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APRESENTAÇÃO

A evolução do campo técnico-científico da Engenharia da Produção está diretamente 
relacionada com a construção histórica das 4 Revoluções Industriais materializadas desde 
o século XVIII, o que influenciou de modo recíproco, tanto, na consolidação de novas ideias, 
técnicas e métodos, quanto, na emergência de novos desenvolvimentos das estruturas 
organizacionais e dos sistemas produtivos.

Contextualizado pela difusão de uma história de 4 séculos dos contemporâneos 
conhecimentos científicos do campo da Engenharia de Produção, o presente livro traz 
uma abordagem empírica nacional por meio de um conjunto de estudos que valorizam a 
produção científica brasileira em uma área de estudos que somente se desenvolveu com 
robustez a partir da segunda metade do século XX.  

Partindo da centralidade que a Engenharia de Produção possui no desenvolvimento 
organizacional e produtivo, esta obra intitulada “Engenharia de Produção: Além dos 
Produtos e Sistemas Produtivos 1” combina uma série de conhecimentos, métodos e 
técnicas consolidadas internacionalmente por este campo científico ao longo do tempo com 
uma análise empírica fundamentada em estudos de caso da realidade brasileira.

O objetivo do presente livro é apresentar uma coletânea diversificada de estudos 
teóricos-empíricos sobre a realidade dos sistemas organizacionais e produtivos à luz de um 
olhar multidisciplinar próprio do campo de Engenharia de Produção que se manifesta pelas 
influências de diferentes conhecimentos de soft e hard science.  

Os 20 capítulos apresentados neste livro foram construídos por um conjunto 
diversificado de profissionais, oriundos de diferentes estados das macrorregiões Sul, 
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, os quais colaboram direta e indiretamente para 
a construção multidisciplinar do campo científico da Engenharia de Produção no país por 
meio de uma série de estudos sobre a realidade empírica da área.

A proposta implícita nesta obra tem no paradigma eclético o fundamento para a 
valorização da pluralidade teórica e metodológica, sendo este livro construído por meio de 
um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formações acadêmicas 
e expertises, o que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as fronteiras das 
discussões no campo da Engenharia de Produção.

A indicação deste livro é recomendada para um extenso número de leitores, uma 
vez que foi escrito por meio de uma linguagem fluída e de uma abordagem didática que 
valoriza o poder de comunicação e da transmissão de informações e conhecimentos, tanto 
para um público leigo não afeito a tecnicismos, quanto para um público especializado de 
acadêmicos interessados pelos estudos de Engenharia de Produção.

Excelente leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: O critério psicofísico de avaliação do 
manuseio da cargas baseia-se na percepção 
dos trabalhadores da sua capacidade de 
levantamento de carga, que é uma medida 
aplicável a quase todas as tarefas de 
levantamento de carga, exceto os de alta 
frequência. O objetivo deste estudo foi reforçar a 
informação sobre a importância do conhecimento 
do peso das peças para o transporte manual 
de carga e perceber como os trabalhadores 
estimavam o peso manualmente. O estudo foi 
realizado em uma empresa de manutenção de 
motores aeronáuticos, em Petrópolis/RJ, em 
2017, durante a Semana Interna de Prevenção 
de Acidentes do Trabalho – SIPAT. Foi realizado 
um treinamento prático e lúdico na sala de 
descanso do refeitório, onde foram colocadas 3 
caixas com pesos diferentes, em uma bancada, 
um cartaz informativo e fichas de estimativa 

de peso para preenchimento e participação do 
concurso. As caixas ficaram no refeitório durante 
3 dias durante o primeiro turno da empresa e 
cada trabalhador pode participar com uma ficha. 
Os resultados foram apresentados na empresa 
no último dia da SIPAT e indicaram similaridade 
na superestimação – 47,8%, e subestimação dos 
pesos – 47,8%, além 4.5% de acerto do peso das 
caixas. O conhecimento do peso da carga e as 
instruções de manuseio ergonômico são fatores 
essenciais na prevenção de lesões.
PALAVRAS-CHAVE: Manutenção de aeronaves, 
Treinamento em ergonomia, Levantamento de 
carga.

