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1. Objetivos do estudo:

A empresa solicitou o presente estudo visando comparar o uso de dois equipamentos auxiliares na movimentag¢ao de cargas por meio de agdes

de empurrar/puxar por distancias superiores a 5 metros. Equivalente a atividades de abastecimento de mdquinas, separa¢do de produtos
(picking), entre outras.

Os dois equipamentos sao a paleteira manual modelo TK20 e a paleteira elétrica modelo PTE15.

Imagem 1: Paleteira manual TK20 Imagem 2: Paleteira elétrica PTE15



2. Metodologia

Os testes foram realizados na unidade da empresa Jungheinrich unidade Itupeva-SP, utilizando-se os dois equipamentos (Paleteira TK20 e PTE15)
e gabaritos metalicos com pesos de 250 Kg e 500 Kg. As movimentacdes foram realizadas por um funcionario da empresa em dois cenarios
diferentes: primeiro em piso plano e depois em doca para acesso a carroceria de caminhao com rampa inclinada a 42. As aferi¢cdes dos esforcos
necessarios a movimentagcao manual foram feitas por meio de dinamometria, utilizando-se um dinamémetro digital portatil modelo DD-300
Instrutherm com célula de carga tipo S (escala 0 — 100 Kgf/980N).

Estabeleceu-se um percurso de 7,6 metros em linha reta, piso plano, sem inclinagdes ou obstaculos. O trabalhador utilizou inicialmente o
equipamento manual TK20 puxando primeiramente uma carga de 500 Kg; depois 1000 Kg e por fim, 1500 Kg. Em seguida, a mesma
movimentacao foi realizada com o equipamento elétrico PTE15.

No segundo teste, novamente utilizou-se a paleteira manual TK20 para subir a carga de uma doca para a carroceria de um caminhao, utilizando
uma rampa metalica de 3,4 metros com inclinacao de 42. O primeiro teste foi realizado com carga de 500 Kg e o segundo com carga de 1000 Kg.

Por questdes de seguranca nao realizou-se o teste com carga de 1500 Kg.

No terceiro teste foi realizada afericao de esforco necessario a elevacdo da carga (retirada da carga do piso para inicio da movimentacao) através
do acionamento do brago articulado na paleteira manual TK20.

Os dados coletados foram comparados com referéncias técnicos a fim de estabelecer a relagdao de risco ergondmico associado as agdes manuais.

Os resultados e maiores detalhamentos dos testes e da metodologia encontra-se na sequéncia deste documento.



2.1. Evidéncias fotograficas dos testes realizados

Foto 6 Foto 8 Foto 9

A foto 1 mostra o teste de movimentacao em piso plano com carga de 1500 Kg utilizando a paleteira manual TK20. A foto 2 mostra o mesmo
teste com o equipamento elétrico PTE15. A foto 3 mostra os gabaritos de teste utilizados e no detalhe os respectivos pesos. A foto 4 mostra a
afericao por dinamometria no teste em piso plano e a foto 5 mostra a afericdo na subida da rampa. A foto 6 ilustra a subida da rampa onde o
trabalhador precisou acelerar o movimento para ganhar impulso. A foto 7 mostra o final da subida com carga sobre a carroceria do caminhao.
As fotos 8, 9 e 10 mostram a subida da rampa com carga de 1500 Kg utilizando-se a paleteira elétrica PTE15.
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3. Avaliagao quantitativa através das tabelas de Snook & Ciriello.

As tabelas psicofisicas para esforcos de puxar e empurrar da Liberty Mutual, Snook & Ciriello foram desenvolvidas a partir de estudos conduzidos
por Ciriello, V.M. e Snook, S.H. em 1993. Em 2017 o método foi incorporado a norma ISO 11228-2. O método de avaliacdo utiliza-se dos fatores
distancia percorrida; frequéncia de movimentacao e altura da pega para determinar os esforcos aceitdveis para a forca inicial (esforco necessario
para vencer a inércia e colocar um objeto em movimento) e a forca mantida (esforco necessario para manter o objeto em movimento em uma
velocidade mais ou menos constante).

