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NBR's e ISO's de ERGONOMIA

Marcio Morelra

Especialista em ergonomia pela USP;
Ergonomista Profissional Nivel 1;

Membro da Comissao Especial para
Normatizacao da Ergonomia no Brasil;
Pesquisador da ABNT;

Membro fundador do Nucleo de Ergonomia de SP.
Diretor ERGOPLANET

Diretor ERGOSOLUTION

Delegado ABERGO Séao Paulo
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Alguns Parceiros

GM

VALE
EMBRAER
FORD

FIAT
VISTEON
JOHNSON's
BRASKEM
PETROBRAS
DUPONT

ALCOA

EATON MOGI
DOW automotive
SHELL

ABB

SIEMENS
VALEO
ALUMAR

MWM

Outros

PRODERG




Historico 1ISO°s

Motivacao inicial: Google (2000 — 203.000
entradas / 2006 — 1.500.000 entradas) :
W. KarwowskKi.

Objetivos: permitir ao publico, acessar
Informacoes sobre ergonomia e produtos:

Promover a integracao de informacoes
sobre design de processos e produtos:

Desenvolver a ciéncia e o nivel
Internacional da ergonomia:
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EQUID

2003 - Definido comité executiVO (s membros)

2004 — Definida a missao e objetivos
para o recem criado processo EQUID
(Ergonomics Quality in Design);

2005 — Apresentacao do programa:
2006 — Revisao dos textos e conteudos:
2007 — Apresentado em Berlin.

2007 — Certificacao das companhias que
utilizam o processo EQUID.

PRODERG




Processo |ISO

ISO (International Organization for
Standardization) Genebra Suica:

SO TC (Tecnical Report);
Definidas mais de 100 I1SO’s;

SO TC 159: SCE3 (20 646, 11226, 11228,
12100, 14121, 9001, 6385);

Trata de produtos, sistemas de trabalho,
equipamentos, processos e métodos, carga
mental, etc;

Certificacao BCPE, CREE, JES:
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ISO 159 Relevantes

20646
11228-1
11228-2
11228-3
11226
12100

14121 |

6385

10075

Direcionador.
Levantamento de cargas.
Empurrar e puxar.
Ferramentas de analise.
Trabalho estatico
Seguranca em maguinas

Ergonomics principles in
the design of work systems
Trabalho mental:
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IS0 159 representacgio /(:

53 paises membros;

24 paises membros participantes;
29 paises membros observadores;
1 pais membro correspondente;

Além da OIT, OMS, IEA, CE (comissao
europeia) ECMA (european computer
manufacturers association).
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1SO 159
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SO TC159 7

Trata-se de um compéndio de ISO’s auxiliares,
com atributos e objetivos distintos;

Refere um esforco da IEA, OIT e OMS na busca
da melhoria das situacoes de trabalho, melhoria
continua de produtos processos e métodos, sem

ultrapassar as capacidades psicofisicas
humanas;

Retrata uma GESTAO complexa de valores
ainda nao alcancados pelas industrias e
Servicos;

Estritamente relacionada a organizacao do
trabalho e sistemas.
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1SO TC159

Padronizacao da ergonomia;
Transparéncia Global,
Facilitar o comeércio nos EUA e EUROPA,;

Ergonomia para portadores de
necessidades especiais (NBR 9050);

Usabllidade e seguranca;

Qualidade de vida;
Custo beneficio.
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1SO 159

Melhoria do ambiente de trabalho (NBR
5413, 10152);

Antropometria (ISO 7250, 15535);
Softwares (ISO 9241);

Concepcao de maquinas e equipamentos;
Instituir a cultura ergonomica,;

Organizar acoes para implementacao de
processos sistémicos e integrados
(GESTAO).
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Limite humano e relagcao com /
aparecimento de disturbios psicofisicos C

Tecnologia,

w especializacao e

racionalizacao;

CMT (carga mental do
trabalho);

Resiliéncia;
Estresse,;

Cortisol;
Adrenalina (fisica);

SOBREGARGA Noradrenalina(mental).

