicos do local de | comunicagdo entre trabalhadores, tomada de
trabalho. Tem como base a fisiologia do | decisdo, repetitividade, atengdo, iluminagao,
trabalho, biomecanica ocupacional, | temperatura ambiente e ruido.
aspectos psicolégicos, higiene
ocupacional e um modelo participativo de
organizacdo do trabalho (PACOLLA,
SILVA, 2009).
LUBA - Avalia cargas relacionadas a postura da | Considera os indices de desconforto, expressos
Loading on parte superior do corpo (méo, braco, | através de pontuacdo numérica, € o0 numero
the Upper pescogo e costas), sendo a postura de | maximo de movimentos em posturas estéticas, no
Body uma parte do corpo classificada de | intuito de avaliar estresse postural e atuar na
Assessment | acordo com os angulos das articulagdes | prevencao de disturbios osteomusculares (KEE;
(ROMAN-LIU, 2014). KARWOWSKI, 2001).
OCRA Método desenvolvido pela Dra. Daniela | Também chamado de indice OCRA, baseia-se na

Colombini e Dr. Enrico Occhipinti, na
Clinica de Lavoro de Mildo em 2000, que
por meio de um checklist avalia e
recomenda acgfes para prevencdo de
riscos decorrentes de esforcos
repetitivos. Também considera fatores
mecanicos, ambientais e organizacionais
gue fornecam evidéncias da relacdo de
causalidade com DORT (COLOMBINI;
OCCHIPINTI, 2006).

relagdo entre Acdes Reais Técnicas (ATA),
obtidos por meio da andlise de tarefas e agOes de
Referéncia Técnica (RTA). O valor RTA é obtido
levando-se em conta a frequéncia e repetitividade
de movimentos dos membros superiores, uso
excessivo da forga, tipo de postura inadequada ou
falta de variagdo postural, periodos de
recuperacao insuficientes e fatores adicionais, tais
como vibragdo e compresséo do tecido localizado.
O método OCRA fornece dois indices separados
(ombro e cotovelo / pulso / méo) para cada um
dos lados direito e esquerdo do corpo
(CHIASSON, 2012).
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Quadro 1 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacdo de riscos posturais e posto de trabalho

(Continuacéo)

FERRAMENTAS DE AVALIACAO PARA RISCOS POSTURAIS E POSTO DE TRABALHO

trabalho (CALLEJON-FERRE, 2009).

Método Definigdes Procedimentos
OREGE Desenvolvido na Frangca pelo INRS | Para cada agéo considerada, a forga atribui-se um
(Instituto Nacional de Pesquisa de | valor de 0 a 10 em uma ficha de avaliacao,
Segurangca), €é um método de | preenchidas uma pelo pesquisador e outra pelo
identificacdo e avaliacdo cujo objetivo é | operador, separadamente, sendo a avaliagdo
quantificar tensdes biomecénicas | realizada com base nas duas fichas. Para cada
representadas por forcas, posturas | aspecto preocupante, o pesquisador observa os
constrangedoras e movimento repetitivo, | movimentos dos membros superiores do operador
sendo baseado na observacdo do | (pescoco, ombro, cotovelo e punhos), atribuindo
operador, sua percepgdo das demandas | valores de 1 (aceitavel), 2 (ndo recomendado) e 3
e indicagbes. E realizada a partir da | (a evitar) para cada articulagdo, considerando a
avaliacao de forga, vigor e repetitividade | lateralidade, impressas em figuras que
(APTEL, 2008). representam as pontuagdes e o0s respectivos
angulos. Ja os movimentos repetitivos dos
membros superiores sdo avaliados numa escala
de 0 a 10, num periodo de tempo, duplamente e
separadamente avaliados em fichas, cuja
pontuacdo também é representada por figuras.
OWAS - Foi desenvolvido na Finlandia entre 1974 | A partir de analises fotogréaficas, foram
Ovako e 1978, no intuito de analisar as posturas | colecionadas 72 posturas tipicas (dorso, bragos e
Working corporais durante as atividades no | pernas e cargal/forca) que ocorrem em uma
Posture trabalho. Os dados para a aplicagdo | indlstria pesada, sendo codificadas de 1 a 4,
Analysing desse método podem ser coletados | onde 1 é ndo patolégico e 4 indica que
System através de observacdo direta (em | providéncias imediatas devem ser tomadas.
campo) ou indireta (por video), e as | Também se considera a frequéncia e o tempo
fases da atividade podem ser | despendido em cada postura, a fim de avaliar o
categorizadas em um coédigo de seis | efeito resultante sobre o] sistema
digitos. Apos a categorizagdo, o método | musculoesquelético.
calcula e classifica a carga de trabalho
em quatro categorias, determinando
ainda as medidas a serem adotadas
(MASCULO; VIDAL, 2011).
QEC - Quick | Baseia-se na postura, onde a | Avalia a postura, a for¢a aplicada, a frequéncia, a
Exposure combinacdo da avaliagdo do observador | duragdo, os movimentos e os fatores psicoldgicos
Check com respostas do trabalhador para | relacionados & tarefa. E aplicado em duas etapas:
questbes fechadas, permite que os | 1) avaliagdo das posturas por meio de checklist,
fatores de risco MSD para as costas, | 2) questionario aplicado ao trabalhador.
bracos, pescoco e extremidades | Os niveis de exposicdo sdo obtidos através do
superiores a uma estacdo de trabalho | cruzamento das etapas.
sejam avaliados (CHIASSON, 2012).
Questio- O questionario bipolar de fadiga foi | A pontuacdo variade 1 a7, sendo 1 a esquerda e
nario Bipolar | elaborado pelo médico Hudson Couto em | 7 a direita; quanto mais a direita, maior a fadiga. A
1995. Ele é composto por 3 | andlise dos questionarios é realizada de forma
questionarios/etapas, sendo o primeiro | qualitativa, observando: a fadiga acumulada (4
aplicado no inicio da jornada, o segundo | pontos ou mais em dor nos musculos do pescogo
na hora de saida para o almogo e o | e ombros e dor nos bragos, e continuidade das
terceiro no final da jornada (COSTA; | queixas durante a jornada) e o nivel de fadiga
SOUZA, 2014). (intensa quando 6 ou 7 em alguns itens).
R.N.U.R/ R.N.U.R. ou job profile method (método | Analisa oito fatores através de vinte e trés
Renault de perfil de trabalho), com origem nos | critérios, pontuados em cinco niveis de satisfagédo
Régie anos 50, Renault, Franca, onde | (onde 1 é muito satisfatorio e 5 é muito perigoso).
Nationale especialistas procuravam soluces para
des Usines definir de forma objetiva as variaveis que
Renault definem as condigbes de um posto de
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Quadro 1 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacdo de riscos posturais e posto de trabalho

