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RESUMO

Um dos desafios mais prementes no ambito da satide ocupacional sdo as lesdes
musculo-esqueléticas, sendo a sua relevancia ampliada devido aos impactos que tém na
satde dos trabalhadores. Este cendrio emergente despertou uma consciéncia crescente tanto
nas empresas quanto nos trabalhadores sobre os potenciais impactos adversos que as lesdes
musculo-esqueléticas podem ter.

No contexto atual, enfatiza-se a importancia da Ergonomia para a reducdo do risco
subjacente ao desenvolvimento de lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho
(LMERT). Ao longo dos anos, diversos métodos foram desenvolvidos para analisar variados
tipos de tarefas, com base nas caracteristicas do posto de trabalho e do trabalhador. Esses
métodos produzem resultados valiosos que permitem identificar fatores de risco e
quantificar o nivel de risco enfrentado pelos trabalhadores. Este conhecimento é
fundamental para suportar a implementacdo de medidas de intervencdo ergondmica
adequadas em contextos especificos.

O propésito primordial dessas medidas é a reducdo do risco de LMERT, se nao a sua
eliminacdo completa, visando, assim, melhorar as condi¢des de satde e o conforto dos
trabalhadores no ambiente laboral.

Dada a relevancia deste tema, foi realizado um estudo no setor do enchimento, nas
instalacdes de uma empresa de gases industriais. O principal objetivo, passou pela aplicacao
de métodos ergondmicos de andlise e avaliacdo do risco nas tarefas identificadas como
criticas no processo de atividades do setor.

As tarefas criticas foram identificadas através de intimeras observacdes ao local de
trabalho juntamente com varias entrevistas informais e a elaboragdo de um questionério que
foi aplicado aos trabalhadores, de forma a obter o feedback necessario. Com efeito, com o
auxilio de uma pesquisa bibliogréfica, selecionaram-se os métodos ergonémicos a aplicar em
cada tarefa considerada critica.

Analisando os resultados obtidos através destes métodos, efetuou-se uma andlise
comparativa que permitiu obter o nivel de risco a que os trabalhadores estavam sujeitos, do
qual se conclui que as posturas inadequadas sdo o fator de risco mais critico e presente no

processo de atividades. Com efeito, puderam ser propostas medidas de melhoria de
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engenharia, de cariz organizacional e medidas adicionais. A implementagdo destas medidas
visa a reducdo do nivel de risco associado as tarefas em andlise, procurando garantir o bem-

estar e a saude dos trabalhadores.

Palavas chave: Ergonomia, Lesdes musculo-esqueléticas, Avaliagdo do Risco, Movimentacao
de garrafas, RULA, REBA, OWAS, SI, KIM, MAC, Guia de Mital, Modelo de Shoaf.
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ABSTRACT

One of the most pressing challenges in the field of occupational health is
musculoskeletal injuries, and their relevance is magnified due to the impacts they have on
workers' health. This emerging scenario has sparked a growing awareness among both
companies and workers of the potential adverse impacts that musculoskeletal disorders
(MSDs) can have.

In the current context, the importance of Ergonomics in analysing and reducing the
risk underlying the development of work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) is
emphasised. Various methods have been developed to analyse different types of tasks, based
on the characteristics of the workplace and the worker. These methods produce valuable
results that make it possible to identify risk factors and quantify the level of risk faced by
workers. This knowledge is essential to support the implementation of appropriate
ergonomic intervention measures in specific contexts.

The primary purpose of these measures is to reduce the risk of WMSD, if not
eliminate it completely, thus aiming to improve the health conditions and comfort of
workers in the labour environment.

Given the relevance of this topic, a study was carried out in the filling sector, on the
premises of an industrial gases company. The main objective was to apply ergonomic
methods to analyse and assess risk in the tasks identified as critical in the process of the
sector's activities.

The critical tasks were identified through numerous observations of the workplace
along with several informal interviews and the drafting of a questionnaire that was
administered to the workers in order to obtain the necessary feedback. With the help of a
literature search, the ergonomic methods to be applied to each critical task were selected.

By analysing the results obtained through these methods, a comparative analysis was
carried out which made it possible to obtain the level of risk to which the workers were
subject, from which it can be concluded that inadequate postures are the most critical risk
factor present in the activity process. As a result, engineering improvement measures,

organisational measures and additional measures were proposed. The implementation of
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these measures aims to reduce the level of risk associated with the tasks being analysed, in

an attempt to guarantee the well-being and health of the workers.

Keywords: Ergonomics, Musculoskeletal disorders, Risk Assessment, Cylinder
manipulation, RULA, REBA, OWAS, SI, KIM, MAC, Mital, Shoaf
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INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, é realizada uma introdugdo do tema em estudo nesta
dissertacao. E realizado um enquadramento do tema, os objetivos delineados para o estudo e

a forma como a dissertagdo esta estruturada.

1.1 Enquadramento

A ergonomia desempenha um papel cada vez mais crucial na inddstria moderna,
influenciando diretamente a sadde e a produtividade dos trabalhadores, bem como a
eficiéncia geral das operagdes (OIT, 2019). Neste contexto, este subcapitulo procura delinear
o pano de fundo que motiva e justifica a pesquisa sobre a aplicacdo de métodos de anélise e
avaliacdo do risco associado a ergonomia do posto de trabalho num meio industrial de gases
industriais. Assim, a analise e avaliacdo ergondémica do risco sdo préticas essenciais em
ambientes de trabalho de inimeras industrias.

Independentemente do setor, a andlise do risco ergonémico desempenha um papel
crucial na prevencdo de lesdes musculo-esqueléticas, disttrbios de esforgo repetitivo e outros
problemas de satide ocupacional (Hignett & McAtamney, 2000). Ao identificar os riscos
associados a posturas inadequadas, movimentos repetitivos ou movimentagdes manuais de
carga, as empresas podem implementar medidas de corregao e prevencao. Isso resulta num
ambiente de trabalho mais seguro e na reducao do risco de desenvolvimento de LMERT.

A ergonomia ndo se limita apenas a seguranca, mas também desempenha um papel
na melhoria da eficiéncia operacional. Ao otimizar os processos de trabalho para eliminar
movimentos desnecessdrios, promover posturas adequadas e minimizar a fadiga dos
trabalhadores, as empresas podem aumentar a produtividade e a qualidade das operacdes
(Carayon & Smith, 2000).



Pesquisas conduzidas por (Grooten & Johansson, 2018) destacaram que a anélise e
avaliacdo do risco de LMERT podem resultar numa melhoria das economias a longo prazo.
A redugdo de lesdes e doencas relacionadas com o trabalho significa menos despesas com
tratamento médico, licengas médicas e compensacdes aos trabalhadores. Além disso, uma
forca de trabalho saudavel e produtiva resulta em menor rotatividade de pessoal e custos
associados a formacao de novos funcionarios.

A conformidade com regulamentacdes de seguranca e satide ocupacional é
fundamental em qualquer setor. A analise e avaliacdo ergonémica do risco ajudam as
empresas a cumprir essas regulamentagdes e evitar penaliza¢des significativas. Além disso,
demonstra um compromisso com a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores, o que pode

melhorar a reputagdo da empresa (EU-OSHA, 2019).

1.2 Objetivos

A nivel ergonémico, o nimero de atividades que pdem em causa o bem-estar dos
trabalhadores no setor industrial, devido aos fatores de risco presentes, ¢ muito elevado.
Assim, este estudo passa por analisar e avaliar o nivel de risco associado as atividades do
setor de enchimento do polo de distribuicdo de uma empresa de producao e distribuigao de
gases industriais. Com efeito, pretende-se aplicar métodos adequados a cada tarefa de forma
a avaliar o nivel de risco e, por andlise, comparagdo e discussao dos resultados obtidos,
fornecer propostas de melhoria que, se forem implementadas no processo de atividades do
setor em questdo, poderao eliminar ou reduzir o risco associado.

A empresa que foi foco de andlise neste estudo, demonstrou interesse em que fosse
realizada uma andlise e avaliagdo ergondmica do setor de enchimento. O cerne desta
motivacdo partiu da incégnita que representa o nivel de risco presente na tarefa da
movimentacao de garrafas B50 (grandes).

Com efeito, delinearam-se os seguintes objetivos para a presente dissertacao:

e Analisar e avaliar as tarefas identificadas como criticas, relativamente ao risco
de ocorréncia de LMERT, no setor do enchimento pela aplicacdo de véarios
métodos de avaliagdo ergonémica do risco de LMERT.

e Comparar e discutir os resultados provenientes da aplicagdo dos métodos de
avaliacdo ergonémica do risco de LMERT.

e Sugerir medidas de intervencdo ergonémica com vista a eliminar ou reduzir o
nivel de risco ao qual os trabalhadores alocados ao setor em questdo estdo

sujeitos.



1.3 Metodologia

Foi realizado um estudo ergonémico com vista a analisar e avaliar as diversas
atividades executadas pelos trabalhadores designados ao setor do enchimento de garrafas do
polo de produgao secundéria e distribuigéo.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica que proporcionou uma
compreensdo aprofundada da relevancia do tema. Esse conhecimento, aliado a um periodo
de observagao do processo de atividades das instalacdes, conduziu a definicdo dos objetivos
iniciais do estudo.

De seguida, desenvolveu-se um questiondrio que desempenhou um papel
fundamental neste estudo, permitindo caracterizar a amostra de trabalhadores envolvidos no
setor de enchimento. Nesta fase, também se efetuou uma descri¢io do contexto de trabalho,
detalhando as tarefas efetuadas e identificando aquelas que revelaram ser mais criticas. Esta
identificagdo teve como base o periodo de observagao e a opinido dos trabalhadores. Com a
recolha destas informacOes identificaram-se os fatores de risco de cada tarefa e,
consequentemente, foi possivel selecionar e aplicar os métodos de avaliacdo ergonémica. Os

resultados obtidos permitiram pensar e propor as melhorias sugeridas.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada em sete capitulos.

Neste capitulo, é fornecido um contexto para o estudo, incluindo uma
contextualizacdo do ambito em que foi realizado, os objetivos propostos e um resumo da
metodologia utilizada para alcanga-los.

O segundo capitulo aborda a informacao tedrica relevante relacionada com a tematica
do estudo. Esta informacdo foi recolhida por meio de uma pesquisa bibliografica e inclui
conceitos essenciais da ergonomia; caracterizacdo e classificagio das LMERT, bem como os
fatores de risco mais comuns e referentes custos e impactos; legislagdo relevante e riscos
associados a satide; caracterizagdo das metodologias de anélise e avaliacdo do risco; medidas
de controlo do risco.

Num terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia adotada ao longo do estudo,
incluindo uma descrigdo da forma como sao aplicados os métodos ergonémicos de avaliacao

selecionados.



O quarto capitulo fornece um contexto sobre a empresa onde o estudo foi conduzido.
Isso inclui a caracterizagdo da empresa e da amostra dos trabalhadores alocados ao setor do
enchimento, uma descrigdo do processo de atividades e do contexto de trabalho do setor sob
analise, bem como a descricdo das tarefas e identificacdo das sub-tarefas criticas.

No quinto capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos
métodos de avaliacdo ergondémica a cada conjunto de sub-tarefas criticas identificadas e
realizada uma andlise, discussao e comparacao dos resultados obtidos.

No sexto capitulo, sdo apresentadas propostas de melhoria destinadas a melhorar as
condicdes de trabalho dos trabalhadores e a reduzir os riscos a que estdo sujeitos durante a
realizacdo das suas tarefas didrias.

Por dltimo, o sétimo capitulo resume as conclusdes gerais retiradas do estudo.
Também sao identificadas as principais limitacdes e obstidculos encontrados durante o

processo e sao feitas sugestdes para trabalhos futuros.



2

FUNDAMENTOS TEORICOS

No presente capitulo, apresentam-se os principais fundamentos tedricos da temética
em estudo. Por meio de uma pesquisa bibliografica, foi possivel fundamentar as definigdes
de ergonomia, LMERT e contexto legislativo associado. Sdo também abordadas as medidas
de prevencao do risco existentes e como se classificam e caracterizam as metodologias de

analise e avaliacdo do risco.

2.1 Ergonomia

A maioria das inadequacdes presentes no ambiente laboral exercem impactos
significativos tanto sobre o trabalhador como sobre a empresa e a comunidade. Portanto, um
ambiente de trabalho cuidadosamente concebido e estruturado, que incorpora principios e
recomendagdes da ergonomia, concede vantagens ao individuo, concomitantemente
estimula um acentuado incremento nos niveis de eficiéncia e exceléncia produtiva para a
entidade empresarial (Grooten & Johansson, 2018).

A palavra "ergonomia" tem as suas raizes em duas palavras: "ergon," que se refere ao
trabalho, e "nomos," que se relaciona com as leis naturais. Esta disciplina cientifica concentra-
se na aplicagao das leis naturais que regem a atividade humana. Por outras palavras, procura
adaptar o ambiente, sistemas, produtos e até o préprio trabalho as caracteristicas que
englobam as limitacdes e capacidades fisicas e mentais do ser humano. Esta area de estudo
tem como principal objetivo compreender as interagdes que se estabelecem entre o
trabalhador e o ambiente em que atua, com a finalidade de otimizar tanto o bem-estar
humano quanto o desempenho das organizacdes (IEA, 2023).

A ergonomia abrange trés dominios distintos: fisica, cognitiva e organizacional. O

primeiro dominio considera as caracteristicas anatémicas, antropométricas, fisiologicas e
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biomecanicas dos trabalhadores, estando especialmente relacionado com a atividade fisica
(White, 1999). O segundo ramo estd intrinsecamente ligado as competéncias a nivel
cognitivo, restricdes e processos intelectuais inerentes ao ser humano, englobando aspetos
como a percecdo e memorizagao, o raciocinio e a execugao de respostas motoras. A interacao
deste dominio com os componentes de um sistema abarca também a sobrecarga mental
imposta ao individuo, o processo de tomada de decisdes, a focalizacdo da atengdo e a
percecdo, bem como a exposigao ao stress ocupacional (IEA, 2023; White, 1999).

A fim de alcangar esses objetivos, é de enorme importancia avaliar os requisitos de
uma tarefa especifica, levando em consideracdo as capacidades dos trabalhadores para
executd-la dentro de um periodo determinado. O ideal seria que os requisitos das tarefas
estivessem alinhados com as capacidades de 75% a 95% da populagdo de trabalhadores.
Porém, caso os requisitos de uma tarefa ultrapassem as capacidades desse percentil, torna-se
necessdrio ajustar os procedimentos e/ou as ferramentas de trabalho. Por outro lado, se a
percentagem acomodada estiver abaixo de 75% e o ajuste dos procedimentos ndo for viadvel,
entdo a execucdo da tarefa deve ser designada apenas aos trabalhadores cujas capacidades
excedam os requisitos da tarefa (Fernandez, 1995; Simdes, 2015).

A ergonomia almeja desempenhar um papel positivo no contexto econémico das
organizacdes, uma vez que melhora a eficiéncia dos trabalhadores e reduz os custos
associados a perdas de qualidade. Esta disciplina cientifica pode ser uma aliada estratégica
para as empresas, auxiliando-as a atingir os seus objetivos (Dul & Neumann, 2009; Wilson,
2000).

2.2 LMERT

As LMERT representam um campo de preocupagdo significativo no dominio da
satde ocupacional. Sao definidas como uma categoria de condi¢des de satide que afetam o
sistema musculoesquelético dos trabalhadores e tém uma relagdo direta com as atividades
laborais desempenhadas (EU-OSHA, 2007). As LMERT sao caracterizadas como sindromes
de dor crénica e podem desenvolver-se em varias regides anatémicas, onde o tronco e os
membros superiores sao as regides mais afetadas (Hunter & Ed, 1994).

Este tipo de lesdo pode manifestar-se de varias formas, resultando em dor,
desconforto e limitagdes funcionais. As LMERT geralmente estdo associadas a fatores de
risco especificos no ambiente de trabalho, como movimentos repetitivos, posturas

inadequadas ou estaticas, movimentacdo manual de cargas, exposicdo a vibra¢des (EU-



OSHA, 2019). Compreender as LMERT ¢é fundamental para identificar estratégias de
prevencdo e intervencao eficazes.

E importante ressaltar que as LMERT, para além de um aspeto muito negativo na
satde dos trabalhadores, também tém implica¢des significativas para as organizagdes. O
tratamento médico e a reabilitagdo das LMERT podem resultar em varios custos para as
empresas, além de causar absenteismo e queda na produtividade (Grooten & Johansson,
2018). Portanto, uma abordagem proativa para gerir e prevenir as LMERT é fundamental
tanto para a saude dos trabalhadores como para a satde financeira das organizacdes
(Bernard, 1997).

No que diz respeito aos sintomas relacionados com as LMERT, é notério que estes
surgem frequentemente na forma de desconforto localizado, que pode variar de uma
sensacao ocasional a uma dor constante. Em fases mais avancadas, esta dor pode persistir de
forma ininterrupta. Uma vez gradualmente desenvolvidos, estes sintomas tém tendéncia a
manifestar-se mais no final de um dia de trabalho extenuante ou durante periodos de
atividade intensa. No entanto, é possivel encontrar alivio durante pausas para descanso (de
Carvalho et al., 2009). O crescimento ou impacto dos sintomas pode ser categorizado em
quatro estagios progressivamente mais graves. No estagio inicial, conhecido como estégio I,
a dor é localizada e desaparece apds periodos de repouso, ndo afetando a produtividade do
trabalhador. O estdgio Il caracteriza-se pelo aumento da intensidade e persisténcia
intermitente da dor durante a atividade laboral, com uma reducgdo percetivel na
produtividade. No estagio III, a dor é crénica, persistindo mesmo durante os periodos de
descanso, resultando numa queda na produtividade e frequentemente conduzindo ao
afastamento do trabalhador das suas fungdes. Finalmente, o estagio IV, pode ser identificado
como o mais critico e é caracterizado por uma dor intensa e constante, muitas vezes
insuportavel, que praticamente incapacita o trabalhador para qualquer tipo de atividade,

inclusive tarefas ndo pertencentes ao ambiente de trabalho (de Carvalho et al., 2009).

2.2.1 Caracterizacao e classificacao das LMERT

A nivel anatémico, é possivel classificar as LMERT, de acordo com a parte do corpo
afetada, em cinco categorias distintas: tenddes, nervos, vasculares, articulagdes e musculos. A
Tabela 2.1, apresenta as principais LMERT categorizadas de acordo com a regido anatémica

afetada.



Tabela 2.1 - LMERT desenvolvidas em cada regido anatémica (adaptado de (Santos, 2009).

Tenddes Nervos Vascular | Articulagdes | Miusculo
-Doenca de De
Quervain
-Tenossinovite | -Sindrome do tdanel
estenosante carpico -Fenémeno
M3 digital -Sindrome do canal | de Reynaud -Caibras da
aoe - ~
h -Contratura de | de Guyon -Ostonecrose mao
punho Dupuytrem -Neurites digital do escaféide
-Tendinite dos
flexores
-Sindrome do canal
cubital
-Epicondilite -Slr’%drome do canal -Bursite do -
Cotoss -Epitrocleite radial i cotovelo
-Sindrome do
interdsseo
posterior/anterior
-Tendinite
bicipital
~Tendinite -Sindrome do -Bursite sub-a
Ombro | P desfiladeiro - cromio- -
espinhoso toracico deltéidea
-Tendinite da
coifa dos
rotadores
-Sindrome
Pescogo - -Sindrome cervical - - de tensdo do
pescogo
Regido - Hérnias
Lombar i i ) discais )
-Bursite pré-
patelar
Joelho - - - -Gonartrose -
-Tendinite
rotuliana
-Tendinite
Tornozelo - - - . -
aquiliana

As LMERT podem ser categorizadas com base na estrutura afetada. Por exemplo,
tendinites sdo lesdes que ocorrem nos tenddes, como a epicondilite, por exemplo. As
sindromes canaliculares sdo lesdes ao nivel dos nervos, incluindo condi¢cdes como a
Sindrome do Tanel Carpico e a Sindrome do Canal de Guyon. Por fim, as sindromes

neurovasculares ocorrem quando hd danos simultineos nos nervos e vasos sanguineos

(Santos, 2009).




2.2.2 Principais fatores de risco associados as LMERT

Os fatores de Risco que contribuem para as LMERT sdo elementos cruciais na

compreensdo da origem e do desenvolvimento dessas condi¢des. Esses fatores de risco

desempenham um papel fundamental para o desenvolvimento de LMERT, pois os

trabalhadores estdo sujeitos a exposigao continua a condigdes de trabalho que sobrecarregam

o sistema musculoesquelético. Estes, podem ser divididos em fisicos (ou biomecénicos),

organizacionais ou individuais.

Entre os fatores de risco fisicos que contribuem para as LMERT, destacam-se:

Movimentos Repetitivos: Tarefas que exigem movimentos repetitivos, como digitacao
constante em escritorios ou montagem de pecas em linhas de producdo, podem
aumentar significativamente o risco de LMERT. A repeticdo constante de
movimentos pode causar fadiga muscular e desgaste das estruturas
musculoesqueléticas (van der Windt et al., 2000).

Posturas Inadequadas: Trabalhar em posicdes desconfortaveis ou posturas
inadequadas pode levar a uma tensdo excessiva nos musculos e articulagdes,
tornando-os mais suscetiveis a lesdes. Posturas prolongadas ou nao naturais podem
resultar em stress adicional no sistema musculoesquelético (Grandjean, 1997; van der
Windt et al., 2000).

Movimentagdo manual de cargas: O levantamento inadequado de objetos pesados
sem a aplicacdo de técnicas seguras de levantamento pode causar tensdes musculares,
distensdes e outros tipos de lesdes. Esse fator de risco é especialmente relevante em
ambientes de trabalho que envolvem a movimenta¢do manual de cargas (Jaffar et al.,
2011).

Vibragdes: A exposigdo prolongada a vibragdes, como as geradas por equipamentos
vibratérios em setores como construgdo, mineracdo e agricultura, pode contribuir
para o desenvolvimento de condi¢des musculoesqueléticas, como a sindrome das
vibragdes. Essa exposicio pode afetar negativamente os tecidos moles e as

articulagdes (Jaffar et al., 2011).

