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RESUMO

A aplicagdo dos conceitos da ergonomia dentro do ambiente empresarial possuiu indmeros
beneficios, pois visa a adaptacdo do ambiente de trabalho e a estruturacédo correta de equipamentos
e demais produtos ao funcionario, tornando-o mais produtivo e motivado para a execucao das tarefas
propostas e reduzindo os riscos de acidentes de trabalho. Nesse contexto, o presente artigo tem
como objetivo o desenvolvimento de um protétipo, o qual auxilia no levantamento e transporte
manual de cargas, possibilitando ao seu usuério uma otimizacdo da “pega” para tais atividades. O
prototipo consiste em um pegador a vacuo capaz de levantar pesos de até 20Kg.

Palavras chave: Ergonomia, Otimizag&o, Levantamento de carga.
ABSTRACT

The ergonomics has several benefits when applied into the business environment, reducing the
occurence of work related accidents by adapting the working environment and providing well adapted
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tools and equipments to the employees, becoming well motivated and productive while performing
given tasks. In this context, the main goal of this article is the development of a prototype that will
assist the user to manually lift and transport cargos, allowing him the optmization of the "grip" for such
activities. The prototype consists in a vaccum holder capable of lifting loads up to 20Kg.

Key words: Ergonomics, Optimization, Cargo lifting.

1. INTRODUCAO

A Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2000) define a ergonomia como uma
disciplina cientifica que relaciona as intera¢cdes dos seres humanos com outros elementos
ou sistemas, e a aplicagdo de teorias, principios e técnicas, com o proposito de otimizar o
bem-estar humano e a produtividade do sistema. Portando, pode-se concluir que a
ergonomia se trata de uma ciéncia que estuda meios de adaptar o trabalho ao homem,
garantindo sua saude e seguranca.

Desde o inicio do século XXI, o desenvolvimento de projetos de produto tem em seu ambito,
a procura de desenvolver produtos que proporcionem maior eficiéncia, qualidade e
segurangca para O usuario, uma vez que 0s mercados apresentam-se cada vez mais
competitivos, as exigéncias normativas tornam-se cada vez mais rigorosas, e as inovacgoes
tecnolégicas sao cada vez mais, frequentes e levados ao consumidor. Segundo lida (2005)
a qualidade ergond6mica do produto garante a boa interacdo do produto com O usuario,
eliminando ou diminuindo a carga fisica que o mesmo sofre ao realizar uma atividade ou
exercicio.

A Organizacgédo Internacional do Trabalho (OIT) determina que os acidentes gerados pela
manipulacdo de cargas, esta entre 20% a 25% de todos os acidentes de trabalho. Estudos
notorios j& foram realizados a fim de determinar as melhores condic¢des de trabalho. Como,
por exemplo, o método desenvolvido pelo Instituto Nacional para Seguranga e Saude
Ocupacional (NIOSH). Este método consiste em uma equacdo que determina qual é o limite
de peso recomendado para o levantamento de cargas. A equacdo conta com algumas
variaveis. Entretanto, para a realizacdo do trabalho serd levado em conta apenas uma
variavel da equacao, o fator “pega”. Esse fator determina a facilidade com que o trabalhador
tem para agarrar e levantar o objeto, sendo que quanto maior o fator, maior sera a facilidade
de mobilizacdo do mesmao.

Sendo assim, o trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de um “pegador” a
Vacuo que tem seu principio de funcionamento a aderéncia em qualquer superficie plana,
através do vacuo criado pelo mesmo. Esse pegador ira criar a “pega” perfeita para qualquer
tipo de objeto que tenha uma superficie lisa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ergonomia
A ergonomia é uma ciéncia que ao contrario das demais areas do conhecimento, tem uma

data de nascimento oficial, sendo esta no dia 12 de julho de 1949. Nessa data reuniu-se um
grupo de cientistas e pesquisadores em uma cidade da Inglaterra com a finalidade de
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discutir e formalizar essa nova area de aplicagdo da ciéncia, que se trata da adaptacéo do
trabalho ao homem. Inicialmente o campo de aplicacdo da ergonomia era exclusivamente
nas industrias e se concentrava no bindbmio homem-maquina (IIDA, 2005, p. 5).

