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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



Histórico IS0´s

• Motivação inicial:  Google (2000 – 203.000 
entradas  /  2006 – 1.500.000 entradas) : 
W. Karwowski.

• Objetivos: permitir ao público, acessar 
informações sobre ergonomia e produtos:

• Promover a integração de informações 
sobre design de processos e produtos:

• Desenvolver a ciência e o nível 
internacional da ergonomia:



EQUID 
• 2003 - Definido comitê executivo (39 membros):

• 2004 – Definida a missão e objetivos 
para o recém criado processo EQUID 
(Ergonomics Quality in Design);

• 2005 – Apresentação do programa:
• 2006 – Revisão dos textos e conteúdos:
• 2007 – Apresentado em Berlin.
• 2007 – Certificação das companhias que 

utilizam o processo EQUID.



Processo  ISO

• ISO  (International Organization for 
Standardization) Genebra Suíça:

• ISO TC (Tecnical Report);
• Definidas mais de 100 IS0´s;
• ISO TC 159: SCE3 (20 646, 11226, 11228, 

12100, 14121, 9001, 6385);
• Trata de produtos, sistemas de trabalho, 

equipamentos, processos e métodos, carga 
mental, etc;

• Certificação BCPE, CREE, JES:



ISO 159 Relevantes

• 20646
• 11228-1
• 11228-2
• 11228-3
• 11226
• 12100
• 14121
• 6385

• 10075  

• Direcionador.
• Levantamento de cargas.
• Empurrar e puxar.
• Ferramentas de análise.
• Trabalho estático
• Segurança em máquinas

• Ergonomics principles in 
the design of work systems

• Trabalho mental:



IS0 159  representação

• 53 países membros;
• 24 países membros participantes;
• 29 países membros observadores;
• 1 país membro correspondente;

• Além da OIT, OMS, IEA, CE (comissão 
européia) ECMA (european computer 
manufacturers association).



IS0 159



IS0 TC159
• Trata-se de um compêndio de ISO´s auxiliares, 

com atributos e objetivos distintos;
• Refere um esforço da IEA, OIT e OMS na busca 

da melhoria das situações de trabalho, melhoria 
contínua de produtos processos e métodos, sem 
ultrapassar as capacidades psicofísicas 
humanas;

• Retrata uma GESTÃO complexa de valores 
ainda não alcançados pelas indústrias e 
serviços;

• Estritamente relacionada a organização do 
trabalho e sistemas.



IS0 TC159   

• Padronização da ergonomia;
• Transparência Global;
• Facilitar o comércio nos EUA e EUROPA;
• Ergonomia para portadores de 

necessidades especiais (NBR 9050);
• Usabilidade e segurança;
• Qualidade de vida;
• Custo benefício.



IS0 159

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

• Antropometria (ISO 7250, 15535);
• Softwares (ISO  9241);
• Concepção de máquinas e equipamentos;
• Instituir a cultura ergonômica;
• Organizar ações para implementação de 

processos sistêmicos e integrados 
(GESTÃO).



• Tecnologia, 
especialização e 
racionalização;

• CMT (carga mental do 
trabalho);

• Resiliência;
• Estresse;
• Cortisol;
• Adrenalina (física);
• Noradrenalina(mental).

Limite humano e relação com  
aparecimento de distúrbios psicofísicos



Domínios de Especialização da 
Ergonomia

Ergonomia 
Física

Ergonomia 
Cognitiva

Ergonomia 
Organizacional



IS0 20646

• LMWL – local muscular workload (IS0 
12100).

• DANO- danos a saúde e lesões físicas;
• PERIGO – potencial de surgimento do risco;
• RISCO- probabilidade do dano x severidade;
• ANÁLISE de RISCO – reduzir LMWL através 

da análise de risco das situações de 
trabalho, identificação  e estimativa dos 
riscos e perigos.



IS0 20646 Situações de trabalho

• Processo de produção, conteúdo do trabalho e 
da tarefa;

• Acidentes e estatísticas, índices de 
acometimentos;

• Organização do trabalho;
• Horas de trabalho por dia, semana, meses;
• Tempo de operação por dia;
• Características dos trabalhadores; antropom. 

experiência, treinamentos, etc.



IS0 20646 Identificação dos perigos

• Horas de trabalho;
• Tipos de trabalho;
• Posturas e movimentos;
• Espaços e objetos manuais;
• Locais (vibração, piso, ambiente).



IS0 20646 Medidas de redução

• Resultado das análises;
• Facilidade de implementação;
• Plano de ação;
• Efeito da redução;
• Custo benefício.