Numa outra vertente, ha problemadticas referentes a fatores de risco organizacionais (ou

psicossociais) que abordam a carga de trabalho mental dos trabalhadores e percecao destes

no modo como o trabalho estd organizado. Tarefas que exigem um esfor¢o mental intenso e

prolongado, como tomada de decisdes complexas em ambientes de alta pressdo, também

podem desempenhar um papel na ocorréncia de LMERT. O stress mental pode manifestar-se

fisicamente, resultando em tensdo muscular e desconforto (Nunes, 2012).



Os fatores de risco individuais referem-se a elementos que ndo tém uma conexdo direta
com o ambiente de trabalho e englobam caracteristicas pessoais, como género, idade,
caracteristicas fisicas (como altura e peso), niveis de condicionamento fisico e historial
clinico, tanto relacionado a satide quanto a experiéncias profissionais e atividades fora do
trabalho. Entre esses fatores individuais, destacam-se os antecedentes clinicos e a idade como
elementos significativos na predisposicdo ao desenvolvimento de LMERT. A idade, por
exemplo, desempenha um papel importante, uma vez que o sistema musculoesquelético
passa por mudangas degenerativas naturais ao longo do tempo. Essas mudancas podem ser
agravadas pela exposicdo a fatores de risco ao longo de periodos prolongados, tornando os
trabalhadores mais idosos mais suscetiveis ao desenvolvimento de LMERT (Santos, 2009).

A compreensao aprofundada desses fatores de risco € crucial na identificagdo precoce
de atividades mais criticas do ambiente de trabalho. A préxima segdo discutird em detalhes a
incidéncia e os custos relativos as LMERT, destacando a importidncia de estratégias de

prevengcao eficazes.

2.2.3 Impactos e custos associados as LMERT

As LMERT tém se mostrado uma preocupacado crescente tanto para os trabalhadores
quanto para as organizacdes. Neste subcapitulo, abordaremos a incidéncia dessas lesdes e os
custos a estas associados, destacando a importancia de uma abordagem preventiva sélida.

As LMERT afetam uma ampla variedade de setores e ocupagdes. Os dados
epidemiolégicos indicam que essas lesdes estdo amplamente disseminadas e podem ocorrer
em qualquer local de trabalho. A incidéncia varia dependendo do setor, das praticas de
seguranca no trabalho e da conformidade com as diretrizes da ergonomia (Eransus Izquierdo
et al., 2007).

E importante notar que as LMERT podem ter um impacto significativo na satde
ocupacional. Anualmente, de acordo com estimativas divulgadas pela Organizacao
Internacional do Trabalho, ocorrem cerca de 270 milhdes de acidentes de trabalho. Além
disso, sdo relatadas 160 milhdes de doencas profissionais que, lamentavelmente, retiraram as
vidas de 2 milhdes de trabalhadores (OIT, 2019). Tanto em nacdes desenvolvidas como em
nagdes em desenvolvimento, verifica-se um aumento geral no ntimero e na variedade de
LMERT. E importante ressaltar que, embora a exposicio a fatores de risco possa variar entre
os paises, as doengas profissionais tém uma incidéncia significativa em escala mundial. Essas
discrepancias espelham discrepancias sociais, politicas, demograficas e profissionais que
existem por todas as regides do mundo. No contexto da Unido Europeia, anualmente,

milhares de trabalhadores perdem a vida para doencas profissionais. Além disso, centenas
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de milhdes de dias de trabalho sdo perdidos devido a essas enfermidades. Em consequéncia,
esses niimeros exercem um impacto negativo sobre o Produto Interno Bruto (PIB) de cada
pais (OIT, 2019).

Trabalhadores que sofrem frequentemente de LMERT, enfrentam uma reducdo na
qualidade de vida devido a dor crénica, limitagdes funcionais e até mesmo incapacidade
permanente. Além disso, a incidéncia dessas lesdes pode levar a uma pressao sobre os
sistemas de satde, resultando em consultas médicas frequentes, tratamentos prolongados e
até mesmo cirurgias.

Os custos associados as LMERT sdo abrangentes e diversos. Incluem ndo apenas os
custos diretos, como tratamento médico, fisioterapia e reabilitacdo, mas também custos
indiretos, como absenteismo, presenteismo e substituicdo de pessoal. Ainda assim, os custos
associados a reabilitacdo, sdo mais dispendiosos que os custos referentes a prevencao de
LMERTs. Além disso, as organizagdes enfrentam custos adicionais em termos de perda de
produtividade, diminuicdo da qualidade do trabalho, aumento das taxas de rotatividade de
pessoal e possiveis litigios legais. Todos esses fatores contribuem para um impacto financeiro
consideravel nas empresas (Grooten & Johansson, 2018). Portanto, compreender o impacto e
0s custos, maioritariamente epidemioldgicos e financeiros, associados as LMERT, é
fundamental para justificar a implementacdo de estratégias de prevencdo eficazes. A
prevencgdo ndo apenas protege a satide dos trabalhadores, mas também contribui para uma
otimizacdo da economia das organizagdes, tornando-a uma parte essencial da gestdao de

riscos ocupacionais.

2.3 Contexto legislativo

A legislacdo portuguesa, no contexto da prevencao de LMERT, alinha-se com as
Diretivas Europeias e aborda os principios gerais de prevencdo a serem seguidos. Esta
estabelece obrigacdes para os empregadores, mas ndo especifica métodos especificos de
avaliacdo do risco. E relevante destacar que um elemento crucial na avaliagio do progresso
de uma nacdo reside no seu enquadramento juridico e regulamentar destinado a
salvaguardar os direitos dos trabalhadores e promover a preocupagdo com as condigdes
laborais. A integracdo de Portugal na Unido Europeia impulsionou significativamente as
condigdes de seguranca e sadde no trabalho (SST). Esta evolucdo na legislagdo e
regulamentacdo reflete o compromisso de Portugal em criar um ambiente de trabalho seguro
e saudavel para seus trabalhadores (Legislacdo Nacional - Seguranca e Saade no Trabalho,
2023).
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Na Tabela 2.2, apresentam-se os decretos de lei do governo portugués, com relacdo ao

presente estudo, direcionadas a prevengao de LMERT.

Tabela 2.2 - Principais legislagdes portuguesas direcionadas a prevencdo de LMERT (adaptado de (Santos, 2009)

Legislacao Diretiva Objetivos
portuguesa

Decreto-Lei 3/2014 89/391/CEE | Aprova o regime juridico da promocdo da
seguranga e satide no trabalho.

Decreto-Lei 347 /93 89/654/CEE | Prescri¢cdes minimas de seguranca e de satide nos
locais de trabalho.

Decreto-Lei 348 /93 89/656/CEE | Adequacao dos equipamentos de protecdo
individual (EPI).

Decreto-Lei 50/2005 | 89/655/CEE | Adequacdo dos equipamentos de trabalho.

O Decreto de Lei N.° 3/2014 aprova o regime juridico da promogdo da seguranca no
trabalho procedendo a segunda alteracdo da Lei N.° 102/2009, da qual se enfatiza a
importancia da qualidade de vida no trabalho, particularmente quando sustentada por
condicdes de seguranca, higiene e satide. Reflete a relevancia dada pelo ordenamento
juridico-constitucional portugués a essas questdes, alinhando-se com as preocupacoes
globais sobre trabalho e satide. Este decreto de lei busca atingir varios objetivos, incluindo a
criagdo de referéncias estratégicas e um quadro juridico abrangente para a efetiva prevencao
de riscos profissionais, o cumprimento das obrigagcdes decorrentes da ratificacdo da
Convengao n.° 155 da OIT, a adaptagdo as diretrizes da Diretiva n.” 89/391/CEE sobre
seguranca e sadde dos trabalhadores e a institucionalizagio em modos eficazes de
envolvimento e comunicagdo entre todas as entidades envolvidas no ambito da seguranga,
satide dos trabalhadores e do ambiente laboral (Decreto-Lei N.c 3/2014 | DR, 2014).

A Diretiva 89/654/CEE, datada de 30 de novembro de 1989, trata das prescrigdes
minimas de seguranca e satide nos locais de trabalho. Esta, define o conceito de "local de
trabalho" como o espaco destinado a colocagdo dos postos de trabalho nas instalagdes da
empresa e/ou do estabelecimento, bem como qualquer outra drea localizada nas instalagdes
da empresa e/ou do estabelecimento que o trabalhador possa aceder durante o exercicio da
sua atividade(Decreto de Lei N.c 347/93, 1993).

A Diretiva 89/656/CEE, também de 30 de novembro de 1989, que versa sobre os
requisitos minimos de seguranca e satde no uso de equipamento de protecdo individual
pelos trabalhadores no local de trabalho, é uma diretiva especifica inserida no ambito da
Diretiva-Quadro 89/391/CEE. Esta diretiva estabelece os critérios minimos para a utilizagao

de EPI por parte dos trabalhadores e define as obrigacdes dos empregadores. Além desta
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diretiva de SST, existem também regulamentos da Unido Europeia que estabelecem
requisitos e procedimentos harmonizados para os EPI disponibilizados no mercado da Unido
Europeia (Decreto-Lei n.c 348/93 | DR, 1993).

Relativamente ao Decreto-Lei n.° 50/2005, datado de 25 de fevereiro, estabelece a
responsabilidade do empregador em disponibilizar e certificar-se de que os equipamentos
utilizados pelos colaboradores sejam apropriados para as tarefas a serem executadas,
assegurando, desse modo, a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores durante o uso desses
equipamentos. Além disso, o decreto-lei exige procedimentos que envolvem processos de
autorizacao e iniciativas de capacitacdo e formacdo, com o objetivo de garantir a utilizacao

apropriada e segura dos equipamentos (Decreto-Lei N.c 50/2005).

2.4 Medidas de controlo do risco

A seguranca ocupacional é uma prioridade fundamental em qualquer ambiente de
trabalho. A implementacdo de medidas de prevencao e protecdo desempenha um papel vital
na redugdo de riscos ocupacionais, minimizando acidentes, lesdes e doencas relacionadas
com o trabalho. Essas medidas podem ser divididas em trés categorias: medidas de
engenharia; medidas organizacionais e administrativas; equipamentos de protecao
individual (EU-OSHA, 2018).

Para que haja sucesso na aplicacdo ou implementacdo das medidas de prevencao, é
imprescindivel colaborar efetivamente com uma variedade de partes interessadas, incluindo
a geréncia, os profissionais de SST e os préprios trabalhadores (Burgess-Limerick, 2018). Em
conformidade com os principios de ergonomia, a abordagem mais eficaz para atenuar os
efeitos adversos dos fatores de risco existentes é implementacdo de medidas preventivas,
envolvendo a eliminagdo ou a redugdo do risco que os trabalhadores estdo sujeitos. Para
alcancar este propésito, varias estratégias sdao adotadas e postas em pratica, abrangendo
medidas de engenharia, organizacionais ou de protecio. E fundamental respeitar a
hierarquia estabelecida entre essas medidas, procurando sempre aplicar primeiro as mais

eficazes, conforme ilustrado na Figura 2.1.

13



Figura 2.1 - Hierarquia das medidas de prevencao e protecdo do risco
(CDC, 2023)

«  Hierarchy of Controls

effective

' Physically remove
the hazard

3 l' stion Replace

the hazard

Engineering
Controls

Protect the worker with
Personal Protective Equipment

Isolate people
from the hazard

Change the way
people work

Least

Image by NIOSH
effective htm]

2.4.1 Medidas de Engenharia

As medidas de engenharia representam uma abordagem proativa para a gestdo de

riscos no local de trabalho, focando-se na eliminag¢do ou minimizacdo dos fatores de risco

diretamente no ambiente fisico (Stanton, 2005). Estas, sdo algumas estratégias de medidas de
engenharia em detalhes (EU-OSHA, 2018):

Componentes do sistema ajustdveis: Permitir que os trabalhadores ajustem a altura
das mesas e cadeiras para se adaptarem a sua altura e preferéncia, de forma a evitar
esforgo excessivo e desconforto.

[luminacdo Adequada: Garantir que os locais de trabalho tenham iluminagdo
adequada para evitar fadiga ocular e melhorar a visibilidade de tarefas detalhadas.
Ferramentas e Equipamentos: Fornecer ferramentas e equipamentos projetados
ergonomicamente, como alcas ou pegas ajustdveis em ferramentas manuais e
controlos de maquinas de facil acesso.

Redesign do Layout: O design de locais de trabalho deve ter em consideragdo a
ergonomia para minimizar a tensdo fisica nos trabalhadores, reduzindo assim o risco
de lesdes musculoesqueléticas.

No caso da eliminagdo completa do risco ndo ser uma opgao viavel, é possivel adotar

abordagens parciais para mitigar o risco ou, pelo menos, garantir que ele seja reduzido

ao minimo por meio da utilizagdo de dispositivos mecédnicos de assisténcia ou suporte.

Exemplos desses dispositivos incluem plataformas elevatérias e carrinhos de transporte,

que oferecem um nivel significativo de seguranca com intervencdo humana minima
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necessdria. Além disso, essas solugdes costumam ser mais econdémicas em comparagao

com as mencionadas anteriormente (CDC, 2023).

2.4.2 Medidas Organizacionais e Administrativas

Além das mudancas fisicas no ambiente de trabalho, medidas organizacionais e
administrativas sdo fundamentais para melhorar a seguranca e a gestdo de riscos
ocupacionais. Embora demonstrem uma eficiéncia consideravel, esse tipo de abordagem
apenas reduz a duracao da exposi¢do do trabalhador a um fator de risco especifico. Assim,
estas medidas devem ser implementadas quando ndo é possivel eliminar ou reduzir
significativamente o risco através das medidas de engenharia, funcionando como um

complemento a estas (Nunes, 2012). Abaixo, descrevem-se algumas estratégias e praticas

organizacionais e administrativas relevantes (EU-OSHA, 2018):

e Formagdo e Educacdo: Fornecer treino de formagdo continuo para os trabalhadores é
essencial para conscientiza-los sobre os riscos presentes no local de trabalho e para
garantir que saibam como usar equipamentos e seguir procedimentos de seguranca.

e Pausas programadas: Programar mais pausas de curta duragdo distribuidas ao longo
do turno de trabalho, de forma relaxar o sistema musculo-esquelético de posturas
inadequadas e/ou intensos niveis esforgo derivados da execucdo das atividades de
trabalho.

e Avaliacdo e Melhoria continua: A avaliacdo regular de riscos no ambiente de
trabalho, juntamente com a aplicacdo de medidas corretivas, é fundamental para
identificar eventuais fatores de rico.

e Monitorizacdo e Auditoria: Realizar auditorias regulares de seguranca e monitorizar
o cumprimento das politicas de seguranca ajudam a identificar areas que precisam de
melhoria.

e Rotacdo de tarefas: Procurar definir, para os trabalhadores, uma rotacdo de tarefas
bem distribuida e organizada no processo de atividades, de forma a reduzir a
sobrecarga fisica imposta nos musculos aquando da realizacdo de uma tnica tarefa

durante longos periodos.

2.4.3 Equipamentos de Protecao Individual

Conforme estabelecido na Diretiva 89/656/CEE do Conselho, datada de 30 de
novembro de 1989, um EPI é definido como qualquer equipamento concebido para ser
utilizado ou conservado pelo trabalhador com o propédsito de o resguardar contra riscos que
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possam constituir ameagas a sua seguranga, incluindo qualquer componente ou acessorio
associado a esse dispositivo (Decreto-Lei n.° 348/93 | DR, 1993).
Os EPIs sdo exigidos quando as medidas de engenharia ou medidas organizacionais

ndo conseguem adequadamente limitar ou evitar o risco a que o trabalhador esté sujeito. A
responsabilidade recai sobre o empregador, que é obrigado a fornecer esses equipamentos
gratuitamente aos trabalhadores. Em todos os casos, os EPIs devem atender aos seguintes
critérios (Decreto-Lei n.0 348/93 | DR, 1993):

e Ser adequados para reduzir os riscos existentes sem criar riscos adicionais.

e Ser compativeis com as condi¢des no local de trabalho.

e Levar em consideracao as necessidades ergonémicas e de satide do trabalhador.

e Ser adaptaveis ao utilizador, apds ajustes apropriados.

Além disso, a empresa deve disponibilizar informagdes adequadas sobre a utilizacao de
cada EPI para assegurar a sua efic4cia e seguranca.

De forma a assegurar uma utilizacdo correta dos EPI, é de extrema importancia
promover uma educacdo eficaz, incluindo informacdes detalhadas e formacgdo adequada
para os futuros utilizadores. Além disso, a escolha dos EPI deve ser realizada com precisdo e
atencdo, tendo em conta as caracteristicas da atividade de cada trabalhador e o nivel de risco
associado as suas fungdes e atividades laborais. Uma selegdo inadequada pode resultar em
efeitos contraproducentes a seguranca, indo contra o objetivo pretendido. Adicionalmente, é
fundamental que todas as informacdes relacionadas a utilizacdo de cada EPI estejam

prontamente disponiveis para todos os trabalhadores (EU-OSHA, 2018).

2.5 Métodos de analise e avaliacdao do risco

Para conduzir uma andlise ergondémica das atividades laborais, existem diversos
métodos que levam em conta aspetos biomecanicos, fisiolégicos, psicofisicos e
epidemiolégicos. Estes métodos sdo categorizados em trés niveis de intervencdo. Na Figura
2.2, pode-se observar como estes se classificam quanto a sua especificidade.

Cada nivel engloba vérios métodos, todos estes distintos, variando em termos de
custo e complexidade na sua implementacao. Com efeito, a escolha do método a aplicar deve
ser orientada pelo caso em avaliagdo, pois nem todos os métodos se ajustam a todas as
situagdes. Deste modo, essa selecdo deve basear-se em trés aspetos: as caracteristicas e
particularidades do caso em questdo; consideracdes praticas e a preferéncia do avaliador

(Dempsey et al., 2005).
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O utilizador deve realizar a selegdo dos métodos sempre ciente das condigdes de
trabalho e recursos existentes, pois, por vezes, originam-se limitacoes relativas a recolha de
informacdo e dados necessdrias ao desenvolvimento do estudo. Questbes de natureza
financeira, por exemplo, podem influenciar a disponibilidade a certos equipamentos ou
ferramentas que poderiam auxiliar no trabalho do utilizador (Dempsey et al., 2005).

Relativamente a preferéncia do utilizador, trata-se de um aspeto que serd sempre
diferente de uma para outra pessoa. Isto é, questdes como a formacdo e treino que o
individuo possa ter adquirido na aplicagdo de certa metodologia, podem influenciar a

preferéncia do mesmo na sua selecdo (Dempsey et al., 2005).

Figura 2.2 - Caracterizacdo dos métodos segundo a especificidade (adaptado de Colim, 2009)
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Modelo de Shoaf

Nivel |
Niosh Checkilist
QEC - Quick Exposure Checklist
Slic Checklist

2.5.1 Métodos de nivel I

O primeiro nivel de intervencdo abrange métodos cujo objetivo central consiste em
realizar uma selecao preliminar e identificar os fatores de risco. Estas abordagens sdo, na sua
maioria, compostas por métodos simples, constituidos por checklists, que nao requerem um
conhecimento detalhado da sua aplicacdo ou do contexto de estudo. De facto, estes métodos
podem ser facilmente utilizados pelos trabalhadores (Malchaire et al., 2011).

Embora os métodos do primeiro nivel sejam valiosos para situagdes menos
complexas e que podem ser resolvidas rapidamente, muitas vezes essa simplicidade ndo é
suficiente. Em tais circunstancias, é imperativo realizar uma andlise mais aprofundada do
problema. Quando isso se verifica, é aconselhdvel recorrer aos métodos relativas ao nivel II

para uma avaliacdo mais aprofundada do risco (Malchaire et al., 2011).
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2.5.2 Métodos de nivel I1

As abordagens metodolégicas do segundo nivel referem-se aos métodos de
observagao mais elaborados e tém a funcao de avaliar de forma qualitativa e/ ou quantitativa
o nivel de risco, bem como se existe caréncia de implementar medidas de intervengao
ergondmica. Este nivel engloba uma série de métodos. No segundo nivel, sio contemplados
aspetos de ordem biomecanica, psicofisica e fisiolégica. Isso abrange, por exemplo, a
realizacdo de medi¢des das caracteristicas cinematicas e das forgas biomecénicas exercidas
sobre o corpo, a determinacdo do peso limite das cargas, a andlise da duragdo e frequéncia
das tarefas, bem como a medicdo dos niveis de energia metabdlica e das frequéncias
cardiacas (Simdes, 2015).

Devido a sua maior complexidade em comparagdo com o nivel anterior, os métodos
do segundo nivel estdo mais suscetiveis a equivocos na interpretagdo, calculo e mesmo na
aquisicdo e insercdo de valores especificos. Para evitar a obtencdo de resultados
inconsistentes, é fundamental exercer uma atencdo e cuidado extraordindrios por pessoas
com formacdo na area (Colim, 2009).

Na Tabela 2.3, encontram-se as caracteristicas referentes apenas aos métodos de nivel
IT utilizados no estudo que conduziu a presente dissertagao: Rapid Upper limb Assessement
(RULA); Rapid Entire Body Assessment (REBA); Ovako Working Posture Analysing System
(OWAS); Strain Index (SI); Manual Handling Assessment Charts (MAC); Key Indicator
Method (KIM); Guia de Mital; e Modelo de Shoaf.

Tabela 2.3 - Caracterizagdo dos métodos de nivel II utilizadas neste estudo

Método Caracteristicas Referéncia
Avaliagdo do risco postural, centrando-se na parte superior (McAtamney &
do corpo, abrangendo os membros, e levando em )

RULA . ~ . - Nigel Corlett,
consideracdo tanto a forca envolvida quanto a repeticao 1993)
dos movimentos.

Avaliacdo do risco postural abrangendo todo o corpo, .
. . ~ (Hignett &
projetada para analisar posturas de trabalho que sdo

REBA . P B McAtamney,
imprevisiveis. Essa abordagem engloba também o fator de

o . 2000)
risco intensidade de forca.