(Concluséo)

FERRAMENTAS DE AVALIACAO PARA RISCOS POSTURAIS E POSTO DE TRABALHO

Método Definigdes Procedimentos
REBA E derivado dos métodos de avaliagdo | Estabelece uma tabela relacionada ao Fator de
postural RULA e OWAS (CARDOSO JR, | “Pega’, onde sdo estabelecidos cinco niveis de
2006). acao (ao invés dos quatro propostos no RULA).
E uma ferramenta de analise de posturas | Avalia o nivel do risco, de muito baixo a muito alto
de corpo inteiro desenvolvido para avaliar | e indica a agéo da investigacdo, de néao
posturas de trabalho imprevisiveis | necesséaria & necesséria e urgente.
(GUIMARAES, 2004).
ROSA - Foi criado com base nas posturas | Os fatores de risco no uso do computador foram
Rapid Office | descritas nas orientacdes da CSA | identificados, diagramados e agrupados nas
Strains (Canadian Standarts Association) e da | seguintes areas: cadeira, monitores, telefone,
Assessment | CCOHS (Centro Canadense de Saude | teclado e mouse. Uma pontuacédo foi atribuida,
Ocupacional e  Seguranca), onde | variando de 1 a 10 (quanto maior a pontuacao,
especialistas chegaram a um consenso | maior o desconforto). Em testes realizados por
sobre a configuragcdo da estacdo de | Sonne et al. (2012), este método provou ser
trabalho adequada (SONNE et al., 2012). | eficaz e confiavel para a identificacdo de fatores
de desconforto no uso do computador.
RULA - Método de observacdo rapida para | Na pratica, utiliza-se de figuras de diferentes
Rapid Upper | andlise postural, desenvolvido pelos Prof. | posturas corporais, que recebem um valor
Limb McAtammey e Corlett, da Universidade | numérico que indica o grau de intervengao
Assessment | de Ohio, para investigacdes ergonémicas | necessario. Essa pontuagdo vai de 1 a 7, com
de postos de trabalho onde é possivel | niveis de acao de 1 a 4, onde o nivel 1 é postura
desenvolver lesGes por esforcos | aceitavel, e 4 sugere mudangas imediatas.
repetitivos em membros superiores
(DOCKRELL, 2012).
O RULA baseia-se na metodologia
OWAS, onde as posturas adotadas séo
representadas através de escores, que
associados a critérios biomecanicos e de
func@o muscular classificam a postura de
acordo com a carga (BARROS et al.,
2014).
Suzzane Quantificagdo numérica, com pontuagdo | Avalia o nivel de esforco em baixo (1), moderado
Rodgers indicativa de risco da ocorréncia de | (2) e pesado (3); o tempo de esforco de 0 a 6
LER/DORT, para 0s diversos | segundos (1), 6 a 20 (2), 20 a 30 (3) e maior que
seguimentos  corpéreos, como o0s | 30 (4); e o nimero de esfor¢cos por minuto de 0 a
punhos, pesco¢o, ombros, cotovelos, | 1 minuto (1), 1 a 5 minutos (2), 5 a 15 minutos (3)
tronco, mdos e membros inferiores | e maior que 15 minutos (4). Essa avaliagdo
(GUIMARAES, 2004). contempla os segmentos do pescogo, ombros,
tronco, bracos, punho, méo e dedos, pernas,
joelhos, tornozelos, pés e dedos.
ERGO/ IBV Desenvolvido pelo Instituto de | Classifica os riscos laborais associados a carga

Biomecénica de Valéncia — Espanha,
avalia os riscos laborais associados a
carga fisica (COSTA, 2011).

Permite analisar tarefas repetitivas dos
membros superiores com ciclos de
trabalho claramente definidos, a fim de
avaliar o] risco de lesdo
musculoesquelética (INSHT, 2009).

fisica em quatro niveis, de ergonomicamente
aceitavel (nivel 1) a prioridade de investigacao
(nivel 4) (COSTA, 2011).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de mdltiplas fontes
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Quadro 2- Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacao de carga fisica

(continua)

FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DA CARGA FiSICA

Método Definicdes Procedimentos
NIOSH - Método que avalia a carga levantada | O NIOSH considera:
National pelos trabalhadores sem causar lesdes, | LPR: Limite de Peso Recomendado, ou seja, 0
Institute of foi concebido em 1981, e revisado ao | peso da carga suportada por trabalhadores sadios
Occupa- longo dos anos, tornando-se uma | num periodo de tempo, sob determinadas
tional Safety | equacdo que fornece métodos para a | condigbes, sem aumentar o risco de lombalgia.
and Health avaliagcdo de tarefas de levantamento | Sua formula considera a distancia horizontal entre
assimétrico de cargas e levantamento de | o individuo e a carga, a distancia vertical entre
objetos com pegas ndo ideias com | ambos, o deslocamento, o angulo de assimetria, a
ambas as médos (ERGO, 2006). frequéncia média de levantamentos e a qualidade
da pega.
IL: indice de Levantamento, fornece uma
estimativa do nivel de estresse fisico em
levantamento manual;
Terminologia e Definicdes de Dados: Define os
parédmetros do levantamento, peso da carga,
distancia horizontal, altura vertical, altura vertical
percorrida, angulo de assimetria, posi¢do do
corpo, frequéncia e duragdo do levantamento,
classificacdo da pega e controle motor
significativo.
INSHT (Inst. | E um método de avaliagdo de riscos na | Considera severidade do dano (ligeiramente
Nac. MMC (Manipulacdo Manual de Cargas) | prejudicial, prejudicial, extremamente prejudicial)
Seguridad (CCOO, 2015). e a probabilidade de ocorréncia do dano (alta,
Higiene em média, baixa). Entretanto, por ser de
el Trabajo aplicabilidade individual e subjetiva, recomenda-
se combinar os resultados técnicos com as
condicbes de trabalho e a opinido dos
trabalhadores.
JSI-JOB O método JSI, também conhecido como | Utiliza como parametros a intensidade, duragdo e
STRAIN critério semi-quantitativo, criado em 1995 | frequéncia do esforgo, postura, ritmo e duragdo do
INDEX ou Sl | por Moore & Garg, quantifica a exposigdo | trabalho e avalia o indice de sobrecarga para os
ou a fatores de risco MSD (desordens | membros superiores, sendo baseado no campo
MOORE musculoesqueléticas) para as maos e | da fisiologia, biomecanica e epidemiologia, e vem
AND GARG pulsos, fornecendo um indice que leva | sendo amplamente aplicado na industria. Varios

em conta o nivel de percepgcdo de
esforco, tempo de esforco como uma
percentagem do tempo de ciclo, nimero
de esforcos, mdo e postura de pulso,
velocidade de trabalho e tempo de
deslocamento (CHIASSON, 2012).

