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Resumo

Os distarbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT) constituem um importante problema de satde
ocupacional, especialmente entre trabalhadores expostos ao levantamento e transporte manual de cargas. Essas
atividades, quando realizadas sob condi¢des inadequadas de peso, postura, frequéncia e organizagdo do trabalho
impdem elevadas exigéncias biomecanicas, com destaque para a coluna lombar. O objetivo deste estudo foi revisar a
literatura cientifica acerca dos riscos biomecanicos associados ao levantamento e transporte manual de cargas,
tecnologias e estratégias ergondmicas aplicadas a prevengdo de disturbios osteomusculares. Trata-se de uma revisdo
da literatura realizada nas bases de dados LILACS, SciELO, Medline e Biblioteca Virtual em Sauade (BVS),
abrangendo publica¢des entre 2019 e 2024, nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram incluidos estudos
observacionais, experimentais e revisdes sistematicas que abordaram trabalhadores adultos e apresentaram desfechos
relacionados ao risco biomecanico e a prevengdo de lesdes. Dos 377 artigos inicialmente identificados, 23 atenderam
aos critérios de inclusdo. Os estudos analisados evidenciam que o manuseio manual de cargas permanece como um
fator de risco significativo para o desenvolvimento de lombalgia ocupacional e outros distiirbios musculoesqueléticos,
sobretudo quando associado a flexdo e rotacdo do tronco, cargas excessivas, alta repetitividade e condigdes
organizacionais desfavoraveis. Métodos tradicionais de avaliagdo ergondmica, como a Equacdo Revisada do NIOSH,
mostraram-se eficazes na identificagdo de riscos, enquanto abordagens baseadas em sensores vestiveis e inteligéncia
artificial demonstraram elevado potencial para avaliacdo automatizada e continua. Conclui-se que a integracdo entre
métodos classicos e tecnologias emergentes ¢ fundamental para a promogdo da satide ocupacional e a prevencdo de
DORT.

Palavras-chave: Ergonomia; Levantamento de Peso; Sauide do Trabalhador; Transtornos Musculoesqueléticos;
Biomecanica.

Abstract

Work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) represent a major occupational health problem, especially among
workers exposed to manual lifting and carrying of loads. When performed under inadequate conditions of weight,
posture, frequency, and work organization, these activities impose high biomechanical demands, particularly on the
lumbar spine. The aim of this study was to review the scientific literature on biomechanical risks associated with
manual lifting and carrying of loads, as well as ergonomic technologies and strategies applied to the prevention of
musculoskeletal disorders. This is a literature review conducted using the LILACS, SciELO, Medline, and Virtual
Health Library (VHL) databases, covering publications from 2019 to 2024 in Portuguese, English, and Spanish.
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Observational and experimental studies, as well as systematic reviews involving adult workers and outcomes related
to biomechanical risk and injury prevention, were included. Of the 377 articles initially identified, 23 met the
inclusion criteria. The analyzed studies indicate that manual load handling remains a significant risk factor for the
development of occupational low back pain and other musculoskeletal disorders, especially when associated with
trunk flexion and rotation, excessive loads, high repetitiveness, and unfavorable organizational conditions. Traditional
ergonomic assessment methods, such as the Revised NIOSH Lifting Equation, proved effective in risk identification,
while approaches based on wearable sensors and artificial intelligence demonstrated high potential for automated and
continuous assessment. It is concluded that the integration of classical methods and emerging technologies is essential
for promoting occupational health and preventing WMSDs.

Keywords: Ergonomics; Weight Lifting; Occupational Health; Musculoskeletal Disorders; Biomechanics.