OWAS Andlise postural que se foca no tronco, membros inferiores (Karhu et al.,
e ombros. Inclui intensidade de forga 1977)
Andlise de movimentos repetitivos dos membros | (Steven Moore &

SI . <1
superiores e regido distal Garg, 1995)
Avalia atividades de MMC que envolvem o levantamento

MAC ou abaixamento com ambas as maos, realizadas por 1 a 4 (HSE, 2019)
trabalhadores, ou tarefas de transporte com ambas as maos
Avalia atividades de MMC do tipo elevar, baixar,

KIM transportar, empurrar ou puxar por uma pessoa utilizando | (Steinberg, 2012)
as duas maos
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Avalia atividades de MMC que englobam o ato de elevar,

Gﬁgge abaixar, empurrar, transportar e segurar objetos, realizadas | (Mital et al., 2017)
por uma dnica pessoa, utilizando uma ou duas maos.
Avalia atividades de MMC do tipo elevar, baixar,

Modelo

de Shoaf transportar, empurrar ou puxar por uma pessoa utilizando | (Shoaf et al., 1997)
as duas mdos

O RULA ¢é um método de avaliacdo ergonémica, desenvolvido por McAtamney e
Corllett (1993) da Universidade de Nottinhgham, tem a fun¢do de avaliar agil e rapidamente
os fatores de riscos relativos a LMERT nos membros superiores aos quais os trabalhadores
estdo sujeitos na execucdo de determinada atividade (Kadikon, 2019; McAtamney & Nigel
Corlett, 1993). E uma abordagem amplamente procurada, pois ndo exige um equipamento
especializado e emprega um método de avaliagdo sistematica que analisa principalmente o
fator de risco postura e, de uma forma menos precisa, a intensidade de forca e a repeticdo de
movimentos (Colim, 2009).

Desenvolvida com base nos métodos RULA, OWAS e Niosh equation, o método REBA
segmenta o corpo em partes distintas e avalia-as individualmente atribuindo uma pontuacao
que reflete a atividade muscular resultante das posturas acima descritas e a presenca de
movimentos rapidos ou instdveis na execucdo da tarefa. Primeiramente, recorre-se a varias
observagdes da execucdo da atividade a ser analisada. S6 assim é possivel identificar as
posturas presentes na tarefa e assegurar que o método é corretamente aplicado (Kee, 2021;
Stanton, 2005).

O método Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) é também utilizado por
profissionais da area de satde no trabalho, uma vez que o método tem a capacidade de
solucionar problemas relativos a atividades que sdo desempenhadas de forma muito rigida.
Para além da propria postura, o método foca-se na forca e no tempo em que o trabalhador
exerce determinada postura na tarefa em analise. Estas varidveis sdo classificadas e
avaliadas, transformando-se num nivel de risco associado a atividade (Karhu et al., 1977).

O método SI tem como principal objetivo, estudar o risco de desenvolvimento de
LMERT associadas aos membros superiores dos trabalhadores (Steven Moore & Garg, 1995).
E necessario que o utilizador esteja ciente da subjetividade associada a aplicagdo do método,
pois depende maioritariamente das consideracdes e do poder de anélise do mesmo, algo que
varia de pessoa para pessoa.

O método MAC foi desenvolvido para avaliar os fatores de risco mais comuns
presentes em tarefas relativas a movimentacdo manual de cargas (MMC) do tipo elevar,
transportar e baixar. Este, é considerado um método simples de aplicar, porém, ndo pode ser

aplicado a distancias horizontais inferiores a 2 metros (HSE, 2019).
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O KIM, originado em 1996, foi elaborado com o propésito especifico de avaliar os
riscos inerentes as atividades de MMC, concentrando-se no mesmo tipo de tarefas que o
método anterior. A avaliagdo deste tipo de fatores de risco é fundamentada em critérios de
natureza biomecanica, fisiologica e psicofisica. O método passou por uma fase de testes e
validagdo em 1999, culminando na sua revisao e publicacdo no ano 2000 (Steinberg, 2012). A
esséncia do KIM reside na sua capacidade de identificar e corrigir falhas no desenho dos
postos de trabalho, ao analisar minuciosamente a carga fisica imposta aos trabalhadores na
execucao das tarefas de MMC.

O guia de aplicacdo do KIM disponibiliza orientacdes abrangentes para a avaliagdo
de dois conjuntos distintos de tarefas: KIM-LHC (envolvendo elevacdo, abaixamento,
sustentacdo e transporte) e KIM-PP (relativas a empurrar e puxar). Este capitulo explora
detalhadamente a implementagdo do método KIM, delineando a sua estrutura,
procedimentos e critérios avaliativos aplicados a cada conjunto de tarefas.

Dentro de contextos industriais, a grande parte dos postos de trabalho que requerem
agoes de MMC surgem de um conjunto de um ou mais tipos de tarefas acima referidos. Dado
que até ao inicio dos anos 90, os métodos existentes ndo consideravam essa diversidade de
tarefas, foi criado um sistema de avaliacdo do risco que abordasse os diferentes tipos de
tarefas MMC num mesmo posto de trabalho. Com efeito, foi proposto por Nicholson o
método Guia de Mital, em 1983, desenvolvido para atender a essa lacuna. Este método
engloba vérias tarefas, incluindo (Mital et al., 2017):

e Baixar ou elevar;

e Empurrar com apenas uma mao ou com duas maos;

e Puxar com apenas uma mao ou com duas maos;

e Transportar com apenas uma mao ou com duas maos;
e Carregar efetuando diferentes posturas;

e Movimentar objetos com posturas inadequadas;

e Movimentar objetos com frequéncia elevada.

Este método é aplicado em cendrios que envolvem tarefas de MMC com uma duragao
de 8 horas e apenas a distancias percorridas superiores a 2,1 metros. A sua base é suportada
por quatro abordagens distintas: epidemiolégica, biomecanica, fisioldgica e psicofisica.
Ademais, o método defende que a habilidade de um trabalhador em executar uma tarefa de
MMC estd intrinsecamente ligada a sua capacidade de desempenhar as sub-tarefas
individuais que a compdem. Dessa maneira, o método avalia separadamente as populagdes
masculina e feminina, fornecendo diretrizes referentes aos limites recomendados de peso

para os percentis de 10%, 25%, 50%, 75% e 90% (Colim, 2009; Mital et al., 2017).
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(Shoaf et al., 1997)) introduziram quatro modelos idénticos ao mencionado acima,
cada um direcionado a um dos seguintes tipos de tarefas de MMC. A construgdo destes
modelos envolveu um processo em trés etapas distintas. Como resultado, desenvolveram as
curvas representativas do multiplicador do peso base e também dos multiplicadores
relativos ao percentil da populagdo para a qual o respetivo peso é considerado aceitavel,
contemplando ambos os sexos. Posteriormente, aplicaram critérios biomecanicos para ajustar
esse peso base. Por fim, efetuaram ajustes nos valores das curvas relacionadas ao

multiplicador para a frequéncia, levando em consideracao critérios fisiologicos (Colim, 2009).

2.5.3 Métodos de nivel ITI

O terceiro nivel de métodos concentra-se na realizacdo de uma avaliacdo ainda mais
minuciosa, abordando problemas de maior complexidade que ndo conseguem ser
adequadamente avaliados pelos métodos do segundo nivel. Isso engloba tarefas de alta
exigéncia fisica, situacdes que requerem treino especializado ou ambientes de trabalho em
constante mutacdo. Este nivel de intervencdo abarca tanto métodos observacionais
avancados como métodos de medigdo direta ou instrumental (Malchaire et al., 2011). Este
nivel de interven¢do deve ser aplicado para atividades de trabalho de elevado exigéncia
fisica ou quando hd uma grande quantidade de queixas, efetuadas pelos trabalhadores,
relativas a questdes que prejudicam a satide dos mesmos (Colim, 2009).

A grande vantagem desses métodos é a capacidade de fornecer resultados
extremamente precisos e detalhados sobre as condigdes e capacidades de cada pessoa para
determinada carga de trabalho. No entanto, é importante destacar que a aplicagdo desses
métodos é consideravelmente mais complexa e requer um esforco significativo. Isso depende

tanto da natureza do problema a ser avaliado como das implicacdes que visam a seguranca,

o bem-estar dos trabalhadores e o impacto na economia (Colim, 2009; Malchaire et al., 2011).
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METODOLOGIA DO ESTUDO

No presente capitulo descreve-se, do ponto de vista metodolégico, a forma como foi
realizada esta dissertacdo, abordando a descricdo da metodologia adotada, o questionario
realizado aos trabalhadores do setor do enchimento e a selecio dos métodos de andlise e

avaliacdo do risco.

3.1 Descricao da Metodologia

A metodologia utilizada é um ponto estratégico fulcral que permite identificar e
planear a melhor forma de abordar o estudo a desenvolver. Para uma melhor percecdo,
apresenta-se, na Figura 3.1, um esquema da metodologia adotada.

Num ponto inicial do estudo, depois de uma visita conduzida pela diretora de
seguranga, foi possivel perceber uma grande maioria das atividades e processos produtivos
existentes no polo industrial de producao secundéria e distribuicdo da empresa. Em seguida,
foi realizada uma observacdo dos postos de trabalho onde ha a execucdo de tarefas que
podem ser prejudiciais e incorrer num risco para a satde dos trabalhadores. Com efeito, e
tendo em consideracdo as atividades realizadas no setor da manutencdo (segundo setor das
instalacOes, onde é realizada a manutencao das garrafas) e setor do enchimento, denotou-se
que este dltimo revelou a existéncia de um maior namero de fatores de risco associados aos
trabalhadores.

Assim, realizou-se uma observacdao do ambiente laboral do setor do enchimento, onde
foi identificado todo o processo de atividades, a forma como este estd organizado, as suas

condicoes ambientais e os EPI utilizados pelos trabalhadores.
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Ainda no contexto de trabalho, elaborou-se muito detalhadamente uma descri¢do das
tarefas efetuadas no setor do enchimento, dividindo-as em sub-tarefas. Depois de vérias
visitas ao polo industrial que envolveram uma observacao direta auxiliada por entrevistas
informais realizadas aos trabalhadores, identificaram-se as tarefas que revelaram ser mais
criticas, isto é, que envolviam um maior nadmero de fatores de risco, merecendo uma

posterior andlise e avaliacdo do nivel de risco que incorrem os trabalhadores.

Figura 3.1 - Esquema da metodologia utilizada
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Depois de serem identificadas as sub-tarefas criticas, o passo seguinte foi a selecado
dos métodos de avaliacdo ergonémica a serem aplicadas em cada sub-tarefa. Esta selecao foi
realizada com base numa pesquisa bibliogréafica que possibilitou identificar os métodos que
melhor se enquadravam com os fatores de risco identificados e com as caracteristicas da sub-
tarefa. Com efeito, foram, na totalidade, selecionados os métodos RULA, REBA, SI, OWAS,
KIM, MAC, Modelo de Shoaf e Guia de Mital.

Depois de aplicagdo destes métodos, foi realizada uma analise dos resultados de cada
um e, de seguida, realizada uma comparacdo e discussdo dos resultados procurando
comparar e entender os resultados obtidos por cada método de forma a perceber a sua real
adequabilidade a tarefa em causa.

Finalmente, apresentaram-se varias propostas de melhoria e a¢des corretivas a empresa
que, uma vez identificado e conhecido o nivel de risco presente nas sub-tarefas avaliadas,
esta venha ponderar a sua viabilidade de implementacdo, com vista a reduzir ou eliminar o
risco associado ao desenvolvimento de LMERT nos trabalhadores e de modo melhorar as

condigOes de trabalho.

3.2 Questionario

O questionario elaborado e efetuado aos trabalhadores, encontra-se no Apéndice A e
foi adaptado dos questiondrios presentes na tese de doutoramento da professora Isabel
Nunes (Nunes, 2012).

Num primeiro campo do questionario relacionado com as informagdes do
trabalhador, foram recolhidas as informagoes relativas ao sexo, idade, peso, altura e niimero
de anos na empresa. Foram também pedidas outras informagdes consideradas relevantes
para uma melhor percecdo do atual bem-estar e da satide dos trabalhadores, como a pratica
de exercicio fisico, a presenga de cansaco no final do turno de trabalho e 0o modo como esta se
relaciona com as pausas programadas.

Num segundo campo, sdo questionadas as perce¢des do proprio trabalhador sobre o
seu trabalho, que foram subdivididas em: condi¢cdes do espaco e ambiente de trabalho;
postura; nivel de esforgo; repeticdo de movimentos; histérico de lesdes; ambiente social no
trabalho. Nas condi¢des do espago e ambiente de trabalho foi questionada a opinido dos
trabalhadores relativa a fatores como a temperatura, de verado e de inverno, o ruido, o estado
do piso e a iluminagdo. No que toca aos subcampos e fatores de postura, nivel de esforco e
repeticdo de movimentos, foram elaboradas tabelas de modo que o trabalhador classificasse
qualitativamente cada regido anatémica do corpo durante o seu turno diario nas tarefas que

executa. De igual forma foi procedido no contexto de trabalho e ambiente social, onde se
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questionou a monotonia e repeticdo das tarefas, a relagdo com os colegas e as chefias,
exigéncias das tarefas, adequado niimero de pausas e ritmo de trabalho. Por fim, questionou-
se se a formagdo e treino obtidos foram suficientes para uma correta execucao das tarefas.
Uma vez que o questionario foi realizado e preenchido de forma anénima, houve a
oportunidade de deixar campo vazio para qualquer comentario adicional que o trabalhador

pretendesse fazer.

3.3 Selecao dos métodos de avaliacao ergonémica

Estdo definidos trés diferentes niveis de interven¢do para a avaliacdo e andlise de
risco, conforme mencionado no capitulo anterior. De forma a garantir que os objetivos
delineados no estudo sdo atingidos, deve-se ter conhecimento sobre a informagdo que se ira
obter na aplicacdo de cada método (output). Assim, esta selecio dos métodos mais corretos a
aplicar em determinado caso é um ponto crucial numa avalia¢do ergonémica.

Feita uma pesquisa bibliografica, ciente das caracteristicas das tarefas criticas
identificadas no caso em estudo e com plenitude das caracteristicas de cada método,
selecionaram-se os métodos: RULA, REBA, SI, OWAS, MAC, Modelo de Shoaf, KIM-PP e
Guia de Mital.

3.31 RULA

O RULA utiliza representagdes visuais de diferentes posicdes do corpo em
diagramas, acompanhadas por trés tabelas que atribuem pontos, com o objetivo fornecer
uma avaliacdo sobre a exposicao aos fatores de risco. Categorizados como fatores de carga
externa, estes elementos abarcam: o trabalho muscular estatico; a intensidade de forca; e as
posturas de trabalho (McAtamney & Nigel Corlett, 1993).

A RULA Worksheet, no Anexo A, separa o corpo em dois grupos, o grupo A e o grupo
B. O primeiro, engloba uma andlise ao membro superior, nomeadamente braco, antebraco e
punho. Ja o grupo B analisa o pescoco, tronco e membros inferiores, de forma a assegurar
que uma postura menos sauddvel destes trés seja identificada (Massaccesi et al., 2003).
Seguindo os critérios estipulados pelo método, cada regido anatémica considera uma
amplitude de movimentos dividida por sec¢des. Estas, sao numeradas de tal forma que o
namero 1 indica que o nivel de risco é baixo. Com efeito, a medida que a numeracao
aumenta, estd-se perante uma postura com maior nivel de risco (McAtamney & Nigel
Corlett, 1993). E ainda dada importancia a pardmetros como, a rotagio do tronco ou do

punho, por exemplo, de forma a tornar a pontuagdo a atribuir mais precisa.
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Aos valores de pontuacdo referentes a postura das regides anatéomicas A e B, é
somada a pontuacdo atribuida aos parametros de forca e utilizagdo muscular. Destas somas,
obtém-se duas pontuagdes que sdo cruzadas e da sua intersecdo resulta uma pontuacao final
(McAtamney & Nigel Corlett, 1993).

A pontuacao final obtida é dividida em quatro niveis de risco. O primeiro nivel é
constituido pela pontuacdo 1 e 2, o nivel 2 pela pontuacdo 3 e 4, o nivel 3 corresponde a5 e 6
e o ultimo nivel, 4, para uma pontuacéo final igual ou superior a 7. Para cada nivel, o método

faz uma associagdo as a¢des a serem tomadas, que podem ser analisadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Niveis de risco do RULA (adaptado de (Rahman, 2014).

Pon'tu acao Nn./el - Acao a ser tomada
final risco
1ou? 1 Uma postura que é considerada aceitavel, desde que

nao seja mantida durante muito tempo.

A postura efetuada pode representar risco de
3ou4 2 ocorréncia de lesdes. As causas devem ser examinadas
e talvez sejam necessdrias mudancgas.

A postura efetuada ndo é adequada e apresenta risco de
50ub 3 lesdes. As causas devem ser investigadas e as alteracdes
devem ser implementadas o mais rapido possivel.

Postura inadequada. Existe um risco certo de lesdao. As
razbes devem ser analisadas e as agles corretivas
devem ser aplicadas imediatamente.

7+

3.3.2 REBA

De igual forma ao método RULA, a folha de pontuacdo REBA, no Anexo B, divide o
corpo em dois grupos. O primeiro engloba o pescogo, tronco e membros inferiores, enquanto
o segundo grupo inclui o brago, antebraco e punho. Novamente em semelhanca ao RULA,
uma postura de uma regido anatémica do método REBA a qual foi atribuida o valor 1
representa uma postura neutra, onde, por sua vez, uma pontuacdo maior representa uma
postura associada a um nivel de risco maior. Em cada grupo, sdo atribuidas pontuacdes a
todos os pardmetros, que depois de somadas, resultam numa pontuagdo final do grupo.
Estas sao cruzadas e, de seguida, somadas a pontuacdo da atividade e determinado o valor
da pontuacéo final do método (Hignett & McAtamney, 2000).

Na Tabela 3.2, apresenta-se a categorizacdo da pontuacao final REBA numa escala de
0 a 4 e respetivas acdes a serem tomadas, onde 0 classifica a tarefa como segura e 4 é

representativo de um nivel de risco maximo associado a atividade.
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Tabela 3.2 - Niveis de risco do REBA (adaptado de (Hignett & McAtamney, 2000).

Pontuacdo | Nivel de Acio a ser tomada

Final risco
1 O risco é desprezivel, portanto, ndo requer nenhuma agdo.
2a3 1 Risco baixo, pode ser necessério efetuar ajustes.
4a7 2 Risco moderado, requer investigacado e intervengao.
8all Risco elevado, exige investigagdo e interven¢do imediata.
11+ Risco extremamente elevado, demanda intervenc¢do imediata
3.3.3 OWAS

A OWAS Worksheet divide o corpo em trés regides diferentes, tronco, membros
superiores e membros inferiores. Ao tronco é atribuida uma pontuagdo que varia de 1 a 4,
representativa de figuras com diferentes posturas, onde quanto mais critica for a postura do
tronco, tanto maior sera o valor da pontuacdo. Da mesma forma se procede para o parametro
bragos, apesar da classificagdo a atribuir variar de 1 a 3. Relativamente aos membros
inferiores, a pontuagdo pode variar entre os valores 1 e 7, pois as figuras distinguem diversas
posturas que envolvem, por exemplo, a flexdo dos membros inferiores o facto de ter dois ou
apenas uma membro inferior em suspensdo. Relativamente a classificacdo referente a forga
exercida, esta toma o valor 1 para uma forga inferior a 10 kg, valor 2 para uma forca entre os
10 e 20 kg e pontuacao 3 para forca superior a 30 kg (Karhu et al., 1977).

Depois de determinadas as pontuacdes de cada parametro, estes sdo combinados na
tabela OWAS, apresentada no Anexo C, de onde é retirada uma classificacdo do nivel de

risco. Estas classificacao varia de 1 a 4 e a sua interpretagdo consta na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Niveis de risco do OWAS (adaptado de (Karhu et al., 1977).

Nivel de risco Interpretacao
Risco baixo. Ndo é necessario aplicar medidas corretivas.

Risco moderado. Necessdrio aplicar medidas corretivas num futuro
proximo.

Risco elevado. Necessario aplicar corre¢des o quanto antes.

Risco muito elevado. Necessario aplicar corre¢des imediatas.
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3.34 SI

Esta abordagem, leva em consideracdo varios parametros fisiologicos,
epidemiolégicos, psicologicos e biomecanicos que sdo avaliados com base na folha de
pontuagdo SI. A pontuacao atribuida a cada pardmetro tem um multiplicador a si associado.
Com efeito, o produto de todos os multiplicadores fornece como resultado, uma pontuagao
final que determina o nivel de risco referente a tarefa. Deve ser referido que as variaveis
analisadas neste método ndo incluem consideracdes relativas a compressdes localizadas ou
vibracdes nos membros superiores distais, que podem influenciar negativamente a satide do
trabalhador a longo prazo. (Chalmers University of Technology, SE et al., 2017).

Deste modo, a folha de pontuacdo aborda os parametros: intensidade do esforgo
(frequentemente identificado segundo uma Borg Scale, isto é, a pontuagdo é determinada
através do feedback dos trabalhadores); duracao do esforco; niimero de esforcos por minuto;
postura da mao/punho; velocidade do trabalho e a duragdo didria da tarefa. Todas estas,
representativas de uma exposicao dos trabalhadores ao stress fisico, englobam a avaliacdo da
regido distal do membro superior (Stanton, 2005).

Podem-se observar, na Tabela 3.4, os niveis de classificagdo de 1 a 5 para cada
parametro, onde 1 representa um nivel de risco minimo e 5 representa um nivel de risco

maximo.

Tabela 3.4 - Niveis de classificacdo dos parametros da método SI (adaptado de (Steven Moore & Garg, 1995).

