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APRESENTAÇÃO 

Antes de efetuar a apresentação do volume em questão, deve-se considerar 
que a Engenharia de Produção se dedica à concepção, melhoria e implementação 
de sistemas que envolvem pessoas, materiais, informações, equipamentos, energia e 
maiores conhecimentos e habilidades dentro de uma linha de produção. 

O primeiro volume, com 18 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de Engenharia de Produção, além das áreas de 
Eficiência Energética; Sistema de Gestão da Qualidade; Gestão de Projetos; 
Ergonomia e tomada de decisão através de pesquisa operacional.

Tanto a Engenharia de Produção, como as pesquisas correlatas mostram a 
evolução das ferramentas aplicadas no contexto acadêmico e empresarial. Algumas 
delas, provenientes de estudos científicos, baseiam os processos de tomadas de 
decisão e gestão estratégica dos recursos utilizados na produção.

Além disso, os estudos científicos sobre o desenvolvimento acadêmico em 
Engenharia de Produção mostram novos direcionamentos para os estudantes, 
quanto à sua formação e inserção no mercado de trabalho.

Diante dos contextos apresentados, o objetivo deste livro é a condensação de 
extraordinários estudos envolvendo a sociedade e o setor produtivo de forma conjunta 
através de ferramentas que transformam a Engenharia de Produção, o Vetor de 
Transformação do Brasil.

A seleção efetuada inclui as mais diversas regiões do país e aborda tanto questões 
de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo setor produtivo.

Deve-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas apresentadas, são 
os mais abrangentes, o que promove um olhar diferenciado na ótica da Transformação 
brasileira relacionada à Engenharia de Produção, ampliando os conhecimentos acerca 
dos temas abordados.  

Finalmente, esta coletânea visa colaborar ilimitadamente com os estudos 
empresariais, sociais e científicos, referentes ao já destacado acima. 

Não resta dúvidas que o leitor terá em mãos extraordinários referenciais para 
pesquisas, estudos e identificação de cenários produtivos através de autores de 
renome na área científica, que podem contribuir com o tema.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os Agradecimentos da 
Organizadora e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que 
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de Engenharia de Produção.

Boa leitura!!!!!

Jaqueline Fonseca Rodrigues
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CAPÍTULO 12

LEVANTAMENTO MANUAL DE CARGAS E CRITÉRIOS 
ERGONÔMICOS NA PALETIZAÇÃO DE GARRAFAS 

DE ÁGUA

Amanda Ebert Bobsin
UFRGS

Porto Alegre/RS

Natália Eloísa Sander 
UFRGS

Porto Alegre/RS

Vitória Pereira Pinto 
UFRGS

Porto Alegre/RS

Fernando Gonçalves Amaral
UFRGS

Porto Alegre/RS

RESUMO: Os postos destinados à 
alimentação e evacuação de linhas de 
produção são geralmente envolvidos com 
levantamentos manuais de carga. Estes 
expõem os trabalhadores a condições posturais 
desfavoráveis, considerando a frequência 
de levantamentos de carga e a falta de uma 
organização de períodos de repouso. O objetivo 
deste artigo foi avaliar e propor soluções 
ergonômicas para diminuir os riscos posturais 
em um posto de paletização de garrafas de água 
mineral. A metodologia utilizada baseou-se na 
aplicação dos métodos de avaliação de risco 
de lesões relacionadas às posturas e cargas 
levantadas durante a atividade: RULA e NIOSH, 
bem como em entrevistas. Foram identificadas 

posturas desfavoráveis e comprovadas 
as inadequações dos pesos levantados e 
frequências. Para mitigar os problemas foram 
propostas mudanças em nível organizacional e 
operacional das condições de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia, NIOSH, 
RULA, Manuseio de Cargas, Levantamento

MANUAL LIFTING AND ERGONOMICS 
CRITERIA IN PALLETIZATION OF WATER 

BOTTLES

ABSTRACT: The stations destined to the 
feeding and evacuation of production lines are 
usually involved with manual lifting of load. 
They expose workers to unfavorable postural 
conditions, considering the frequency of lifting 
loads and the lack of an organization for rest 
periods. The objective of this paper was to 
evaluate and propose ergonomic solutions to 
reduce postural risks in a palletising station of 
water bottles. The methodology used was based 
on the application of risk evaluation methods 
of injuries related to postures and loads raised 
during the activity: RULA and NIOSH, as well 
as in interviews. Unfavorable postures were 
identified and the inadequacies of the weights 
lifted and frequencies were proved. To mitigate 
the problems, it were proposed changes in the 
organizational and operational level of working 
conditions.
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KEYWORDS: Ergonomics, NIOSH, RULA, Load Handling, Lifting. 