3.1. Teste 1: Movimentag¢ao em piso plano com paleteira manual TK20

O trabalhador realizou a movimentacao de trés cargas, sendo: 500 Kg, 1000 Kg e 1500 Kg puxando-as em linha reta por 7,6 metros em piso
plano, bem acabado, sem imperfei¢cdes, obstaculos ou inclinagao, com as maos a 95 cm de altura em relagao ao piso.

Para fins de cdlculo foi considerada frequéncia de 1 movimentacdo a cada 5 minutos, equivalente a atividades de coleta (picking),
descarregamento de caminhdes, abastecimentos de maquinas entre outras.
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Imagem 3: Parametros do teste
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3.1.1. Resultados:

O grafico 1 mostra os esforgos aferidos por meio da dinamometria nas trés movimentagdes. A forca inicial média para a carga de 500 Kg foi de
14,7 Kgf. Para a carga de 1000 Kg foi de 25,95 Kgf e para a carga de 1500 Kg foi 31,95 Kgf. Ja a forca mantida média foi de 2,37 Kgf, 9,22 Kgf e
12,29 Kgf para 500 Kg, 1000 Kg e 1500 Kg, respectivamente. Foram necessarios 18 segundos para percorrer os 7,6 metros com a carga de 500 Kg.
Ja para a carga de 1000 Kg o tempo necessario foi de 20 segundos e para a carga de 1500 Kg foram necessarios 25 segundos.

35

30

25

20

Kgf

15

10

Esforcgos aferidos

—500 Kg 18 seg 1000 Kg 20 seg ——1500 Kg 25 seg

Grafico 1: Esforcos aferidos na movimentacdao em piso
plano com paleteira TK20

A analise dos resultados mostra que tanto a forga inicial,
necessaria para colocar a carga em movimento, quanto a
forca mantida sao mais intensas conforme aumenta-se a
massa movida, havendo uma relacdo de proporcionalidade.
Como o piso é plano e sem imperfeigdes ou obstaculos, o
comportamento das forcas mantem-se dentro do esperado,
ou seja, inicia-se mais alta e decai suavemente até o platd
de manutencdao do movimento, com pequenas oscilacdes.
Por fim, observa-se que o tempo necessario para
completar o trajeto também aumenta conforme a massa
movida torna-se maior.



3.1.1. Resultados:

Os resultados obtidos através dos referencias do método Snook & Ciriello Tables by Liberty Mutual mostram que a atividade de movimentacao de
500 Kg nao representa risco para homens nem para mulheres. Ja os testes 2 e 3, com cargas de 1000 e 1500 Kg, respectivamente, mostram que a

atividade ja representa uma preocupacao ergonémica para ambos os sexos.

LIMITE PARA HOMENS FORCA INICIAL FORCA MANTIDA
Tempo de . Limite Resultado . Limite Resultado
Teste Carga deslocamento Aferido (Kef) aceitavel (Kgf)| (% em relagdo ao limite) Aferido (Kgf) aceitavel (Kgf)| (% em relagdo ao limite)
1 500 Kg 18 seg 14,7 24 61% Sem risco 2,37 16 15% Sem risco
2 1000 Kg 20 seg 25,95 24 108% 9,22 16 58% Sem risco
3 1500 Kg 25 seg 31,95 24 133% 12,29 16 77% Limitrofe
LIMITE PARA MULHERES FORCA INICIAL FORCA MANTIDA
Tempo de . Limite Resultado . Limite Resultado
Teste Carga deslocamento AGTED (LG, aceitavel (Kgf)| (% em relagdo ao limite) LD aceitavel (Kgf)| (% em relagdo ao limite)
1 500 Kg 18 seg 14,7 19 77% Limitrofe 2,37 10 24% Sem risco
2 1000 Kg 20 seg 25,95 19 137% 9,22 10 92% Limitrofe
3 1500 Kg 25 seg 31,95 19 168% 12,29 10 123% -
Legenda:

Sem Risco = Até 70% do limite recomendado.
Limitrofe = De 71% a 100% do limite recomendado.
Risco = Acima de 100% do limite recomendado, sendo mais preocupante quando maior for o percentual.