Nivel da | Intensidade Duracao N Postura da | Velocidade Dura gao
. do esfor¢o | esforgos ~ diaria da
variavel | do esforco . mao/punho | do trabalho
(%) p/min tarefa
1 Ligeiro <10 <4 Muito Boa Muito lento <1
2 Médio 10a 29 4a8 Boa Lento la?2
3 Elevado 30a49 9a14 Aceitavel Mediano 2a4
4 Muito 50a79 | 15a19 Ma Rapido 4a8
elevado
5 Quase >80 >0 | Muitoma | |duito >8
maximo rapido

Apo6s identificar a classificagdo de cada parametro, é efetuada a leitura do
multiplicador correspondente. Pode-se analisar na Tabela 3.5, a forma como os niveis de

classificagao se relacionam com os multiplicadores necessarios ao calculo da pontuacéo final.
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Tabela 3.5 - Multiplicadores dos pardmetros do SI (adaptado de (Steven Moore & Garg, 1995)

Nivel da | Intensidade Duracao N Postura da | Velocidade D.1’1r'a ¢do

. do esfor¢o | esforcos ~ diaria da
variavel | do esforco . mao/punho | do trabalho

(%) p/min tarefa

1 1 0,5 0,5 1 1 0,25

2 3 1 1 1 1 0,5

3 6 1,5 1,5 1,5 1 0,75

4 9 2 2 2 1,5 1

5 13 3 3 3 2 1,5

Como foi referido, a multiplicagdo dos sete multiplicadores resulta na pontuagdo
final. A obtencdo de uma pontuacao final inferior a 3, indica que a tarefa é segura e nao sao
necessdrias intervengdes. Uma pontuacado final entre 3 e 5, indica um nivel de risco pouco
provavel ao aparecimento de lesdes. Entre os valores 5 e 7, a execucdo da atividade
representa uma forte probabilidade de ocorréncia de LMERT nos trabalhadores. Uma
pontuagdo superior a 7 indica que a atividade ndo é segura e devem ser implementadas
agOes corretivas de imediato (Steven Moore & Garg, 1995). Apresenta-se na Tabela 3.6, o

respetivo codigo de cores. A respetiva folha de pontuacdo encontra-se no Anexo D.

Tabela 3.6 - Niveis de risco do SI (adaptado de (Steven Moore & Garg, 1995)

Pontuacdo final
<3 Tarefa é segura
3 5 Reduzida probabilidade de aparecimento de lesdes
Elevada probabilidade de aparecimento de lesdes

S e

Interpretacao

3.3.5 MAC

Ao método MAC esta associada uma folha de avaliacio, no Anexo E, onde sio
atribuidas pontuacdes aos parametros considerados, que, por meio de uma esquematizagao,
determina a pontuagdo final do nivel de risco (Malchaire et al., 2011). Com efeito, o0 método
analisa as variaveis: peso da carga (analisada através de um gréfico, categorizado por zonas
de risco, tendo em consideragdo a frequéncia de transporte), a distancia que separa
horizontalmente as maos e da regido lombar, a altura vertical das maos ao solo, a rotagdo e
inclinacdo do tronco, a presenca de posturas inadequadas, a qualidade da pega; condi¢des do
fatores ambientais.

pavimento; Estes parametros sdo classificados por uma escala

categorizada pelas cores verde, laranja, vermelho e roxo, onde a cor verde representa um
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nivel de risco minimo e roxo, que é considerado apenas pelo pardmetro do peso da carga,
um nivel de risco maximo (Colim, 2009; HSE, 2019).

Primeiramente, para uma correta aplicacdo do método na tarefa sob analise, esta deve
ser observada por um grande nimero de vezes, procurando sempre obter o feedback dos
trabalhadores que executam a tarefa sobre a dificuldade da mesma.

De seguida, deve-se selecionar a folha ou guia de avaliacdo referente a(s) tarefa(s) de
MMC presente(s) na atividade. Pelo guia escolhido, seleciona-se a cor que melhor classifica o
nivel de risco a que cada parametro estd associado, considerando sempre o pior cendrio
observado, de forma a abranger todos os potenciais riscos aos quais o trabalhador esta
sujeito.

Finalmente, através da esquematizacdo do final do guia, determina-se a pontuacao
MAC final, representativa do risco associado ao trabalhador na execucdo da tarefa. Na

Tabela 3.7, apresentam-se as 4 categorias de classificacdo do risco e respetivas interpretacdes.

Tabela 3.7 - Niveis de risco final do MAC (adaptado de (Colim, 2009).

Nivel de Acdo a ser tomada

risco

Nivel de risco baixo. Porém, é importante considerar a vulnerabilidade de
trabalhadores condicionados.

Laranja ) ) ) )
Nivel de risco moderado. A tarefa deve ser examinada com maior detalhe.

Nivel de risco elevado a percentagem significativa dos trabalhadores. Podem
estar sujeitos ao risco de lesdes. A agdo imediata é necessdria.

Nivel de risco elevado a todos os trabalhadores. Este agrava-se quando o
peso é suportado por apenas um trabalhador, representando um risco
elevado de lesGes. A acdo imediata e uma analise detalhada da situagao, sdo
necessarias.

3.3.6 Modelo de Shoaf

Na presente dissertacdo, o modelo de Shoaf foi aplicado apenas em sub-tarefas do
tipo transportar. Considerando o modelo desenvolvido para o transporte de cargas, a

Capacidade de Transporte (CT), em kg, pode ser calculada através da seguinte expressao:

CT =Pb x MVt x MDt x MF x MDT x MI x MPC 4)
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Onde:

e Db é o peso base, em kg, aceitdvel para diferentes populacdes;

e MVt é o multiplicador da distancia vertical de transporte (Vt);

e MDt é o multiplicador do deslocamento de transporte percorrido pela carga (Dt);

e MF é o multiplicador da frequéncia de transporte (F);

e MDT é o multiplicador da duracado da tarefa (DT);

e MI é o multiplicador da idade do trabalhador (I);

e MPC é o multiplicador do peso corporal (PC).
Para que se consiga identificar os valores dos multiplicadores associados a cada parametro,
devem ser conhecidas as seguintes variaveis:

e Sexo do trabalhador;

e Vit (cm) - Distancia vertical desde o solo até as maos, durante o transporte;

e Dt (m) - Distancia de transporte percorrida pela carga;

e F (vezes/min) - Frequéncia do transporte;

e DT (h) - Duracao da tarefa;

e [ -Idade do trabalhador;

e PC - Peso corporal

Uma vez que o Modelo de Shoaf é baseado no Modelo de Hidalgo (Shoaf et al., 1997), os
multiplicadores MI, MPC e MDT podem ser determinados através do procedimento descrito
por esse método (Hidalgo et al., 1997). Em contrapartida, os coeficientes MVt, MDt e MF sao
estabelecidos através da referéncia as tabelas (Shoaf et al., 1997). Quanto ao valor de Pb, este
é definido mediante a consulta da tabela do Modelo de Shoaf, especificamente voltada para
tarefas que envolvam o transporte de cargas, seguindo a perspetiva biomecénica (Shoaf et
al., 1997).

Ap6s determinar todos os multiplicadores e uma vez calculada a Capacidade de
Transporte, o nivel de seguranca de uma tarefa de transporte de cargas é identificado pelo
indice relativo de seguranca (IRS) ou o indice pessoal de seguranca (IPS). Estes, sao
determinados através dos seguintes passos:

Passo 1: Determinar o valor do peso da carga, em kg, a ser transportada;

Passo 2: Através de Pb, identificar a percentagem da populacdo trabalhadora onde o
peso real da carga a transportar é aceitdvel, segundo a vertente biomecanica.

Passo 3: Calcular os indices através da expressao apresentada na Equacao 5.

%populacao
IRS ou IPS = 10 — % ()
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Numa escala com amplitude entre 0 e 10, onde 0 representa um nivel de risco minimo
e 10 um nivel de risco maximo associados a tarefa de transporte manual de cargas, pela

Tabela 3.8 pode ser interpretado o valor obtido no célculo dos indices (Hidalgo et al., 1997).

Tabela 3.8 - Interpreta¢do do nivel de risco associado ao IPS/IPR (adaptado de (Hidalgo et al., 1997).

Escala Interpretacao
0

Extremamente segura

=
a1

i

Segura

Um pouco insegura
Insegura

O[O0 |J| U1 ]|W[N

10 Extremamente insegura

3.3.7 Guia de Mital

No presente estudo, devido a natureza das tarefas em analise (que serdo detalhadas no
proximo capitulo), este método sera aplicado apenas a tarefas de MMC do tipo transportar e
empurrar. Com efeito, para este tipo de tarefas, a sua aplicacdo é realizada segundo os
seguintes passos:

Passo 1: Decompor a tarefa em sub-tarefas do tipo MMC. Desenhar o esquema do local
de trabalho, especificando as dimensdes das cargas manipuladas e as distdncias horizontais
de movimentacdo. Determinar a durac¢do do turno diario de atividade, considerando as
pausas programadas e intervalo para refeigdes. Registar o tempo de ciclo e a frequéncia das
manipulagdes.

Passo 2: Selecionar o percentil da populagao que se pretende considerar para a analise do
posto de trabalho em questao.

Passo 3: As cadéncias de trabalho atual e recomendadas (Wa) e (Wr), respetivamente, sao
calculadas para cada tarefa a ser analisada. De modo a cumprir todos estes passos, é
necessario determinar valores correspondentes aos pardmetros: percentil da populacao
pretendido; peso da carga a ser movimentada; distancia horizontal de transporte; distancia
vertical das mdos ao solo; frequéncia da movimentagao.

A seguir, fundamentado nos critérios de avaliagdo especificos para cada sub-tarefa e
com base nas tabelas disponibilizadas pelo método do Guia de Mital, é estabelecido o peso

maximo de carga recomendado para cada tarefa individual (Mital et al., 2017). Quando o
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valor de determinado pardmetro ndo existe na tabela, o peso recomendado é calculado a
partir interpolagdo linear com base nos valores tabelados.

Num estdgio subsequente, os valores de ritmo de trabalho atual (Wa)(Equacado 1) e
ritmo de trabalho recomendado (Wr) (Equagdo 2) sao calculados para cada tarefa individual.
Em relacdo as sub-tarefas do tipo transportar e do tipo empurrar, a expressao de Wre Wa é a
mesma.

No caso de Wa, este pode ser calculado por:

Wa = Pc (kg) XV (m) X F (UZZL_ZS) (1)

E Wr determinado pela expressao:

vezes

Wr =Prt (kg) xV(m) X F ( p ) X Multiplicadores de ajustamento (2)

No contexto da equacao, o valor Prt corresponde ao peso recomendado, medido em
quilogramas, considerando os seguintes parametros: percentil da populacdo selecionado,
distancia vertical das maos ao solo, frequéncia de transporte e distancia de transporte. Por
outro lado, os multiplicadores de ajustamento derivam da multiplicacdo das seguintes
variaveis: duracao da tarefa, assimetria da carga, qualidade da pega, espago disponivel para
colocar a carga e stress térmico.

Passo 4: Para cada tarefa sob anélise, o valor de Wa é contrastado com o valor de Wr

e é calculado o potencial risco R, estabelecido pela Equacao 3.

_Wa ©)
k= Wr

Passo 5: A avaliacdo do resultado obtido para R assume a relevancia seguinte. Se R
exceder o valor de 1, esta presente um nivel de risco elevado e emerge a necessidade de
reestruturar a tarefa, pois a capacidade do trabalhador é ultrapassada, aumentando
consideravelmente a exposicdo a possiveis lesdes na regido lombar. Caso R seja inferior a 1, a
exposigdo do trabalhador é considerada a estar num nivel de risco aceitdvel. No entanto,
quando o valor do potencial de risco é igual a 1, ndo se pode garantir a auséncia completa de

ocorréncia de lesdes (Mital et al., 2017).
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3.3.8 KIM-PP

Neste estudo, foi apenas utilizado o KIM-PP. Esta abordagem metodolégica

considera, exclusivamente para tarefas envolvendo a¢des de puxar e empurrar, os seguintes

indicadores chave: a duracdo e frequéncia da atividade; o peso da carga a ser movimentada;

a assisténcia mecanica; a precisdo do posicionamento da carga; a velocidade da

movimentacdo; a postura adotada; e as condi¢cdes de trabalho presentes (Klussmann et al.,

2017).

O KIM-PP realiza a soma das pontuacdes atribuidas a cada pardmetro, com excegao

da pontuagdo do indicador-chave duragao e frequéncia da atividade, a qual é multiplicada o

valor da soma, de maneira a calcular um valor representativo do nivel de risco associado a

cada tarefa. Essa medida de risco varia dentro de uma faixa aproximada entre 2 e 70 e é

estratificada em quatro categorias distintas, conforme detalhado na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Niveis de acdo do KIM (adaptado de Steinberg, 2012).

Nivel de Pontuagao ~
. . Interpretacao
risco de risco
1 (aceitavel) <10 Carga reduzida, sobrecarga fisica pouco provével.
Maior carga. Sobrecarga fisica pode ocorrer a pessoas com idades
2 10 a 25 >40 e <21 anos, com doengas ou recém-chegados. Recomenda-se
(moderado) redesenhar o local de trabalho para estas pessoas.
Situagdo de ainda maior carga. Sobrecarga fisica pode ocorrer a
3 (elevado) 25a 50 qualquer pessoa. Recomenda-se redesenhar o layout do local de
trabalho.
Carga elevada. Elevada probabilidade de ocorrer sobrecarga
50< fisica. Recomenda-se reavaliagdo do posto de trabalho, reduzir a

carga, alterar as condicoes de trabalho, reduzir o tempo de
execucao das tarefas.

Conforme o nivel de risco aumenta, observa-se um aumento correspondente na

sobrecarga imposta ao sistema musculo-esquelético dos trabalhadores (Steinberg, 2012). Esse

aspeto reforca a relagdo direta entre o nivel de risco identificado pelo KIM e o potencial

impacto fisico sobre os individuos envolvidos na realizacao das tarefas de MMC.

As tabelas necessarias a identificacdao das pontuagdes dos indicadores-chave e célculo

da pontuacdo de risco, podem ser encontradas no Anexo F.
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4

CARACTERIZACAO DA EMPRESA E
PROCESSO PRODUTIVO

Neste capitulo, apresenta-se a empresa onde foi desenvolvido o estudo, é elaborada
uma descricdo do processo de atividades do setor do enchimento e realizada uma
caracterizacao do contexto de trabalho e da amostra que serd base do estudo. Sao também

identificadas as tarefas presentes no setor em questdo e respetivas sub-tarefas criticas.

4.1 Descricao da empresa

A empresa onde foi realizado o estudo é uma multinacional do setor industrial que se
foca em gases, tecnologias e servigos para a industria e cuidados de satde, gragas a sua
inovagdo, diversidade e compromisso a longo prazo com os clientes. Presente também em
Portugal, a empresa produz gases industriais e especiais de diferentes formas e purezas, tal
como uma grande variedade de tecnologias, equipamentos e servigos para um grande leque
de setores industriais e para fins medicinais. Apresenta uma grande aposta no hidrogénio
como combustivel para a mobilidade limpa.

Em territério nacional, a empresa esta dividida em dois tipos de polos industriais:
dois polos de produgdo primaria, e dois polos de producdo secundéria e distribuigdo. Os
principais gases comercializados sdo oxigénio, azoto, argon, diéxido de carbono, acetileno,
hélio e hidrogénio. Porém, no polo de produgao secunddria e distribuicdo onde foi realizado
o estudo de 6 meses, apenas se produzem os primeiros quatro. Este polo, divide-se em dois

setores: setor de manutencdo e setor de enchimento. No primeiro, como o nome indica, é
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realizada a manutencdo das garrafas, onde estas passam por processos como a pintura ou
prova hidraulica. No setor do enchimento sdo produzidos os gases e realizado o enchimento
e acondicionamento das garrafas, onde estd presente um maior nimero de atividades e de
tarefas relacionadas com a manipulacdo das garrafas. Com efeito, foi acordado com a
empresa que este tltimo seria foco de estudo, uma vez que apresentava um maior nimero
de fatores de risco aos quais os trabalhadores estavam sujeitos.

O setor de enchimento é o setor responsavel pela producdo dos gases: oxigénio,
azoto, dioxido de carbono e argon. Através destes quatro tipos de gas é realizado o
enchimento de garrafas a diferentes misturas e/ou purezas de gases, dependendo da sua

finalidade. Ap6s o enchimento, as garrafas sdo expedidas e distribuidas aos clientes.

4.2 Descricdo do processo produtivo no setor do

enchimento

O turno de trabalho no setor do enchimento é composto por 6 trabalhadores. Este,
comeca com o transporte, através de um empilhador, dos cestos de garrafas vazias,
previamente descarregados dos veiculos de transporte pelo cliente, até a zona de triagem.
Enquanto um dos trabalhadores se encarrega de transportar os cestos, que sdo colocados no
lado direito da zona de triagem, outros trés trabalhadores ficam responséveis pelo processo
de triagem das garrafas.

No processo de triagem, verifica-se visualmente a validade da prova hidrdulica de
cada garrafa e se estas apresentam as condicOes necessdrias para prosseguir para o
enchimento. Em caso negativo, sdo desviadas do processo e enviadas para o setor da
manutencdo. A triagem, passa também por agrupar as garrafas de forma organizada, de
modo a prepara-las para o processo de enchimento, isto é o0s cestos de garrafas ja
consumidas pelos clientes, regressam compostos por garrafas de diferentes tamanhos, gases
e pressao de enchimento. Assim, estas sdo recolhidas, uma a uma, e movimentadas
manualmente para um cesto de garrafas uniformes em tamanho, gis e pressdo de
enchimento, do lado esquerdo da zona de triagem. O processo de triagem comeca ao
desapertar a cinta que envolve as garrafas do cesto, movimentar manualmente cada garrafa
até ao respetivo cesto e termina ao apertar a cinta do cesto, quando este se encontra

completo. A triagem tem a duragdo diaria de 2 horas.
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Consoante a area disponivel para os cestos de garrafas vazias e o niimero e cestos
completos prontos para enchimento, o mesmo trabalhador alocado ao empilhador,
transporta os cestos do lado direito da zona de triagem até uma area de acondicionamento
de cestos de garrafas na zona de enchimento.

Uma vez terminado o processo de triagem, procede-se ao processo de enchimento.
Primeiro, com recurso a um porta-paletes elétrico, é colocado o cesto na rampa de
enchimento do respetivo géas a encher. Manobrando uma manivela, faz-se descer a grelha
com os cabos de enchimento, mais conhecidos por “flexiveis”. De seguida encaixa-se o
flexivel na vélvula da garrafa e aperta-se a rosca do mesmo, repetindo o processo por 16
vezes, pois cada grelha possui 16 flexiveis. Caso existam, sdo baixadas manualmente as
paredes protetoras da rampa de enchimento, que em alguns gases sdo importantes para a
seguranca do trabalhador. Depois, sdo selecionadas as condicdes de enchimento pretendidas
e aguarda-se o enchimento do conjunto de garrafas. Quando terminado o enchimento,
inverte-se o processo, ou seja, levantam-se as paredes protetoras, desaperta-se a rosca do
flexivel, desencaixa-se o flexivel da vélvula da garrafa e levanta-se a grelha com os flexiveis.
De seguida, as garrafas sdo seladas ainda na rampa de enchimento através da aplicacao
manual de uma anilha de pléstico. Ao contrério da grande maioria, as garrafas com gas
alimentar e os quadros de garrafas (conjunto de garrafas com uma tnica saida de gés) sao
selados com um plastico envolvente que posteriormente é secado com uma pistola de calor.
As garrafas com CO2 alimentar passam por um processo de enchimento ligeiramente
diferente, sdo cheias numa 4rea do setor mais isolada e sdo pesadas antes de serem seladas,
pois, ao contrario das restantes, estas sao cheias ao kg e ndo ao volume. No processo de
enchimento, a carga de trabalho é igualmente distribuida por 3 trabalhadores, sendo que o
trabalhador responsavel pelo enchimento de CO2 é também responsavel pelo enchimento e
movimentacdo manual de caixas de gelo seco (CO2 no estado sélido a -78°C).

Quando terminado o processo de enchimento, sucede-se o armazenamento. Todas as
garrafas ja seladas sdo transportadas em cestos, novamente com recurso ao empilhador, para
a zona de picking. Relembrando o processo de triagem, repetem-se as sub-tarefas de
desapertar as cintas dos cestos e da movimenta¢do manual das garrafas, até ao local onde sao
armazenadas e também organizadas por gés, tamanho e pressao.

Por ultimo segue-se o processo de picking. O picking é a atividade responsavel por
recolher o conjunto correto de garrafas, na quantidade correta, de modo a satisfazer as

necessidades do cliente. Esta tarefa inicia ao mesmo tempo que a tarefa da triagem e tem a
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duracdo de 8 horas, ou seja, ocorre durante todo o turno de trabalho, onde estd também
presente uma MMC (transporte e rolamento das garrafas). Apés o processo de picking os
cestos ja completos sdo transportados e acondicionados, por um empilhador, em 6 diferentes
zonas que estdo organizadas segundo as caracteristicas do cesto de garrafas: inflamaveis;
acetileno; cargas; ilha de garrafas; ilha de quadros e garrafas pequenas. E importante referir
que, geralmente, a tarefa de picking é efetuada por apenas 1 trabalhador. Antes de serem
transportadas, novamente de empilhador, até ao respetivo veiculo, todas as garrafas sao
verificadas por um scanner com massa de 236g. Este ¢ manuseado por um trabalhador e é
feita a leitura dos cédigos de barras, confirmando que nao houve nenhuma falha no processo
de picking. De forma a melhor compreender o funcionamento do processo de trabalho no

setor do enchimento, pode-se observar na Figura 4.1 o fluxograma do processo.
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Figura 4.1 - Fluxograma do processo de atividades do setor do enchimento

4.3 Caracterizacao da Amostra

Com base nos dados do questionario realizado aos trabalhadores foi possivel realizar

uma caracterizagdo da amostra dos trabalhadores do processo de enchimento.
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A amostra é composta por 6 trabalhadores do sexo masculino, embora, por vezes, seja
necessdrio recorrer a trabalhadores de outro setor da fébrica para ajudar em situa¢des de
uma elevada procura de garrafas e/ou falta de pessoal, pois contribuem para um aumento
significativo da carga de trabalho. Destes 6 trabalhadores, apenas 1 ndo realiza uma rotagao
de tarefas, acabando por realizar a atividade de picking durante todo o turno de trabalho.