PRODERG

Ergonomia




Dominios de Especializacao da 7
Ergonomia VA

Ergonomia
Fisica

Ergonomia Ergonomia
Cognitiva Organizacional
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1SO 20646

LMWL — local muscular workload (1SO
12100).

DANO- danos a saude e lesoes fisicas;
PERIGO - potencial de surgimento do risco;
RISCO- probabilidade do dano x severidade,

ANALISE de RISCO - reduzir LMWL através
da analise de risco das situacoes de

trabalho, identificacao e estimativa dos
rSCOS e perigos.
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IS0 20646 Situacdes de trabalho /(:

Processo de producao, conteudo do trabalho e
da tarefa;

Acidentes e estatisticas, indices de
acometimentos;

Organizacao do trabalho;

Horas de trabalho por dia, semana, meses;
Tempo de operacao por dia,

Caracteristicas dos trabalhadores; antropom.
experiéncia, treinamentos, etc.
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1ISO 20646 Identificacdo dos perigos/(:

Horas de trabalho;

Tipos de trabalho;

Posturas e movimentos;

Espacos e objetos manuais,;
Locais (vibracao, piso, ambiente).
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1ISO 20646 Medidas de redugéio/(%

Resultado das analises;
—acllidade de implementacao;
Plano de acao;

Efeito da reducao;

Custo beneficio.
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1ISO 20646 Metodologia

Organizar um grupo ou comité estrategico
e grupos de trabalho;

Definir o ambiente a ser analisado;
Aplicar o check list;

Discutir as demandas e solucoes;
Definir PLANO de ACAO;

—azer “triagem” das proposicoes e
Implementar.
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1SO 20646 Implementacao

Criar um programa para verificacao e
monitoramento da eficiéncia e reducao
das sobrecargas fisicas;

O proprietario ou executivo € o
responsavel pela implementacao do
programa,;

Participacao ativa dos trabalhadores;
AvaliacoOes periodicas.
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1SO 20646 Orientacao Anexo C /(:

e Organizar comité estratégico e sub grupos
(5 a 8 membros);

Lista posto a posto:

Treinar grupos;

Alguns minutos na localidade;

Entrevista com trabalhadores e gestores;
Organizar grupo de discussao;

Priorizar, elaborar plano de acao.
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1ISO 11226 Trabalho estatico

Avaliacao do trabalho estatico;
Conectado a 11228;

Para minimas forcas e pesos;

Definicao para adultos;
Tempo acima de 4 segundos;
Utilizar filmes, goniometros, inclinometro.
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1SO 11226 Objetivos

Propde variacao mental e fisica;

Alternancia entre ciclos curtos, medios e longos;
Autonomia suficiente;

Alternancia entre dificuldades;

Oportunidade de contatos;

Trabalho em pé e sentado;

OperacOes nao monotonas;

Tempo para recuperacao minima 20% (neutro).
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IS0 11226 Abrangéncia /(:

Tronco;
Pescoco;
Ombros;

Ante bracos;
Maos e punhos;
Pernas.
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11226 - Tronco

Postura simétrica - aceitavel

0 a 20° - aceitavel

20° a 60° com suporte — aceitavel

>60° - inaceitavel 4
<0° sem suporte - inaceitavel 3
<0° com suporte lombar-

aceitavel

30° maximo 3 minutos

40° maximo 2 minutos 20 30 40 50 6o
50° maximo 1.5 minutos
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11226 Pescoco

Simétrico — aceitavel

o y
>85° - Inaceitavel

25 a 85° com suporte
aceitavel

0 a 25° - aceitavel

< 0° - inaceitavel

< 0° com apoio aceitavel :
30° maximo 7 minutos

40° maximo 6 minutos

50° maximo 5 minutos

60° maximo 4 minutos 10 202530 40 50 6o 70 8085

Minutos
n..rqw-h-knmwm

Graus

70° maximo 3 minutos
85° maximo 1 minuto
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1SO 11226 — Ombros flexdo |