1 |  INTRODUÇÃO

A ergonomia estuda a adaptação do trabalho ao homem (IIDA, 2005). Contudo, 
nem sempre é isso que acontece nas indústrias brasileiras - muitas vezes, o trabalhador 
se depara com a necessidade de adaptação ao seu ambiente de trabalho e/ou com 
a falta de descrição de como realizar sua tarefa adequadamente, o que pode acabar 
gerando riscos à sua segurança e à sua saúde.  

Moreira (2004) acredita que um crescimento na produtividade provém de um 
melhor aproveitamento não somente de máquinas, mas, também, de funcionários. 
Portanto, fica evidente que os recursos humanos são indispensáveis para conduzir 
uma organização a alcançar níveis desejados de aspectos produtivos. Segundo Eklund 
(1997, p. 982) “condições ambientais e físicas adversas, que causam desconforto aos 
seres humanos podem estar relacionadas a erros ou deficiências de qualidade”.

Percebe-se que o fator ergonômico que mais afeta os trabalhadores e, 
consequentemente, gera absenteísmo e diminuição da produtividade da empresa 
são as dores lombares. O trabalho sentado por longas horas, o trabalho pesado, 
o levantamento de peso, a falta de exercícios físicos e os problemas psicológicos 
representam alguns dos principais fatores que contribuem para a cronicidade da dor 
lombar (HELFENSTEIN, GOLDENFUM e SIENA, 2010). Ademais, o levantamento de 
cargas, associado a uma postura desfavorável, é uma das causas mais associadas a 
problemas na coluna, como lombalgias (KROEMER e GRANDJEAN, 2005; AGNELLI 
et al.; 2006; STAMBOLIAN et al., 2016; WATERS et al., 1993; LEE, 2016).

A Norma Reguladora 17 (NR 17) designa o transporte manual de cargas como 
todo transporte no qual o peso da carga é suportado inteiramente por um só trabalhador, 
compreendendo o levantamento e a deposição da carga. O levantamento de carga, 
por sua vez, pode ser classificado em dois tipos: levantamento esporádico de cargas 
e trabalho repetitivo com levantamento de cargas. (IIDA, 2005). O primeiro tipo está 
relacionado com a capacidade muscular e o segundo, com a capacidade energética 
do trabalhador e a fadiga física (IIDA, 2005). Atividades que envolvem o manuseio de 
cargas são encontradas em diversos setores, tais quais almoxarifado (WATERS et al., 
1999a), logística e transporte (BATTINI et al., 2017), centros de distribuição (TWEDE 
et al., 2007), montadoras de carros (GUTIÉRREZ et al., 2016) e na construção civil (LI 
et al., 2017).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), o manuseio de cargas gera desgaste 
na coluna, em especial nos discos invertebrados da região lombar, degenerando-
os, o que pode levar à redução da mobilidade e vitalidade do trabalhador. Além 
de resultar em dores na lombar, Nadon et al. (2016) destacam que o manuseio de 
cargas, especialmente levantamento e abaixamento, também contribui para lesões 
nos ombros. Neste caso, fadiga, esforço repetitivo, sobrecarga de peso e postura 
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inadequada aumenta a incidência de lesões nos ombros (NADON et al., 2016).
Os problemas na região lombar são potencializados por diversos fatores, tais 

quais: (i) posturas inadequadas, como flexão para frente (WATERS et al., 1993); 
(ii) sobre esforços (Agnelli et al.; 2006); (iii) esforços repetitivos (LEE, 2016); (iv) e 
cansaço por esforço excessivo (TAFAZZOL et al., 2016). Portanto, tarefas repetitivas 
e com grande duração, aliadas a posturas desfavoráveis, podem incidir sobre o 
musculoesquelético de forma prejudicial à saúde do trabalhador (MOURA, 2001). Para 
resolver esse problema e tentar diminuir os riscos ergonômicos, muitas empresas, 
como a escolhida para a realização do trabalho, tomam a medida administrativa de 
rotação de postos de trabalho. Porém, poucos estudos oferecem uma metodologia 
para que essa rotação seja feita de forma ergonômica (MOURA, 2001).