De modo a respeitar a privacidade e confidencialidade dos dados dos trabalhadores
que pertencem a esta amostra, estes estdo apresentados apds um tratamento estatistico

apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Caracterizagdo da amostra

Anos de
Idade Altura (m) Peso (kg) IMC trabalho na

empresa

Média 46 1,76 86,50 27,70 17
Desvio

Padrao 9 0,02 12,90 4,22 14
Minimo 43 1,74 75 21,95 <1
Maximo 59 1,80 98 32 36

Com vista a obter uma melhor percegdo sobre a satide fisica dos trabalhadores fora
do contexto de trabalho, foi-lhes perguntado com que regularidade praticam exercicio fisico.
Dois tercos da amostra responderam “2 a 4 vezes por més”, 16,7% respondeu “Nunca” e
outros 16,7 % selecionaram “2 ou 3 vezes por semana”.

Ap6s esta andlise mais direcionada as caracteristicas e habitos dos trabalhadores, o
questionario prosseguiu-se com questdes mais relacionadas com o contexto, ambiente e
atividades de trabalho. A pergunta “As pausas programadas que realiza ao longo do dia
permitem-lhe diminuir o cansaco?”, 50% respondeu “Nem sempre” e a outra metade
afirmou “Sim”. Da questdo “No final do dia de trabalho sente fadiga?”, 50% respondeu
“Nao”, 33,3% respondeu “Sim” e 16,67 % respondeu “As vezes”.

Relativamente as condigdes e ambiente de trabalho, quanto ao ruido, 50% dos
trabalhadores dizem ser “Forte”, 33,3% responderam “Aceitavel” e apenas 16,7% considerou
o ruido fraco.

Quanto a temperatura da fébrica, 83,3% da mostra diz ser “Quente” ou “Muito
Quente” no verdo e “Fria” ou “Muito Fria” no inverno, sendo que os restantes 16,7%

consideraram a temperatura “Aceitavel” em ambas as estagdes.
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No que toca a Iluminacdo e Estado do Piso, 66,7% dos trabalhadores responderam
“Bom”, 16,7% apontaram como “Aceitavel” e outros 16,7% consideraram “Muito Bom”.

Para uma andlise mais detalhada foi elaborada uma tabela para que os trabalhadores
classificassem qualitativamente as diferentes partes do corpo quanto a postura, nivel de
esforgo e repeticdo de movimentos. Analisando os resultados obtidos no fator “postura” por
parcelas percentuais, obteve-se 11,1% para “Ma”, 27,8% para “Aceitavel” e 61,1% para “Boa”.
De seguida, observando os resultados obtidos para o fator “intensidade do nivel de esfor¢o”,
separando também as opcdes assinaladas por percentagem de respostas, 5,6% respondeu
“M4”, 80,6% afirmou “Aceitavel” e 13,9% considerou “Boa”. De igual modo, repetiu-se o
processo para o fator “repeticio de movimentos”, a qual 8,3% respondeu “M4”, 75%
considerou “Aceitavel” e os restantes 16,7 % consideraram “Boa”.

Para finalizar, foi também introduzida no questionario uma pergunta relacionada
com o histérico de lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com trabalho, onde apenas um
trabalhador afirmou ter um problema ou lesdo na coluna derivado das atividades do

trabalho.

4.4 Caracterizacao do contexto de trabalho

A éarea de trabalho de foco de andlise para o presente estudo, pertencente ao setor do
enchimento, pode ser dividida em quatro zonas de trabalho distintas: triagem; enchimento;
picking e acondicionamento.

O turno diario possui uma pausa de uma hora para almogo, quase sempre entre as
12h e as 13h, bem como duas pausas de 15 min cada, uma de manha e outra a tarde, que
ficam ao critério de cada trabalhador.

Tendo em conta a natureza e as caracteristicas do contexto de trabalho, os
trabalhadores sdao obrigados a utilizar um conjunto de EPI, procurando salvaguardar a sua
integridade fisica nos eventuais acidentes de trabalho que possam ocorrer durante a
execucdo das tarefas. Assim, para entrar no setor do enchimento, os trabalhadores devem
estar equipados com: calgado com biqueira de compdsito (protecao dos pés); éculos de
protecdo (protecdo dos olhos) e camisa ou polo com elementos refletores (auxiliar a
identificagdo do trabalhador em locais menos luminosos). Segundo os trabalhadores do
setor, apesar da existéncia de algum ruido, proveniente da movimentacdo das garrafas,

empilhadores ou do préprio enchimento, a sua intensidade ndo tem grandes implica¢cdes na
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execugdo das tarefas. Contudo, apesar de ndo ser obrigatério, os trabalhadores tém acesso a
protetores auriculares em concha (protegdo dos ouvidos) caso necessitem.

Em relacdo a iluminagdo do local de trabalho, esta é composta por luz natural e luz
artificial, sendo que a maioria da luz é de origem natural. Segundo os trabalhadores, a
iluminagdo existente é perfeitamente suficiente para a execucdo das tarefas.

No que toca ao estado do piso, existe chdo antiderrapante nas zonas onde é realizada
a movimentacdo manual das garrafas, ou seja, na zona de triagem, no enchimento de CO2 e
na zona de picking.

Com vista a obter uma melhor percecao da drea de trabalho do setor do enchimento,

na seguinte Figura 4.2, pode-se observar o layout completo da fabrica.

Figura 4.2 - Layout completo da fabrica
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A zona de triagem estd subdividida por dois postos de trabalho: transporte e
movimentacao dos cestos de garrafas, com recurso a um empilhador (1 trabalhador); triagem

e movimentacdo manual das garrafas (3 trabalhadores).
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Nas Figuras 4.3 e 4.4, pode-se observar uma fotografia e o layout da zona de triagem,

respetivamente.

Figura 4.3 - Zona de Triagem

Figura 4.4 - Layout da Zona de Triagem
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Relativamente a zona de trabalho do enchimento, Figura 4.5, esta subdivide-se em
parte exterior, onde é realizado o enchimento de CO2 e producdo do gelo seco, e parte

interior onde se procede ao enchimento dos restantes tipos de gas.

Figura 4.5 - Zona de enchimento

O local de enchimento de CO2 é composto por duas rampas de enchimento, zona de
pesagem, zona de acondicionamento das garrafas e zona de producao e acondicionamento
de gelo seco. Em relacdo a parte interior da zona de enchimento, esta é composta por 14
rampas de enchimento e também por uma zona de acondicionamento de garrafas.
Normalmente, é alocado 1 trabalhador a parte exterior e 3 trabalhadores as rampas de

enchimento na parte interior. Na Figura 4.6, pode-se observar o layout do local.
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Figura 4.6 - Layout da zona de Enchimento
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Depois de cheias, as garrafas sdo armazenadas na zona de picking. Esta zona, com as
dimensdes de 4 x 42 metros, encontra-se subdividida por 20 locais de armazenamento
categorizados por tipo de garrafa. Todo o piso da zona de picking é antiderrapante, uma vez
que grande parcela da movimentagdo manual das garrafas efetuada durante o turno de
trabalho é realizada nesta zona.

Por altimo, olhando para a zona de acondicionamento, em semelhanca a zona
descrita anteriormente, estd também organizada por tipo de garrafa. Este acondicionamento
estd categorizado por: garrafas pequenas; ilha de quadros, ilha de garrafas, cargas, acetileno
e inflamaveis.

Na Figura 4.7 abaixo indicada, pode-se observar o layout das zonas de picking e

acondicionamento.
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Figura 4.7 - Layout da zona de Picking e Acondicionamento
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4.5 Descricao das tarefas

Por meio de uma observagdo direta do local de estudo e de frequentes entrevistas
informais aos trabalhadores, principalmente com o responsavel do setor, foi possivel obter
uma boa familiarizacdo com o processo produtivo e as suas etapas. Assim, conseguiu-se
dividir e organizar o processo por cinco tarefas diferentes: Triagem das garrafas;
Enchimento; Enchimento de CO2; Armazenamento; Picking. A estas, foram atribuidas letras
de A a E para que, posteriormente, seja possivel interpretar da melhor forma a associagao
das sub-tarefas a tarefas.

Por norma, cada tarefa é desempenhada na respetiva zona de trabalho. Porém,
utilizando como exemplo a tarefa da triagem das garrafas, considerou-se que pertenceria as
zonas de trabalho de Triagem e Enchimento, transporte de cestos entre estas duas zonas,
com recurso ao empilhador, corresponde a uma sub-tarefa da Triagem das Garrafas. O
empilhador pode ser interpretado como uma entidade de interligagdo, tanto das zonas de
trabalho como das tarefas do processo produtivo.
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Nas tabelas 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 podem-se observar, respetivamente, uma pequena
descricdo das tarefas: Triagem; Enchimento; Enchimento CO2; Armazenamento e Picking,

bem como a(s) zona(s) de trabalho a que estdo associadas e a sua decomposigdo em sub-

tarefas.

Tabela 4.2 - Descrigdo da tarefa de Triagem

Tarefa

Descricao

Zona de

Trabalho Sub-tarefas

A. Triagem
das garrafas

Agrupar/
organizar em cestos, por tipo

de gas, tamanho e pressao, as

garrafas vazias que chegam

1.Transportar os cestos de garrafas
vazias até a zona de triagem.

2. Desapertar a cinta do cesto.

3. Movimentar manualmente as
garrafas até ao respetivo cesto de
garrafas iguais.

4. Apertar a cinta do cesto de
garrafas iguais, quando estiver
completo.

5. Transportar os cestos de
garrafas, ja organizados, da zona
de triagem até a zona de
enchimento.

Triagem/
Enchimento

Tabela 4.3 - Descric¢do da tarefa de Enchimento

Tarefa

Descricao

Zona de
Trabalho

Sub-tarefas

B.
Enchimento

Enchimento
das
garrafas
com o
respetivo
gas

Enchimento

1. Colocar os cestos de garrafas nas rampas de
enchimento.

2. Baixar a grelha com a tubagem de enchimento
até ao nivel das valvulas das garrafas.

3. Encaixar os flexiveis nas valvulas das garrafas.
4. Baixar as telas protetoras.*

5. Selecionar num ecr3, o gas a encher e as
condicdes de enchimento pretendidas.

6. Elevar as telas protetoras.*

7. Retirar os flexiveis das valvulas das garrafas.
8. Elevar a grelha com a tubagem de enchimento.
9. Selar as garrafas com um selo de garantia.**
10. Retirar os cestos de garrafas das rampas de
enchimento.

11. Selar com plastico envolvente de garantia. **
12. Contabilizar as garrafas que foram cheias

* Apenas as rampas de enchimento dos gases: mixal (mistura de gases); argon a 300 bar; oxigénio.
** Se for uma garrafa com destino a industria alimentar ou um quadro de garrafas, sela-se com um plastico envolvente, caso

contrario utiliza-se o selo de garantia.
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Tabela 4.4 - Descricdo da tarefa de Enchimento CO2

Tarefa

Descricao

Zona de
Trabalho

Sub-tarefas

C. Enchimento
CcO2

Enchimento das
garrafas de CO2

Enchimento

1. Colocar os cestos de CO2 junto a
rampa de enchimento de CO2

2. Desapertar a cinta do cesto.

3. Movimentar manualmente a
garrafa até ao local de enchimento.
4. Encaixar o flexivel na valvula da
garrafa.

5. Selecionar num ecra as condi¢des
de enchimento pretendidas.

6. Retirar o flexivel da vélvula da
garrafa.

7. Movimentar manualmente a
garrafa até ao cesto

8. Apertar a cinta do cesto, quando
este estiver completo.

9. Selar as garrafas com selo de
garantia

10. Contabilizar as garrafas que foram
cheias.

11. Elevar as caixas de gelo seco
12. Movimentar manualmente as
caixas de gelo seco

13. Baixar caixas de gelo seco

Tabela 4.5 - Descrigao da tarefa de Armazenamento

Tarefa

Descricao

Zona de Trabalho Sub-tarefas

D.
Armazenamento

Armazenar as garrafas
ja cheias por tamanho,
tipo de gas e pressao

Enchimento/Picking

1. Transportar os cestos de
garrafas da zona de
enchimento até a zona de
picking

2. Desapertar a cinta do
cesto.

3. Movimentar
manualmente as garrafas
até a respetiva zona.
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Tabela 4.6 - Descricao da tarefa de Picking

Tarefa Deeatii Zona de Sub-tarefas
Trabalho
1. Movimentar manualmente cada
garrafa, a ser recolhida, até ao cesto
indicado.
E Recolha do conjunto correto Picking/ 2. Apertar a cinta do cesto, quando
Pick.ing de garrafas necessarias a Acondicio- | estiver completo.
cada cliente namento | 3. Transportar os cestos ja completos

até a respetiva zona de
acondicionamento.
4. Verificar o picking de cada cesto.

Analisando a Tabela 4.7, observam-se os fatores de risco e algumas observacoes,

consideradas relevantes, associadas a cada sub-tarefa.

Tabela 4.7 - Fatores de Risco das sub-tarefas

Sub-tarefa Observagoes Fatores de risco Me.todos
aplicados
Al, A5, C1, | Transporte é efetuado com recurso _ )
D1, E3 a um empilhador.
A2, AL C2, @) trabalhador 1nc11na—§e e executa Postura forcada OWAS
um movimento que exige forca dos . RULA
C8, D2, E2 . Intensidade de forga
membros superiores REBA
No caso das garrafas grandes, a
movimentacdo manual é efetuada
através de uma rotacao das MMC MAC
A3, C3, C7, | garrafas inclinadas a cerca de 15 (empurrar/ Modelo de Shoaf
D3, E1 graus, sob um piso antiderrapante. trans ortar) Guia de Mital
As garrafas pequenas sdo p KIM-PP
transportadas (sem contacto com o
chao)
Elevar as caixas de gelo seco. MMC
C11 -
(elevar)
12 Transporte das caixas de gelo seco MMC i
de 10kg e 20kg. (transportar)
Baixar as caixas de gelo seco. MMC
C13 . -
(baixar)
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Manuseamento de um porta- Movimentos
B1, B10 paletes elétrico. repetitivos . i
(membros superiores
e tronco)
O movimento é efetuado pelo MMC
B2, B8 manuseamento de uma manivela. (puxar/empurrar)
Abrir/fechar a manivela e Movimentos
enroscar/desenroscar a rosca do repetitivos (regido
B3, B7, C4, flexivel, ambas manualmente. (x16 distal dos.membros RULA
C6 por cesto) superiores). -
Postura forcada
(tronco).
Efetuado manualmente com os dois
. MMC
B4, B6 bracos. Exige forca dos membros -
. (puxar/empurrar)
superiores e tronco.
B5, C5 SeleC}onar as condlgcies,d'e _ i
enchimento num ecra tatil.
Aplicagdo manual de um selo de Postura forcada
garantia. (x16 por cesto) (tronco).
B9, C9 Movimentos -
repetitivos (regiao
distal dos membros
superiores).
Utilizacao de uma pistola de calor. Movimentos
repetitivos dos
B11 membros superiores e -
regido distal dos
membros superiores.
Leitura dos cédigos de barras de .
Movimentos
cada garrafa com recurso a -
. .y . repetitivos (membros
C10, B12, E4 dispositivo proprio. superiores e regiao RULA
! ! Cerca de x1000 repeticdes diarias, SI

sendo que 500 sao efetuadas por
apenas um trabalhador.

distal dos membros
superiores).
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4.6 Identificacao das Sub-tarefas criticas

Naturalmente, todas as sub-tarefas apresentam niveis de risco diferentes. Assim, foi
necessario realizar uma priorizagdo das tarefas, de forma a identificar aquelas que devem ser
primeiro estudadas por serem consideradas mais prejudiciais a satide dos trabalhadores.

Com recurso a entrevistas informais aos trabalhadores e através de uma observacao
sistematica do decorrer das tarefas correspondentes ao processo do enchimento de garrafas,
foi possivel identificar um conjunto de sub-tarefas que foram consideradas as mais criticas. A
primeira sub-tarefa critica identificada, foi a movimentacdo manual das garrafas, presente
nas tarefas de Triagem, Enchimento CO2, Armazenamento e Picking (A3, C3, C7, D3, E1).
Esta, revela ser a sub-tarefa mais carece de avaliacdo ergonémica, uma vez que os diferentes
tipos de capacete e diferentes tamanhos de garrafa implicam adotar diferentes posturas
inadequadas e diferentes formas de aplicacdo da forca aos trabalhadores. Eventualmente,
esta sub-tarefa subdivide-se em duas sub-subtarefas, uma vez que a movimentagdo manual
das garrafas grandes e das garrafas pequenas é efetuada de forma completamente diferente.
No caso das garrafas grandes o principal fator de risco é a postura, porém, nas garrafas
pequenas o fator de risco predominante é a intensidade da forca realizada pelos membros
superiores e tronco. Esta, ndo s6 é a sub-tarefa da qual os trabalhadores referem mais
queixas, mas também a mais complexa de avaliar a nivel ergonémico por ndo existir um
método direcionado a avaliacdo deste tipo de tarefa, dai a sua protagonizagdo na
identificacdo das tarefas criticas.

A segunda sub-tarefa considerada mais critica foi a da leitura dos cédigos de barras,
presente nas tarefas de Enchimento, Enchimento CO2 e Picking (C10, B12, E4). Relembrado o
fluxo diario de 500 garrafas anteriormente referido e considerando que cada garrafa é alvo
de duas leituras didrias - contabilizagdo pds enchimento e verificacdo do picking - o ntimero
total didrio é de 1000 leituras, sendo que 500 sdo habitualmente efetuadas por apenas um
trabalhador. Ora, tendo em conta a elevada repeticio de movimentos na regido distal dos
membros superiores e a postura inadequada do tronco e membros superiores, influenciadas
também pela massa do scanner, presentes nesta sub-tarefa, foi identificada a segunda tarefa
critica.

Em terceiro lugar, identificou-se como sub-tarefa critica o encaixe/desencaixe do
conector da tubagem na vélvula da garrafa (flexiveis), presente nas tarefas de Enchimento e
Enchimento de CO2 (B3, C4, C6, B7). Os principais fatores de risco identificados que levaram
a avaliagdo ergonomica desta sub-tarefa foram o elevado namero de movimentos repetitivos
com o punho e a postura inadequada da regido distal dos membros superiores nos instantes

finais do aperto e nos instantes iniciais do desaperto da rosca do conector. Relembrando a
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estimativa do fluxo didrio de 500 garrafas, ao contabilizar o aperto e o desaperto da rosca,
obtém-se uma estimativa total de 1000 repetigdes na execugdo desta sub-tarefa.

Por ultimo, foram identificadas como sub-tarefas criticas o aperto das cintas de
amarragao (A2, C8, E2). Esta atividade estd presente nas tarefas de triagem, enchimento de
CO2, armazenamento e picking e implica aos trabalhadores uma ma postura do tronco e um
nivel de esforco significativo nos membros superiores.

Apesar dos trabalhadores apenas terem apresentado queixas referentes a execugao
das sub-tarefas referentes ao encaixe dos flexiveis e a movimentagado de garrafas, as restantes
sub-tarefas identificadas resultaram da percecdo que se obteve durante o periodo de

observacao.
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APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

No presente capitulo é realizada uma apresentacao e discussdo dos resultados
obtidos da aplicacdo dos métodos ergonémicos de andlise e avaliacdo do risco previamente
selecionadas. Dada a existéncia de métodos comuns a mais do que uma atividade, a
apresentacao e discussdo dos resultados foi descrita separadamente a cada atividade de

modo a organizar a informagdo para a interpretagdo deste capitulo.

5.1 Sub-tarefas B12, C10 e E4

Como referido anteriormente, a presenca de posturas inadequadas e a repeticdo de
movimentos nas sub-tarefas que incidem na leitura dos c6digos de barras levou a sele¢ao dos

métodos RULA e SI para a avaliagdo do risco desta sub-tarefa.

5.1.1 Aplicacao do RULA

Em seguida, apresentam-se na Tabela 5.1, as classificacdes atribuidas a cada
parametro do método RULA. E importante referir que as posturas sio semelhantes entre
trabalhadores na execugdo das sub-tarefas, assim, o resultado obtido representa a média

obtida, sendo comum a todos os trabalhadores.
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Tabela 5.1 - Aplicacdo do RULA.

Parte do corpo Pontuagao média
Braco 4
Antebraco 1
Grupo A Punho 3
Rotacdo do punho 1
Pontuacdo do Grupo A retirada da Tabela A 4
Pescoco 1
Grupo B Tronco 3
Membros inferiores 1
Pontuacgao do Grupo B retirada da Tabela B 3
Grupo A Atividade muscular 1
Carga/Forga 0
Pontuacao A: 5
Grupo B Atividade muscular 1
Carga/Forga 0
Pontuacao B: 4
Pontua¢ao RULA retirada da Tabela C: 5
Nivel de Risco 3

Analisando as classificagdes atribuidas, nota-se que o brago, o punho e o tronco
apresentaram os valores mais elevados, com pontuacoes de 4, 3 e 3, respetivamente. No que
toca as restantes partes do corpo, a todas foi atribuida a pontuagdo mais baixa, de 1. No
Grupo A, a pontuacdo de Carga/Forca foi nula, uma vez que a massa do leitor dos cédigos
de barras, 236g, é muito inferior a massa minima considerada (2kg) para justificar uma
pontuagao superior. Contudo, mesmo ndo tendo influéncia na classificagdo final obtida no
método, é importante salientar que a massa do leitor € um fator crucial a ter em conta, uma
vez que o braco que o manuseia se encontra a uma altura superior ao nivel do ombro
durante toda a atividade.

Apesar de se tratar de um conjunto de sub-tarefas que nao levantou grandes queixas
da parte dos trabalhadores, segundo a escala de risco do método, esta apresenta um nivel de

risco elevado, devendo ser investigada e corrigida assim que possivel.