PLAYFUL PSYCHOPHYSICAL TRAINING 
WITH MANUAL WEIGHT ESTIMATE

ABSTRACT: Psychophysical standard for 
assessing load handling is based on the workers’ 
perception of their load-lifting ability, which is 
a measure applicable to almost all load-lifting 
tasks, except high-frequency ones. This study 
objective was to increase information about 
importance knowledge of weight parts for manual 
load transportation and understand how workers 
estimated weight manually. The study was carried 
out in an aircraft engine maintenance company, 
in Petrópolis / RJ, in 2017, during Internal Work 
Accident Prevention Week. Practical and playful 
training was carried out in cafeteria rest room, 
where 3 boxes with different weights were placed 
on a bench, besides an information poster 
and weight estimate forms for filling out and 
participating in the contest. These boxes still in 
cafeteria for 3 days during company first shift and 
each worker can participate with just one form. 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=EB482B526DC3DCBC2BE9DBD2C18B2C46
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The results were presented at company on the last day of Prevention Week and indicated 
similarity in overestimation - 47.8%, and underestimation of weights - 47.8%, in addition to 
4.5% of correct weight of the boxes. Knowledge of the load weight and ergonomic handling 
instructions are essential factors in preventing injuries.
KEYWORDS: Aircraft maintnance, Ergonomic Training, Load lifting.

1 | 	INTRODUÇÃO
Dados do Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), em 2017, informaram que 

os CID mais incidentes nas doenças do trabalho, foram lesões no ombro (M75), sinovite e 
tenossinovite (M65) e dorsalgia (M54), com 22,56(19,27)%, 11,39 (10,80)% e 6,44(6,09)%, 
do total. Nas doenças do trabalho, as partes do corpo mais incidentes foram o ombro, 
o dorso (inclusive músculos dorsais, coluna e medula espinhal) e sistema nervoso, com 
19,52%, 12,45% e 9,68%, respectivamente (BRASIL, 2017). 

O levantamento de carga sobrecarrega as estruturas musculoesqueléticas e os 
discos intervertebrais, sendo um dos riscos ergonômicos causadores de lesões. De acordo 
com o Manual da Ergonomia (2002), os critérios de carga são determinados por fatores 
biomecânicos, fisiológicos e psicofísicos. O fator psicofísico baseia-se na percepção que 
o trabalhador tem da sua própria capacidade, sendo aplicável a todo tipo de tarefa, exceto 
àquelas em que a frequência de levantamento é elevada (mais de seis levantamentos 
por minuto). Esse fator se baseia em dados sobre a resistência e a capacidade dos 
trabalhadores que manipulam cargas com diferentes frequências e durações (Prado, 2002). 

O transporte manual de cargas é caracteriza como todo transporte no qual o peso da 
carga é suportado inteiramente por um só trabalhador, compreendendo o levantamento e 
a deposição da carga. A atividade pode ser realizada de maneira contínua ou descontínua 
(Brasil, 2018). 

De forma abrangente, as atividades realizadas na empresa deste estudo, são de 
manutenção de motores aeronáuticos com desmontagem, limpeza, inspeção, reparos e 
montagem das peças de um motor, com uma diversidade de peças e gabaritos que podem 
ser manuseados manualmente ou com meios técnicos apropriados – carrinhos e diferentes 
sistemas de içamento.

A manutenção de aeronaves é um serviço bastante complexo, sendo necessário 
diversos profissionais com qualificações e conhecimentos diferentes. As práticas dessa 
atividade, estarão sempre atreladas ao fator humano, sendo em grande parte, responsável, 
direta ou indiretamente, pela qualidade dos componentes e sistemas que permitem voar 
(Kindermann e Monteiro, 2018). Atividades cotidianas, como os cuidados com saúde e 
segurança, podem passar despercebidos em uma rotina de complexidade e pressão.

A empresa analisada não possui uma frequência de levantamento de carga 
repetitiva devido à variabilidade de serviços e peças manuseadas. É preconizado o 
máximo de 20 kg para um trabalhador realizar o transporte manual das peças sozinho, 



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capítulo 19 205

com uso de carrinhos e em situações ideais de altura e tamanho da peça, baseando-se 
na equação de levantamento do NIOSH. Nessas peças não há a informação do peso, 
sendo necessário a busca dessa informação no procedimento da atividade no sistema 
computacional da empresa - toda documentação e informação da empresa é digitalizada, 
sendo disponibilizado computadores para toda área produtiva. As peças acima de 20 kg 
podem ser movimentadas por 2 trabalhadores ou com içamento e as peças acima de 40 kg 
devem ser içadas. 