IS0 20646 Metodologia

• Organizar um grupo ou comitê estratégico 
e grupos de trabalho;

• Definir o ambiente a ser analisado;
• Aplicar o check list;
• Discutir as demandas e soluções;
• Definir PLANO de AÇÃO;
• Fazer “triagem” das proposições e 

implementar.



IS0 20646 Implementação

• Criar um programa para verificação e 
monitoramento da eficiência e redução 
das sobrecargas físicas;

• O proprietário ou executivo é o 
responsável pela implementação do 
programa;

• Participação ativa dos trabalhadores;
• Avaliações periódicas.



IS0 20646 Orientação   Anexo C

• Organizar comitê 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 discussão;
• Priorizar, elaborar plano de ação.



IS0 20646 Bipolar   Anexo D

• Questionário Bipolar 
utilizado na Análise 
de demandas.



IS0 11226  Trabalho estático

• Avaliação do trabalho estático;
• Conectado a 11228;
• Para mínimas forças e pesos;
• Definição para adultos;
• Tempo acima de 4 segundos;
• Utilizar filmes, goniômetros, inclinômetro.



IS0 11226 Objetivos

• Propõe variação mental e física;
• Alternância entre ciclos curtos, médios e longos;
• Autonomia suficiente;
• Alternância entre dificuldades;
• Oportunidade de contatos;
• Trabalho em pé e sentado;
• Operações não monótonas;
• Tempo para recuperação mínima 20% (neutro).



IS0 11226 Abrangência

• Tronco;
• Pescoço;
• Ombros;
• Ante braços;
• Mãos e punhos;
• Pernas.



11226 - Tronco
• Postura simétrica  - aceitável
• 0 a 20° - aceitável 
• 20° a 60° com suporte – aceitável
• >60° - inaceitável
• <0° sem suporte - inaceitável
• <0° com suporte lombar-

aceitável
• 30° máximo 3 minutos
• 40° máximo 2 minutos
• 50° máximo 1.5 minutos



11226 Pescoço
• Simétrico – aceitável
• >85° - inaceitável 
• 25 a 85° com suporte 

aceitável 
• 0 a 25° - aceitável 
• < 0° - inaceitável
• < 0° com apoio aceitável
• 30° máximo 7 minutos
• 40° máximo 6 minutos
• 50° máximo 5 minutos
• 60° máximo 4 minutos
• 70° máximo 3 minutos
• 85° máximo 1 minuto



IS0 11226 – Ombros flexão
• >60° inaceitável
• 0 a 60° com suporte 

aceitável
• Até 20° aceitável
• 30° máximo 3 minutos
• 40° máximo 2.5 

minutos
• 50° máximo 1.5 

minutos



11226 Ombros abdução

• O a 20° - aceitável
• 30° máximo 3 

minutos
• 40° máximo  2 

minutos
• 50° máximo 1.5 

minutos



IS0 11226 – Antebraços e punhos

• Extrema flexão ou extensão de antebraço 
– inaceitável

• Extrema postura flexão / extensão de 
punho – inaceitável



11226 Tempo para recuparação:

• 20% contração máxima e 80% para recuperação



11228-1 Levantar/carregar

• Levantamento de cargas em curtos períodos (Tb 2).



11228 1 – Levantar/ carregar

• Carga inferior a 25Kg 
• Abaixo dos joelhos e acima dos ombros, reduzir 

limite para 1/3 (tab 2)
• Freqüência para carregar < 15 vezes por 

minuto, carga inferior a 7kg.
• Carregar - limite de 10.000 Kg em 8 horas de 

trabalho.Se  a distância for superior a 20 metros, 
reduz para 6.000kg.

• Carga superior a 3 kg;
• Utilizar NIOSH.
• Treinamento de funcionários



11228 1- Levantar / carregar

• Largura o objeto < 0,75m
• Idade inferior a 45 anos, mulheres 

grávidas ou limitações físicas;
• Índice < 1 aceitável:
• Índice > 1 inaceitável.





11228 1- Levantar / carregar

CONSTANTE – 23 Kg

• Crianças, idosos  – 5kg;
• População doméstica – 10kg;
• Profissional ativa incluindo jovens e idosos 

– 15, 20, 23 kg;
• Profissional ativa adultos- 25kg;
• Profissional especializado- 30, 35, 40kg.



IS0 11228 1 Levantar/ Carregar



11228 – 2   Empurrar e Puxar

• Abrange 11228-2 , 11228-3 e 11226.
• Utilização da tabela Liberty Mutual (Não 

inclui carregar da tabela original e possui 
alterações importantes na forma de 
análise e aplicação). 