5.1.2 Aplicacao do Strain Index

Ainda na anédlise ergondmica das sub-tarefas da leitura dos c6digos de barras, esta foi
conduzida através do método SI. O foco da sua aplicagdo reside na avaliagdo dos riscos
associados a repeticdo de movimentos da regiao distal do membro superior, através da qual

foi possivel avaliar o risco associado a repeticio de movimentos do dedo indicador do
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trabalhador, que da o clique no dispositivo de leitura. Assim, apresenta-se na Tabela 5.2, de
forma organizada, as classificagdes atribuidas a cada parametro, consequentes

multiplicadores associados e o resultado final obtido.

Tabela 5.2 - Aplicagao do SI.

Parametro Classificagao | Multiplicador
Intensidade do esfor¢o (BS) Leve 1
Duracdo do esfor¢o 64 % 2
Esfor¢os por minuto 16 2
Postura da Mao/Punho Razoavel 15
Velocidade de trabalho Réapido 1,5
Duracao diaria da tarefa (horas) <1 0.25
Resultado Final 2.25

Relativamente a “Intensidade do esfor¢o”, os trabalhadores ndo apresentaram
queixas na execucdo da atividade, o que levou a classificacdo “Leve” neste parametro. Na
“Duragao do esforgo”, tendo em conta que o tempo médio observado para a leitura de um
cesto de garrafas na sua totalidade foi de 25 segundos, fez-se o quociente entre o niimero de
cliques e o tempo de leitura, tendo-se obtido uma “Duracdo do esforco” que representa
“64%” do periodo da sub-tarefa. No que toca ao numero de esforcos por minuto,
observaram-se 16 execucdes. Em relagdo a “Postura da mao/punho”, reconhecendo-se uma
postura nao neutra, este parametro foi classificado como “Razoével”, pois apesar do punho
nao efetuar posturas criticas, este nem sempre se encontra na sua posi¢ao natural durante o
manuseio do scanner. Uma vez que a “Velocidade de trabalho” aumenta numa fase final do
turno de trabalho, de modo a garantir que todas as garrafas sdo corretamente expedidas, foi
atribuida a classificacdo “Répido”. Finalmente, observou-se que a duragao total diaria destas
sub-tarefas é inferior a uma hora, atribuindo-se a classificagdo “<1”.

Ap6s a aplicagdo das classificagdes e multiplicadores acima, o indicador foi calculado,
tendo-se obtido o resultado final de 2,25. Esta pontuagdo, que reflete o nivel de risco

associado as sub-tarefas, indica que a execucao da mesma é muito provavelmente segura.

5.1.3 Comparacao entre RULA e SI

Na Tabela 5.3, apresentam-se as classificacdes do nivel de risco referente aos dois

métodos aplicados.
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Tabela 5.3 - Niveis de risco das sub-tarefas B12, C10, E4.

Tarefa Método | Nivel de Risco
RULA Elevado

o -

Na aplicacdo do primeiro método, obteve-se uma pontuacado final RULA igual a 5, o

Leitura dos cédigos de barras

que corresponde a um nivel de risco igual a 3 (numa escala de 4 niveis), qualitativamente
considerado como um nivel de risco elevado. Este, confirma a presenca de posturas
inadequadas que podem resultar em posteriores lesdes, o que recomenda implementar
alteracdes rapidamente.

Relativamente ao método SI, foi obtido o valor de pontuacao final de valor 2,25 que,
sendo inferior a 3, classifica estas sub-tarefas com um nivel de risco aceitavel relativamente a
repeticdo de movimentos repetitivos com a regiao distal do membro superior.

Analisando os resultados obtidos nos dois métodos, pode-se concluir que o elevado
nivel de risco se deve principalmente a posturas inadequadas. Apesar de ambos os métodos
considerarem tanto uma avaliagdo postural, como uma andlise da repeticdo de movimentos,
o RULA é um método que da mais enfase ao fator de risco postura e o SI, por sua vez, mais
dedicado ao segundo fator de risco. Com efeito, os resultados apontam para que as sub-
tarefas que compreendem a leitura dos cédigos de barras sejam seguras relativamente ao
fator de risco da repetibilidade de movimentos. Contudo, devem ser implementadas

alteracdes para a correcdo de posturas inadequadas o quanto antes.

5.2 Sub-tarefas B3, B7, C4, C6

Em semelhanca as sub-tarefas acima analisadas, foram utilizados os métodos de
avaliacdo ergondmica RULA e Strain Index, que visam analisar o nivel de risco associado a
posturas forcadas e a repeticdo de movimentos no conjunto de sub-tarefas referentes ao

encaixe e desencaixe dos flexiveis.

5.2.1 Aplicacao do RULA

Primeiramente, deve ser referido que o resultado obtido neste método ¢é
representativo de um valor médio, sendo comum a todos os trabalhadores, pois as posturas
exercidas sdo praticamente iguais para os trabalhadores que efetuam a atividade. Assim, na
Tabela 5.4, podem ser observadas as classificagdes atribuidas aos parametros

correspondentes ao método em questao.
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Tabela 5.4 - Aplicagdo do RULA.

Parte do corpo Pontuacao média
Braco 2
Antebraco
Punho
Rotacdo do punho
Pontuacao do Grupo A retirada da Tabela A
Pescoco
Grupo B Tronco
Membros inferiores
Pontuacdo do Grupo B retirada da Tabela B
Atividade muscular
Carga/Forga
Pontuacao A:
Atividade muscular
Carga/Forga
Pontuacao B:
Pontua¢ao RULA retirada da Tabela C:
Nivel de Risco

Grupo A

Grupo A

Grupo B

WD ORI OIFRURFPQRWRRIW~RLININ

Olhando para as classificagdes atribuidas, nota-se que o tronco obteve a classificagdo
mais elevada, de “3”. Aos pardmetros Brago, Antebraco e Punho foi atribuida a classificagao
“2”. Para os restantes parametros, a excecao do Carga/Forca do Grupo B com pontuagdo “0”,
foi atribuida a classificacao “1”, sendo relevante referir que a pontuacao “1” atribuida a
Carga/Forca do Grupo A corresponde somente a forca aplicada no encaixe da vélvula.

Como resultado final, obteve-se o nivel de agdo “5”, onde, segundo a escala de risco
RULA, esta apresenta um nivel de risco de valor 3, sendo necessario implementar medidas

de melhoria e corrigir as sub-tarefas assim que possivel.

5.2.2 Aplicacao do Strain Index

A aplicacdo do método SI nas sub-tarefas onde ha o encaixe e desencaixe dos flexiveis
permitiu obter uma andlise mais precisa do fator de risco da repeticdo de movimentos no
enroscar e desenroscar das roscas, ndo deixando de abordar também o risco associado a
postura forcada do punho/mao. Na tabela 5.5, apresentam-se as classificagdes atribuidas a

cada parametro e o resultado final como representagao do nivel de risco.
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Tabela 5.5 - Aplicagdo do SIL.

Parametro Classificacao Multiplicador
Intensidade do esfor¢o (BS) Razoavel 3
Duracéo do esfor¢o 25,25% 1
Esforc¢os por minuto 4,54 1
Postura da Mao/Punho Razoavel 1,5
Velocidade de trabalho Normal 1
Duracao diaria da tarefa 55 1
(horas)

Resultado Final 4.5

Ao parametro “Intensidade de esfor¢o”, apesar de admitirem ndo ser uma atividade facil,
ndo existiram queixas graves por parte dos trabalhadores, tendo sido atribuida a
classificagdo “Razoédvel”. Para determinar as classificacdes a atribuir aos pardmetros
“Duragdo do esforco”, “Esforcos por minuto” e “Duragdo didria da tarefa” foram
considerados os seguintes dados:

e Duracdo diaria da Tarefa= 8h(turno) - 2h(triagem) - 0,5(pausas) = 5,5 horas.

e Garrafas a encher por trabalhador = 500/4 = 125 garrafas.

e N°movimentos por garrafa = 6 x 2 =12 movimentos.

e N°movimentos didrios por trabalhador = 125 x 12 = 1500.

e N°movimentos por minuto por trabalhador = 1500 / (5,5 x 60) = 4,54 minutos.

e Duragdo encaixe/desencaixe do flexivel = 20 segundos.

e Duragdo diaria = 20 x 125 x 2 = 5000 segundos.

e Duragdo do esforco por tempo de ciclo = 5000 / (5,5 x 60 x 60) = 25,25%.

Aos parametros “Postura da Mao/punho” e “Velocidade de trabalho”, foram atribuidas
as classificagdes de “Razodvel” e “Normal, respetivamente. Ao calcular o produto dos
multiplicadores associados a cada parametro, obteve-se o resultado final de 4,5, que, apesar
de corresponder a um nivel de risco moderado, pode representar uma elevada probabilidade
do desenvolvimento de lesdes musculo-esqueléticas nas extremidades dos membros

superiores.

5.2.3 Comparacao entre RULA e SI

Na Tabela 5.6, encontra-se um quadro sintese dos niveis de risco obtidos em cada

método.

60



Tabela 5.6 - Niveis de risco das sub-tarefas B3, B7, C4 e C6.

Tarefa Método Nivel de Risco
Encaixe/Desencaixe RULA Elevado
dos flexiveis SI Moderado

No primeiro método, obteve-se uma pontuacdo RULA de 5, representativa do nivel
de risco elevado. Relembrando as pontuagdes obtidas nos parametros deste método, percebe-
se que as posturas efetuadas pelo tronco e membros superiores, representativas do pior
cendrio (quando é realizado o encaixe nas garrafas que estdo mais afastadas do trabalhador),
sdo a principal causa deste elevado nivel de risco. Esta classificacdo, indica a presenca de
posturas inadequadas na execugdo da tarefa, que pode resultar em lesdes graves.

Analisando o resultado obtido no método SI, de pontuacao final de risco igual 4,5,
indica que serd pouco provavel o desenvolvimento de lesdes devido aos movimentos
repetitivos realizados nas sub-tarefas criticas em andlise. No entanto, a classificacao
“Razoavel” obtida no parametro da intensidade do esforco, foi a que mais contribuiu para a
classificagdo de nivel de risco moderado desta atividade. Esta indica que pode aumentar o
risco de disttrbios na regido distal dos membros superiores.

Conjugando as classificagdes obtidas em cada método e partindo de uma linha de
pensamento semelhante a da seccdo anterior, conclui-se que ha nivel de risco moderado
associado a repeticdo de movimentos e um nivel de risco elevado relacionado a posturas
inadequadas na execucdo da atividade. A principal caracteristica a ser analisada e melhorada
nestas sub-tarefas passa pela distancia do trabalhador as garrafas do centro do cesto (mais
afastadas). Assim, compreende-se que devem ser aplicadas medidas de melhoria logo que

possivel.

5.3 Sub-tarefas A2, C8 e E2

No presente tipo de sub-tarefa, sao aplicados os métodos OWAS, RULA e REBA para
analisar e avaliar os fatores de risco de postura e intensidade de forca dos trabalhadores que

executam a atividade.

5.3.1 Aplicacaio do OWAS

Dos trés aplicados nesta atividade, o OWAS é o que apresenta uma maior facilidade
de aplicacdo, contrastando, naturalmente, com uma precisdo de andlise mais reduzida. A

aplicacao deste método pode ser analisada na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7 - Aplicagdo do OWAS.

Parametro

Classificacao média

Tronco 2

Membros superiores

Membros inferiores

Intensidade da Forca

Resultado Final

PR W W=

Ao parametro “Tronco” foi atribuida a classificacao “2”, uma vez que todos os
trabalhadores recorrem a uma ligeira inclinagdo do tronco na execugdo da atividade. Ao fator

“Membros superiores” foi dada a pontuagdo “1”, pois a posigdo dos membros superiores

esta abaixo do nivel dos ombros.

Em relagdo ao fator “Intensidade da Forgca” foi atribuida a maior pontuacdo possivel,
de “3”, dado que a forca efetuada com os bragos ultrapassa os 20kg. Assim, foi obtido o
resultado final tabelado de valor “3”, que indica que sdo necessdrias correcdes assim que

possivel, de forma a combater o risco de lesdes musculo-esqueléticas a que os trabalhadores

estdo sujeitos.

5.3.2 Aplicacao do RULA

Na Tabela 5.8, pode-se observar as classificagdes atribuidas na aplicagdo deste

método, bem como o resultado final representativo do nivel de risco.

Tabela 5.8 - Aplicagdo do RULA

Parte do corpo

Pontuacao

Grupo A

Braco

3

Antebraco

Punho

Rotagao do punho

Pontuacdo do Grupo A retirada da Tabela A

Grupo B

Pescoco

Tronco

Membros inferiores

Pontuac¢ao do Grupo B retirada da Tabela B

Grupo A

Atividade muscular

Carga/Forca

Pontuacao A:

Grupo B

Atividade muscular

Carga/Forca

Pontuacao B:

Pontuacao RULA retirada da Tabela C:

Nivel de Risco

WU W OO WO W R (WRFRIWFININ
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Analisando as pontuagdes obtidas, obteve-se nos paradmetros “Brago”, “Tronco” e
“Carga/Forca” (Grupo A) a classificacao “3”, onde, este ultimo representa a forca executada
pelo trabalhador com os bragos, nos instantes finais do aperto da cinta. Seguem-se, com
classificacdo “2” os parametros “ Antebraco” e “Punho”, enquanto aos restantes foi atribuida
a classificacdo “1”, com excecdo da “Utilizacdo muscular”. Naturalmente, existe esforco
muscular na execucdo das sub-tarefas, porém, foi atribuida a classificacdo “0” por nao se
tratar de uma postura estatica ou que possua uma frequéncia superior a 4 vezes por minuto.
Nao se verificando qualquer destes dois acontecimentos no desempenhar da atividade, o
parametro “Utilizacdo muscular” foi considerada como nulo em ambos os grupos do
método. A semelhanca das duas primeiras aplicacdes deste método, obteve-se o resultado

final de “5”, que recomenda agir a atuar corretivamente assim que possivel.

5.3.3 Aplicacao do REBA

Os resultados obtidos neste método podem ser observados na Tabela 5.9.
Tabela 5.9 - Aplicagdo do REBA.

Parte do corpo Pontuacao
Pescoco

Grupo A Tronco

Membros inferiores

Pontuacdo do Grupo A retirada da Tabela A

Brago
Grupo B Antebrago
Punho
Pontuac¢ao do Grupo B retirada da Tabela B
Grupo A | Carga/Forga
Pontuacao A:
Grupo B ‘ Pega
Pontuacao B:

Pontuaciao REBA retirada da Tabela C:
Pontuacio de Atividade
Nivel de Risco

IO@HEO\IUJWI\JI\JUJH}NUJP—\

Atendendo que o pescoco se encontra sempre numa posi¢do neutra, foi-lhe atribuida
a pontuacdo 1. Ao, tronco, em semelhanca a pontuagdo RULA, atribuiu-se 3, pois os
trabalhadores recorrem muitas vezes a uma inclinacdo do tronco. Os membros inferiores
devem ser fletidos em mais de 60°, assim, foi dada a pontuagado 2 a este parametro. Uma vez
que a forca exercida nos instantes finais do aperto da cinta é superior a 10kg e ocorre em
choques brutos de forca, foi atribuida pontuacdo 3 ao parametro “Carga/Forca”. As
classificagdes do brago, antebragco e punho obtiveram as pontuagdes de 3, 2 e 2,

respetivamente. A pega utilizada no aperto da cinta foi considerada boa, resultando numa
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pontuacdo nula. O pardmetro “Pontuagdo de atividade” também obteve pontuagdo nula,
pois ndo hd a presenca de posturas estdticas ou acdes repetitivas em longos ou curtos
periodos.

Deste modo, equacionando todos as pontuacdes segundo as tabelas do método
REBA, obteve-se um resultado final de 8, representativo de um nivel de risco 3, revelando
ser necessario implementar agdes corretivas o quanto antes, avaliando a execucdo das sub-

tarefas num nivel de risco elevado.

5.34 Comparacao entre RULA, REBA e OWAS

Na Tabela 5.10, apresentam-se as classificacdes do nivel de risco obtidas em cada

método.
Tabela 5.10 - Niveis de risco das sub-tarefas A2, C8 e E2.

Tarefa Método Nivel de Risco
RULA Elevado

Aper:;n c;iiac1;1$as de REBA
¢ OWAS Elevado

Ao observar os dados da tabela, nota-se que as aplicacdes dos trés métodos

resultaram num nivel de risco elevado associado a execugdo da atividade, classificado como
elevado.

Ao analisar a classificagdo do método RULA, percebe-se que as posturas efetuadas
pelas regides anatémicas tronco e membros superiores nas sub-tarefas do aperto das cintas
de amarracdo apresentam um nivel de risco elevado.

Com a aplicagdo do método REBA, a par das regides anatémicas abordadas pelo
método anterior, foi possivel avaliar as posturas referentes aos membros inferiores. Assim,
concluiu-se que a presenca de posturas inadequadas ndo residia apenas no tronco e nos
membros superiores, mas também nos membros inferiores.

A par do método anterior, os resultados do OWAS reforcam a existéncia de uma
postura inadequada dos membros inferiores e do tronco.

Numa andlise as caracteristicas deste tipo de sub-tarefa, entende-se que os apertos
finais da cinta executados pelo trabalhador levam a uma flexdo dos membros inferiores,
resultando assim numa classificacdo elevada do nivel de risco nos métodos OWAS e REBA.
Tendo também em consideracdo a classificagio obtida no método RULA, conclui-se a
presenca e posturas inadequadas distribuidas por diferentes regides de todo o corpo. Para
além da postura, os resultados apontam para que a intensidade do esfor¢o possa também ser
critico, uma vez que se atribui a classificagdo mais alta a este parametro em todos os

métodos.
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Com efeito, devem ser aplicadas a¢des corretivas o mais breve possivel de forma a
reduzir ou eliminar, assim que possivel, os riscos a que os trabalhadores que desempenham

as sub-tarefas criticas do aperto das cintas de amarracao estao sujeitos.

5.4 Sub-tarefas A3, C3, C7, D3 e El1 (garrafas

pequenas)

Relembrando o capitulo da Metodologia, foram utilizados os métodos MAC, Modelo de
Shoaf e Guia de Mital nas sub-tarefas referentes a movimentacao de garrafas pequenas. Estas
sub-tarefas traduzem-se numa movimentacao manual de cargas do tipo transportar, elevar e
baixar, no entanto, apenas a tarefa de transporte foi considerada critica, pelo que estas sub-
tarefas serdo apenas avaliadas quanto ao tipo transportar em todos os métodos. A
manipulagdo de garrafas pequenas representa cerca de 25% do fluxo de garrafas didrio (125
garrafas). Ora, este transporte de garrafas, ocorre nas tarefas de Triagem, Armazenamento e
Picking com uma duracdo estimada de 30 minutos na primeira tarefa do dia e 90min na
execucdo das tarefas nas ultimas duas, totalizando a manipulacdo de garrafas pequenas em 2
horas diédrias. Como ja foi referido no capitulo anterior, o processo de triagem é apenas
efetuado por 4 trabalhadores, enquanto outro trabalhador comeca, sozinho, a manipulagao
de garrafas associada as tarefas de Armazenamento e Picking. Tendo em conta estas
informacdes, estimou-se que o trabalhador que opera individualmente esta alocado a cerca
de metade das movimentacdes didrias de garrafas pequenas associadas as tarefas de
Armazenamento e Picking. Assim, é importante distinguir e diferenciar a frequéncia de
movimentacdo de garrafas pequenas do grupo de 4 trabalhadores para o trabalhador que
opera individualmente. Sabe-se que, por cada movimentagao, cada trabalhador transporta 2
garrafas, logo, o fluxo didrio de movimentacdes de garrafas pequenas é 63. Na Tabela 5.11,
estdo apresentados alguns valores a ter em consideracado para o calculo das duas frequéncias

de movimentacao.

Tabela 5.11 - Pardmetros necessarios para o calculo das frequéncias.

Parimetros Grupo de 4 Trabalhador
trabalhadores individual

N° diario de movimentacoes na triagem 63 -
N° diario de movimentacdes p/trabalhador 16 )
na Triagem
N° didrio de movimentac¢oes nas tarefas de

. 1. 32 32
Armazenamento e Picking
N° diario de movimentacdes p/trabalhador 3 3
nas tarefas de Armazenamento e Picking
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Utilizando os dados acima apresentados, calculou-se a frequéncias de transporte de
garrafas pequenas para o grupo de 4 trabalhadores de 0,305 vezes/minuto (por trabalhador)
e para o trabalhador que apenas se dedica as tarefas de Armazenamento e Picking

individualmente, de 0,267 vezes/ minuto.

5.4.1 Aplicacao do MAC

E importante referir que, apesar da frequéncia de transporte do trabalhador
individual ser inferior a dos restantes, os resultados obtidos na aplicagdo do MAC
considerando os dois valores de frequéncia foram exatamente iguais. Deste modo, a
aplicacao deste método é comum a todos os trabalhadores. As classificacdes atribuidas a

cada parametro podem ser analisadas na Tabela 5.12.
Tabela 5.12 - Aplicagdo do MAC.

Tipo Fr | Dh | Vt | Post | Ad | EP | FA | Dt | Obst | PF

Transportar [0 |0 |0 |0 0O |0 |1 |1 |0 2

Fr - Frequéncia de transporte em funcdo do peso da carga; Dh - Distancia horizontal entre as méaos e a regido lombar: Vit -
Regido de elevacdo lombar; Post - Posturas inadequadas; Ad - Aderéncia das méos a carga; EP - Estado do Piso; FA - Fatores
ambientais; Dt - Distancia do transporte; Obst - Obstaculos durante o percurso; PF - Pontuagdo Final

Considerando um peso médio por movimentacdo de 16,26 kg (2 x 8,13 kg) e as
frequéncias acima descritas, foi analisado o grafico do peso em funcdo da frequéncia no
método MAC para uma tarefa do tipo transportar e um ponto correspondente a cor verde,
resultando numa pontuagdo de 0 para o pardmetro em causa. Uma boa postura do tronco,
sem inclinacdo ou rotacdo e o facto dos trabalhadores sempre manterem o membro superior
na vertical durante transporte, levou a que também fosse atribuida a classificagdo 0 aos trés
parametros seguintes. A boa aderéncia das maos a garrafa através do seu capacete e os
inevitaveis percursos de transporte sob piso antiderrapante resultaram também numa
pontuacdo de 0. Devido a queixas relativas a fatores ambientais, principalmente a
temperatura, no questiondrio realizado aos trabalhadores e por serem muitas vezes
ultrapassados os 4 metros de distancia de transporte, a estes pardmetros foi atribuida a
pontuacao 1. Por fim, a ndo existéncia de obstdculos no percurso levou a uma classificagdo de
0.