Resumen

Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMERT) constituyen un importante problema de
salud ocupacional, especialmente entre trabajadores expuestos al levantamiento y transporte manual de cargas. Estas
actividades, cuando se realizan en condiciones inadecuadas de peso, postura, frecuencia y organizacion del trabajo,
imponen elevadas exigencias biomecanicas, con especial impacto en la columna lumbar. El objetivo de este estudio
fue revisar la literatura cientifica sobre los riesgos biomecéanicos asociados al levantamiento y transporte manual de
cargas, asi como las tecnologias y estrategias ergonomicas aplicadas a la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos. Se trata de una revision de la literatura realizada en las bases de datos LILACS, SciELO,
Medline y Biblioteca Virtual en Salud (BVS), que abarca publicaciones entre 2019 y 2024 en portugués, inglés y
espaiol. Se incluyeron estudios observacionales, experimentales y revisiones sistematicas que abordaron trabajadores
adultos y presentaron desenlaces relacionados con el riesgo biomecanico y la prevencion de lesiones. De los 377
articulos inicialmente identificados, 23 cumplieron con los criterios de inclusion. Los estudios analizados evidencian
que la manipulacion manual de cargas sigue siendo un factor de riesgo significativo para el desarrollo de lumbalgia
ocupacional y otros trastornos musculoesqueléticos, especialmente cuando se asocia con flexion y rotacion del tronco,
cargas excesivas, alta repetitividad y condiciones organizativas desfavorables. Los métodos tradicionales de
evaluacion ergondmica, como la Ecuacion Revisada del NIOSH, demostraron ser eficaces para la identificacion de
riesgos, mientras que los enfoques basados en sensores portatiles e inteligencia artificial mostraron un alto potencial
para la evaluacion automatizada y continua. Se concluye que la integracion entre métodos clasicos y tecnologias
emergentes es fundamental para la promocion de la salud ocupacional y la prevencion de los TMERT.

Palabras clave: Ergonomia; Levantamiento de Peso; Salud del Trabajador; Trastornos Musculoesqueléticos;
Biomecanica.

1. Introducao

Os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) estdo entre os agravos que mais afetam os
trabalhadores brasileiros e sdo considerados uma sindrome clinica de origem multifatorial complexa, envolvendo aspectos
organizacionais do trabalho e fatores individuais. Apresentam evolucdo de carater insidioso e geralmente progressivo, com
repercussoes fisiologicas oriundas de processos que impactam o sistema osteomuscular. Entre os principais sintomas destacam-
se dor cronica, espontdnea ou a0 movimento, sensa¢do de dorméncia, alteragdes de sensibilidade e fadiga muscular (Silva et
al., 2020; Brents et al., 2021; Salerno, 2022).

As Lesdes por Esforgos Repetitivos (LER) estdo diretamente relacionadas as atividades laborais e, em determinados
contextos, podem ser caracterizadas como doengas ocupacionais. Essas lesdes ocorrem quando hé incompatibilidade entre as
exigéncias fisicas da tarefa e a capacidade funcional do corpo humano, sendo os principais fatores de risco os tracionamentos
excessivos, posturas inadequadas e a repetitividade dos movimentos. As medidas preventivas incluem ajustes no posto de
trabalho, considerac@o de fatores biopsicossociais e a¢des educativas voltadas a promocao da saude (Silva et al., 2020; Brents
et al., 2021; Salerno, 2022).

Entre as situagdes que favorecem a evolugdo dos sinais e sintomas de LER/DORT destacam-se a elevada repeticdo de
movimentos com pouca varia¢ao durante a jornada de trabalho, pressdo por produtividade, adog¢do de posturas inadequadas,
uso incorreto do ambiente laboral, exposicdo a vibragdes e temperaturas extremas, sobrecarga de peso, auséncia de pausas,

impactos ambientais, monotonia e exigéncia de esfor¢o fisico intenso (Silva et al., 2020; Brents et al., 2021; Salerno, 2022).
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O levantamento e o transporte manual de cargas figuram entre os principais fatores de risco para o desenvolvimento
de hérnia de disco e lombalgia ocupacional, uma vez que frequentemente envolvem posturas inadequadas, longos periodos de
solicitagdo da regido lombar, manuseio de cargas excessivas ¢ alta frequéncia de levantamentos. Nesse contexto, trabalhadores
designados para atividades de transporte manual de cargas devem receber orienta¢des adequadas quanto aos métodos corretos
de levantamento, carregamento e deposicao de cargas, preferencialmente por meio de treinamentos baseados em metodologias
ativas (Silva et al., 2020; Brents et al., 2021; Salerno, 2022).