A ergonomia pode ser entendida como a adaptacdo do trabalho ao homem, garantindo sua
seguranca, produtividade, qualidade de vida e bem estar. Essa adaptacdo abrange néo
apenas aquele trabalho realizado por meio de ferramentas ou equipamentos, usados para
transformar os materiais. Ela abrange também, toda a situa¢do que envolva o homem com
uma atividade produtiva. Levando em conta atividades que acontecem antes, durante e
depois dessa atividade produtiva (IIDA, 2005).

Segundo Shida e Bento (2012), a ergonomia é fundamental na adequacdo de um ambiente
ocupacional, pois aplica teoria, principios e métodos para projetar um local adequado que
otimize e proporcione bem estar humano e melhore 0 desempenho e qualidade de um
sistema. De acordo com Guérin (2001), a primeira finalidade da ergonomia é a
transformacéo do trabalho, sendo que para o ergonomista essa transformacdo tem por
objetivo contribuir para: estabelecer formas de trabalho que n&o alterem a salde dos
operadores; e alcancar os objetivos econdmicos determinados pela empresa.

2.2 Levantamento de Carga

Souza (2011) define a movimentacdo manual de cargas como sendo o levantamento e o
transporte de peso, incluindo levantar, baixar, sustentar, puxar ou empurrar, sendo
considerado um trabalho fisico pesado que exige um esforco muscular muito intenso do
trabalhador podendo levar a distensdes musculo-ligamentares, compressao de estruturas
nervosas e fadiga.

Em 1981, NIOSH desenvolveu uma equacdo para avaliar a manipulacdo de cargas no
trabalho, sendo criada uma ferramenta para diagnosticar os riscos de disturbios
osteomusculares associados a carga fisica que o trabalhador est4 submetido e indicar um
limite de peso apropriado para cada ocupacdo, de maneira que uma determinada
porcentagem da populagéo pudesse realizar sua tarefa sem risco de desenvolver algum tipo
de lesdo. Em 1991, a equacéo foi verificada e novos fatores foram inseridos: a manipulagéo
assimétrica de cargas, o tempo da tarefa, a frequéncia dos levantamentos e a qualidade da
pega (RIBEIRO et al, 2009).

A equacao NIOSH é baseada no conceito de que o risco de distarbios osteomusculares
aumenta com a distancia entre o limite de peso preconizado e o0 peso efetivamente
manejado. Assim, essa equacdo estipula o calculo do indice de levantamento (IL), que é
obtido pelo quociente entre o peso da carga levantada ou o peso real (PR) e o peso da
carga recomendada (LPR) (RIBEIRO et al, 2009).

A elaboracdo dessa equacdo levou em conta trés critérios: o biomecanico, fisiolégico e
psicofisico (ROSSO e OKUMURA, 2007).

A equacédo estabelece um valor de referéncia de 23 kg que corresponde a capacidade de
levantamento no plano sagital, de uma altura de 75 cm do solo, para um deslocamento
vertical de 25 cm, segurando-se a carga a 25 cm do corpo. Essa seria a carga aceitavel para
99% dos homens e 75% das mulheres sem provocar nenhum dano fisico, em trabalhos
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repetitivos. Esse valor de referéncia € multiplicado por 6 fatores de reducéo, que dependem
das condicdes de trabalho. Sdo definidas as seguintes variaveis (IIDA, 2005):

LPR= 23 x (25/H) x (1-0,003/[v-75]) x (0,82+4,5/D) x (1-0,0032 x A) X F x C [Eq. 01]

Onde: LPR=limite de peso recomendavel; H=distancia horizontal entre o individuo e a carga
(posicdo das maos) em cm; V = distancia vertical na origem da carga (posi¢cdo das méaos)
em cm; D = deslocamento vertical, entre a origem e o0 destino, em cm; A = angulo de
assimetria, medido a partir do plano sagital, em graus; F = frequéncia média de
levantamento em levantamentos/min; C = qualidade da pega.

O resultado da equacédo de NIOSH € o LPR: limite de peso recomendavel. Assim, o peso
real carregado pelo trabalhador ndo deve ultrapassar o LPR, realizando-se assim a analise
de levantamento de carga.