Percebendo o impacto negativo que pode causar a execução de atividades 
repetitivas, posturas inadequadas e carregamento de cargas excessivamente pesadas, 
o objetivo do trabalho é analisar a atividade de paletização realizada em uma produtora 
de água mineral engarrafada e propor soluções ergonômicas de melhoria no posto e 
na organização do trabalho.

2 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Realizou-se um estudo de caso na empresa de água mineral natural. O foco 
deste trabalho é a análise do carregamento de carga e a análise postural. Para tanto, 
os métodos escolhidos são o NIOSH, o RULA e, complementarmente, entrevista com 
os operários, principalmente para entender sobre dores/desconfortos sentidos.  

Em uma intervenção ergonômica é crucial, na etapa inicial, um mapeamento 
minucioso da tarefa e a definição do grau de abrangência da intervenção (IIDA, 2005). 
Por isso, em um primeiro contato, realizou-se o mapeamento do processo, identificando 
entradas, transformações, saídas e as fronteiras do sistema, sendo as tarefas registradas 
em um fluxograma de bloco. Além disso, também foram identificados os funcionários 
que realizavam cada etapa, e como eles se organizavam. Pela observação e vídeos 
feitos do processo, escolheu-se para estudo a tarefa considerada mais penosa ao 
trabalhador. 

O método RULA é uma derivação do método OWAS, ao qual foram adicionados 
fatores como: força e uso da musculatura (devido a repetitividade das tarefas). O 
método é baseado em uma avaliação tanto dos membros superiores quanto dos 
inferiores, sendo o corpo dividido em dois grupos para análise. O grupo A é constituído 
pelos membros superiores (braços, antebraços e punhos) e o grupo B é representado 
pelo pescoço, tronco, pernas e pés. A cada posição dos membros do corpo é dada 
uma pontuação tabelada, chegando, no final, a um escore que pode variar de 1 a 7. 
As pontuações mais altas representam um risco postural mais elevado. Além disso, 
este método permite dividir os escores em quatro níveis de ação, conforme a Tabela 1.
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Nível de ação Escore Ação
Nível 1 1 – 2 Postura aceitável se não repetida/mantida por 

longa duração
Nível 2 3 – 4 Investigar, pode ser preciso realizar mudanças
Nível 3 5 – 6 Investigar, mudar rapidamente
Nível 4 >= 7 Mudanças imediatas são requeridas

TABELA 1: Pontuação final do método RULA adaptado.
Fonte: Adaptado de McAtmney et al. (1993)

Para fazer a avaliação com relação ao método RULA, foi filmada, por cinco 
minutos, a realização da tarefa de paletização, pausando o vídeo nos dois movimentos 
mais críticos do operador: posição de pega dos engradados de água e posição de 
deposição dos mesmos no palet.

Já para levar em consideração a operação de movimentação de cargas, foi 
utilizada a equação do National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). 
Esse método visa diagnosticar os riscos de distúrbios osteomusculares associados à 
carga física que o trabalhador está submetido e indicar um limite de peso apropriado 
para cada ocupação (BORGES et al., 2013). Além da Carga Limite Recomendada 
(CLR), esse método propõe o Índice de Levantamento (IL), os quais servirão como 
parâmetros para avaliação das chances de ocorrer uma lesão de coluna no trabalhador, 
caso o peso levantado seja maior que este limite.