>60° inaceitavel
0 a 60° com suporte
aceitavel

Até 20° aceitavel
30° maximo 3 minutos

40° maximo 2.5
minutos

50° maximo 1.5
minutos

Minutos

[a] b Gr_'-' 300 4013' 50'3‘ 60':'
Graus
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11226 Ombros abducdo . |

O a 20° - aceitavel
30° maximo 3
minutos
40° maximo 2
mIinutos

50° maximo 1.5
minutos

Minutos
= W =+

—

0
0o° 10° 20° 30° 40° 50° @¢°

Graus
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1ISO 11226 — Antebracos e punhos/(:

 Extrema flexao ou extensao de antebraco
— Inaceitavel

e Extrema postura flexao / extensao de
punho — inaceitavel
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11226 Tempo para recuparacao: /{-—»

e 20% contracado maxima e 80% para recuperacao

100
a0
-0
Ao
=0
o
10
a0
S0
4
20
o
100
=
S
-0
=
o
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11228-1 Levantar/carregar

e Levantamento de cargas em curtos periodos (Tb 2).
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11228 1 — Levantar/ carregar 4

e Carga inferior a 25Kg

Abaixo dos joelhos e acima dos ombros, reduzir
limite para 1/3 (tab 2)

FrequUéncia para carregar < 15 vezes por
minuto, carga inferior a 7kg.

Carregar - limite de 10.000 Kg em 8 horas de
trabalho.Se a distancia for superior a 20 metros,
reduz para 6.000kg.

e Carga superior a 3 kg;
o Utilizar NIOSH.

. T e funcionAri
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11228 1- Levantar / carregar /é\\

e Largura o objeto < 0,75m

» |dade inferior a 45 anos, mulheres
gravidas ou limitacoes fisicas;

e Indice < 1 aceitavel:

e Indice > 1 inaceitavel.
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LPR=Mref xHM x VM x DM x AM x FM x CM

Carga
Constante LC 23 kg

Multiplicador
Horizontal HIM (25/H)

Multiplicadaor
Vertical VM |1-(0.003x|V-75] VM

Multiplicador
de Distancia DIV 062+ (45/D) DM

Multiplicador
Assimeétrico AM 1-(0,0032x A)

Multiplicador
de Frequéncia FM Tabela 1

Multiplicador
da Pega Tabela 2

LI <1

Ll ==1

TORGCAO DO TRONCO "A”

PONTE DE
PROJECAG

A

LOCALIZAGRD Il
Ponio inlcial e rolagho ao pho

H

Disbenzia do ponlo de pega &
linha imaginaris 85 centre S
Bewnodelos
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11228 1- Levantar / carregar

CONSTANTE — 23 Kg

Criancas, idosos — 5kg;

Populagdo doméstica — 10kg;

Profissional ativa incluindo jovens e 1dosos
— 15, 20, 23 kg;

Profissional ativa adultos- 25kg;
Profissional especializado- 30, 35, 40kg.
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IS0 11228 1 Levantar/ Carregar /‘:—»

-

Carrying Cumulative mass
distance

Examples of product &/

§ kg w 3 Smaiimin
15 kg = 1 Smaimen
25 kg w 0,5 Durvelrvsin
5 Kk = 6 Bmasimen
15 kg = 2 tmesimin
42 g = 1 Tmamen
5 kg w 12 Bmesimin
15 g = 4 Grmesimin
2% kg = 1 timedmen
5 kg = 15 Smanimin
15 kg = 5 Bmoiman
A5 kg = T Grsnimen
5 hg = 15 bmes min
15 kg u B trmeaimin
25 g = 1 Grmedrren

NOTE 1 inthe calculatisn of T cumulatng mass. § ieferencn mads of 15 kg oo 2 Treguesncy of Crping of 15 Limet/min ane Lned for
14 general workang poculation

MOTE 2 Tha total currlatnes mass Of Bimg and manusd caerying should neve’ axcesd 10 000 £p'cay, whchever @ T Aody Surnlon
of wedrie

NOTE I Mg mdvded in e 35 kD Fida
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11228 — 2 Empurrar e Puxar