Diante desse cenario, o objetivo do estudo foi revisar a literatura cientifica acerca dos riscos biomecanicos associados
ao levantamento e transporte manual de cargas, assim como das tecnologias aplicadas a prevencdo de distirbios

osteomusculares relacionados ao trabalho.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo da literatura, conduzida a partir de levantamento bibliografico nas bases de dados Literatura
Latino-Americana ¢ do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS), Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (Medline) e Biblioteca Virtual em Satde (BVS). Foram utilizados os
seguintes descritores em ciéncias da satde: ergonomia, levantamento de peso, suporte de cargas, National Institute for
Occupational Safety and Health, saude ocupacional, jogos de video e tecnologia.

A estratégia de busca foi estruturada com base no acrénimo PICO, definido da seguinte forma: P (populacdo):
trabalhadores, I (intervenc¢ao): orientagdes ergondmicas, educagdo em saude sobre levantamento e transporte manual de cargas,
tecnologias em saude e equipamentos, C (controle ou comparagio): ndo aplicavel, O (desfecho): redugédo do risco de doengas
ocupacionais associadas ao levantamento e transporte manual de cargas.

Os critérios de inclusdo abrangeram ensaios clinicos randomizados, revisdes sistematicas e estudos observacionais
realizados em humanos, publicados entre 2019 e 2024, nos idiomas portugués, inglés ou espanhol e que apresentassem
desfechos relevantes relacionados ao tema. Foram excluidos posteres, artigos duplicados, estudos com adolescentes,

dissertagdes, teses e publicagdes que ndo apresentassem resultados pertinentes ao objetivo proposto.

3. Resultados e Discussiao

Foram encontrados 377 artigos nos ultimos 5 anos (2019 — 2024) nos idiomas inglés, espanhol e portugués, apos a
analise foram incluidos 23 artigos, excluidos 298 artigos e ndo incluidos 56 artigos.

Os artigos selecionados foram organizados e categorizados de acordo com titulo, autores e ano de publicacdo,
servindo de base para a analise critica dos estudos e para a estruturagdo da discussdo dos resultados. A seguir, a Figura 1
apresenta o fluxograma de sele¢do dos artigos para compor o corpus da pesquisa, bem como mostra a quantidade de artigos

selecionados em cada etapa.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i1.50485

Research, Society and Development, v. 15, n. 1, e6615150485, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i1.50485

Figura 1 - Fluxograma para revisdo da literatura.

BVS: 8 artigos
LILACS: 2 artigos
Scielo: 10 artigos

Medline: 3 artigos

Encontrados

N=377 artigos

Artigos

Andlise dos

Incluidos

N=23 artigos

Excluidos

N=298 artigos

Nio Incluidos

N=56 artigos

Fonte: Autores (2025).

Nas linhas seguintes, o Quadro 1 apresenta as sinteses dos estudos selecionados para compor o corpus da presente

pesquisa

Quadro 1 - Sintese dos estudos incluidos na revisdo sobre ergonomia, biomecanica e levantamento manual de cargas.

Autor (Ano) Objetivo do estudo Amostra / Contexto Métodos e Principais Resultados
Instrumentos
Cargin et al. (2019) Investigar atividades 90 trabalhadores de EVN; Work-Related Dor lombar associada a esforgos fisicos,
laborais associadas a dor enfermagem Activities flexao e tor¢ao da coluna, carregamento
lombar cronica inespecifica Questionnaire de peso e condi¢des inadequadas do

ambiente de trabalho

Lavender et al.

Avaliar a eficacia

14 bombeiros

Captura de movimento;

Redug@o de forcas de cisalhamento e

(2020) biomecanica de paramédicos EMG; analise L5/S1 flexdo lombar com uso de dispositivos
dispositivos auxiliares para auxiliares
levantamento de pacientes
Lima et al. (2020) Aplicar os métodos ROSA Trabalhador de Software ergondémico; ROSA =5 (intervengao necessaria);

e NIOSH na analise
ergondmica

escritorio e
levantamento de
carga

ROSA; NIOSH

NIOSH indicou baixo risco na maioria
das tarefas

Santos et al. (2020)

Analisar associac¢do entre
MMC e lombalgia
ocupacional

60 carregadores
(CEASA/SE)

Estudo observacional;
formulario estruturado

Lombalgia associada a peso, flexdo e
rotag@o de tronco, distancia percorrida e
quantidade de carga

Acquah et al. (2021)