Para obter a carga máxima que pode ser levantada durante a realização de uma 
determinada atividade, leva-se em consideração a frequência da atividade, o peso, 
a excentricidade, a distância de levantamento, a altura, entre outros, e é utilizada a 
equação desenvolvida pelo NIOSH. Os parâmetros utilizados para avaliar os critérios 
de NIOSH (Figura 1) são os seguintes:

H: Distância Horizontal (da linha do tornozelo até o ponto 
em que as mãos seguram o objeto - geralmente no centro 
da carga) (cm)
V: Altura vertical da carga (do chão ao ponto em que as 
mãos seguram o objeto) (cm).
D: Distância vertical percorrida (diferença de altura da carga 
entre a origem e o destino) (cm)
A: Ângulo de rotação lateral do tronco (em graus)

FIGURA 1: Variáveis utilizadas no método NIOSH. Fonte: Couto (2002).

Para estipular a carga aceitável, as variáveis necessárias para o cálculo foram 
medidas com uma trena no próprio ambiente de trabalho. Após obtenção dos resultados, 
foram feitas recomendações com base na interpretação deles. 

Além dessas análises, foram feitas entrevistas com supervisores e operadores 
do setor de paletização, para entender melhor suas percepções sobre o modo de 
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executar as atividades, suas difi culdades e queixas. 

3 |  RESULTADOS

O trabalho foi realizado em uma empresa do setor de água mineral, que extrai sua 
água de uma fonte localizada junto a uma área de preservação ambiental e localizada 
em terreno próprio. A empresa é de pequeno porte e possui oito funcionários em seu 
chão de fábrica. As atividades do chão de fábrica acontecem durante oito horas por dia, 
de segunda à sexta. Os funcionários são habilitados a exercer mais de uma função e a 
assumir postos diferentes durante seu período de trabalho, conforme a necessidade. 

As atividades da produção, internas à empresa, estão representadas no diagrama 
de blocos na Figura 2. Elas se caracterizam por serem muito repetitivas e, por isso, já 
existe um sistema de rotação de funções entre os funcionários. Todavia, esse sistema 
foi adotado a partir de conhecimentos empiricamente adquiridos. O foco no estudo foi 
dado ao ponto 6 da Figura 2, pois era o posto que apresentava as condições de trabalhos 
mais críticas aparentemente. Portanto, a aplicação dos métodos apresentados foi feita 
nesse mesmo posto. 

FIGURA 2 – Fluxograma de blocos do processo. Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO POSTO ESTUDADO

Selecionou-se para realizar um estudo ergonômico a atividade que apresentava 
um maior risco à saúde do trabalhador: o deslocamento dos engradados de garrafas 
d’água do fi m da esteira para paletes. O processo de paletização consiste em distribuir os 
engradados que saem da linha de produção em uma paleteira. Para realizar as análises, 
tanto pelo método RULA quanto pelo NIOSH, foi utilizado o processo de paletização 
dos engradados de garrafas de 500 mL, visto que essas garrafas representam a maior 
parcela de vendas da empresa. Em cada paleteira são distribuídos 108 engradados, 
sendo 18 por andar, totalizando 6 níveis (como mostrados na Figura 3).

O trabalhador abastece a paleteira com os engradados em posições especifi cadas 
e, a cada fi nalização do nível, adiciona uma chapa de madeira fi na para separar cada 
andar de engradados. As pilhas com as chapas de madeiras fi cam estocadas ao lado 
da esteira, entre o operador e a paleteira. As fi guras 4, 5 e 6 mostram o trabalhador 
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realizando essa atividade.

FIGURA 3 – Foto de um palet quase fi nalizado. Fonte: Pesquisa de campo (2017). 

Conforme as entrevistas, dois trabalhadores revezam esse posto ao logo de 
suas jornadas de trabalho. A rotação acontece a cada seis paleteiras fi nalizados, 
o que representa, aproximadamente, duas horas de trabalho. Isto é, ao total, cada 
operador permanece 4 horas nessa atividade, com pausas de igual tempo de trabalho. 
Durante o período que o trabalhador não está realizando a atividade de paletização, 
este trabalha na área de inspeção visual. 
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APLICAÇÃO DO MÉTODO RULA 
A fim de avaliar os movimentos mais críticos do trabalhador durante a atividade de 

alocação dos engradados nos paletes, optou-se por usar o método RULA. O método foi 
aplicado diretamente para o corpo todo – não foi dividido em lados esquerdo e direito. 
Isso se deve ao fato de que a proposta da aplicação para esse trabalho era obter 
uma estimativa do risco que cada movimento, no geral, afetava o trabalhador para 
poder aprofundar a análise feita no posto por meio do método NIOSH. As posições 
analisadas foram: a posição de pega dos engradados de água e de deposição dos 
engradados no palete – na situação em que um baixo e um elevado número de paletes 
estão empilhados. 