 Abrange 11228-2,11228-3 e 11226.

o Utilizacao da tabela Liberty Mutual (Nao
Inclui carregar da tabela original e possui

alteracoes importantes na forma de
analise e aplicacao).
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IS0 11228 2

Tabela A.5

Two Handed pushing - Maximum acceptable initial force - 90 % of population

N
Frequency of pushing

10/min 5/min 2 5/min 1/min 1/2min 1/5min
01667 H= | 0,0833 H= 0,042 H=z | 00167 H=z | 00083 H= | 0,0033 H=
m | f m | f | m | f m | f m | f m | f
2 m pushing distance
200 | 140 | 220 [ 150 250 | 170 260 | 200
210 | 140 150 260 | 170 280 | 200
190 | 110 [ 220 | 120 240 | 140 250 | 1680
8 m pushing distance
210 | 180 220 | 180
230 | 160 190
200 | 140 160
pushing distance

120 | 190 | 140 150

110 | 220 | 140 160

a0 1890 | 120 130
pushing distance
150 | 120 140
170 | 120 150
140 | 110 120
pushing distance
130 | 120 140
89 140 | 120 150
57 120 | 110 120
pushing distance
135 130
89 130
57 110

male
f female

For a worker population of all males, use male limits; for na all-female or mixed male/female population,
use female limits. The low handle heights are not recommended.
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IS0 11228 2

Handle Two Handed pushing - Maximum acceptable sustained force - 90 % of population

height N
Frequency of pushing
106 min 5/min 2 5/min 1/min 1/2min 1/5min 1/8h
0 1667 H=z | 0,0833 H= 0.042 Hz | 0,0167 Hz | 0,0083 H=z | 0,0033 Hz [3.5x10° H=
m | f m | f | m | f m | f m | f m | f m | f
2 m pushing distance
100 50 130 80 150 | 100 180 | 110 | 220
100 50 130 7O 160 a0 190 | 100
100 | 40 130 | 60 160 80 180 a0
8 m pushing distance
130 7O 150 80
130 80 150 a0
120 TO 140 80
pushing distance
40 110 | 40 130 7O
40 110 | 40 130 7O
40 110 | 40 120 Fo
pushing distance
&0 40 120 | 60
60 40 120 | 60
60 40 110 | 60
pushing distance
50 40 100 50
89 50 40 a0 60
57 50 40 a0 50
pushing distance
135 80 40
89 80 40
57 80 40

male
f female

For a worker population of all males, use male limits: for na all-female or mixed malefemale population,
use female limits. The low handle heights are not recommended.
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IS0 11228 2

Tabela A.T

Two Handed pulling - Maximum acceptable initial force - 90 % of population

M

10/min

S5/min

Frequency
2. 5/min

j of pulling
1/min

1/2min

1/5min

0,1667 Hz

0.0833 Hz

0,042 Hz

0.0167 Hz

0.0083 Hz

0.0033 Hz

rﬂ|f

rﬂ|f

m|f

rﬂ|f

m|f

r'r1|f

2 m pulling distance

140 | 130

160 | 160

180 | 170

190 | 190

190 | 140

220 | 160

250 | 180

270 | 210

220 | 150

250 [ 170

280 | 190

300 [ 220

pulling distance

160 | 160

170

230 | 160

240

260 | 170

270

pulling distance

100

150 | 130

160

100

210 | 140

230

110

240 | 150

260

pulling distance

120 | 120

160 | 130

180 | 130

pulling distance

100 | 100

89

140 | 130

57

160 | 130

pushing distance

135

89

a7

male
f female

For a worker population of all males. use male limits: for na all-female or mixed male/female population,
use female limits. The low handle heights are not recommended.
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IS0 11228 2