Foi obtida uma pontuacao final de 2, o que segundo o método MAC, a execugdo das

sub-tarefas é considerada segura.
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5.4.2 Aplicacao do Modelo de Shoaf

De maneira a obter uma maior precisdo de andlise na aplicacdo do método, este foi
aplicado segundo a média das caracteristicas fisicas e informac6es da amostra em causa,
aplicado em separado para os trabalhadores mais pesado e menos pesado, e também
aplicado separadamente com as caracteristicas do trabalhador com mais idade e do
trabalhador com menos idade.

E importante referir que, na identificacio dos dois trabalhadores com maior e menor
idade, foram apenas considerados os que ndo estdao sob um contrato tempordrio, ou seja,
foram apenas considerados os trabalhadores com contrato direto com a empresa. O método
foi, em todas as circunstancias acima referidas, aplicado duas vezes, para uma distancia
percorrida de 2 metros e outra de 8 metros, novamente com vista a analisar situacdes
extremas.

No lado esquerdo e direito da Tabela 5.13, apresentam-se os resultados obtidos para
as distdncias horizontais de 2 e 8 metros, respetivamente, segundo a média das

caracteristicas fisicas dos trabalhadores.

Tabela 5.13 - Aplicagdo do Modelo de Shoaf (média).

Distancia 2 (m) 8(m)

Variavel Valor Multiplicador Valor Multiplicador
Vt (m) 0,75 MVt 1 0,75 MVt 1
Dt (m) 2 MDt 1 8 MDt 0,82

Freq.(vezes/min) 0,305 MF 0,73 0,305 MF 0,73
DT (horas) 2 MDT 0,76 2 MDT 0,76

I (anos) 46 MI 0,76 46 MI 0,76
PC (kg) 85 MPC 1,42 85 MPC 1,42
Pb (kg) 27,16 33,15

%populacao 35 15
IPS 6,5 8,5

Nivel de risco | INIGIONRSCE AN oS AN

Relativamente a altura vertical do solo a mao, esta nunca ultrapassa os 75 cm
resultando no maior multiplicador tabelado de valor 1. Depois de obter os valores dos
pardmetros a serem considerados no método, foram identificados os respetivos
multiplicadores referentes ao Modelo de Shoaf e, através do peso médio da carga de
transporte (16,26 kg), se obteve o peso médio de carga a transportar recomendado para
determinada percentagem da populacdo, também esta tabelada segundo o mesmo modelo.
Para a distancia horizontal percorrida de 2 metros, concluiu-se que apenas 35% da populagao

masculina tem capacidade para desempenhar este tipo de sub-tarefas sob as atuais condicdes
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e informacdes consideradas, resultando num IPS igual a 6,5, representativo de um nivel de
risco muito inseguro na execugao da atividade. Considerando uma distancia horizontal de 8
metros, o IPS aumenta para 8,5, ou seja, apenas cerca de 15% da populagdo masculina
consegue executar as sub-tarefas, avaliando-se, também, num nivel de risco muito inseguro.
Na Tabela 5.14, encontram-se os resultados obtidos na aplicacdo do método para o

trabalhador mais pesado para as distancias horizontais de transporte de 2 e 8 metros.

Tabela 5.14 - Aplicagido do Modelo de Shoaf (mais pesado).

Distancia 2 (m) 8(m)
Variavel Valor Multiplicador Valor Multiplicador
Vt (m) 0,75 MVt 1 0,75 MVt 1
Dt (m) 2 MDt 1 8 MDt 0,82
Freq.(vezes/min) 0,305 MF 0,73 0,305 MF 0,73
DT (horas) 2 MDT 0,76 2 MDT 0,76
I (anos) 59 MI 0,58 59 MI 0,58
PC (kg) 91 MPC 2 91 MPC 2
Pb (kg) 25,27 30,85
%populacao 45 25
IPS 5,5 7,5
Nivel de risco Insegura [ Muitoinsegura

Mantendo os multiplicadores comuns a populacdo da amostra, alterou-se apenas os
multiplicadores referentes ao peso corporal e idade do trabalhador mais pesado. A tabela de
onde é retirado o MPC, ndo abrange um peso corporal até 98kg, pelo que para aplicacdo do
Modelo de Shoaf a este extremo foi considerado o segundo trabalhador mais pesado, de 91 kg
Ora, repetindo o processo acima descrito com a atualizacdo das caracteristicas deste
trabalhador, obteve-se uma percentagem da populacdo masculina capaz de executar a sub-
tarefa de 45% para a distancia horizontal de 2 metros, resultando num IPS de 5,5 e
consequente nivel de risco classificado como inseguro. Para os 8 metros de distancia
horizontal a populacao capacitada para desempenhar a sub-tarefa de forma segura reduziu
para os 25%, tendo-se obtido um IPS igual a 7,5 representativo de uma atividade muito
insegura.

Na Tabela 5.15, apresentam-se os valores considerados e resultados obtidos

referentes ao trabalhador menos pesado.
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Tabela 5.15 - Aplicagdo do Modelo se Shoaf (menos pesado).

Distancia 2 (m) 8(m)

Variavel Valor Multiplicador Valor Multiplicador
Vt (m) 0,75 MVt 1 0,75 MVt 1
Dt (m) 2 MDt 1 8 MDt 0,82

Freq.(vezes/min) 0,267 MF 0,73 0,267 MF 0,73
DT (horas) 2 MDT 0,76 2 MDT 0,76

I (anos) 53 MI 0,65 53 MI 0,65
PC (kg) 68 MPC 1,35 68 MPC 1,35
Pb (kg) 32,95 41,51

%populacao 15 <5
IPS 8,5 >9,5

Nivel de risco Extremamente insegura

Depois de atualizar os variaveis idade e peso corporal e, neste caso, a frequéncia de
transporte para o trabalhador menos pesado, repetiu-se a aplicacdo do método com
atualizacdo dos respetivos multiplicadores. Em relacdo a distancia horizontal de 2 metros,
obteve-se um peso base de 32,95 kg recomendado apenas para 15% da populagdo masculina,
resultando num posterior valor de IPS igual a 8,5 que acabou por caracterizar a execucdo da
atividade como muito insegura. Ao considerar uma distancia horizontal de transporte de 8
metros o resultado ndo foi melhor, pois segundo as tabelas do modelo de Shoaf, menos de 5%
da populagdo masculina com as caracteristicas deste trabalhador consegue executar a
atividade de forma segura, onde se obteve um IPS superior a 9,5 que acabou por classificar
esta atividade como extremamente insegura.

Numa anélise ao trabalhador menos novo, foram consideradas as caracteristicas
fisicas do mesmo e os multiplicadores a estas associados. Na Tabela 5.16, encontram-se os
niveis de risco determinados e os parametros intermédios utilizados, novamente para as

distancias horizontais percorridas de 2 metros e 8 metros.
Tabela 5.16 - Aplicagdo do Modelo de Shoaf (menos novo).

Distancia 2 (m) 8(m)
Variavel Valor Multiplicador Valor Multiplicador
Vt (m) 0,75 MVt 1 0,75 MVt 1
Dt (m) 2 MDt 1 8 MDt 0,82
Freq.(vezes/min) 0,305 MEF 0,73 0,305 MF 0,73
DT (horas) 2 MDT 0,76 2 MDT 0,76
I (anos) 59 MI 0,58 59 MI 0,58
PC (kg) 91 MPC 2 91 MPC 2
Pb (kg) 25,27 30,85
%populacao 45 25
IPS 5,5 7,5
Nivel de risco Insegura [ Muitoinsegura
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Analisando os dados relativos ao trabalhador menos novo, observou-se que, para um
peso base de 25,27 kg é apenas recomendavel a 45% da populagdo com estas caracteristicas
para uma distdncia horizontal de 2 metros, que por sua vez determinou um IPS igual 5,5
representativo de uma atividade com nivel de risco inseguro. Em relacdo a distancia
horizontal de 8 metros, apenas 25% desta populacdo masculina tem a capacidade de
transportar um peso base de 30,85kg, resultando num valor de IPS de 7,5, o que avalia a
atividade num nivel de risco muito inseguro.

Finalmente, foi aplicado o modelo de Shoaf segundo as informagdes do trabalhador
mais novo, para os mesmo dois valores considerados na distancia horizontal percorrida de
transporte. Assim, apresentam-se na Tabela 5.17, os valores e resultados obtidos para as

distancias horizontais de 2 e 8 metros.

Tabela 5.17 - Aplicagdo do Modelo de Shoaf (mais novo).

Distancia 2 (m) 8(m)

Variavel Valor Multiplicador Valor Multiplicador
Vt (m) 0,75 MVt 1 0,75 MVt 1
Dt (m) 2 MDt 1 8 MDt 0,82

Freq.(vezes/min) 0,305 MF 0,73 0,305 MF 0,73
DT (horas) 2 MDT 0,76 2 MDT 0,76

I (anos) 43 MI 0,85 43 MI 0,85
PC (kg) 75 MPC 1,2 75 MPC 1,2
Pb (kg) 28,73 35,08

%populacao 35 10
IPS 6,5 9

Nivel de risco | NVIGHONRSCE RN NS e SN

Os niveis de risco obtidos coincidiram com as classificagdes determinadas para o
trabalhador mais velho, em ambas as distancias horizontais. Nos 2 metros, o IPS de valor 6,5
apontou que cerca de 35% da populacdo masculina com 43 anos e 75kg de peso corporal é
capaz de executar a atividade de forma segura. Na andlise dos 8 metros de transporte,
observou-se que o peso base obtido de 35,08kg, referente a uma parcela de 10% da populacao

masculina habilitada a efetuar este transporte de forma segura, resultou num IPS de valor 9.

5.4.3 Aplicacao do Guia de Mital

A aplicagdo deste método foi realizada de forma a cobrir 90% da populagao
masculina, com vista a atingir a maior amplitude de caracteristicas anatémicas possivel, uma

vez que este método ndo considera a idade e peso corporal do trabalhador como parametros.
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E importante referir que, em semelhanca ao método MAC, por serem muito
proximos, os dois valores de frequéncia de transporte coincidem no mesmo valor de peso
recomendado tabelado. Deste modo, a aplicacdo deste método é comum a todos os
trabalhadores. O estudo foi aplicado considerando o peso médio de carga a transportar de
16,26 kg e trés valores de distancia horizontal de transporte, 2,1 metros, 4,3 metros e 8,5
metros, que correspondem as distancias consideradas nas tabelas Guia de Mital as quais
estdo diretamente associados os valores de peso da carga recomendado.

Antes de se avangar com o calculo do nivel de risco e para que fosse possivel calcular
a variavel Wr, foi necessario identificar os multiplicadores de ajustamento relativos as sub-

tarefas, também estes retirados do Guia de Mital, que podem ser analisados na seguinte
Tabela 5.18.

Tabela 5.18 - Multiplicadores de ajustamento.

Multiplicadores de ajustamento | Dados | Multiplicador
Duracao da sub-tarefa 2h 1*
Limitacao a postura De pé 1
Assimetria de carga 0 cm 1
Qualidade da pega Boa 1
Stress térmico <27°C 1

*valor admitido pela ndo existéncia de dados

Na tabela b5.19, apresentam-se os parametros considerados e respetivos
multiplicadores, bem como o nivel de risco obtido para a frequéncia de 0,3 vezes/minuto

(representativa das duas frequéncias pela proximidade numérica de ambas).

Tabela 5.19 - Aplicagdo do Guia de Mital para ambas as frequéncias.

Transportar
Variavel Valor
Dt (m) 21 4,3 8,5
F (vezes/min) 0,3
V(m) 0,75
Pc (kg) 16,26
Wa (kg/m/min) 10,41 21,32 41,46
Percentil (%) 90%
Pr (kg) 23 21 20
Wr (kg/m/min) 14,73 27,54 51,00
R 0,71 0,77 0,81
Nivel de iseo [ AGeAVeIT | Acetavel | Acetave
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Analisando a tabela, Dt corresponde a distancia horizontal de transporte. Em relacao
ao parametro Pr, este é identificado na tabela do Guia de Mital referente ao peso maximo
recomendado para individuos do sexo masculino segundo determinada distancia Dt, a
frequéncia de transporte e a altura vertical do chdo a posicdo da mao, respetivamente 0,3
vezes/minuto (arredondando as duas frequéncias) e 75 cm. Depois de obter todas as
varidveis necessdrias, procedeu-se ao cédlculo de Wa e Wr, através dos quais foi possivel
determinar os valores de R para as trés distancias horizontais de transporte consideradas.

Para R, foram obtidos os valores de 0,71, 0,77 e 0,81 relativos as distincias horizontais
de 2,1m, 4,3m e 8,5m, respetivamente. Assim, uma vez que R foi inferior a 1 para qualquer

das trés situagdes consideradas, pode-se afirmar que o nivel de risco é aceitavel.

5.4.4 Comparacao do MAC, Modelo de Shoaf e Guia de Mital

O Modelo de Shoaf foi aplicado a cendrios com diferentes distancias horizontais, pelo
que a classificacdo apresentada na Tabela 5.20, é representativa da distancia horizontal com

pior classificacao.

Tabela 5.20 - Niveis de risco referentes a movimentagao de garrafas pequenas.

Tarefa Método Nivel de Risco
MAC Baixo
Movimentacdo das garrafas pequenas Modelo de
¢ 5 Peq Shoaf
Guia de Mital Aceitavel

Realizando uma andlise do quadro sintese, pode-se afirmar que foram obtidas
classificagdes algo dispares relativas aos trés métodos em questao.

A aplicacdo do método MAC resultou num nivel de risco baixo, onde apenas os
pardametros referentes a distancia de transporte e aos fatores ambientais, de pontuacao
moderada, influenciaram a pontuagao final.

No Modelo de Shoaf, aplicacao foi diferente. Os parametros relativos a idade e peso
corporal do trabalhador (ndo abordados pelo método MAC, contribuiram para niveis de
risco mais elevados. A frequéncia de transporte, que nao obteve pontuagdo no método
anterior, foi também um pardmetro que contribui para o elevado nivel de risco obtido no
Modelo de Shoaf.

Na aplicagdo do Guia de Mital, a excecdo da idade e do peso corporal, foram
considerados os mesmos parametros que no Modelo de Shoaf. Nestes dois métodos, notou-se

que quanto maior for a distancia horizontal de transporte, maior sera o nivel de risco da

72



atividade, ainda que no Guia de Mital se tenha obtido um nivel de risco aceitavel para
qualquer dos trés valores de distancia considerados.

Numa comparagdo do método do Modelo de Shoaf com os dois restantes, percebe-se
que esta consegue atingir uma maior precisdo de andlise. Contudo, este poderd ndo ser a
mais correta, pois compreendeu-se que, segundo este método, quanto maior for o peso
corporal do trabalhador, maior serd a sua capacidade de executar a sub-tarefa. Porém, peso
corporal nem sempre representa massa muscular, um trabalhador onde peso corporal
elevado seja maioritariamente massa gorda, decerto que ndo terd uma maior capacidade de
execu¢do do que um trabalhador com peso corporal médio. Assim, este método ganha
alguma precisdo de andlise em relacdo aos dois anteriores através do pardmetro da idade,
contudo, os multiplicadores referentes ao peso corporal originaram um resultado de risco
final que podem nao ser os mais fidedignos.

Em suma, conclui-se que paradmetros e variaveis referentes ao Guia de Mital e Modelo
de Shoaf tém uma grande influéncia nos respetivos niveis de risco obtidos. Trabalhadores de
idade mais avancada e maiores distancias horizontais percorridas contribuem para uma
maior classificacdo final do risco, pelo que devem ser implementadas medidas que protejam
estes trabalhadores e que, de alguma forma consigam reduzir as distancias a percorrer com a

carga.

5.5 Sub-tarefas A3, C3, C7, D3 e E1 (garrafas grandes)

Para a andlise e avaliacdo deste conjunto de sub-tarefas foram utilizados os métodos
ergonémicos KIM e Guia de Mital com vista a avaliar o fator de risco associado a posturas
forcadas numa atividade representativa de uma movimentacao manual de cargas do tipo
empurrar.

Nas presentes sub-tarefas foi estudado o nivel de risco associado aos trabalhadores na
movimentacao das garrafas B50. A forma como os trabalhadores procedem a movimentagao
desta garrafa ndo se assemelha, de todo, as movimentagdes manuais de cargas mais comuns.
Para que seja possivel deslocar a garrafa numa trajetéria em linha reta de um ponto ao outro,
o trabalhador aplica uma inclinacdo na garrafa em cerca de 15°. Depois de inclinar a carga no
angulo pretendido, o trabalhador utiliza um dos bragos, colocando a mado no capacete da
garrafa, para suportar o peso da carga e manter a inclinacdo da mesma. De seguida, o
segundo braco, posicionado a meia altura da garrafa, aplica uma forca com direcao
tangencial a superficie lateral da garrafa no sentido para que se pretende movimentar a

mesma, fazendo rolar a garrafa no sentido de translacdo pretendido. Atendendo a natureza
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deste tipo de sub-tarefa, que foi descrita na sele¢do dos métodos, a sua andlise foi
aproximada a movimentagdo manual de cargas do tipo empurrar, onde o peso da carga a ser
empurrada é representado pelo peso suportado pelo brago que mantém a inclinagdo da
garrafa. Para que fosse possivel estudar o risco associado a esta atividade, utilizaram-se os
seguintes dados utilizados e calculos realizados:

e Peso médio das garrafas B50 = 79,42 kg.

e Angulo de inclinagdo da garrafa = 15°.

e Peso suportado pelo brago = 79,42 x sin(15°) = 13,79 kg.

A manipulacdo das garrafas B50 representa cerca de 50% do fluxo didrio (250 garrafas).
Em semelhanca as garrafas pequenas, a movimentacdo das B50 ocorre nas tarefas de
Triagem, com duracdo de 1 horas, e Armazenamento e Picking, estas duas numa duragdo
conjunta de 3 horas.

Tal como se procedeu no estudo do conjunto de sub-tarefas anterior da movimentacao
das garrafas pequenas, foram também estimados os valores de frequéncia de transporte para
o grupo de 4 trabalhadores e para o trabalhador que opera individualmente. Mantendo a
forma como se abordou a questao das garrafas pequenas, o trabalhador que se dedica apenas
as tarefas de Armazenamento e Picking movimenta, sozinho, metade do fluxo didrio de
garrafas B50, ou seja, 125 garrafas. Deste modo, foi calculada uma frequéncia de transporte
de 0,61 vezes/minuto para o grupo de 4 trabalhadores e uma frequéncia de 0,52

vezes/minuto para o trabalhador que opera individualmente.

5.5.1 Aplica¢ao do KIM-PP

Para aplicar o método KIP-PP, foi necessario calcular o namero de garrafas que cada
trabalhador movimenta por dia. Assim, para o grupo de 4 trabalhadores estimou-se que cada
um movimenta 93,75 garrafas B50 por dia: [250(triagem) + 125(Armz. e Picking)] /4. Por sua
vez, a frequéncia referente ao trabalhador que opera individualmente serd igual a 125
garrafas por dia, pois representa o nimero de garrafas B50 movimentadas diariamente por
este trabalhador.

Pode-se observar, na Tabela 5.21, as pontuagdes atribuidas a cada parametro do
método e a respetiva pontuacdo final representativa do nivel de risco obtido para as duas

frequéncias de movimentacao.
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Tabela 5.21 - Aplicagdo do KIM.

Parametro Valor Pontuacao
Frequéncia (vezes/dia) 93,75/125 4
Peso (kg) 13,79 0,5
Precisdo e velocidade de movimentacao Baixa e Répida 2
Postura Tronco ligeiramente inclinado 2
Condigoes de trabalho Boas 0
Pontuacgao final de risco 18

Nivel de risco 2

Como se pode observar na tabela, apesar dos dois valores de frequéncia em
consideracdo, ambos resultam numa pontuagdo igual a 4, que ird resultar numa pontuagao
de risco final também idéntica. O peso médio das garrafas B50 de 13,79kg resultou numa
pontuacdo de valor 0,5. Tendo em conta que a movimentagdo da garrafa é caracterizada por
uma precisdo baixa e por uma velocidade de movimento superior a 0,8 m/s, foi atribuida a
pontuacado 2 a este pardmetro. A nivel postural, existe uma ligeira inclinacado do tronco por
parte do trabalhador, tendo resultado numa pontuagdo de valor 2. As condigdes foram
classificadas como boas, uma vez que ndo existem obstaculos ao longo do percurso, o chdo é
firme e ndo possui inclinacdo, resultando numa pontuagdo nula.

Finalmente, calculando o produto entre a pontuacdo da frequéncia de
movimentacdes didrias e o somatério das restantes pontuacgdes, obteve-se uma pontuacao
final do risco de valor 18. Esta, representa um nivel de risco 2, o que representa uma situacao
de carga média onde hd uma boa probabilidade de surgimento de carga fisica. Proceder a
alteracdes no local de trabalho pode ser favordvel para os trabalhadores na execugdo deste

tipo de sub-tarefa.

5.5.2 Aplicacao do Guia de Mital

A aplicacdo do método Guia de Mital foi abordada, segundo a aproximagdo a uma
tarefa de MMC do tipo empurrar, de duas formas diferentes. Com efeito, o0 método possui
valores tabelados de peso méximo de carga recomendado para o instante que antecede o
inicio do movimento (empurrar inicial) e para quando a carga ja se encontra em movimento.
Dada a aproximagdo adotada, o momento do movimento que se teve interesse em avaliar foi
apenas quando a garrafa ja se encontra em movimento, pois a forca efetuada pelo braco que
inicia o movimento da garrafa ndo é avaliada ou abordada na aproximagao estipulada.