A equação de levantamento do NIOSH recomenda o limite máximo de peso aceitável 
para levantamento manual, reduzindo assim as lesões na parte inferior das costas em 
atividades de levantamento manual. (Singh et al, 2016). Este método é baseado num 
modelo multiplicativo que fornece um peso expresso como coeficiente que serve para 
reduzir a constante de carga de seis variáveis padronizadas de uma determinada tarefa. 
Os coeficientes são estabelecidos a partir do valor de cada variável encontrada na tarefa 
específica, denominado de localização-padrão de levantamento. Na localização-padrão de 
levantamento, a distância vertical da pega da carga ao solo (V) deve medir 75 cm, já a 
distância horizontal da pega ao ponto médio entre os tornozelos (H) deve medir 25 cm e o 
deslocamento vertical da carga (D) deve medir 25 cm (Waters, 1993; NIOSH, 1994, apud 
Santos et al, 2017). 

Ações de segurança e saúde direcionadas para prevenção de acidentes decorrentes 
do trabalho, implantadas pelos empregadores, devem ser prioridade na manutenção da 
qualidade de vida de seus trabalhadores, visando garantir o aumento da produtividade, 
comprometimento dos trabalhadores e satisfação.

pessoal em trabalhar em um ambiente seguro (Lima, V.F., Lima, L.E.M. 2017). A 
educação é um processo que possibilita o indivíduo tomar consciência de si e da realidade 
em que está inserido. Para que uma transformação da realidade se efetive é necessário 
o entendimento da qualificação para o trabalho mais abrangente, devendo procurar 
proporcionar espaços para que os indivíduos possam maximizar seu potencial (Marcellino, 
2004).

A educação em segurança e saúde pode ser realizada de forma diferenciada, tratando 
os conteúdos técnicos com intervenções breves, interativas e lúdicas, com conteúdo que 
retratem a realidade dos trabalhadores. Retratar a realidade em que os trabalhadores 
estão inseridos e substituir as formas tradicionais de transmissão do conhecimento por 
estratégias interativas tornam o conhecimento transmitido significativo para o receptor (Lim 
et al, 2011 e Abrantes, 2004).

Dentre as ações do programa de Ergonomia da empresa deste estudo, como 
mapeamento ergonômico, treinamentos, análises das diversas demandas da empresa, as 
ações e informações para eliminar ou mitigar o risco ergonômico no transporte de carga 
é prioritária. A importância do conhecimento do peso das peças e gabaritos, formas de 
armazenamento e uso de meios apropriados são veiculadas para os trabalhadores nos 
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procedimentos da tarefa prescrita, em treinamentos admissionais e periódicos, comunicados 
ergonômicos, diálogos de segurança e portal de saúde e segurança com acesso para todos 
os trabalhadores. 

Em algumas análises ergonômicas realizadas na empresa, foram observadas 
situações na qual os trabalhadores estimavam o peso das peças para decidir se realizariam 
o transporte manual sozinho, em dupla ou com içamento, sendo situações causadoras de 
lesões, dores ou desconfortos. Os trabalhadores citaram a quantidade e variabilidade de 
peças ou a busca de balança como uma dificuldade na busca desse conhecimento.  Como 
ação para o reforço da informação sobre importância do conhecimento do peso das peças 
e para percepção de como os trabalhadores estimavam o peso, a equipe de Ergonomia 
idealizou um treinamento lúdico, orientado e autônomo durante a SIPAT sobre estimativa 
de peso no transporte manual de peças e gabaritos.

2 | 	METODOLOGIA
Este estudo transversal foi realizado em uma empresa de manutenção de motores 

aeronáuticos, localizada em Petrópolis/RJ, durante a Semana Interna de Prevenção de 
Acidentes – SIPAT, em 2017, pela equipe de Ergonomia da empresa. 

Foi realizado um experimento através de uma ação ergonômica com um treinamento 
lúdico para percepção do peso da carga transportada manualmente peso com estimativa 
manual de peso, com objetivo de reforçar as informações já veiculadas no Programa de 
Ergonomia sobre a importância do conhecimento do peso das peças e para a percepção de 
como os trabalhadores lidam com o risco ergonômico de levantamento do peso. 