Tabela A.B

Handle Two Handed ]:I-l:l]li_gr = Maximum acceptable sustained force - 90 % of population

height M
Freguency of pulling
10/min S/min 2.5/min 1/min 1/2min 1/5min 1/8h
01667 Hz | 0,0833 H=z 0,042 Hz | 0,0167 H=z | 0.0083 Hz | 0,0033 Hz |3 5x10 ® Hz
m ] f | mT] ¢ | m | f o] fIm]f]m]f]m]e:Ht
2 m pulling distance
80O 50 | 100 | 80 120 | 100 150 | 110 | 180
S0 ) 130 | 80 160 | 100 190 | 110 | 240
40 | 140 | 80 170 | 80 200 | 100 | 250
pulling distance
100 | 80 120 | 100 | 150
130 | 80 160 190
140 | BO 170 200
pulling distance
40 90 | 60 100
40 | 120 | &0 140
40 | 120 | &0 150
pulling distance
7o S0 20
J0 50
70 S0
pulling distance
50
40
40
tance

¥ female

For a worker population of all males, use male imits; for na all-female or mixed maleffamale population,
use female limits. The low handle heights are not recommended
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1ISO 11228 -3 Ferramentas de analise /g—\

OWAS

RULA

REBA

PLIBEL

Strain Index (voore Garg)
QEC

OSHA (checklist)

HAL / TLV ACGIH
Upper Limb
OCRA Index
OCRA checklist
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mavocmenis/exertions at high freguonmncy

Tabls A1 — Mon-exbaustive list of main methods for risk nssessment of repetitive

Figin chharacteristics

Hiaruck o
caLrbpaurt

Body part

assessmeEnt

FPLIEEL

CLEC

OSHO
checklist

HALSTLY
ST GIH
Uipprer

lirmk -
expEert baal

Ol IR,
imndex

OC ROy
checklist

243

Fral. [18]

Fef. [«=]

el [ 18]

Amalysis of postures of different ody ssgments;
it also considerss their Ireguomcy dorring 3 wseock
=hifl

Ranp ===ded =snalysis of siatic and dyoaoic
posbkares. il alsce considers force. and actian
fresguiemncy: thoe reswll is an sxposurse score that
cdrive=s 1o the Rind of preventive massuras o be
[==1 Ry

Similar o RLUILS (checklisl]), it comsedders all oy
S=grmartt=s wihnile aisa lakirsg into accournt manoaal
Frandling of o,

Checkiisr Ffar the identificabon of differerd ask
factors for different body segmenis; i1 cansicers
awhiveard posiuress, movamands, eqguipment arnd
ciher arganizaticnal aspacks.

Cretailed msthodE monclask] hat oconsiders the
fallowdren sk facbtors: intensity  of exerticen,
durabian of sxerticm par oycle, sffors e rminles,
RandiaTrEs] posture, speead of work, andg duralicon
of task per daw.

Cralck mmstead for estimating the exxmasure fewel:
It coansiders differamnt postures, foroce, loaes
handled, duralion of task with bhypothesized
soores for their interacticm.

Chacklist propoasad Furirsg thie deseslopmment od
e OSHA siamcdard aesdthecirasen); b comsiders
rep=zlilivaness, awheeand postures, forcoe,  some
additional Tfactiors Al ST arganizasticnal
aspacks.

Diailed method (for monoatask handwork lasting
afirmo=sL 4 h eer =hift) rraEir B = the
amalyv=i=z of frequency of actians m reefsbion 2o
dirtw cyelal and of peak farce: athar main facices
ares gensrically considerso.

Scrasning method ewvaluaimg the “weark oad™, 0k
consichers repetflion. force. awkseard . posiores
sk duorsmlbion and some additionai factiors.

Detailed melhod that considers e Teflowing risk

fachiars: freqguency (=1 techrnical Aciions,

repEfilivenaess, avebossmrd st s, Torcs,

additional  faclors, flack of racowvary Derods,
duration of repslbtive task.

method thal Cconsiders, in a

weay, the same risk faclhocrs s (P

indoex. Exposurse lawvel is olassificed in the

fthree-zome sy=bem.

Soplicahie also 0 mmullflask recelitive iobs.