E um aprimoramento do método de
Rodgers, feita com base em videos. Se
propde a avaliar maos e pulso. Sugere a
avaliacdo de 6 fatores, dividindo-a em
hemicorpo direito e esquerdo
(GUIMARAES, 2004).

estudos validam a ferramenta, em termos de
conteudo relevante e consistente, validade
preditiva (identifica corretamente um perigo), e
validade externa (eficaz em diferentes cenarios)
(CABECAS, 2007).
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Quadro 2- Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliagao de carga fisica

(Conclusao)

FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DA CARGA FISICA

Método

Definicdes

Procedimentos

KIM — Key

Indicator Method

E utilizado para avaliar tarefas que
envolvem operagdes de movimentacao
manual (DOUWES, KRAKER, 2014).

Segundo o ETUI - Instituto Sindical Europeu
(2014), duas ferramentas KIM foram
desenvolvidas para a avaliacdo dos riscos no
caso de tarefas de: levantar, manter, colocar; e
empurrar ou puxar uma carga. Considera o
ndmero de levantamentos ou transporte de
carga por dia de trabalho, a sua duragé&o total no
dia (<bs) e a distancia total percorrida no
transporte da carga, 0 que gera uma pontuagdo
de duracdo de 1 a 10.

Este método realiza a descricdo da
tarefa e a avalicAo separadamente,
guando os itens chaves sdo pontuados
sem necessitar de medicBes exatas
(imprecisdo calculada) (OSHA -
Agéncia Europeia para a Seguranca e
Saulde no Trabalho, 2015).

A andlise de risco é baseada num modelo de
dose (duracd@o multiplicada pela intensidade).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de mdltiplas fontes

Quadro 3 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacdo do conforto térmico

FERRAMENTA PARA AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

Método

Definicdes

Procedimentos

FANGER

O modelo de conforto térmico de Fanger (anos
70), € um dos modelos mais adiantados e
ainda o mais extensamente usado em predizer
a sensacdo térmica (ALAHMER, 2012).

E baseado em dois indices:

PMV (voto médio estimado, de um grande grupo
de pessoas sujeitas a um mesmo ambiente
térmico) e PPD (percentagem de pessoas
insatisfeitas, calculado sobre o valor de PMV e
na escala de ASHRAE) (TALAIA, 2013).

O conforto térmico é condigdo essencial para
a salde, seguranca e produtividade do
trabalhador (OLIVEIRA et al., 2010).

E baseado em um contrapeso de energia do
corpo humano, considerado como um sistema
termodinamico que troca calor com o ambiente
externo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de mdltiplas fontes
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Quadro 4 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacdo de carga Mental

FERRAMENTAS PARA AVALIAGAO DA CARGA MENTAL

Carga Tarefa

Método Definicdes Procedimentos

NASA-TLX - Foi desenvolvido no laboratério de Prové uma pontuacgéo global da Carga de

Task Load pesquisas da NASA, em 1987. Tem Trabalho baseada em uma média ponderada de
Index - Indice como objetivo avaliar a carga mental do | avaliacdes em seis subescalas: exigéncia

trabalhador, observando a duracéo da
jornada, dor, sexo, idade, nivel de
escolaridade e tempo na fungéo. E um
procedimento de taxa multidimensional
(CARDOSO, 2012).

(demanda) mental, fisica, temporal, nivel de
realizacdo, de esforco e de frustracdo. Em estudo
de Cardoso (2012), este método apresentou-se
mais indicado para avaliar as dimensdes
associadas a carga mental e para comparar 0s
resultados de diferentes sujeitos para uma mesma
tarefa (em comparacdo ao método SWAT).

SWAT

Os métodos mais indicados para
avaliacdo de carga mental séo o
NASA-TLX e SWAT (Subjective
Workload Assessment Technice),
sendo que este Ultimo foi desenvolvido
pelo grupo de pesquisa de Reid,
Eggemeier e Shingledecker (1982). Em
estudo realizado para revisar este
método, observou-se que 0 mesmo é
mais sensivel para avaliar a carga
mental de trabalho e a comparacao de
desempenho do trabalhador em
diferentes atividades. Sua aplicagéo,
por contemplar maior nimero de
combinacdes (peso das dimensdes), foi
apontada como cansativa (CARDOSO,

Utiliza técnica de medida conjunta que considera
que a carga mental de uma tarefa € medida em
trés dimensodes: tempo, esforco mental e estresse.
Essas dimensdes sdo avaliadas por uma escala
de 3 pontos para: normalmente, &s vezes ou
raramente sobra tempo; pouca, moderada e
elevada exigéncia mental; e baixo, moderado e
elevado nivel de estresse. Este método é aplicado
em duas fases: obtencdo da escala de carga
mental de trabalho e avaliagédo dos niveis de
carga mental.

2012).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de multiplas fontes

Quadro 5 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliacdo macro ergonémica

(Continua)

FERRAMENTAS PARA AVALIACAO MACRO ERGONOMICA

Método Definicdes Procedimentos
AET-Analise | Visa aplicar os conhecimentos da | Andlise da Demanda: descricdo de problemas que
Ergondmica | ergonomia para analisar, diagnosticar | demandam uma acdo ergonémica;
do Trabalho | e corrigir uma situacdo real de | Andlise da Tarefa: busca as discrepancias entre o
trabalho, sendo um exemplo de | que é prescrito e o que é executado;
ergonomia de correcdo (IIDA, 2005). Analise da Atividade: comportamento do trabalhador
na realizacdo de uma tarefa;
Diagndstico: descobrir as causas que provocam 0
problema;
Recomendacdes: o que deve ser feito para resolver o
problema.
Considera o posto de trabalho, as pressdes, a carga
cognitiva, a densidade e a organizacao do trabalho, o
modo operatdrio, 0s ritmos e as posturas.
Metodologia propria de intervengdo — | Utiliza técnicas objetivas (diretas): registro de
a Analise Ergondmica do Trabalho, | atividades ao longo de um periodo, observadas ou
cujo objetivo é examinar a | gravadas; ou subjetivas (indiretas): questionarios,
complexidade sem colocar em prova | checklists e entrevistas. (IIDA, 2005).
um modelo pré-selecionado
(CARVALHO, 2014).
LEST E um método biomecanico | Considera dezesseis variaveis agrupadas em cinco

desenvolvido na Franca, em 1978,
pelo Laboratério de Economia e
Sociologia do Trabalho da C.N.R.S
(Centre National de la Recherche
Scientifique) (LIMA, 2003; FALCAO,
2007).