A posição 1, pega dos engradados (Figura 4) se refere ao momento em que o 
trabalhador retira o engradado do final da linha e o levanta para colocá-lo nos paletes. 
O escore RULA para essa posição é apresentado na tabela 2, sendo este escore 
pontuado no nível 3, o que significa ser necessário investigar e realizar mudanças 
rapidamente.

POSIÇÃO 1
Grupos Pontuação Escore Músculo Força Pontuação 

Total
Escore 
Final

Grupo 
A

Braço 3
3 + 1 + 0 = 4 6Antebraço 2

Punho 1
Giro de 
Punho

1

Grupo 
B

Pescoço 2
5 + 1 + 0 = 6Tronco 3

Pernas 2

TABELA 2 – Pontuação final da posição 1.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A posição 2 (Figura 5), refere-se ao momento em que o trabalhador deposita 
o engradado em um ponto alto do palete. O escore RULA para essa posição é 
apresentado na Tabela 3, sendo este escore pontuado no nível 4 de ação, o que 
representa a necessidade de mudanças imediatas.
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POSIÇÃO 2
Grupos Pontuação Escore Músculo Força Pontuação 

Total
Escore 
Final

Grupo 
A

Braço 3
4 + 1 + 2 = 7

7

Antebraço 1
Punho 3
Giro de 
Punho

1

Grupo 
B

Pescoço 2
2 + 1 + 2 = 5Tronco 1

Pernas 1

TABELA 3 – Potuação final da posição 2.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A posição 3 (Figura 6) refere-se ao momento em que o trabalhador deposita 
o engradado em um ponto baixo do palete. O escore RULA para essa posição é 
apresentado noa Tabela 4, sendo este escore pontuado no nível 4 de ação, o que 
demonstra a necessidade de mudanças imediatas.

POSIÇÃO 3
Grupos Pontuação Escore Músculo Força Pontuação 

Total
Escore 
Final

Grupo 
A

Braço 5
6 + 1 + 1 = 8

7

Antebraço 2
Punho 2
Giro de 
Punho

0

Grupo 
B

Pescoço 1
6 + 1 + 1 = 8Tronco 4 + 1

Pernas 2

TABELA 4 – Pontuação final da posição 3.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Esses resultados evidenciam posturas e ações de alto risco: torção e inclinação 
do tronco, giro do pescoço, pés apoiados inadequadamente, levantamento de cargas. 
Ainda existe o agravante da repetitividade. O trabalhador, nessas condições, possui 
elevada chance de adquirir lombalgia e lesões no ombro.

3.2 APLICAÇÃO DO MÉTODO NIOSH 

Visando diagnosticar os riscos de distúrbios osteomusculares associadas à 
carga física submetida ao trabalhador, aplicou-se o método de NIOSH no posto de 
paletização, tendo como resultados a CLR e o IL. Os cálculos relacionados a esse 
método foram aplicados para todos os níveis da paleteira preenchido, sendo que o 
primeiro e o último nível são tidos como mais prejudiciais à coluna do trabalhador. 
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A carga atualmente carregada pelo trabalhador é de, aproximadamente, 6kg. Por 
possuir pegas laterais, o engradado pode ser enquadrado na concepção de container 
ideal, com interface boa, dados utilizados para encontrar o valor de Fator Qualidade 
da Pega. 

As alturas da paleteira e seus níveis podem visualizados na Figura 7, que é um 
esquemático de um palete inteiro. Os valores utilizados para a realização do cálculo 
de NIOSH estão apresentados na Tabela 5.

FIGURA 7 – Esquemático de uma paleteira pronta. Fonte: Elaborado pelas autores (2017). 