Choaanlitatiee

2uantitative

CIusanbilabive

Suamtilstive

Cduantitative

ruarrtitative

Dus ntitstios

Clhoandiiative

ST
suaEnbrbative

Chosanditative

Cruanddilativea

Wirhizle: bbodaye

WWi'teola body

W e By

Dristal wpp-er
e

Wb e i

Hopeer i

Lipp=r s

Uppoear limis

ppge=r limbks

Lippoear limios

PRODERG

Ergonomia




11228-3 Fundamentos

Variacao de posturas;

Trabalho em pé e
sentado;

Enriquecimento;

Posturas extremas
devem ser evitadas;

Reducao das forcas;

Definir tempo para
recuperacao;

Eliminacao de vibracoes

Frio e ambiente;
Organizacao do trabalho;
Envolvimento social;
Treinamento;

Aspectos cognitivos e
psicologicos;

Definicao criticidade
(verde, amarelo,
vermelho);

Ciclo maior que 30seg ou
movimentos gque ocupem
50% do ciclo.
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11228-3 Pontos de atencao

o o
L o

_.
P n o— &n

i
on

—ak

3
-'1
5
6
7
8
9
0

e ==
i

&

Mothing at all "No P*

Extremely weak Just noticeable
Very weak

Weak Light
Moderale
Strong

Very strong

Extremely strong "Max P"

Absolute maximum Highest possible

Bieg CA1D tc3e

i Gunnar Borg, 1887, 1932 1004

e Utilizacao da escala
de BORG

BORG, G. Borg's Perceived exertion
and pain scales. Human Kinectics, 104
paginas, EUA, 1998.
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About ABNT

The M&uciagﬁu Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) was created in 1940, as a non-profit arganization engaged in the preparation
of national standards.

In 1952, Federal Law 4150 granted ABNT the status of Public Utility Organization. Later on, in 1973, another Federal Law 5365 created
the Maticnal System of Metrology, Standardization and Industrial Quality, sponsored by the Ministry of Industry and Commerce. In this
system, by a Governmental Reselution of 1932, ABNT was declared the only National Forum for Standardization, being responsible for
the management of the Brazilian Standardization Process.

ABNT is a founding member of the International Organization of Standardization (ISO) and, since 1540, has been a member of the
International Electrotechnical Commission ([EC). ABNT has alse centributed to the foundation of the Pan-American Standards
Commission (COPANT) and has taken part in the settlement of the MERCOSUL Association for Standardization (AMN} in which ABNT
currently holds the position of AMN Treasurer.

ABNT has been active in product certification since 1930, and it has developed different programmes aiming at meeting the needs of
Brazilian companies. ABNT establishes and manages marks of coenformity with standards applied in veluntary or compulsory product
certification schemes. ABNT is an accredited registration body to certify quality systems, environmental management systems and
=several products.

Participation in the technical work

m
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ABNT e NBR

e O Brasil nao possui nenhuma NBR de
ergonomia;

 As NR’s deveriam ser leis abrangentes e
as NBR’s técnicas segundo a ABNT;

» A falta de NBR's incentiva a disseminacao
de acoOes sem fundamento, perigosas e
llegais!
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Histdrico da ergonomia no Brasi'l/(:

1980 — 1990 Compreensao médica

1995 — 2005 Linha biomecanica

2006 - 2009 Linha mista (americana e
francesa)

2010 - 2013 Gestao, ISO, NBR e
psicopatologias do trabalho.

2014 - Transformacao em area
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ABNT se mobiliza

Convoca um grupo multidisciplinar para
discutir as ISO’s;

*Subdivide o grupo em 3 Gt'S

*Dois grupos discutindo; antropometria e
displays visuais;

eTerceiro grupo formado por académicos,
consultores . Ministério do trabalho, e
pesquisadores, possui “livre arbitrio” para
escolha das ISO’s.
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Andamento do trabalho

Subdivisao dos GT's (27/04);
Escolha das ISO’s (maio);
Definicao dos coordenadores (8 ISO’s

definidas - 4 com coordenacoes);
Traducao (junho);
Definicao das NBR's (traducao,

adaptacao ou novo conceito para NBR) —
novembro;
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