aspectos (dimensfes): ambiente fisico, carga fisica,
carga mental, aspectos psicossociais e tempo de
trabalho; sendo de simples aplicacdo. Considera,
num primeiro momento, as variaveis quantitativas (ex:
niveis de temperatura, ruido), e posteriormente as
variaveis qualitativas e pontos de vista do trabalhador
(carga mental e aspectos psicossociais).
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Quadro 5 - Métodos/ferramentas ergondmicas para avaliagdo macro ergonémica

(Conclusao)

FERRAMENTAS PARA AVALIACAO MACRO ERGONOMICA

Método

Definicdes

Procedimentos

Este método avalia as condi¢des
psicossociais ergonémicas dos postos de
trabalho (CALLEJON-FERRE, 2009).

Foi desenvolvido para avaliar os postos de
trabalho permanentes no setor industrial,
ndo podendo ser aplicado a qualquer tipo de
trabalho (somente em ambientes com
caracteristicas constantes) (DIEGO-MAS;
CUESTA, 2015).

MAPFRE

Foi desenvolvido na Espanha, na década de
80, com base nos métodos LEST e R.N.U.R.
E também chamado de método de analise
ergondmica de posto de trabalho, e sua
proposta €& de avaliagdo ergondmica
simplificada, partindo de uma andlise geral
para entdo abordar o0s  aspectos
considerados como negativos. A aplicacéo
do método divide-se em 3 etapas: descritiva
(descricdo do posto de trabalho), avaliativa
(selecdo das variaveis consideradas na
avaliacao) e corretiva (corre¢fes propostas e
seus beneficios) (LIMA, 2003).

Adota como critérios de avaliacdo as
caracteristicas de: posto de trabalho (ambiente,
mobilidrio, movimentos, instrumentos, etc.); a
intensidade, forma e instrumentos na atividade
fisica requerida para a tarefa (carga fisica postural
estatica e dinamica); a carga sensorial (atengéo,
recepcdo de informacdo e tomada de decisdo); a
carga mental quantitativa, qualitativa (muito dificil)
e infracarga (facil demais); a autonomia e
decisdes (iniciativa); monotonia e repetitividade; a
comunicagao e as relagfes; os turnos, horérios e
pausas; os riscos de acidente; o ruido; o ambiente
térmico; a iluminacao; e as radiacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de multiplas fontes

2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é de carater qualitativo, envolvendo dados quantitativos
secundérios que corroboram para a sua construcéo, realizada sob os preceitos do
método de Estudo de Campo ou pesquisa de campo (NAKANO, 2012), onde um
estudo teorico € conduzido através de discussdes conceituais a partir da literatura. A

Figura 1 descreve os passos metodologicos.

Figura 1 - Delineamento da pesquisa

Etapa 1: Dados sobre publicactes
em metodos ergondmicos

Etapa 2: Percepcéo e uso dos

meétodos pelos especialistas e

Pesquisar métodos e definir
palavras-chave (24 métodos
ergondmicos encontrados)

¥ ¥

Fesquisar palavras-chave na Aplicar questionario 8 5 ‘l'
base ScienceDirect, de 2004 a especialistas que ja haviam Analisar as respostas ao
2014 , e gerenciar as aplicado pelo menos um dos questionario, mapeando as
referéncias no Mendeley 24 métodos, com foco na vantagens, desvantagens e
(2507 referéncias) percepcac e uso recomendacies sobre métodos
de avaliagio ergondmica

)

Discussiies contrapondo os
meétodos mais incidentes em
publicacBes, os métodos mais
utilizados pelos especialistas, e as
recomendacdes contidas na
literatura

Elaborar questionario sobre os
24 métodos encontrados

Analisar dados de publicacdo no
software statgraphics, em busca de
frequéncia e tendéncias

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de multiplas fontes
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Para definir os pardmetros de consulta a base de dados cientificos, os
métodos foram selecionados a partir de revisdo da literatura em livros, artigos,
monografias, websites de ergonomia, normas, softwares de avaliacdo ergonémica, e
encontrados ou sugeridos ao acaso. Para definicAo dos meétodos, buscaram-se
conceitos e definicbes da é&rea, quando possivel, em artigos cientificos, e em
manuais técnicos, quando de um método pouco difundido, e também o conceito
gramatical.

E importante ressaltar que o assunto n&o foi esgotado; como os compéndios
sobre métodos e ferramentas de avaliacdo ergondmica sdo parciais ou
descontinuados, e no intuito de viabilizar este estudo, definiram-se 0s seguintes
critérios de parada: a convergéncia da pesquisa (apdés os 20 primeiros métodos
encontrados, os resultados tornaram-se semelhantes, apresentando uma tendéncia
de convergir naquele grupo de métodos); a incidéncia de repeticdo (0s métodos
mais “populares” tornaram-se frequentes); os “ndo métodos” (0 nimero de normas,
técnicas ou indices tornou-se mais frequente); e o baixo indice de meétodos
diferentes (o surgimento de métodos diferentes aos selecionados tornou-se pouco
frequente ao longo do periodo estudado). Ou seja, ao perceber que alguns métodos
ergondmicos, tais como NASA-TLX, NIOSH, fanger, OWAS, RULA, entre outros, se
repetiam a cada resultado, e métodos diferentes dos ja encontrados (MAPFRE,
LEST, KIM, etc.) demoravam cada vez mais a aparecer, até que, apos a analise de
diversos documentos e pesquisas em buscador da internet, nenhum método
diferente do j4 encontrado ocorreu, optou-se por encerrar as buscas e iniciar a
revisao de literatura.