Avaliar efeitos do trabalho

176 recicladores

Questionarios de

Associagdo entre manuseio manual e

informal com lixo (Gana) sintoma sintomas em coluna lombar e membros
eletronico musculoesquelético
Brents et al. (2021) Avaliar posturas do tronco Trabalhadores de Sensores inerciais Posturas ndo neutras frequentes;

no manuseio de barris

cervejaria artesanal

(IMU)

necessidade de mudangas no design do
posto

Donisi et al. (2021)

Classificar risco
biomecanico via Machine
Learning

7 individuos

Sensores vestiveis;
ML; Equacdo NIOSH

Precisdo >90% na classificagdo risco/sem
risco

Zhang et al. (2021)

Avaliar impacto de
videogames de agdo em
cognigdo

Adultos saudaveis

Testes cognitivos

Melhora em percep¢do e memoria de
trabalho
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Donisi et al. (2022)

Avaliar risco de

14 adultos saudaveis

IMU; caracteristicas

Boa discriminagdo entre classes de risco

levantamento com tempo/frequéncia NIOSH
regressdo logistica
Jin et al. (2022) Analisar prevaléncia de 7.908 trabalhadores Questionario Alta prevaléncia de lesdes associadas a

DME em membros industriais posturas prolongadas
inferiores
Liu et al. (2022) Avaliar influéncia do 24 trabalhadores Teste psicofisico; Redugéo da carga lombar quando ha
conhecimento da carga na analise cinematica informagdo sobre fragilidade
biomecanica
Reis (2022) Avaliar efeitos do Trabalhadores do Investigagdo-agdo; Identificacdo de riscos e proposicao de
manuseio de cargas na Polo Industrial de questionarios melhorias técnicas e organizacionais
industria alimenticia Manaus
Skovlund et al. Avaliar carga muscular em 64 trabalhadores Eletromiografia Cargas maiores associadas a maior
(2022) supermercados esfor¢o lombar e de ombros
Sugama et al. (2022) | Avaliar cargas posturais no 9 homens LUBA; EMG Elevada carga postural; necessidade de

uso de macaco hidraulico

redesign da ferramenta

Donisi et al. (2023)

Predizer risco biomecanico
com EMG ¢ ML

Adultos saudaveis

EMG vestivel; SVM

Alta precisdo (AUC até 0,985); relacdo
com fadiga muscular

Meyers et al. (2023)

Auvaliar risco de sindrome

393 trabalhadores

Avaliagdo biomecanica

Associagao entre esforgo vigoroso e

do manguito rotador por tarefa aumento do risco
Romanliu et al. Analisar pressdo intradiscal | Revisdo de estudos Modelagem Postura sentada sem apoio aumenta
(2023) em diferentes posturas matematica pressdo intradiscal

Dawad et al. (2024)

Avaliar lombalgia em
trabalhadores de
manufatura

165 trabalhadores
(Malasia)

Questionario Nordico;
NIOSH

Localizagao horizontal da carga com
maior risco

Leggieri et al. (2024)

Desenvolver indice digital

Logistica industrial

Sensores inerciais;

Erro médio <4% em relagdo ao método

baseado no NIOSH algoritmo online padrao

Natali et al. (2024) Avaliar eficacia de 5-10 trabalhadores EMG; método Peso Redugdo de até 64% no indice de
exoesqueleto lombar Equivalente elevagdo

Prisco et al. (2024) Classificar posturas 15 individuos IMU; Machine Precisdo até 96% na classificagao

seguras/inseguras Learning postural

Souza et al. (2024) Avaliar risco ergondmico Operadores Equagao NIOSH Brago ergonomico reduziu risco e
de aplicador manual industriais melhorou produtividade

Zabala et al. (2024) Comparar captura inercial 36 participantes Modelagem Sistema inercial subestimou forgas;

e Optica musculoesquelética necessidade de ajustes

Fonte: Autores (2025).

A andlise dos estudos incluidos nesta revisdo evidencia que o manuseio manual de cargas, associado a posturas
inadequadas, esforcos fisicos elevados e condi¢des organizacionais desfavoraveis, permanece como um dos principais fatores
de risco para o desenvolvimento de distirbios musculoesqueléticos, especialmente lombalgia ocupacional. Os resultados de
Cargin et al. (2019) e Santos et al. (2020) demonstram que a flexdo e a rotagdo do tronco, o peso da carga e a manutengdo do
trabalho mesmo sob dor sdo determinantes importantes para a ocorréncia de sintomas lombares, corroborando evidéncias
classicas da ergonomia.