De acordo com Moraes et al. (2013), é possivel determinar de uma forma quantificada o
risco de lesdo muscoesquelética através do indice de Levantamento (IL). De acordo com o
IL, pode-se classificar como: baixo (IL < 1), moderado (1 < IL < 2) ou alto segundo(IL = 2). O
IL é dado através da seguinte equagao:

IL= PL/LPR [Eq. 02]
Onde: IL = indice de levantamento; PL= peso levantado; LPR= limite de peso recomendado.
2.2.1 Qualidade da Pega

O fator pega é uma variavel estipulada no método de NIOSH, podendo variar de acordo com
a Imagem 2:

Fega VC =75 cm VC =75 cm

Boa 1,00 1,00
Razoavel 0,95 1,00

Fobre 0,90 0,90

Fifura 2: Fator pega para o método de NIOSH. Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Souza (2011), para um trabalho em boas condigcbes € necessario que o
trabalhador segure a carga firmemente com as duas maos, agarrando-a com as palmas e
nao apenas com alguns dedos, sendo que para isto as cargas devem ter pegas, como alcas
ou furos laterais, sendo consideradas pegas nas melhores condi¢cdes segundo o método de
NIOSH.

O estudo apresentado por Pan et al. (2003) apud Azevedo (2011) demonstra que as
condi¢cdes de carregamento como o0 cetro de massa estdo associadas a existéncia ou
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auséncia de pegas que facilitem a elevacdo do objeto, assim como a postura adotada pelo
sujeito para elevar a carga.

De acordo com Couto (2002) a qualidade da pega pode ser definida através de alguns
fatores, como é possivel observar na Figura 3.

O OBJETO E UM CONTAINER OU
CAIXA?
sma
- Hio
E UM CONTAINER. DE BOA QUALIDADE? & PEGA E POBRE
STBE B
- HAD
POSSUL UMA ALCA OU PEGA OTIVA?* OS DEDOS FICAM A 9077
SIBE S HAO
1? b -
4 PEGA EBOA I | A PEGA E RAZOAVEL | | A PEGA EPOBRE
PEG A-5E COM PRENSAO DA MAC? OS DEDOS FICAM & 90°
SIM SIM NAO
‘IF h 4 h
4 PEGA EBOA I |APEGAERAZOAVEL| |APEsAE’POBRE|

Figura 3: Fluxograma para definicdo da qualidade da pega. Fonte: Couto, 2002.
2.3 Projeto de produto

Para Kotler (2000), produto € algo que pode ser oferecido a um mercado para satisfazer
uma necessidade ou desejo. A inovacdo é um fator vital para o sucesso dos negécios, com
isso as empresas devem buscar qualidade, para que ela consiga se garantir no mercado em
um alto nivel de competitividade (BAXTER; 2000). Segundo Ittner et al. (2004), é importante
que os produtos atendam as necessidades e expectativas dos clientes, sendo viavel
economicamente para a empresa.

O objetivo do projeto de produto, segundo Cunha (2001), é determinar caracteristicas do
produto, sendo um processo que primeiramente avalia as necessidades e desejos do
consumidor e tem fim na avaliacdo positiva do prototipo a ser produzido.

Baxter (2000) caracteriza o desenvolvimento de um produto em trés regras basicas do
projeto sistemético, que consistem em:

e Estabelecer metas para o desenvolvimento de novos produtos, sendo que elas
devem ser claras, concisas, especificas e verificaveis.

e Acompanhar o processo de geracdo de um novo produto durante varias etapas,
comparando aquilo que foi realizado com as metas estabelecidas.

e Ser criativo. Gerar muitas ideias para que possa selecionar a melhor. Nao se intimide
em apresentar ideias que possam ser consideradas inviaveis numa etapa posterior.
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Segundo lida (2005), para o desenvolvimento de um produto € necessario que envolva
ideias voltadas a ergonomia, pois a qualidade ergon6mica do produto que garante boa
interacao deste com 0 Usuario.