3.2. Teste 2: Movimentacao em piso inclinado com paleteira manual TK20

O teste foi realizado em uma doca de carregamento utilizando-se um caminhdo de carroceria aberta e uma rampa de acesso metdlica com 3,4
metros de comprimento e inclinacao de 42 (aproximadamente 8%).

3.2.1. Resultados:

Para conseguir vencer a inclinacdo da rampa com a carga de 500 Kg o trabalhador precisou adquirir velocidade acelerada, visivelmente acima
da velocidade normal do movimento. J& com a carga de 1000 Kg, mesmo lancando mao do recurso de aceleracdao do movimento a fim de valer-
se da inércia para vencer a rampa, o movimento foi interrompido pouco antes do final da rampa, ao atingir pico de 56,95 Kgf, quando o
trabalhador ndo conseguiu sustentar o esforco, deixando que a paleteira descesse retornando a doca sem completar a subida para a carroceria.
Diante disso, o teste com 1500 Kg foi cancelado a fim de preservar a seguranca do trabalhador. A analise dos resultados (grafico 2) mostra que o
movimento parte de uma for¢ca mais baixa e aumenta significativamente quando se inicia a subida da rampa. Além disso, é visivel que os
esforcos sdao tao maiores quanto maior é a massa movida. O “X” vermelho, representa a interrup¢ao do movimento antes da conclusao da
subida da rampa.
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Imagem 4: Parametros do teste Grafico 2: Esforcos aferidos na movimentagao em piso
inclinado com paleteira TK20
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3.3. Teste 3: Movimentag¢ao em piso plano e piso inclinado com paleteira elétrica PTE15

Inicialmente foram realizados os testes de movimentacdao em piso plano e na sequéncia no doca de carregamento com rampa inclinada a 4¢.

3.3.1. Resultados:

Nao ha nenhuma diferenga em termos operacionais na movimentag¢ao de cargas de 500, 1000 ou 1500 Kg. Ou seja, ndo se observam mudangas
no padrao de operagao ou movimentagao.

Na subida da rampa o teste utilizando o equipamento PTE15 foi realizado com carga de 1500 Kg (limite do equipamento) e observou-se subida
com o trabalhador caminhando com tranquilidade na velocidade normal do movimento, sem interrupcao ou qualquer necessidade de aplicacao
de forga fisica.
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3.4. Teste 4: Elevagao da carga para inicio do movimento.

Tanto no equipamento manual TK20, quanto no equipamento elétrico PTE15 é necessario elevar parcialmente a carga do piso antes de iniciar
o movimento. Diante disso, foi realizado teste a fim de aferir se os esforgcos manuais representam uma preocupacgao ergondémica.

3.4.1 Resultados:

Para elevar os garfos da paleteira manual (TK20) cerca de 15 cm em relagao ao piso, retirando a carga do chao, foram necessarios 13
movimentos completos do braco articulado, feitos em 30 segundos, partindo de uma flexao dos membros superiores de aproximadamente
909 (foto 11), atingindo 452 mais ou menos no meio do curso (foto 12) e finalizando, na parte mais baixa, com os bracos paralelos ao corpo,
com leve inclinacao do tronco (foto 13). A forca aplicada aferida por meio de dinamometria varia de 12 a 15 Kgf. Utilizando-se os conceitos do
método MFA de Suzanne Rodgers, temos que a aplicagcdao de forca com os bragos afastados do corpo é uma agao técnica de intensidade alta. A
duracao do movimento é baixa, ja que o ciclo completo dura menos do que 6 segundos, porém a frequéncia é alta, ja que sao necessarios
mais do que 5 movimentos repetidos dentro de 1 minuto. Se esta atividade for realizada por tempo superior a 10% da jornada de trabalho (48
minutos), ou seja, uma elevacdo a cada 5 minutos (96 paletes/dia) é caracterizada como risco ergonémico alto. Ja a elevacdo do garfo do
equipamento elétrico PTE15 é feita de maneira mecanizada/elétrica por meio de acionamento dos controles posicionados no braco articulado
(foto 14) sem aplicacao de forga significativa.
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4. Conclusao