IS0 11228 2



IS0 11228 2



IS0 11228 2



IS0 11228 2



IS0 11228 -3 Ferramentas de análise

• OWAS
• RULA
• REBA
• PLIBEL
• Strain Index (Moore Garg)

• QEC
• OSHA (checklist)

• HAL / TLV ACGIH
• Upper Limb
• OCRA index
• OCRA checklist





11228-3 Fundamentos

• Variação de posturas;
• Trabalho em pé e 

sentado;
• Enriquecimento;
• Posturas extremas 

devem ser evitadas;
• Redução das forças;
• Definir tempo para 

recuperação;
• Eliminação de vibrações

• Frio e ambiente;
• Organização do trabalho;
• Envolvimento social;
• Treinamento;
• Aspectos cognitivos e 

psicológicos;
• Definição criticidade 

(verde, amarelo, 
vermelho);

• Ciclo maior que 30seg ou 
movimentos que ocupem 
50% do ciclo.



11228-3 Pontos de atenção

• Utilização da escala 
de BORG

BORG, G. Borg’s Perceived exertion 
and pain scales. Human Kinectics, 104 
páginas, EUA, 1998.



ABNT e ISO´s



ABNT e NBR

• O Brasil não 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 disseminação 
de ações sem fundamento, perigosas e 
ilegais!



Histórico da ergonomia no Brasil

• 1980 – 1990     Compreensão médica
• 1995 – 2005     Linha biomecânica 
• 2006 - 2009     Linha mista (americana e                

francesa)
• 2010 - 2013     Gestão, ISO, NBR e     

psicopatologias do trabalho.
• 2014 - Transformação em área



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;
•Terceiro grupo formado por acadêmicos, 
consultores . Ministério do trabalho, e 
pesquisadores, possui “livre arbítrio” para 
escolha das ISO´s.



• Subdivisão dos GT´s (27/04);
• Escolha das ISO´s (maio);
• Definição dos coordenadores (8 ISO´s 

definidas   - 4 com coordenações);
• Tradução (junho);
• Definição das NBR´s (tradução, 

adaptação ou novo conceito para NBR) –
novembro;

Andamento do trabalho



Atendimento a NR17;
Melhoria da qualidade e   

produtividade;
Redução dos acidentes; 
Redução do erro humano;
Redução dos DORT e Hérnias;
Obtenção das novas ISO´s (159, 

20646 e 11228);
Redução ou eliminação do risco  jurídico;
Administração do FAP e SAT.

PGE- Processo de Gestão 
Ergonômica propostos p/ NBR



Definição de processo sistêmico e integrado 
de GESTÃO ERGONÔMICA, que permita a 
empresa , compreender  os potenciais de 
sobrecarga humana, organizar ações e 
justificar recursos em favor da evolução 
contínua do sistema sem ultrapassar limites 
psicofísicos humanos.

Objetivos do Programa



Pré Análise
AET

CEL´s
Apreciação das 

AET´s

Envio do REN e 
PAC ao NEI 
(100%)

Entrega das 
Demandas 
amarelas e 

verdes aos Sub 
Comitês

CEL
Solicitação das Pré 

Análises e AET (interno 
ou externo)

NEI
Solicitação das 

demandas aos CEL´s
Demandas 

Vermelhas e 
Roxas 

resolvidas pelo 
CEL

Definição 
dos 20% ao ano 

(vermelhos e
 roxos)

Envio do 
planejamento ao 
NEI 
(cronograma)

Planejamento e 
Projetos

Apreciação 
Ergonômica da 

proposta

Revisão da 
AET ou Pré 

Análise

Controle e 
inserção no Livro 
de Evidências

Envio dos 
resultados ao 
NEI

Sistematização 



Organograma NEI, CEL e SCE

NEI

CEL 1 CEL 2 CEL 3

Ergo 
Analista



Sistema de Avaliação Ergonômica

• Auto Avaliação. Índices (50% primeiro ano, 70% 
segundo ano e 85% terceiro ano):
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0 a 10   
0 a 10
0 a 10

0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 5
0 a 10
0 a 10

TOTAL 0 - 130  

Documentando a Equipe (soma das notas: 0 - 130)

1. Existe  Presidente do Comitê?
2. O Comitê possui quadro de integrantes oficiais?     
3. Existe o LIVRO DE EVIDÊNCIAS?                        