O experimento foi realizado durante 3 dias da SIPAT, na sala de descanso do 
refeitório, no 1º turno da empresa, pois precisava ser montado e desmontado todos os dias 
pela equipe de Ergonomia que permanecia na empresa no 1º turno. A empresa tinha 2000 
trabalhadores ao todo distribuídos em 3 plantas e em 3 turnos. O treinamento foi aplicado 
na maior planta e no turno com mais trabalhadores.

A divulgação dessa ação ergonômica - Fig. 1, na empresa foi feita pelos meios de 
comunicação internos – e-mail, quadro de avisos e TV do refeitório, junto com todas as 
atividades realizadas na SIPAT.
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Figura 1. Cartaz de divulgação veiculado na empresa (próprio autor, 2020). 

2.1	 Descrição do experimento
O treinamento não teve instrutor e as orientações foram colocadas em um cartaz na 

bancada onde foram colocadas as caixas para a realização da estimativa do peso.
Foram colocadas 3 caixas com pesos diferentes na sala de descanso do refeitório, 

um cartaz informativo e as fichas de estimativa de peso com os seguintes campos para 
preenchimento: estimativa de peso de cada caixa, nome, matrícula e área do trabalhador, 
data e horário do preenchimento – Anexo I. Durante os 3 dias em que as caixas ficaram no 
refeitório cada trabalhador só poderia participar com uma ficha. 

As caixas não tiveram peso elevado para não causarem lesão durante a atividade e 
o seu peso foi medido na balança do posto médico da empresa que é aferida anualmente 
pelo setor de calibragem de equipamentos da empresa. A caixa 1 pesava 6 kg, a caixa 2 
pesava 11 kg e a caixa 3 pesava 14 kg. As caixas foram colocadas em uma bancada com 
altura de 100 cm – figura 2.

Os três primeiros trabalhadores que acertaram ou se aproximaram mais do peso 
real das 3 caixas ganharam um brinde da SIPAT. 

Figura 2. Trabalhadora realizando a estimativa de peso de três caixas dispostas em uma 
bancada (próprio autor, 2020). 
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2.2	 Sujeitos e critérios de inclusão e exclusão
Todos os trabalhadores do primeiro turno da empresa, diretos e indiretos, 

administrativos ou da área produtiva, puderam participar do estudo e foram consideradas 
válidas as fichas de estimativas de peso com todos os itens preenchidos. Foi informado na 
divulgação do experimento e no cartaz informativo que cada funcionário poderia participar 
somente com uma ficha de estimativa de peso. Foram excluídas as fichas que não tivessem 
todos os itens preenchidos.
2.3	 Análise dos dados

Na manhã seguinte aos 3 dias do experimento, último dia da SIPAT, foi realizada a 
compilação e análise estatística dos dados, com os resultados do experimento – premiados 
e estatística do experimento, anunciados na palestra de fechamento da SIPAT e meios 
de comunicação da empresa durante uma semana após a SIPAT. As respostas foram 
separadas por caixa no programa Microsoft Excel para análise estatística descritiva dos 
dados numéricos que constou dos seguintes itens: número de participantes, quantidade e 
proporção de acertos e erros dos pesos de cada caixa, o desvio padrão como medida de 
dispersão para determinar o grau de variação dos pesos com relação à média. 

3 | 	RESULTADOS 
Participaram do experimento 493 trabalhadores, sendo excluídas 7 fichas por não 

terem o preenchimento do peso de todas as caixas. A quantidade de acertos e erros foi 
contabilizada por caixa, de acordo com a tabela 1 e o percentual de acertos e erros - 
superestimativas e subestimativas encontram-se no gráfico 1. 

caixa 1 – 6kg caixa 2 – 11 kg caixa 3 – 14 kg Total
Acertos 31 24 10 65

Superestimativas 151 235 310 696
Subestimativas 304 227 166 697

Tabela 1. Quantidade de respostas com acertos e erros – superestimados e subestimados.
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Gráfico 1. Percentual de acertos e erros

Apesar da média das estimativas de cada caixa ter indicado acerto e superestimação 
do peso com os valores de 6,19 kg, 12,97 kg e 18,34 kg para as caixas 1, 2 e 3, 
respectivamente, o desvio padrão foi de 5,72 kg, 9,11 kg e 11,21 kg para as caixas 1, 2 e 3 
indicando uma heterogeneidade das respostas. 