As movimentacdes de carga dentro dos parametros utilizados para os testes realizados neste estudo mostram que a atividade feita com auxilio
de paleteira hidraulica do tipo manual, sem for¢ca motriz prdopria, representa uma preocupagao ergondmica, cujo nivel de risco associado pode
variar conforme as particularidades de cada atividade real, uma vez que fatores como intensidade (massa movida); frequéncia de
movimentacao; duracao do esforco; distancia percorrida; taxa de ocupacao (workload); condicdes do piso e do ambiente; bem como demais

especificidades da empresa/atividade como mecanismos de regulacdo e fatores psicossociais, interferem no resultado (nivel de risco
ergondmico).

O estudo comprova que o uso de equipamento auxiliar com forca motriz préopria elimina a movimentacao manual de carga e,
consequentemente, os esforcos fisicos associados. Com isso, a preocupacao ergondmica deixa de existir.

Em sintese, o uso do equipamento PTE15 representa um ganho ergondmico substancial para atividades de movimentacao de carga
puxando/empurrando, mesmo em condicdes adversas, com cargas de massa elevada e piso inclinado.

Apesar de ndo ser o foco deste estudo, a seguranca da operacao é visivelmente maior quando se utiliza o equipamento elétrico (PTE15).
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5. Anexos
5.2. Tabelas psicofisicas da Liberty Mutual (Snook & Ciriello)

TABELAS PSICOFISICAS PARA PUXAR E EMPURRAR - LIBERTY MUTUAL TABLES (SNOOK & CIRIELLO)

Referéncias: ABNT MER |50 11228-2: 2017 Ergonomia - Movimentacao manual. Parte 2: Empurrar e puxar.
Ciriello, V.M., Snook, 5. H. and Hughes, G., Furgher studies of psychophysically determined maximum acceptable weights and forces. Human Factors, 19593,

Forgas mdximas para agdo de puxar (inicial e sustentada em Kg) - Percentil 20%

Distancia/ uma agao a cada

- 2,1 metros I 7,6 metros I 15,2 metros 30,5 metros 45 7 metros 61 metros

Altura &5
N CEEEEEEE FEEEEELE EEEEEEE EEEEE EEEEE EEEE
0 o~ ™ L o 00 — ™ — N a0 ™ Mmoo 00 — ™ ;om0 — o om0 ™ w00

145 cm
FM & 10 12 13 15 15 12 & 2 10 11z2@pz 15 78 % 9 1011 13 7 82 5% 11 13 B 7 & 5 10 B & 7 9
FI 19 22 25 25 27 27 32 15 18 23 2: 24 4 29 183 20 21 21 23 23 28 16 18 21 21 26 14 16 18 18 23 13 16 16 19
s em FM 10 13 16 17 19 20 24 2 10 13 1« 15 Ll 1% 9 10 12 12 14 14 17 9 10 1z 14 17 79 10 1z 14 7 9 10 12
FI 22 25 28 28 30 30 36 13 20 26 24 27 8 33 20 23 24 24 26 26 31 18 21 24 24 30 16 18 21 21 26 15 18 18 22
B85 cm

Fl 13 16 17 18 20 21 22 15 14 16 1518 09 20 10 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 17 12 13 14 15 17 12 13 14 15

135cm
FM & 9 10 10 11 1z 15 7 3 9% 9ji10p0 11 E 7 7 8 B 9 11 E 7 7 8 10 E & 7 7 9 5 5 &5 7
FI 14 16 18 19 21 22 23 14 15 16 17 19 0 21 10 12 14 14 16 17 18 13 14 15 16 18 13 14 15 16 18 12 13 14 16
90 cm
FM & 2 10 10 11 12 14 7 8 9 3 10 1D 13 5 & 7 7 8 9 11 6 7 7 7 10 5 &6 & 7 8 5 5 5 7
FI 15 17 19 20 22 23 24 15 16 17 18 20 21 22 11 13 15 15 17 18 19 13 14 15 17 19 13 14 15 17 19 13 14 15 17
&0 cm