H V D A F
1º nível 55 cm 127 cm 100 cm 90° 6 levantamentos/min
2º nível 55 cm 127 cm 75 cm 90° 6 levantamentos/min
3º nível 55 cm 127 cm 50 cm 90° 6 levantamentos/min
4º nível 55 cm 127 cm 25 cm 90° 6 levantamentos/min
5º nível 55 cm 127 cm 0 cm 90° 6 levantamentos/min
6º nível 55 cm 127 cm 49 cm 90° 6 levantamentos/min

TABELA 5 - Dados medidos no posto para a realização dos cálculos de NIOSH.
Fonte: Pesquisa de campo (2017). 

Como é possível verifi car na Tabela 5, no 5º nível não há diferença de distância 
vertical entre a esteira e o palete, não aplicando, portanto, os cálculos de NIOSH 
para este andar. Nos demais, foram calculados as Cargas Limites Recomendadas e o 
Índice de Levantamento, apresentados na Tabela 6.

LC HM VM DM AM FM CM CLR IL
1º nível 23 kg 0,455 0,844 0,865 0,712 0,5 1,00 2,72 kg 2,21
2º nível 23 kg 0,455 0,844 0,880 0,712 0,5 1,00 2,76 kg 2,17
3º nível 23 kg 0,455 0,844 0,910 0,712 0,5 1,00 2,86 kg 2,10
4º nível 23 kg 0,455 0,844 1,00 0,712 0,5 1,00 3,14 kg 1,91
6º nível 23 kg 0,455 0,844 0,648 0,712 0,5 1,00 2,86 kg 1,91

TABELA 6 – Resultados obtidos pelo método NIOSH. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Analisando os valores calculados, chega-se a algumas conclusões. 
Primeiramente, em todos os casos, a carga real do objeto está muito superior à CLR 
resultante. Conforme apontado por Waters et al. (1993), IL acima de 1 representa um 
aumento no risco de lombalgias ao trabalhador; ainda, segundo Waters et al. (1999b), 
esse risco aumenta quando o LI esta entre 2 e 3. Assim, é possível perceber que no 
posto analisado, o risco de lombalgia é alto em praticamente todos os níveis.

Verificando cada variável do NIOSH, os valores que mais impactam para 
o resultado baixo de CLR são: (i) multiplicador horizontal (HM); (ii) multiplicador 
de distância (DM), à exceção do 4º nível; (iii) multiplicador de assimetria (AM); (iv) 
multiplicador de frequência (FM). O primeiro fator (HM) teve um valor bem baixo, pois 
o trabalhador fica em uma posição cuja distância H é bem elevada (55 cm), devido a 
um mau posicionamento dele em relação à esteira. O Multiplicador de distância (DM) 
atenta para a grande diferença de altura entre a esteira e o palete, especialmente no 
primeiro e último níveis. O Multiplicador de Assimetria (AM) aponta o grande giro de 
corpo que o trabalhador faz durante a tarefa de carregamento. Por fim, o multiplicador 
de frequência indica dois problemas apresentados no posto: a alta duração da atividade 
(aproximadamente 2 horas) e a alta quantidade de carregamento por minuto. 

3.3 ENTREVISTAS

Inicialmente, foi-se questionado à supervisora química da empresa sobre o 
número de funcionários na empresa, e sobre a rotina do trabalho. Todos os operários 
são do sexo masculino, e poucas vezes tiveram que se ausentar por problemas 
médicos, ou acidentes. Além disso, não há documento visível aos funcionários dos 
procedimentos a serem seguidos para realização das atividades. A empresa possui 
tais procedimentos operacionais padrão (POP), mas, por ordem da gerência, eles não 
podem ficar na área da produção.

Entre os dois funcionários que revezam entre si as etapas de paletização e 
inspeção visual, um deles possui dezenove anos e está há um ano na empresa; o 
outro possui quarenta e dois anos e trabalha na empresa há somente quatro meses. 
Em relação à inspeção visual, percebeu-se como positivo os funcionários poderem 
revezar-se entre as posições em pé e sentada, além de requer do operário menos 
esforço físico. 