ApoOs a reviséo de literatura, e a definicho de método ergonémico, realizou-
se uma categorizacao, chegando a vinte e quatro métodos ergonémicos, 0s quais
foram utilizados na pesquisa de publicacGes. Para a pesquisa na base de dados
ScienceDirect, utilizou-se o sistema de buscas dessa base, aplicando os seguintes
filtros de pesquisa avancada: aba Journals, palavra-chave em todos os campos, na
area de Engineering, documentos do tipo article and review article, de 2004 até o
presente, totalizando 2.507 referéncias. Quando o resultado da busca por palavra
simples ndo representava o assunto pesquisado, utilizou-se o operador l6gico AND,
associando uma palavra-chave secundaria que descrevia o método. Ex: “rula” AND

“rapid upper limb assessment”. Apds a pesquisa no ScienceDirect, os dados foram
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exportados em formato .RIS, e entdo importados no software Mendeley Desktop, um
software gratuito para gerenciamento de Referéncias Bibliograficas. Esses dados
foram organizados por métodos, e precisavam ser exportados para o Excel para
tratamento estatistico. Os dados foram entdo exportados para o software JabRef 2.0
no formato .RIS, exportados novamente em formato .csv e finalmente importados no
Excel, cuja configuracdo dos parametros foi: tipo de campo delimitado, origem do
arquivo UNICODE UTF-8 e delimitadores tabulacao e virgula. Esse procedimento foi
necessario pois nao foi possivel importar os dados de forma direta do Mendeley para
o Excel, sendo que muitos pesquisadores ainda realizam esse procedimento
manualmente.

A primeira analise dos dados utilizou estatistica descritiva, ap0s executadas
as etapas de selecao e filtro das publicacdes. Os resultados foram apresentados em
busca da tendéncia ao longo dos anos, de especial interesse nesse trabalho. Para
tal foi feito ajuste de séries temporais, através de modelos de ajuste exponencial,
incluindo-se 0 modelo linear pela analise grafica prévia dos dados. ApoOs isso O
melhor modelo foi escolhido pelo critério de informacéo de Akaike (AIC) (AKAIKE,
1974). Recentemente Snyder e Ord (2009) mostraram que esse critério € adequado
para quaisquer modelos de séries temporais. Entdo uma previséo para 2015 e 2016
apresenta as tendéncias nos proximos 02 anos. O proximo passo consistiu na
elaboracdo de questionario sobre uso dos métodos e aplicacéo a cinco especialistas
(ergonomista, pesquisador, médico do trabalho, engenheiro do trabalho, engenheiro
de seguranca e fisioterapeuta), e analise das respostas. Por fim, realizou-se uma
andlise critica sobre os métodos mais incidentes, confrontando as recomendacdes
contidas na literatura com as percepcdes dos especialistas, em busca de
perspectivas para novas abordagens.

Na etapa de consulta aos especialistas, visando atingir profissionais de
diferentes cidades, a entrevista foi aplicada em forma de questionario online
composto por 15 questdes. Elaborou-se um roteiro para entrevista estruturada,
utilizando a ferramenta Google Docs, com 0 objetivo de perceber a opinido dos
especialistas em relacdo aos métodos: quais ja utilizaram, as experiéncias com o
método, aplicagbes, e que outros métodos, diferentes dos listados na pesquisa, sao
utilizados. As questdes foram construidas de modo que: de 1 a 3 fornecesse o perfil

do profissional; a questéo 4 listou os métodos e mediu o0 nivel de satisfacdo no uso
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(escala), vantagens e desvantagens (questdo aberta); de 5 a 13, as questdes
pediam recomendac¢cfes de métodos para cada tipo de aplicacdo; a questdo 14
argumentava sobre o uso de softwares, e a Ultima questdo era de conteudo livre.
Para medir a satisfagdo no uso dos métodos (questdo 4), aplicou-se escala likert
adaptada, de 1 a 5, de insatisfeito a muito satisfeito, onde os pontos 2, 3 e 4 indicam
uma intensidade entre os extremos, sem nomenclatura, uma vez que o critério
neutro ou intermediario comumente utilizado como “indiferente” pode gerar duvidas
quanto ao seu significado por parte dos respondentes e pode prejudicar a
interpretacdo dos resultados. Num pré-teste, a primeira versdo do questionario foi
respondida por um pesquisador ergonomista (20 anos de experiéncia em Seguranca
do Trabalho, ha 15 em Ergonomia), o qual identificou alguns problemas na estrutura
do questionario, e também sugeriu algumas melhorias. O questionario foi adaptado,
e também reorganizado, e novamente aplicado ao ergonomista, que respondeu e
validou a ferramenta. ApoOs a validacao, realizou-se um teste piloto, cuja aplicacao foi
realizada com orientacdo de um pesquisador a uma fisioterapeuta, para identificar
problemas e esclarecer duvidas. Apos a validacdo e o teste piloto, as outras
aplicacbes do questionario foram realizadas via e-mail e outras formas virtuais de
contato (formulérios, curriculo lattes, redes sociais). O questionario foi enviado a 10
especialistas; porém, como a taxa de resposta foi de apenas 20%, o questionario foi
enviado a outros 15 especialistas. Ao final, foram obtidas 5 respostas de
especialistas, as quais fundamentaram a reviséo critica dos métodos (secéao 3.2). Os
respondentes, distribuidos em diferentes estados, possuem formagéo e afiliacdo em
diferentes escolas do pensamento.

3 RESULTADOS

3.1 Pesquisa dos métodos na base ScienceDirect e analise dos dados

A pesquisa nas bases retornou 2.507 registros, os quais foram organizados
por titulo, periédico, método relacionado, ano, més e pais de publicacdo. A Tabela 1
lista 23 dos 24 métodos ergonbmicos (0 método Checklist de Couto obteve
frequéncia igual a 0) para os parametros de entrada, a fim de identificar quais os

mais publicados nos ultimos dez anos dentro da amostra. Na se¢do Resultados, 0s
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métodos mais comuns (frequéncia superior a 2%) serdao analisados em contraponto
com a opiniao de especialistas.

Apos a identificacdo dos métodos mais frequentes nas referéncias
coletadas, realizou-se uma analise de tendéncia do periodo 2004-2014 em
publicacdes envolvendo métodos ergondémicos, assim como para os trés métodos
mais utilizados (NIOSH, fanger e NASA-TLX) (Figuras 2, 3, 4 € 5).