As caracteristicas técnicas desejaveis no produto final, segundo lida (2005) destinam-se a
satisfazer a certas necessidades humanas e, dessa forma, direta ou indiretamente, entram
em contato com o homem. As caracteristicas basicas de um produto ergonémico séo:

e Qualidade técnica: refere-se ao funcionamento do produto, tendo em vista os
aspectos mecanicos, elétricos, eletrbnicos ou quimicos. Esse aspecto leva em
consideracao a eficiéncia com que o produto exerce sua funcao, seu rendimento na
conversao de energia e a capacidade de realizacéo de trabalho.

¢ Qualidade ergonémica: garantia da boa interacdo do produto com o usuario. Inclui a
facilidade de manuseio, adaptacdo antropométrica, facilidades de “navegacédo” e
demais itens de conforto e seguranca.

¢ Qualidade estética: A qualidade estética € a que proporciona prazer ao consumidor.
Envolve a combinacdo de formas, cores, materiais, texturas, acabamentos e
movimentos, para que o0s produtos sejam considerados atraentes e desejaveis, aos
olhos do consumidor.

3. METODOLOGIA

A metodologia usada para o projeto foi baseada em modelos de Projeto de Produto (PDP)
descritas na fundamentacdo tedrica, assim como os conhecimentos adquiridos durante o
transcorrer da disciplina de Projeto de Produto, além de outros conhecimentos adquiridos
através de pesquisas de artigos relacionados ao assunto. O objetivo é criar uma acdo
efetiva, ou resolver um problema, enquanto se aumenta o0 conhecimento cientifico
(COUGHLAN e COGHLAN, 2002; THIOLLENT, 1997).

Para tanto, a metodologia adotada neste projeto € composto das etapas que serdo descritas
a segquir:

3.1 Geracdao do Conceito

A geracdo do conceito consistiu no estudo preliminar visando a definicdo de mercado,
expectativa de clientes, especificacdes e funcbes deste produto, qualidade e analise de
viabilidades para dai o conceito do produto ser formulado.

3.2 Geracdao de Ideias

A primeira etapa da fase geracdo do conceito compreende a geracdo de ideias. Aqui 0s
membros da equipe procuraram idealizar um produto que fosse inovador, Util, técnico e
economicamente viavel e de baixa complexidade, de forma que fosse possivel a confecgéo
do seu prototipo.

Utilizando a técnica de Brainstorming, o grupo teve varias ideias e dentre elas, a equipe
optou por solucionar um problema ergondémico relacionado ao carregamento manual de
cargas, criando o produto “pega facil”. Tal produto facilita esta atividade, uma vez que,
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proporcionard uma pega 6tima (estabelecida pelo método de NIOSH) para todos seus
USuarios.

Tal fato se configura como oportunidade para a entrada do produto no mercado, pois o
problema demanda uma solugdo de curto prazo que possa ser mais aceita pelos usuarios.

3.3  Avaliacdes Iniciais de Viabilidade

Nesta etapa, geralmente, é elaborado um estudo de viabilidade técnica, econbmica,
comercial e avaliacdo dos impactos ambientais e sociais relativas ao produto proposto. No
modelo utilizado, por ser para fins didaticos, essa etapa foi reduzida.

A equipe se dedicou a pesquisar sobre produtos similares ao proposto e a possibilidade de
ja haver este produto no mercado, portanto foi realizada uma pesquisa no site do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPIl) a fim de averiguar a existéncia de patentes
relacionadas ao produto proposto. A pesquisa foi realizada no més de novembro de 2014.
Para todas as pesquisas realizadas no site ndo foram encontrados produtos com nomes
similares.

Foram abordados pontos importantes utilizados nesse estudo de viabilidade, como: publico
alvo, aspectos criticos determinantes do sucesso ou fracasso do novo produto, aspectos
que geram incertezas em relacdo ao mercado consumidor, necessidades pressupostas dos
consumidores e beneficio basico do produto para o consumidor.

34 Especificacdo de Oportunidades

Esta é a fase em que os dados obtidos na fase anterior foram analisados mais
profundamente. Através de uma rapida descricdo de algumas caracteristicas, foram
determinados 0s aspectos que poderiam determinar o sucesso/fracasso do produto.
Algumas das informacdes obtidas podem ser vistas na Figura 1.