De acordo com os resultados obtidos houve igual percentual - 47,8%, para as 
estimativas de peso superestimadas e subestimada e somente 4,5% das respostas 
indicaram acerto dos pesos das caixas. Dessa forma, há indicação do risco no transporte 
manual de uma carga maior e mais pesada do que o determinado na empresa para os 
trabalhadores que subestimaram o peso das caixas.

A abordagem psicofísica é uma alternativa que permite relacionar ou confrontar as 
sensações humanas com outros critérios abordados nas análises ergonômicas como critérios 
biomecânicos, fisiológicos e posturais (Guimarães et al, 2001). Apesar dos resultados 
constatarem um maior número de respostas positivas em relação ao risco de transporte 
de carga – acertos e superestimação do peso, ainda há um valor alto de subestimação do 
peso indicando a necessidade de continuidade nas ações ergonômicas para eliminação ou 
mitigação do risco de transporte manual além das informações ergonômicas necessárias 
para o transporte de carga.

Ribeiro et al (2005) informam que os trabalhadores da construção civil subestimam 
os riscos existentes no ambiente de trabalho, fato esse que ocasiona uma necessidade de 
treinamento e conscientização quanto aos riscos existentes em cada situação de trabalho 
bem como a forma correta de prevenção de acidentes do trabalho. 

Os resultados deste estudo também apontaram uma incidência importante de 
subestimação do peso, risco que pode causar lesões no trabalhador. As dificuldades 
apontadas pelos trabalhadores sobre a busca da informação do peso das peças, seja 
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nos manuais ou com uso de balança, estão relacionadas à quantidade e diversidade 
de tamanhos, pesos e formas das peças e gabaritos da empresa do estudo dificulta o 
conhecimento do peso das peças (Figura 3). Acredita-se que a continuidade e abordagens 
diferenciadas sobre esse risco ergonômico pode contribuir na priorização dessa 
preocupação ergonômica, além de estimular os trabalhadores na busca da informação ou 
maiores cuidados durante o transporte de carga.

Weintraub et al (2011) enfatizam que, para um aprendizado mais eficaz, é necessário 
mobilizar o indivíduo para o conhecimento, levando em conta a construção ativa deste e 
proporcionando a sua síntese. Recursos pedagógicos, tais como jogos, proporcionam a 
fixação de conceitos e o aprendizado dinâmico devido ao uso da animação e de imagens, 
o que atrai mais a atenção dos indivíduos. A retenção do conhecimento passa de 20% em 
uma exposição com uso de recursos multimídia para 75% em uma atividade voltada para 
a prática.

Figura 3. Exemplos de gabarito e peças transportadas manualmente com variedade de formas 
e pesos – 38 kg, 12 kg e 14 kg, respectivamente (próprio autor, 2020). 

4 | 	CONCLUSÃO
A efetividade dos programas de Ergonomia está associada a presença de um 

ambiente de trabalho seguro e um público interno informado, capaz de aproveitar suas 
potencialidades e conhecer suas restrições. O processo educativo na identificação dos 
riscos e desenvolvimento de ações ergonômicas tem papel determinante na melhoria 
das condições de trabalho, pois além da empresa investir na melhoria das condições de 
trabalho, o trabalhador deve ser habilitado para lidar com as melhorias propostas.

Nas ações ergonômicas realizadas no Programa de Ergonomia da empresa deste 
estudo, foram observadas situações em que os trabalhadores estimavam o peso das 
peças e se colocavam em risco durante o transporte manual de peças e gabaritos. Os 
trabalhadores citaram a quantidade e variabilidade de peças ou a busca de balança como 
uma dificuldade na busca desse conhecimento.  
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Os resultados desta pesquisa demostraram percentuais iguais de subestimação 
e a superestimação das caixas do experimento nos trabalhadores que participaram da 
pesquisa, indicando uma necessidade em realizar ações com abordagens diferenciadas 
para a prevenção de lesões decorrentes da exposição ao risco de levantamento e transporte 
manual de carga. Além disso, é importante que a empresa informe aos trabalhadores o 
peso das peças e cuidados que devem ser tomados durante o transporte manual de carga.
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