No que diz respeito à paletização, a situação foi oposta: o funcionário que está 
há menos tempo na empresa não apresentou nenhuma reclamação, enquanto o outro 
operário se queixou de dores nos braços no final do dia, pelo fato da altura do último 
andar do palete ser muito elevada, o que dificulta o levantamento da carga até ele. 
Esta queixa pode ser verificada pela elevada pontuação obtida pelo método RULA 
para esta posição. 
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3.4 PROPOSIÇÕES DE MELHORIAS

Os resultados do NIOSH apontam para um IL elevado em todos os níveis do palete, 
corroborando os riscos que aquela atividade está gerando aos dois trabalhadores do 
posto. Pela análise feita através do NIOSH, percebeu-se que os fatores que mais 
impactam para um alto risco em relação ao levantamento de carga são a distância 
horizontal das mãos, o giro de corpo, as diferenças de altura entre origem e destino da 
carga e a frequência de trabalho.

Visando reduzir esses riscos, algumas sugestões de melhorias são propostas. 
Primeiramente, orientar o trabalhador a se posicionar mais próximo à esteira, reduzindo, 
assim, a distância horizontal das mãos. Também, posicionar o palete (destino da carga) 
ao lado da esteira e não ao final dessa tornaria o giro de tronco zero, ou, ao menos, 
um ângulo muito menor, o que acarretaria na redução do Multiplicador de Assimetria, 
diminuindo o estresse gerado nos músculos das costas. Acredita-se também ser ideal 
deixar próximo aos operários os POPs, para uma mais correta execução das atividades

Tendo como objetivo melhorar o Multiplicador de Frequência, duas sugestões são 
feitas. Inicialmente, como nenhum dos oito trabalhadores do chão de fábrica possui 
um posto de trabalho específico para permanecer, seria interessante rotacionar mais 
de dois trabalhadores no posto de paletização. Ao utilizar quatro pessoas ao invés de 
duas ao longo do dia e definir como tempo máximo de 1 hora de permanência nesse 
posto, o risco associado reduziria. Também, uma mudança organizacional poderia 
ser realizada, visando cadenciar melhor a linha de produção e padronizar os tempos 
na esteira; com isso, evitar-se-ia a sobrecarga no final da linha em certos tempos, 
conforme observado na pesquisa de campo realizada.

Por fim, também se sugerem algumas modificações em relação à diferença de 
altura entre o palete e a esteira. A primeira seria modificar a carga total de um palete 
de 108 engradados para 90 engradados, eliminado, assim, o último nível do palete. 
A outra modificação visa elevar o primeiro nível (que atualmente é de 15 cm), o que 
levaria a uma diminuição da diferença de altura em todos os níveis, principalmente do 
primeiro, por apresentar maior risco à coluna. Outra sugestão seria a substituição da 
paleteira simples por outras soluções mais ergonômicas, tais quais: mesas com molas; 
mesas hidráulicas pantográficas; mesa elevadora (manual ou hidráulica); paleteiras 
pantográficas.

4 |  CONCLUSÃO

O presente estudo de caso, realizado na empresa de água mineral, teve como 
objetivo realizar uma análise ergonômica no posto paletização, selecionado por 
apresentar maiores riscos ao trabalhador, devido à manutenção manual de cargas. Para 
tanto, foram aplicados dois métodos de análise: RULA e NIOSH, além de entrevistas. 

Segundo os resultados apresentados pelos dois métodos aplicados, a atividade 
desse posto representa grande risco à saúde do trabalhador, sendo prejudiciais à 
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coluna e ombros deste e aumentando as chances de lombalgias e problemas 
osteomusculares. A revisão da literatura feita ratifica a relação entre o manuseio de 
cargas e o desgaste na coluna, levando ao aumento da fadiga corporal e incidência de 
dores na lombar ao longo do tempo. Isto pode ser comprovado pelo fato de o operador 
que está na empresa há mais tempo já relatar dores nos braços.

Embora a alta pontuação no RULA não garanta que problemas de alta severidade 
existam, o resultado obtido ao aplicar o método NIOSH confirmou o risco da atividade. 
O risco foi sinalizado por meio do escore (seis e sete) que as posições analisadas 
atingiram, evidenciando que os movimentos feitos, como torção e flexão do tronco, 
podem ser a causa do surgimento de distúrbios osteomusculares.
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