Tipo de processo produtivo Frocesso envolvendo a montagem e expedicdo
dos componentes
Fatores de sucessofracasso do produto Marketing, concorréncia no setor, maior
preccupacao do mercado com ergonomia e
seguranca
Beneficio basico Reducio dos esforcos no levantamento e

transporie manual de cargas

Publico alvo Cperarios industriais e pessoas gue trabalham
com transporte de cargas em geral

Principal carater de inovacio Ctimizacio de um fator de risco ergondmico
estabelecido por NIOSH

Figura 1 — Aspectos relevantes do produto. Fonte: Elaborado pelos autores.



%Ig(OSODESIGN
©

Congresso Intemacional de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces
Humano-Tecnologia:Produto, Informagdes, Ambientes Construidos e Transporte

Congresso Intemacional de Ergonomia e
L il de Interfaces Humano-Computador

3.5 Projeto Preliminar

A etapa do projeto preliminar consistiu na elaboracdo do projeto estrutural do produto. Esta
etapa contempla os desenhos das partes que compdem o produto, as dimensdes, 0s
materiais utilizados no mesmo, entre outras caracteristicas que possam descrever o
produto, com um menor grau de detalhes.

O protétipo constitui-se de uma base, a qual foi usada uma desempenadeira, com uma
borracha acoplada para vedacdo de ar, uma seringa e mangueira que vao retirar o ar do
ambiente, sendo essa a metodologia para que a pega seja construida.

3.6 Projeto Detalhado

Nesta etapa o projeto foi detalhado, suas formas e medidas foram redesenhadas
manualmente, as melhorias foram discutidas e implementadas no projeto, para assim, ser
feito o desenho final do produto e posteriormente a criacdo de seu protétipo.

4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1  Criacdo e Teste do Protétipo

A ideia inicial surgiu através do conceito de, melhorar o carregamento de materiais
desprovidos de pegas de boa qualidade. Levando em consideracdo o método de NIOSH
que determina as condi¢des para 0 manuseio de cargas.

O protétipo foi baseado em um produto de laboratério capaz de demonstrar pressao
atmosférica. Este produto tem como caracteristica a capacidade de se fixar em superficies
planas pelo fato da pressédo exercida pelo lado de fora do material ser maior que a presséo
do lado de dentro.

Unindo o conceito da pega com o aparelho de pressdo gerou a ideia de construir uma pega
manual capaz de ser fixada em superficies planas.

O desenvolvimento do protétipo se iniciou com a montagem de um pré-projeto. Os objetos
foram fixados em uma superficie de madeira, apenas para possibilitar uma visualizacdo de
como ficaria a montagem e o tamanho do protétipo. A Figura 4 possibilita a visualizacdo da
pré-montagem do protétipo.

Figura 4: Montagem do pré-projeto. Fonte: Autores.
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Apbs a verificacdo dos quesitos, se iniciou a montagem do protétipo. O objeto escolhido
para ser responsavel pela retirada do ar de dentro do recipiente € uma seringa, que é ligada
por uma mangueira a valvula. Esta vélvula faz a ligacdo da mangueira com a base.

Para impedir a entrada e saida de ar utilizou-se uma borracha, que foi colocada entre a base
e a superficie plana do material a ser carregado. Pode-se perceber que na Figura 5 é
mostrada a face superior e inferior do prot6tipo montado.

,

Figura 5: Prot6tipo da pega manual montado. Fonte: autores.

Ap6s a montagem do protétipo foi necessério fazer testes, afim de, identificar suas
capacidades. O primeiro passo foi verificar a capacidade da borracha de vedar a entrada de
ar para diferentes tipos de materiais.