Estudos experimentais e de campo, como os de Lavender et al. (2020), Skovlund et al. (2022) e Sugama et al. (2022),
reforcam que a elevagdo de cargas em alturas inadequadas, associada a forcas excessivas e posturas ndo neutras, resulta em
aumento significativo das cargas biomecanicas na coluna lombar e na musculatura de ombros e pescogo. Esses achados
confirmam que o risco ndo depende apenas do peso da carga, mas também da geometria da tarefa, frequéncia e da organizagao
do trabalho.

No contexto da avaliagdo ergondmica, os métodos tradicionais, como a Equa¢do Revisada do NIOSH e o método

ROSA, mostraram-se eficazes para identificar condigdes inseguras de trabalho e subsidiar intervengdes corretivas, conforme
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evidenciado por Lima et al. (2020) e Dawad et al. (2024). Entretanto, limitagdes desses métodos, como a dependéncia de
observagdes pontuais e avaliagdes manuais t€ém impulsionado o desenvolvimento de abordagens baseadas em sensores
vestiveis e inteligéncia artificial.

Nesse sentido, os estudos de Donisi et al. (2021, 2022, 2023), Prisco et al. (2024) e Leggieri et al. (2024) demonstram
avancos significativos na automagdo da avaliacdo do risco biomecanico. A utilizacdo de unidades de medigao inercial e sinais
eletromiograficos, associadas a algoritmos de aprendizado de maquina, apresentou alta acurdcia na classificacdo de posturas
seguras e inseguras, bem como na discriminagdo entre tarefas com e sem risco ergondmico. Esses resultados indicam um
potencial relevante para aplicagdo em ambientes industriais reais, possibilitando monitoramento continuo e intervengdes mais
rapidas.

Além disso, estratégias de intervencdo fisica e tecnologica, como o uso de dispositivos auxiliares e redesign de
ferramentas, mostraram-se eficazes na redugdo das cargas biomecanicas e do risco de lesdes, conforme observado nos estudos
de Natali et al. (2024), Souza et al. (2024) e Lavender et al. (2020). As abordagens evidenciam a importancia da integracdo
entre engenharia, ergonomia e inovagdo tecnoldgica para a promogao da satide ocupacional.

Estudos populacionais de grande escala, como os de Jin et al. (2022) e Acquah et al. (2021), ampliam a compreensao
dos fatores demograficos, organizacionais e biomecanicos associados aos disturbios musculoesqueléticos, destacando a

necessidade de politicas preventivas que considerem tanto o trabalho formal quanto o informal.

4. Conclusao

Com base na analise dos estudos incluidos nesta revisdo, conclui-se que o manuseio manual de cargas continua sendo
uma atividade critica do ponto de vista ergonomico, fortemente associada ao desenvolvimento de distirbios
musculoesqueléticos, especialmente na regido lombar. Fatores como peso da carga, postura adotada, frequéncia de
levantamento, organizag@o do trabalho e condi¢des ambientais exercem influéncia direta sobre o risco biomecanico.

Os métodos tradicionais de avaliacdo ergondmica, como a Equacdo Revisada do NIOSH, permanecem relevantes e
eficazes para a identificacdo de riscos, porém apresentam limitagdes quando aplicados de forma isolada em cenarios
complexos e dindmicos. Nesse contexto, o avango de tecnologias baseadas em sensores vestiveis e inteligéncia artificial surge
como uma alternativa promissora para a avaliagdo automatica, continua e mais precisa do risco biomecénico em ambientes
ocupacionais.

Os achados desta revisdo indicam que a combinacdo entre métodos classicos de avaliag¢do, tecnologias emergentes ¢
intervengdes ergondmicas adequadas representa o caminho mais eficaz para a promogéo da satide ocupacional e a reducdo do
risco de disturbios musculoesqueléticos relacionados ao manuseio manual de cargas. Estudos futuros devem priorizar a
validacdo dessas tecnologias em cenarios reais de trabalho e em populagdes mais amplas, visando ampliar sua aplicabilidade

no campo da engenharia e ergonomia.
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