5. O PROCESSO ERGONÔMICO está inserido no Livro de Evidências? 

Demanda oculta 

Priorizações das correções

Absenteísmo
Análise de postos

9. Os integrantes do comitê participaram de treinamentos ergonômicos?

7. As atas de reuniões dos últimos 6 meses  estão atualizadas?

4. A empresa possui histórico das suas ações, boas práticas e controles dos últimos 5 anos?

Mapeamento e  afastamentos

6. Existe controle estatístico?

8. A Matriz  "treinamento" esta inscrita no LIVRO DE EVIDÊNCIAS?

Orçamento
Reintegração e reabilitação

0 a 10

Casos novos
Primeira consulta
Fases

Planilha de Avaliação dos Comitês (PAC)

0 a 10

0 a 10



Definição do Livro de Evidências

1. Carta de compromisso
2. Diagnóstico
3. Definição do Processo Ergonômico 
4. Avaliação dos COMITÊS
5. Documentos Base
6. Antropometria
7. Análises
8. Ferramentas de Análise
9. Projetos
10. Treinamentos
11. Soluções
12. Literatura
13. Bibliografia



Relatório Gerencial

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
População  
Afastados  
%
Restritos  
%
Ocultos  
%
Casos novos  
%
Nota auditoria (PAC)  
%

Atividades avaliadas  
Roxas
%
Vermelhas
 % 
Amarelas
%
Verdes
%

Unidade: 
Ano:
Gestor:



Documento Base

 Cadeiras Mínimo Máximo Norma Obs.

NR17
NBR 13 962Largura do Assento 40cm       - NBR 13 962

Profundidade  útil 38cm 44cm NBR 13 962

Ângulo de inclinação do assento 0 5° negativo NR17

Altura do Apoio Lombar 10cm NBR 13 962

Largura do Encosto 30,5cm NBR 13 962

Patas 5 5 NBR 13 962

Raio de curvatura do encosto 40cm NBR 13 962

Profundidade do apoio lombar 1,3cm 2,5cm NBR 13 962

Espaço entre apoio lombar e assento 13cm 19cm NBR 13 962

Ângulo de inclinação livre do encosto 15° NBR 13 962

Espuma injetada  

Borda frontal arredondada 4cm 12cm NBR 13 962

Espuma Injetada / dureza 55kg/m³ PRODERG  

Espessura Espuma 3cm 5cm PRODERG

Ângulo assento encosto 90° 105° NBR 13 962

Regulagem de altura 37cm 50cm



Ferramentas de Análise

EMPRESA AUDITOR 0  Outros

POSTO DATA

 NÍVEL 1- Baixo TEMPO 1= 0 a 6 seg ESFORÇOS 1 = 0 a 1 1 1  2  3
DE 2- Moderado DE 2= 6 a 20seg POR 2 = 1 a 5 1  3  2

ESFORÇO 3- Pesado ESFORÇO 3= 20 a 30seg MINUTO 3 = 5 a 15 2  1  3
4  >  30seg 4  >  15 2  2  2

 2  3  1  
PESCOÇO VERDE 2  3  2

3  1   2
OMBROS ROXO

2
TRONCO 2  2  3

3  1  3
BRAÇOS AMARELO 3  2  1 

3  2  2
MÃOS-PUNHO

DEDOS 3 3  2  3
3  3  1

PERNAS 3  3  2
PÉS / DEDOS X4X

XX4

                    NÍVEL DE ESFORÇO 
 

BAIXO ( 0 - 30% ) MODERADO           (  30  -  70% ) PESADO ( 70 - 100 % )
PESCOÇO A cabeça gira parcialmente A cabeça gira totalmente para o lado Igual ao moderado porém

A cabeça esta ligeiramente para frente A cabeça esta totalmene para trás com aplicação de força
A cabeça está para frente aprox. 20 º A cabeça esta flexionada
 acima de 20º

OMBROS Braços ligeiramente abduzidos Braços abduzidos sem suporte Aplica força ou sustentando
Braços extendidos com algum suporte Braços flexionados (nível Do ombro) pesos com os braços 

separados do corpo 

TRONCO Inclina l igeiramente para o lado Flexiona para frente sem carga Levantando ou aplicando
Flexiona ligeiramente o tronco Levanta carga de peso moderado força com rotação

próximo ao corpo Grande força com flexão
Trabalho próximo ao nível da cabeça do tronco

BRAÇOS Braços ligeiramente afastados do Rotação do braço, exigindo força Aplicação de grande força
ANTE-BRAÇOS corpo sem carga moderada (1 <F< ou = 2,5 Kg) com rotação