Os materiais como vidro, marmore, aluminio, plastico, e materiais pintados e envernizados
gue possuem superficies mais regulares apresentam uma capacidade melhor para vedar a
entrada e saida de ar, ja superficies de madeira possuem uma capacidade inferior para
vedar a passagem de ar. Nestas superficies foi feita uma média de trés tempos de fixacdo
para cada material, sendo que foi considerado um tempo maximo de sessenta minutos para
cada medi¢cdo. Pode se observar na Figura 6, os tempos meédios para cada tipo de
superficie.
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MIatemnal Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Mledia
(rrunuatos) [rmuinutos) (rrunuatos) (rrunuatos)
Widro &0 &0 &0 &0
MMarmmore 50 &0 45 31,67
Ahnminio 51 43 40 44 .66
Plastico 27 31 14 24
MMadeira 15 20 16 17
Mlateriais 346 40 37 3T6T
pintados e
envemizados

Figura 6: Teste de fixacdo em diversos tipos de Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel perceber que o protétipo é mais eficiente em superficies de vidro, marmore e
aluminio, pois estas possuem uma maior regularidade e menor perda de pressdo. Em
materiais pintados ou envernizados o tempo ndo se caracteriza muito elevado e nem muito
baixo, sendo classificado com um rendimento médio. J& em superficies como plastico e
madeira o tempo € inferior, pois estas apresentam mais irregularidades na superficie.
Contudo é importante ressaltar que o protétipo também pode conter brechas em sua

estrutura, possibilitando a entrada e saida de ar.

Logo apoés os testes de vedacado foi feito o teste de peso. Nele foram verificados varias
cargas acopladas ao prot6tipo até que este ndo resistisse e rompesse.

E possivel observar na Figura 8 o protétipo elevando uma cémoda feita de madeira

envernizada.

Figura 8: Teste de peso suportado. Fonte: Autores.
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Neste teste foi verificado que o material suportou um limite de até 20 Kg em uma superficie
de madeira envernizada, lembrando que esta carga foi suspensa por poucos segundos.

Percebe-se que o protétipo se adéqua a varios tipos de materiais, sendo que as superficies
devem ser planas e regulares. O limite de peso foi consideravelmente alto, uma vez que,
segundo lida (2005), o método de NIOSH estabelece o limite maximo de 23 Kg utilizando as
duas maos para o carregamento nas melhores condi¢cdes. Considerando o peso suportado é
possivel concluir que utilizando duas pegas seré possivel o levantamento de 40 Kg.

4.2  Otimizagcdo do Método de NIOSH

Considerando que uma pessoa esteja nas melhores condi¢des para o levantamento de uma
carga, ela podera, segundo o método de NIOSH, alavancar um peso de 23 Kg, pois 0s
fatores multiplicadores de reducéo possuirdo valor = 1.

Levando em consideracdo que a pega seja pobre o fator de reducado sera 0,90. O limite de
peso recomendado ter4 uma reducgéo de 10% comparando com o peso recomendado.

Limite de peso recomendado para uma pega pobre:
LPR=23x1x1 x1x1x1x0,9

LPR=20,7 Kg

Perda de carga devido ao fato do objeto possuir uma pega pobre:
(2,3*100)/23 = 10%

Tendo em mente que, para tais objetos que se dispdem de pegas pobres possa se utilizar o
protétipo proposto neste trabalho, o limite de peso recomendado ganha um acréscimo de
11,11 % em relagcdo ao peso maximo, que até entdo seria o limite sugerido para o
carregamento com uma pega pobre.

(2,3*100)/20,7 = 11,11%

Visto que o limite de peso recomendado sofre mudangas com a alteracdo da qualidade da
pega, o indice de levantamentos também serd alterado, sendo que consequentemente
diminuira o risco de lesGes causadas pelo levantamento de cargas.

5. CONCLUSAO

Diante dos estudos realizados é possivel perceber a importdncia de adotar medidas
ergondmicas dentro de uma atividade desenvolvida, seja ela no ambiente de trabalho como
no ambiente doméstico.

O desenvolvimento da pega manual para o carregamento de objetos com superficies
planas, além de possibilitar uma melhor condic&o para o carregamento de carga, concede a
otimizacdo da equacéao de NIOSH, e diminui o risco de lesdes.

O protdtipo testado suporta pesos de até 20 Kg, e se aplica a diversas superficies planas
como: vidro, marmore, aluminio, aco, plastico e madeira. Contudo é possivel perceber que o
produto se faz util a varios tipos de funcdes e surge como um meio alternativo para o
melhoramento ergonémico da atividade de levantamento de carga.