FM 5 2 % % 10 11 1% & 7 & 8 %9 10 12 5 & 7 7 7 8 10 & & & 7 9 5 &8 &6 & B 4 5 5 &
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5.2. Método MFA — Muscle Fatigue Analysis. (Suzanne Rodgers)

SUZANNE RODGERS (MUSCLE FATIGUE ANALYSIS)

Fieferéncias: Rodgers, Suzanne H. [1332]. & functional job ewaluation technique, Occupational Medicine: State of the Art Reviews. 7[4]:673-711.
Fodgers, Suzanne H.[1988]. Job evaluation in worker fitness determination. Occupational Medicine: State of the Art Beviews. 3[2]: 213-2349.

MNivel do esforco

Moderado Mivel de
21 esforgo

Ombros neutros. Ombraos em Aplicando forca
Ligeiramente em abducdo sem ou sustentanto < 3
abducdo. suporte. Bracos pESD COM 05
Ombros Ombraos em trabalhando no bracos
flexdo com nivel dos ombros  afastados do

Corpo. .H 3

algum suporte. ou acima.

Tabela A Pontuacdo = 1 Pontuagdo = 2

Pontuacao

Frequéncia
do
esforgo

¥er tabela A

Duragsu M |r1|I'E'| do

do esforgo risco

Pontuacdo = 3 Pontuacdo = 4

Duracdo do esforco <hks Ea2ls 20a30s »30s

Frequéncia do esforco <1/ min 1a5/ min >5al5 / min >15 [ min
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JUNGHEINRICH

. Dr. Omar Alexandre Ferreira da Silva
Fisioterapeuta do Trabalho/Especialista em Ergonomia

Estudo de Ergonomia

A Jungheinrich solicitou & uma empresa independente um estudo
de ergonomia que apontou 0s principais beneficios da transpaleteira

o Te i i dtrica PTL15. i 1. kg.
elétrica para os operadores: este realizado com a transpaleteira elétrica 5. Capacidade para 1.500 kg

Percurso feito em doca para acesso a carroceria de caminhdao com rampa inclinada.

Equipamento sendo conduzido pelo operador sem esforco.

Teste realizado com a transpaleteira manual TK20. Capacidade para 2.000 kg.
Percurso de 7,6 metros em linha reta, piso plano, com e sem inclinagdo e sem
obstaculos.

Equipamento sendo conduzido pelo operador com esforco.

e

O Areas do corpo que sdo prejudicadas S K

”

Punhos ... ., Lombar

C e

=

Operador mantém velocidade usual, ja que nédo ha
necessidade de aplicacdo de forga ou geracédo de impulso;
Subida realizada sem esforco;

No plano e com 500kg de carga, o esforco para vencer a inércia
néo gera risco para os homens, mas é limitrofe as mulheres. Ja
para cargas acima de 1.000 kg, existe risco para ambos.

Na inclinacdo da rampa e com carga de 1.500 kg, o
operador executa com tranquilidade na velocidade
normal do movimento de caminhada, sem interrupgéo e
sem necessidade de forga fisica.

No teste em rampa e com carga de 500kg, o operador precisa
acelerar para realizar a subida, exigindo uma velocidade acima da

normal de caminhada. . .
Beneficios para os operadores:

- Operagdo com esforgos dentro dos limites de
seguranca e ergonomia;

- Conforto na operagao;

- Reducéo de queixas e/ou afastamentos.

Na rampa e com carga de 1.000 kg, o movimento foi interrompido
pouco antes do final da subida, ao atingir o pico de 56,95kgf
(quilograma-forcga), sendo o ideal 24 kgf para homens e 19kgf para
mulheres.

Nota: O teste com 1.500kg foi cancelado a fim de preservar a seguranga do trabalhador.
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Dr. Omar Alexandre Ferreira da Silva
Fisioterapeuta do Trabalho/Especialista em Ergonomia

Além das vantagens para os colaboradores, 0 uso dos equipamentos
elétricos também traz beneficios para as empresas:

Transpaleteira
Elétrica PTL 1.5
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