Tabela 1 - Tabela de frequéncia para os métodos ergonémicos

Class Método Frequéncia Frequéncia relativa
1 NIOSH 997 39,77%
2 Fanger 824 32,87%
3 NASA-TLX 194 7,74%
4 OWAS 89 3,55%
5 REBA 69 2,75%
6 RULA 52 2,07%
7 OCRA 46 1,83%
8 JSI 45 1,79%
9 QEC 40 1,60%
10 LUBA 32 1,28%
11 MAPFRE 32 1,28%
12 INSHT 29 1,16%
13 AET 16 0,64%
14 Ergo/IBV 12 0,48%
15 EWA 5 0,20%
16 KIM 5 0,20%
17 Questionario Bipolar 5 0,20%
18 Suzanne Rodgers 5 0,20%
19 SWAT 5 0,20%
20 ROSA 2 0,08%
21 R.N.U.R / Renault 1 0,04%
22 LEST 1 0,04%
23 OREGE 1 0,04%

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 - Andlise das publicacbes relacionadas aos métodos
ergondmicos nos Ultimos dez anos e tendéncias.
Comportamento linear, crescimento se mantém nos
préximos dois anos

200 T T =
F 1 1 Real

an0 | 1 — Previsédo

F — 95,0% limites

200 |

num ero de atigos

2004 2008 2012 2018
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Figura 3 - Frequéncia de publicacdes associadas ao método de
maior frequéncia: NIOSH. Comportamento linear,
crescimento se mantém nos préximos dois anos
200 F ' ' ™
L //I a  Real
180 [ 4 — Previsdo
[ 1 — 95,0% limites

m étado niosh

2004 2008 2012 2018

Figura 4 -Frequéncia de publicagdes associadas ao método de
Fanger. Comportamento linear, crescimento se mantém
nos préximos dois anos

1 Real
17— Previs@o
95,0% limites

matodo fanger

Figura 5 - Frequéncia de publicacbes associadas ao método de
NASA-TLX. Comportamento linear, crescimento se
mantém nos proximos dois anos

F _/ u Real
ey 4 — Previséo

1 —  95,0% limites

metodo nasa_th

Apos identificar os mais incidentes nas publicacdes, investigou-se o uso dos
métodos junto aos especialistas no intuito de verificar os mais utilizados e as

percepc¢des de uso, e confrontar os resultados.
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3.1 Elaboracado e aplicacdo de questionario aos especialistas e andlise das

respostas

A partir dos dados coletados por meio do questionario, foi possivel identificar
0s métodos mais utilizados pelos especialistas e suas percepcdes em relacdo a
eles, as vantagens e desvantagens dos métodos indicados, a fim de confrontar os
apontamentos da literatura com a percepc¢ao dos profissionais, e entdo fundamentar
a analise critica desses métodos. O questionario foi respondido por cinco
profissionais, 0s quais utilizam a ergonomia para diagnéstico, laudo, projetos e
avaliacao da atividade, e atuam como ergonomistas, engenheiros de seguranca do
trabalho, fisioterapeutas, pesquisador, professor e/ou designer de produtos.

Nenhum dos cinco profissionais investigados avaliou ou utilizou os seguintes
métodos: Ergo/IBV, Fanger, INSHT, KIM, LEST, LUBA, MAPFRE, OREGE, QEC,
RNUR/Renault, ROSA. Os fatores que podem ter colaborado para a nao incidéncia
desses métodos séo: a localizacdo geogréfica (os métodos ergo/IBV e MAPFRE, por
exemplo, sdo mais populares na Espanha), e a data de criacdo (0 método LEST foi
criado em 1978 e deu origem a outros métodos, portanto € utilizado de forma
indireta). O método fanger, o segundo mais incidente na pesquisa as publicacdes, é
muito frequente nas engenharias; entretanto, os profissionais de ergonomia
entrevistados atuam principalmente na ergonomia de correcao, justificando a falta de
informacdes quanto ao meétodo em especial. No Quadro 6 serdo descritas as
percepcdes dos profissionais em relacdo aos demais métodos ergondmicos
contemplados neste artigo, onde “média”’ refere-se a média das notas atribuidas
pelos especialistas ao método numa escala de 1-5, e “uso” refere-se a quantidade

de profissionais, dentre os 5 entrevistados, que haviam usado o método.
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Quadro 6 - Andlise critica dos métodos de avaliacdo ergondmica: vantagens e desvantagens

praticas

(Continua)

Método

Analise critica, vantagens e desvantagens

1- Insatisfeito a
5- Muito Satisfeito

AET

Considerou-se como vantagens do método a analise da demanda,
atividade, condi¢cbes ambientais, diagnostico e caderno de encargos e
sugestdes. Ja as desvantagens citadas ressaltam ser um método nédo
especifico, que precisa ser associado a outros métodos para realizar a
avaliacdo. Um dos profissionais informou utilizar a Intervengdo
Ergonomizadora e a Andlise Macroergondmica do Trabalho, em
substituicdo ao AET, devido a maior afinidade com os métodos e o
trabalho de pesquisa junto aos autores. Entende-se entdo, que a
Andlise Ergonémica do Trabalho é um método de diagnostico, que
poderia preceder a aplicacdo dos métodos especificos.

Média: 4

Uso:3de 5

Checklist
de Couto

Dois profissionais questionaram a validade cientifica deste método.
Entretanto, citou-se como vantagem ser facil e de rapida aplicagéo,
podendo ser utilizado como método descritivo dentro da analise. Como
desvantagens, apontou-se que o0 checklist ndo considera alguns
aspectos, 0 que o torna impreciso, produzindo resultados que nao
representam a situacao real.

Média: 2,7 de 5
Uso: 3de 5

EWA

A vantagem deste método estd em sua facil utilizacdo, e sua
desvantagem em ser restrito a algumas regiées do corpo.

Média: 4 de 5
Uso:1de5

JSI

Este método foi elogiado por ser simples e operacional.

Média: 5 de 5
Uso:1de5

NASA-
TLX

As vantagens apontadas foram a capacidade em realizar coleta de
dados gerais relativas a carga de trabalho mental sob a percepgéo
dos pesquisadores, e o0s resultados bem aprofundados. A
desvantagem esta no dificil entendimento e interpretagéo por parte
dos respondentes. Ja& no quesito facilidade de aplicacdo, houve
contradi¢cdes: enquanto um profissional achou o método dificil de
entender como aplicar e obter o diagndstico, outro especialista diz
achar a ferramenta relativamente simples de aplicar. Dos
profissionais com opinides divergentes, um é
fisioterapeuta/ergonomista e outro é engenheiro de seguranca do
trabalho, levando a supor que perfis diferentes gerem percepcdes
diferentes.