Congresso Intemacional de Ergonomia e Usabilidade de Interfaces
Humano-Tecnologia:Produlo, Informagdes, Ambientes Construidos e Transporte

Congresso Intemacional de Ergonomia e
Usabilidade de Interfaces Humano-Computador

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA (ABERGO). O que é ergonomia. Disponivel em:
http://www.abergo.org.br/internas.php?pg=0_que_e_ergonomia.

AZEVEDO, R. Acidentes em opera¢cdes de movimentacdo manual de cargas na construcdo.
Universidade do Minho, 2011.

BAXTER, M. Projeto de produto: guia pratico para o design de novos produtos. 2 ed. Edgard
Blicher; Séo Paulo, 2000.

COUGHLAN, Paul; COGHLAN, David.Action Research for operations management. International
Journal of Operations & Production Management, v.22, n.2, p.220-240, 2002. THIOLLENT, Michel.
Pesquisa-acao nas organizagdes. Sao Paulo: Atlas, 1997.

COUTO, Hudson A. Ergonomia Aplicada ao Trabalho em 18 Li¢des. Belo Horizonte: Ergo, 2002.

CUNHA, G. D. Desenvolvimento de produto. Apostila de desenvolvimento de produto do curso
de mestrado em engenharia de producao. UFRGS: Porto Alegre, 2001.

GUERIN, F. et al. Compreender o trabalho para transforméa-lo: a préatica da ergonomia. S&o
Paulo-SP, 2001.

IIDA, Itiro. Ergonomia: Projeto e producéo. 22 edicdo. Sdo Paulo: Blucher, 2005.

ITTNER, A. E.; TRENTIN I. L.; PINI N. G. F.; HOUNSELL, M. S.. Projeto de Produto. Udesc.
Joinvile-SC, 2004.

KOTLER, P. Administracdo de marketing.10 ed. Pretice Hall: S&o Paulo, 2000.

MORAES, A. C.; MINETTE, L. J.; SOUZA, A. P.; SILVA, E. P.; SACHES, A. L. P.. Biomecéanica
como ferramenta ergondmica para analise do trabalho florestal. lll Encontro Mineiro de Estudos
em Ergonomia, 2013.

RIBEIRO, Ivan Augusto Vall; TERESO, Mauro José Andrade; ABRAHAO, Roberto Funes. Anélise
ergonomia do trabalho em unidades de beneficiamento de tomates de mesa: movimentacéo
manual de cargas. Ciéncia Rural. Santa Maria, 2009.

ROSSO. André Luiz Barp; OKUMURA, Sérgio. Estudo comparativo entre o peso suportado pelos
trabalhadores no transporte manual de sacas de cimento e o limite recomendado pelo método
NIOSH. Trabalho De Conclusdo De Curso, Graduando Em Engenharia De Seguranca Do Trabalho.
Universidade Do Extremo Sul Catarinense, Criciiima, 2007.

SHIDA, G. J.; BENTO, P. E. G.. Métodos e ferramentas ergondmicas que auxiliam na analise de
situagdes de trabalho. VII Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo. UFSCar, 2012.

SOUZA, C. B. M.. Incidéncia de lombalgia na movimentagcdo manual de cargas na industria
guimica de base de pequeno porte. UNESC. Criciima-SC, 2011.

THIOLLENT, Michel. Pesquisa-acdo nas organiza¢cdes. Sdo Paulo: Atlas, 1997.


http://www.abergo.org.br/internas.php?pg=o_que_e_ergonomia

	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2.  Referencial teórico
	2.1 Ergonomia
	2.2 Levantamento de Carga
	2.2.1  Qualidade da Pega
	2.3 Projeto de produto
	3. METODOLOGIA
	3.1 Geração do Conceito
	3.2 Geração de Ideias
	3.3 Avaliações Iniciais de Viabilidade
	3.4 Especificação de Oportunidades
	3.5 Projeto Preliminar
	3.6 Projeto Detalhado

	4. RESULTADO E DISCUSSÃO
	4.1 Criação e Teste do Protótipo
	4.2 Otimização do Método de NIOSH

	5. Conclusão
	6. REFERÊNCIAS bibliográficas