Aplicação de pouca força ou Levantamento de cargas 
levantando pequena carga com os braços extendidos
próxima ao corpo (< ou = 1 kg) (F > 2Kg) 

MÃOS Aplicação de pequena força em Area de agarre grande ou estreita Pinçamento com dedos
PUNHOS objetos próximos ao corpo Moderado angulo do punho especial - Punho angulado com força
DEDOS Punho reto, com apl icação de força mente em flexão  (F > 1 Kg) 

para agarre pequena ( F< ou = 1 kg)  Uso de luvas com força moderada Superfície escorregadia
(1 <F< ou = 2,5 Kg)  ( F > 2Kg) 

PERNAS Parado, caminhando sem Flexão para frente Exercendo grandes forças 
JOELHOS flexionar-se Incl inar-se sobre a mesa de trabalho para levantamento de

 Peso do corpo sobre os dois pés Peso do corpo sobre um pé algum objeto
Girar o corpo sem exercer força Agachar -se exercendo

força

TORNOZELOS Parado, caminhando sem Flexão para frente Exercendo grandes forças 
PÉS flexionar-se Incl inar-se sobre a mesa de trabalho para levantamento de

DEDOS Peso do corpo sobre os dois pés Peso do corpo sobre um pé algum objeto
 Girar o corpo sem exercer força Agachar -se exercendo

força

AMARELO 2 3 1

AMARELO 2 3 1

2 3 1

1 2 1

1 4 1

NOME DO FUNCIONÁRIO

  Nome: ........ ......................... ............. ......................... ............. ............. ............ ............. ............. ............ ....
  Idade: ........ ............            Tempo na função: Função Anterior ........... ...... ....... .........
  .... ....... ...... ......................... ....... ...... ................................ ...... .......  Chapa: ........................... ............. ........
  Linha:    Operação:
 Turno: ........ ......................... ........

Sem queixas
E D

Olhos
Cabeça
Trapézio
Ombro
Braço
Torácica
Cotovelo
Antebraço
Lombrar
Nádega
Coxa
Joelho
Panturrilha
Tornozelo

DESCRIÇÃO DO         FREQUÊNCIA       EVOLUÇÃO
DESCONFORTO       DURANTE A

      JORNADA

5 INSUPORTÁVEL          5     todo o dia 5 INSUPORTÁVEL
4 SEVERO          4    muitas vezes por dia 4 SEVERO
3 MODERADO          3    1 vez por dia 3 MODERADO
2 PEQUENO          2    3-4 vezes por semana 2 PEQUENO
1 AUSENTE          1    1-2 vezes por semana 1 AUSENTE

Baseado (Cornell)



Curvas de Avanço
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2006 3 3 5,4
2007 26 26 10,8
2008 27 28 16,2
2009 32 21,6
2010 50 27
2011 51 32,4
2012 51 37,8
2013 51 43,2
2014 54 48,6
2015 54 54

SCE 6 - Curva de avanço
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2006 6 6 4,9
2007 7 6 9,8
2008 7 7 14,7
2009 17 19,6
2010 19 24,5
2011 19 29,4
2012 21 34,3
2013 21 39,2
2014 30 44,1
2015 30 49
2016 30 49
2017 45 49
2018 45 49
2019 45 49
2020 48 49

SCE 4 - Curva de avanço
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Considerações finais

• Definir PROCESSO
• Definir LIVRO de EVIDÊNCIAS
• Constituir NEI – treinamentos 1
• Constituir CEL´s – treinamentos 2
• Definir SCE´s – treinamentos 3
• Elaborar Pré Análises
• Definir criticidades
• Elaborar AET´s



Considerações finais

• Definir ítem 3
• Adicionar histórico no ítem (7, 6, 10, 11, 9)
• Responder  ítem 4
• Definir ítem 5 
• Definir Curva de Avanço
• Acompanhar semestralmente.



Considerações finais

• Treinamentos:

NEI – GESTÃO, AVANÇADO
CEL – Aplicabilidade, reintegração, projetos.
SCE - Básico



Considerações finais

• Relatórios:

Cel envia REN, Curva de Avanço e PAC
SCE – recebe problematizações e soluções

Contato CEL e NEI
Adquirir IS0´s citadas nesta apresentação



Recomendações finais 

• Adquirir  IS0´s citadas;
• Todas as observações , referem partes 

das IS0´s , além do que o proprietário das 
IS0´s poderá utilizar os dados:

• O conteúdo das IS0´s citadas é mior do 
que explicitado aqui:

• Material de apresentação e evocação às 
IS0´s, portanto não deverá ser utilizado 
em qualquer  relatório ou material interno. 