Média: 4,3 de 5
Uso:3de 5

NIOSH

Este método foi descrito com as seguintes vantagens: facil de usar
(opiniao de 3/5), permite uma visdo geral a respeito do indice de
levantamento de carga, ferramenta muito Util para avaliagdo da
carga (peso) a que um trabalhador estd sujeito durante suas
atividades laborais (considerando o tipo de pega, distancias
horizontais, verticais, etc), e tem comprovacao cientifica. As
desvantagens estdo em nao poder utilizar o método se houver
variacdo de altura, ou distancia percorrida com a carga superior a
dois passos; também é considerado muito simples por atender
apenas a situacdo imediata do posto, sendo superada pela
ferramenta NIOSH by OCRA.

Média: 4,2 de 5
Uso5de5

OCRA

O método OCRA foi bem avaliado por ser um método completo,
indicado como uma das melhores ferramentas para indicar a
quantidade de pausas para a atividade. Porém, foi considerado
muito trabalhoso.

Média: 5 de 5
Uso:2de5
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Quadro 6 - Analise critica dos métodos de avaliacdo ergondmica: vantagens e desvantagens praticas.

(Concluséo)

Método

Analise critica, vantagens e desvantagens

1- Insatisfeito a
5- Muito Satisfeito

OWAS

Considerado de féacil utilizagcdo (3/5) e interpretacdo, recebeu as
seguintes vantagens: possibilita visdo geral do quadro postural,
considerando a carga, a posicdo dos membros superiores e
inferiores, costas, regido cervical, punhos, quadril, etc. Sao
desvantagens: dificuldade de aplicagdo em diversos casos, nivel de
detalhamento reduzido em posturas especificas (determinados
segmentos corporais), demanda bastante tempo na analise, muito
simples e com déficit de informac6es; dependendo do foco, precisa
ser utilizado em associacédo a outro método (ex. REBA, RULA).

Média: 4 de 5
Uso:5de 5

Quest.
Bipolar

Ferramenta de facil aplicacdo para avaliar a fadiga. Porém, por ser
muito subjetivo, dependendo da resposta do colaborador, pode nédo
ser totalmente fidedigno (como muitos outros questionarios).

Média: 3de 5
Uso:2de5

REBA

Ganhou pontos por oferecer uma visao detalhada, a nivel de diagnose,
do quadro postural, com andlise detalhada dos membros inferiores.
Segundo observagdes, € feito para uso em servicos médicos, o que
seria uma restrigdo. A Unica desvantagem relatada é ndo ser adequado
a todos os casos.

Média: 3,75 de 5
Uso: 4de 5

RULA

E facil de usar, avalia varios segmentos e tem um resultado bem
preciso, fazendo uma andlise detalhada dos membros superiores (a
nivel de diagnose). Entretanto, ndo é validado e, segundo a opinido dos
especialistas, apresenta erros, como por exemplo a rotagcdo de punho,
que na verdade é rotacdo de cotovelo (pronagdo e supinagao).
Também néo se aplica a todos 0s casos.

Média: 3,8 de 5
Uso: 5de 5

Suzane
Rodgers

Segundo opinides dos especialistas consultados, este método avalia
todos os segmentos do corpo em modulos separados, e também
oferece uma viséo geral a respeito do quadro postural, sendo de facil
aplicacdo. Citou-se a dificuldade de aplicacdo em uma variedade de
casos, 0 nivel de detalhamento reduzido de posturas especificas
(determinados segmentos corporais), além de ser subjetivo, podendo
nao ser totalmente fidedigno.

Média: 4,25 de 5
Uso: 4de 5

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a pesquisa, questionou-se aos especialistas a indicacdo de outros

meétodos ergondmicos por eles utilizados que ndo constam no questionario. Sao
eles: Diagrama de Corlett, Manenica, Plibel (checklist), TLV-NIOSH, Liberty Mutual,
NIOSH by OCRA e SWAT. O método SWAT nao foi incluido no questionério, e,

portanto, ndo ha revisao critica por parte dos especialistas. Quando perguntados

sobre qual método considerou-se mais adequado para determinada avaliacéo,

obteve-se as indicagbes dos especialistas contidas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Métodos recomendados pelos especialistas de acordo com o objetivo de avaliacdo

Objetivo da avaliacdo | Método recomendado pelos especialistas

Avaliacéo de risco OCRA, Checklist de Couto, RULA, NIOSH by OCRA, AET e OWAS

Carga fisica NIOSH, Liberty Mutual e Suzane Rodgers

Carga mental NASA-TLX, Questionario Bipolar e SWAT

Carga temporal NASA-TLX e Suzane Rodgers

Avaliacdo da dor Diagrama de Corlett, manenica, e métodos combinados

Condicdes ambientais | AET e OWAS

Postos de trabalho Checklist de Couto combinado a outros métodos, AET, OWAS, NIOSH,
RULA, REBA, Diagrama de Corlett, manenica e JSI (Moore and Garg)

Avaliacéo postural RULA, REBA, OWAS, Suzanne Rodgers e Checklist de Couto

Repetitividade OCRA, REBA e RULA

Fonte: Elaborado pelo autor

E relevante citar que um dos especialistas, ao ser questionado sobre a
adequacao dos metodos, repetiu a mesma resposta para quase todas as questdes
(exceto para risco): “O adequado é a integracdo de abordagens de técnicas
(qualitativas, a nivel subjetivo, de percepcdo dos pesquisados; semi-quantitativa,
pela visdo do pesquisador, ainda que subjetivo, ha referéncia para a anélise, como
uma formula ou parametros biomecanicos e; quantitativos, com abordagem

quantitativa, objetiva, sem a interferéncia de subjetividade)”.

3.2 Anadlise critica dos métodos e perspectivas para novas abordagens

A consulta a base de dados permitiu ranquear os métodos com maior
namero de publicagcbes associadas, em busca de identificar os métodos mais
comumente usados na pesquisa cientifica. Ja a etapa de consulta a especialistas
trouxe os métodos mais usados e aceitos pelos profissionais respondentes. Ao
comparar ambas as etapas, constatou-se que 0s métodos mais incidentes em
publicacdo também sdo os mais utilizados e bem aceitos pelos ergonomistas.
Embora a consulta aos especialistas gere resultados semelhantes a pesquisa
quantitativa, sua maior contribuicdo € de carater qualitativo, cujas percepcdes
fundamentam a analise critica dos métodos de avaliacdo ergondmica sob a luz da
literatura.

Os métodos que apresentaram frequéncia relativa (maior namero de
publicacdes associadas) superior a 2% foram seis: NIOSH, fanger, NASA-TLX,
OWAS, REBA e RULA. O método NIOSH foi utilizado por todos os profissionais

pesquisados, recebendo uma nota média de 4,2 pontos, 0 que indica ser um método
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amplamente utilizado, validado cientificamente e consagrado pelos profissionais
diversos da ergonomia.

O método Fanger, que obteve o0 segundo maior numero de publicacdes
relacionado, é utilizado para avaliar o conforto térmico. Entretanto, na pesquisa com
0s especialistas, nenhum dos profissionais de ergonomia o havia utilizado. A
publicacdo de legislacdo e normas relacionadas ao ambiente térmico, pela ISO
(International Organization for Standartization) e pela ASHRAE (Amercian Society for
Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers), através, por exemplo, da 1ISO
7730, NBR 16401 e NR17, consolida a importdncia do conforto térmico em
ambientes de trabalho para garantir a saude do trabalhador (TALAIA, 2013). Porém,
a nao aplicacdo deste método dentre os profissionais pesquisados ocorre devido a
sua utilizacdo comum na concepcao dos produtos e processos. Ou seja, ele esta
presente na construcdo civil, na fabricacdo de aparelhos de climatizac&o, roupas,
automoveis, avides, entre outros, atuando de forma a construir ambientes
adequados ao homem antes mesmo do trabalho, ou seja, adequando os
ambientes/produto ao homem. Todavia, também pode ser utilizado para avaliar a
sensacao de conforto térmico em ambientes j& construidos, a fim de proporcionar
um posto de trabalho termicamente adequado ao trabalhador.

O método NASA-TLX ficou em terceiro na tabela de frequéncias, e obteve
nota meédia de 4,3 pontos, tendo sido utilizado por 3 dos cinco profissionais
pesquisados. E um método utilizado para avaliagdo de carga mental, e conforme
apontamentos da revisao bibliografica e opinido dos especialistas, é eficiente e traz
resultados bem aprofundados. Apesar de ter sido considerado como de dificil
interpretacdo pelos profissionais, em estudo comparativo entre os métodos NASA-
TLX e SWAT, Cardoso (2012) relatou ser o NASA-TLX mais simples que seu
semelhante (ambos avaliam carga mental).

O quarto método mais frequente na literatura (nesta amostra) foi o0 OWAS,
que realiza avaliacdo postural do trabalhador. Este método foi utilizado por todos os
profissionais, e recebeu nota média de 4 pontos. Segundo os especialistas, possui
diversas vantagens, entretanto ndo cobre todas as situagfes posturais e as vezes
requer ser utilizado em associacdo a outro método de avaliacdo postural. De acordo

com a revisao de literatura, € validado cientificamente, é facil de usar pois realiza
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uma analise de imagem em campo ou por video e estd presente em diversos
softwares de avaliacdo ergondémica.

O método REBA ficou em quinto lugar nas publicacdes, tendo recebido nota
meédia de 3,75 pontos, sendo utilizado por 4 dos 5 profissionais. Oferece uma
avaliacao detalhada do quadro postural do trabalhador, entretanto, ndo se aplica a
todos os casos. Foi desenvolvido a partir dos métodos RULA e OWAS, e oferece 5
niveis de acao (1 a mais que o método RULA).

Por fim, em sexto lugar, o ultimo método com frequéncia relativa superior a
2%, esta o método RULA. Pertencente ao grupo dos métodos de avaliagdo postural,
obteve nota média de 3,8 pontos, e foi utilizado por todos os especialistas
consultados. Enquanto oferece precisdo e detalhamento, ndo € validado e possui
alguns erros de especificacdo. Na revisao de literatura, recomenda-se 0 seu uso
para avaliar repetitividade. Foi projetado a partir do método OWAS (4° em
frequéncia), e tem por base a analise de imagens.

4 CONCLUSOES

S&o muitas as ferramentas, métodos e normas de ergonomia disponiveis a
fim de auxiliar no processo de avaliagdo ergonémica do trabalho, sendo complexo
definir as mais adequadas, afirmacdo esta reforcada por lida (2005). Atributos tais
como validade cientifica, facilidade de aplicagdo, recomendacédo profissional e
popularidade, combinadas as experiéncias, perfil (habilidades) e expectativas do
ergonomista, interferem na escolha do método a ser aplicado. Ainda, essa
diversidade de métodos, de multiplas finalidades, dificulta o processo de escolha da
ferramenta pelo profissional a fim de definir as que melhor se aplicam. Portanto,
entende-se que o levantamento e a classificagcado das ferramentas fornecem opcoes
ou reforcam os atuais critérios de escolha dos métodos pelos especialistas.

Este estudo indica uma necesséria reorganizacdo dos metodos existentes,
buscando concentrar, de forma clara e acessivel, as ferramentas semelhantes, de
modo a dar suporte ao profissional, na escolha dos métodos. Ao organizar esses
instrumentos, € possivel potencializar as escolhas do especialista, gerando

avaliacbes mais completas (combinacdo de métodos), podendo aumentar a
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fidelidade dos resultados e, consequentemente, gerar adequacdes mais eficientes,
resultando em saude e produtividade.

Sugere-se, em estudos futuros, realizar investigacdo mais profunda dos
meétodos, realizando-a em etapas que representem grupos de atuagcdo, como por
exemplo, os métodos de avaliacdo postural, de carga mental, de posto de trabalho,
entre outros, observando e mapeando suas semelhangas e diferengas. Por fim,
foram identificados muitos métodos semelhantes, derivados ou associados entre si
para a realizacdo de um diagnostico especifico, sendo necessario compreender
como o processo de avaliacdo ergondmica acontece, a fim de propor melhorias ao
processo, buscando compreender as possibilidades de uma nova abordagem de
interface entre especialista e ferramenta (estudos futuros). Sugere-se ainda que
outros estudos contemplem um numero mais expressivo de respondentes,
aumentando a confiabilidade dos resultados encontrados.

Destaca-se ainda, nesta ultima secdo, que durante a etapa de resultados,
houve uma consulta intermitente a literatura, onde outros métodos de avaliacao
ergondmica foram identificados, sendo aqui listados e sugerida a sua investigacéo
futura, junto aqueles apontados pelos especialistas na secdo 3.1. S&o eles:
diagrama de ARMSTRONG (1982, analise de tarefas com membros superiores),
checklist de Michigan (1986, fatores de risco), checklist de Keyserling (1993, riscos
associados aos membros superiores), HAMA (1994, custo postural das maos e
bracos), ARBAN (1982, analise ergondémica do trabalho), Malchaire (1998, riscos

musculoesqueléticos) e IEA (1999, movimentos permitidos por minuto).
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