Assim, determinou-se que os valores do peso da carga maxima recomendada a

utilizar seriam os referentes as tabelas de empurrar, j4 em movimento, do Guia de Mital.
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Segundo as equagdes de Mital para o calculo de Wa e Wr numa tarefa de movimentagao
manual de cargas do tipo empurrar, ambos os pardmetros incluem a frequéncia de
movimentagdes nos parametros a serem multiplicados. Com efeito, o quociente da divisao de
Wa por Wr na identificagio de R, anula totalmente a influéncia da frequéncia de
movimentagdes nas equagdes relativas ao calculo das cadéncias de trabalho. Isto é, a
frequéncia de movimentagdes é apenas relevante na identificagdio do peso maximo
recomendado de carga tabelado. Com isto, apés consultar as tabelas, verificou-se que os
valores recomendados tabelados coincidem para ambas as frequéncias, de 0,61 e 0,52
vezes/minuto, pelo que o nivel de risco obtido é comum as duas situagdes.

O conjunto de multiplicadores de ajustamento foi o mesmo considerado para a
movimentacao das garrafas pequenas.

Na Tabela 5.22, pode-se observar os dados e nivel de risco final referentes a aplicagao

do método, novamente para uma percentagem de 90% da populacdo masculina.

Tabela 5.22 - Aplicagdo do Guia de Mital.

Variavel Valor
Distancia horizontal (m) 2,1 7.6
Frequéncia (vezes/min) 0,61 0,52 0,61 0,52
Altura vertical (m) 1,8
Peso da carga (kg) 13,79
Wa (kg/m/min) 17,66 \ 15,06 63,93 \ 54,50
%Populacao 90
Peso recomendado 15 13
Wr (kg/m/min) 19,22 | 16,38 60,27 | 51,38
R 0,92 1,06
Nivel de risco [ Aceitavel [ "Elevado |

A altura vertical, o peso da carga e o percentil de populagdo considerado sdo os
pardmetros com valores comuns as duas distancias horizontais utilizadas (2,1m e 7,6m), com
1,8m, 13,79kg e 90%, respetivamente. Em relacdo a distancia horizontal de 2,1m, identificou-
se o peso maximo recomendado de 15 kg, que depois de calcular as cadéncias de trabalho
atual e recomendada, através das restantes varidveis, para as duas frequéncias de
movimentagdes, permitiu obter um R de valor 0,92, representativo de um nivel de risco
aceitavel. Repetindo o processo de aplicacdo do método para os 7,6m de distancia horizontal,
o peso recomendado tabelado de 13kg originou um R superior ao anterior de valor 1,06, que

identifica um nivel de risco elevado referente o conjunto de sub-tarefas.
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5.5.3 Comparacao do KIM-PP e Guia de Mital

Os valores dos niveis de risco obtidos em cada método podem ser encontrados na
Tabela 5.23.

Tabela 5.23 - Niveis de risco referentes a movimentagao de garrafas grandes.

Nivel d
Tarefa Método “fe €
Risco
Movimentagdo das garrafas KIM-PP Mocerado

grandes Guia de Mital !

Numa analise a tabela sintese, consegue-se afirmar que as aplicagdes dos dois

métodos resultaram em niveis de risco distintos.

O método KIM-PP considera o pardmetro da frequéncia de movimentagdes diarias, o
que mais contribuiu para o aumento do nivel de risco obtido, e a velocidade de
movimentacdo da carga. Por outro lado, o Guia de Mital considera a frequéncia referente ao
nimero de movimentacdes por minuto. Estas duas formas de abordagem, influenciam de
forma distinta os resultados dos respetivos métodos. No KIM-PP a frequéncia obtida foi o
parametro que mais contribuiu para o aumento do nivel de risco, porém, no método do Guia
de Mital a frequéncia apenas permitiu identificar o peso recomendado tabelado de carga a
movimentar.

Ambos os métodos abordam pardmetros referentes as condi¢des de trabalho e peso
da carga, porém, ndo foi considerado um parametro influenciador de um elevado nivel de
risco em qualquer dos métodos.

O método KIM-PP engloba o parametro postura, cuja pontuacdo contribui para o
aumento do nivel de risco obtido. Porém, o Guia de Mital, este método aborda diferentes
cendrios para distancias horizontais percorridas ou a distdncia vertical da mao ao solo.
Assim, compreende-se que ambos os métodos se focam na frequéncia de movimentacoes,
mas o método KIM-PP explora, adicionalmente, parametros como a postura e a velocidade
de movimentagdo e o Guia de Mital aborda, com maior precisdo, a avaliagdo do risco
referente a diferentes distancias horizontais.

Considerando o pior cendrio considerado na aplicagdo Guia de Mital, obteve-se uma
classificagdo de nivel de risco elevado. Por outro lado, o método KIM-PP apresentou um
nivel de risco moderado aos trabalhadores nas sub-tarefas de movimentagao de garrafas B50.

Com efeito, considerando os dois niveis de risco obtidos, deve-se procurar encurtecer

distdncias horizontais, diminuir as frequéncias de movimentacdo e procurar corrigir
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posturas inadequadas assim que possivel de forma a reduzir o nivel de risco a que os

trabalhadores estao sujeitos.
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PROPOSTAS DE MELHORIA

Uma vez obtidas e analisadas as classifica¢oes do nivel de risco referentes a cada sub-
tarefa critica, apresentam-se neste capitulo propostas de melhoria a implementar no processo
de atividades. Estas, foram categorizadas pelos trés tipos de medidas de intervengao

descritas e fundamentadas no segundo capitulo da presente dissertagao.

6.1 Medidas de Engenharia

Primeiramente, analisando o risco referente ao conjunto de sub-tarefas criticas
referentes a MMC, segundo os métodos do Modelo de Shoaf e Guia de Mital, percebe-se que
quanto maior for a distdncia horizontal de movimentagdo, maior serd o risco a que os
trabalhadores estdo sujeitos. Dado o bom planeamento da fabrica, as boas pegas das garrafas
e a existéncia de métodos de execucdo das sub-tarefas que ja foram pensados e explicados
aos trabalhadores de forma a melhorar bem-estar dos trabalhadores no local de trabalho,
foram apenas propostas 2 medidas de engenharia, nomeadamente:

e Redesenho do layout da zona de Triagem: Relembrando que de um lado do corredor
se encontram os cestos de garrafas por triar e, do lado oposto, os cestos de garrafas
que passaram pelo processo de triagem, sugere-se que sejam colocados os cestos para
as garrafas de gases mais comuns mais préoximos da zona de colocagdo dos cestos de
garrafas vazias. Com efeito, garante-se um encurtamento das distancias horizontais a
percorrer e consequente redugdo do nivel de risco.

e C(Cinta de amarragdo de aperto retratil: Relativamente a atividade do aperto das cintas

da amarracdo, notou-se uma classificacio de risco elevado relativamente a
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intensidade do esforco inerente aos membros superiores do trabalhador. Desta forma,

sugere-se a substituicdo da cinta da amarragdo atual (onde o aperto é efetuado

Figura 6.1 - Cinta de aperto retratil automatico
recomendada

manualmente pelos membros superiores durante toda a amarragdo e com a presenca
de elevados niveis de forca no aperto final), por uma cinta de aperto retrétil, que
depois de eliminar automaticamente toda a folga, fazem-se pelo manuseio da
alavanca os ajustes de aperto final com apenas uma mao. Assim, diminui-se o nivel
de esforco dos membros superiores na execugdo da tarefa e evita-se uma postura

inadequada. Encontra-se na Figura 6.1, um exemplo da cinta recomendada.

6.2 Medidas organizacionais

Relativamente as sub-tarefas: leitura dos c6digos de barras, encaixe e desencaixe dos
flexiveis e aperto das cintas de amarracdo foram identificadas posturas inadequadas,
representativas de um nivel de risco elevado. De igual modo, foram identificadas posturas
ndo recomendadas e frequéncias de movimentagdo que aumentam o risco referente as duas
atividades de MMC. De modo a combater e procurar reduzir este risco, sugerem-se as
seguintes medidas organizacionais:

e Rotacdo de tarefas: No contexto de trabalho ja estd implementada a rotacdo de

tarefas. Porém, um aumento desta rotatividade poderia reduzir o tempo

continuamente despendido em cada sub-tarefa. Isto, iria reduzir a sobrecarga fisica
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imposta nos musculos aquando da realizacdo de uma unica sub-tarefa durante
longos periodos.

e Procurar alocar os trabalhadores mais jovens a movimentagdo de garrafas pequenas.
Na aplicacdo do Modelo de Shoaf, este método teve como resultado a informacao de
que para uma mesma massa de carga a transportar, a atividade de transporte pode
ser considerada segura a um trabalhador mais jovem e extremamente insegura a um
trabalhador de idade mais avancada.

e Aquecimento laboral. Um exercicio indicado e direcionado ao correto alongamento
dos musculos antes do inicio do turno de trabalho, consegue ser bastante benéfico na
preparacao dos mesmos para as atividades de trabalho. Esta melhoria é
principalmente importante durante o inverno, onde os musculos se encontram mais
frios e rigidos.

e Inclusdo do trabalhador que opera individualmente na rotacao de tarefas: Apesar de
no contexto de trabalho ja estar implementada uma boa rotatividade de tarefas, ha
um trabalhador que ndo participa nesta rotagdo. A inclusdo deste trabalhador no
grupo de trabalhadores que respeitam esta rotatividade, ndo s6 iria reduzir os riscos
de LMERT associados ao trabalhador como permitiria uma redugao das frequéncias
de manipulacdo de carga e namero de movimentos dos restantes trabalhadores.

Assim, recomenda-se a sua inclus3o.

6.3 Medidas adicionais

Para complementar as propostas de melhoria acima recomendadas, é importante
referir que a empresa deve manter uma constante supervisao da satide dos funciondrios para
possibilitar a detecdo precoce de sintomas de lesdes resultantes das atividades de trabalho e
continuar a analisar os fatores de risco existentes e quantificar os niveis de risco associados
de forma a compreender se h4 necessidade de implementar outras medidas de intervencao.
Esse acompanhamento continuo é essencial para que a empresa esteja sempre ciente do
estado de satde de seus trabalhadores. Com efeito, é sugerido que os colaboradores que
tenham historico de lesdes ou que sejam mais propensos a sofrer lesdes sejam designados
para funcdes que exijam um menor esforgo fisico.

Finalizando, a empresa deve sempre procurar incentivar os seus funciondrios a

pratica de exercicio fisico e de um estilo de vida de saudavel.
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7

CONCLUSAO

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes finais deste estudo, destacando os
principais resultados obtidos em relacdo aos objetivos estabelecidos. Serdo ainda
identificadas as limitacdes que surgiram durante a pesquisa e oferecidas sugestdes para

trabalhos futuros na empresa.

7.1 Sintese conclusiva

Este estudo, realizado no setor do enchimento de um dos polos de distribuicao em
Portugal da empresa, teve como objetivo analisar e avaliar o risco associado as atividades do
setor. Depois de identificados os conjuntos de sub-tarefas onde se verificavam a mais critica
presenca de fatores de risco, estas foram analisadas pela aplicagdo, na sua totalidade, de oito
métodos ergonémicas: RULA, REBA, OWAS, SI, MAC, KIM e Guia de Mital. De seguida,
foram discutidos e comparados os resultados obtidos, de onde foi possivel intervir com
propostas de melhoria com vista a eliminar ou reduzir os riscos aos quais os trabalhadores
estdo sujeitos.

Primeiramente, depois de vérias visitas ao local de trabalho, foi possivel identificar as
atividades mais suscetiveis de afetar negativamente a satide dos trabalhadores. Com efeito,
foi realizada uma extensiva pesquisa bibliogrifica de forma selecionar corretamente os
métodos de avaliacdo ergonémica que melhor se direcionavam a avaliacdo de cada sub-
tarefa critica.

Ap6s a aplicagdo métodos, verificou-se que RULA, REBA e OWAS, que tém o risco
postural como foco principal de fator de risco, forneceram um mesmo output indicativo de
que devem ser implementadas agdes corretivas em todas a sub-tarefas onde foram aplicados,
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pois o nivel de risco é elevado. Relembrando os trés fatores de risco considerados no
questiondrio aos trabalhadores, a postura foi o que obteve a maior percentagem de
classificagdo “Ma”. Deste modo, compreende-se que o nivel de risco obtido relativamente a
posturas inadequadas justifica a classificagao atribuida pela amostra.

Relativamente ao método SI, foi aplicada, para analisar o fator de risco referente a
repeticdo de movimentos das sub-tarefas da leitura dos cédigos de barras e encaixe e
desencaixe dos flexiveis. A primeira foi classificada como segura e foi obtido um nivel de
risco moderado associado a repetibilidade no segundo conjunto de sub-tarefas, sendo
suscetivel de sofrer a¢cdes de melhoria. Com efeito, a avaliacdo deste fator de risco resultou
numa classificacdo de risco moderado ao bem-estar dos trabalhadores. Segundo os dados do
questionario, este fator de risco foi considerado como “Razodavel” por 75% dos trabalhadores,
coincidindo assim com o nivel de risco obtido.

Em relacdo aos métodos aplicados para as sub-tarefas em que se realizam MMC
(movimentacdo das garrafas grandes e garrafas pequenas), notou-se que os métodos KIM e
MAC originaram niveis finais de risco mais aceitaveis, de classificagdes moderado e baixo,
respetivamente, do que os métodos Guia de Mital e Modelo de Shoaf. Estes ultimos,
determinaram niveis de risco de cariz mais elevado, pois apesar de ndo possuirem uma
rapidez de aplicagdo como o KIM ou o MAC, conseguem ter uma maior precisao de andlise
focando-se em parametros como a distancia horizontal percorrida ou as caracteristicas fisicas
dos trabalhadores, o que acabou por eliminar algumas incertezas na atribuicdo das
respetivas pontuacdes/multiplicadores.

Depois da determinacdo das classificacdes de risco final de cada método, os
resultados foram discutidos e comparados para cada sub-tarefa. Desta andlise critica,
conclui-se que o fator de risco que mais contribui para uma elevada probabilidade de
aparecimento de LMERT sdo as posturas inadequadas. Por outro lado, pardmetros como
elevadas distancias horizontais percorridas na MMC e alguns parametros relacionados com
as caracteristicas fisicas dos trabalhadores também contribuem para esta ocorréncia.

Com efeito, foram propostas medidas de engenharia, medidas de cariz
organizacional e algumas medidas adicionais que se recomendam implementar no processo
de atividades com vista a reduzir o nivel risco a que os trabalhadores estdo sujeitos,
procurando melhorar o bem-estar e a satde dos mesmos. Relativamente a medida de
engenharia referente a alteracdo das cintas de amarragdo, recomenda-se que se analise em
termos de custo-beneficio a implementacdo da mesma.

Pode-se concluir que os objetivos iniciais estabelecidos para este estudo foram

alcancados com sucesso. Os resultados obtidos através da andlise e avaliacdo ergondmica
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realizada permitiram a formulagdo de propostas de melhoria que tém o potencial de reduzir
o nivel de risco a que os trabalhadores estado sujeitos no setor do enchimento.

E importante destacar que a ergonomia deve ser vista como um processo de melhoria
continua. A qualidade de vida dos trabalhadores tem um impacto direto na qualidade do
desempenho das suas tarefas. Assim, a implementacdo continua de medidas ergonémicas
ndo apenas beneficia os funcionarios, mas também contribui para a exceléncia do servigo

oferecido pela organizacao.

7.2 LimitacOes

Na realizacdo deste estudo, foram encontradas algumas limitacdes que dificultaram a
sua realizacéo.

A principal limitagdo e o grande ponto motivacional para o desenvolvimento deste
estudo passaram pela avaliacdo ergonémica da sub-tarefa da movimentacdo das garrafas
grandes. No inicio, esta foi um dos tépicos abordados pela empresa, pois o facto de nao
existir um método ergonémico direcionado a avaliagdo de uma tarefa de MMC onde a carga
(um cilindro) é sujeita a uma ligeira inclinacdo e posteriormente rolada na vertical obrigou a
que fosse realizada uma aproximagdo para uma tarefa de MMC do tipo empurrar. Numa
pesquisa bibliografica também nao foram encontradas quaisquer métodos ou estudos de
aplicacao de métodos direcionados a atividade em questao.

Pode ter havido um fator que teve impacto nos resultados, relacionado com a
possibilidade dos trabalhadores terem modificado a forma como executam as tarefas
habituais, sabendo que estavam a ser observados. Adicionalmente, é relevante notar que os
postos de trabalho sob observagdo eram ocupados por trabalhadores diferentes, cada um
com a sua propria abordagem na manipulagdo de cargas e no desempenho das tarefas
atribuidas. Estas variagdes individuais podem ter contribuido para a diversidade de

resultados obtidos e devem ser consideradas na analise das conclusdes deste estudo.

7.3 Sugestoes de trabalho futuro

O setor do enchimento das garrafas foi o local de trabalho sujeito a realizacao deste
estudo. Contudo, seria interessante aplicar uma anélise e avaliacdo ergondmica ao setor da

manutengao. Apesar do fluxo didrio de garrafas ser bem menor, podem existir atividades e
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tarefas suscetiveis de expor os trabalhadores ao desenvolvimento de LMERT, como a
colocacdo de garrafas na linha de pintura ou de tarefas relacionadas com a prova hidraulica.

Como ja foi explicado na sintese conclusiva, seria importante realizar uma anélise de
custo-beneficio para a implementacdo da medida de engenharia proposta referente a
alteracdo da cinta de amarragdo. Seria ainda relevante, caso sejam implementadas alguma
das medidas propostas, verificar de que forma estas influenciaram o processo de atividades,
o nivel de risco e a satide dos trabalhadores do setor do enchimento.

Numa visdo mais ampla, e ndo apontada apenas a empresa foco do estudo, seria
relevante desenvolver um método de avaliagdo ergonémica mais direcionado e preciso a
avaliacdo do risco associado a movimentacdo das garrafas ou cilindros movimentados da
mesma forma que as garrafas B50 neste local de trabalho. Decerto que em muitos outros
ambientes laborais do setor industrial é efetuada uma movimentacdo de cilindros ou
garrafas de gas de forma igual ou muito semelhante, pelo que seria uma enorme vantagem

para este tipo de estudo.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DA

AMOSTRA

O presente questionario, tem como principal objetivo a recolha de dados para a avaliagcdo
ergonodmica das atividades do setor do enchimento no &mbito de uma dissertacdo de mestrado do curso
de Engenharia e Gestdo Industrial. O seu preenchimento é totalmente anénimo e toda a informacéao
recolhida sera utilizada apenas para o presente estudo.

Informacdes do trabalhador:

Sexo (M/F):

Idade:

Altura (cm):

Peso (kg):

N° anos/meses de trabalho na empresa:

Pratica exercicio fisico? Se sim, com que frequéncia?

Nunca

Raramente

2 a4 vezes
por més

2 ou 3 vezes
por semana

Todos os
dias

As pausas programadas que realiza ao longo do dia permitem-lhe diminuir o cansaco?

Néo

Nem
sempre

Sim
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No final do dia de trabalho, sente fadiga?

Nao As vezes Sim

Condigdes do espacgo e ambiente de trabalho:

Tendo em conta 0 espaco e 0 ambiente onde trabalha, assinale com um circulo a op¢do que considera
mais adequada a cada um dos seguintes fatores:

Inexistente Fraco Aceitével Forte Excessivo
Ruido
Muito fria Fria Amena Quente Muito quente
Inverno
Tempe-
e Muito fria Fria Amena Quente Muito quente
Veréao
lluminacéo Muito ma Ma Aceitavel Boa Muito boa
Estado do Piso Muito
escorregadio | Escorregadio | Aceitavel Bom Muito bom
Postura:

Como classifica a postura das seguintes partes do corpo durante as atividades que realiza ao longo do

seu dia de trabalho:
Assinale com um “X”, a opcao que for mais adequada.

Parte do corpo/classificacdo Muito ma Ma Razoavel Boa Muito boa

Pescoco

Tronco

Direito

Ombro
Esquerdo

94



Direito

Antebraco
Esquerdo
Direito
Cotovelo
Esquerdo
Direita
Méo/Punho
Esquerda
Direita
Dedos da
mao
Esquerda

Nivel de esforco:
Relativamente ao esforgo/forca que aplica na realizagdo das suas tarefas. Como classifica a sua

intensidade?

Assinale com um “X”, a opcio que for mais adequada.

Parte do corpo/classificacédo

Muito ma

Ma

Razoéavel

Boa

Muito boa

Pescogo
Tronco
Direito
Ombro
Esquerdo
Direito
Antebraco
Esquerdo
Direito
Cotovelo
Esquerdo
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Direita
Maéo/Punho
Esquerda
Direita
Dedos da
mao
Esquerda

Repeticdo de movimentos:

Como classifica o nivel de repeticdo de movimentos que normalmente realiza nas seguintes partes
do corpo ao longo do dia de trabalho?

Assinale com um “X”, a opcao que for mais adequada.

Parte do corpo/classificagao Muito méa Ma Razoavel Boa Muito boa
Pescoco
Tronco
Direito
Ombro
Esquerdo
Direito
Antebraco
Esquerdo
Direito
Cotovelo
Esquerdo
Direita
Mao/Punho
Esquerda
Direita
Dedos da
mao
Esquerda
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Historico de Lesdes Musculo-Esqueléticas:

Ja alguma vez sofreu alguma lesdo musculo-esquelética relacionada com o trabalho? Se sim, qual a
gravidade?

Ambiente de trabalho e aspetos gerais:
Em relacdo as caracteristicas de trabalho da sua atividade, como classifica 0s seguintes parametros:

Assinale com um “X”, a opcio que for mais adequada.

Muito mau Mau Aceitavel Boa Muito boa

Ritmo de
trabalho

Monotonia
das tarefas

Repetitividade
das tarefas

N°/duracdo
das pausas

Exigéncias
impostas pelas
tarefas

Relagdo com
as chefias

Relacdo com
0s colegas

Sente que a formac&o/treino que Ihe foram proporcionados sdo suficientes para uma correta

execucdo das suas tarefas?

Néo teve formacéo Nao Mais ou menos Sim
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Alguma observacgdo ou comentério adicional?
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ANEXO A

FOLHA DE PONTUACAO RULA

Figura A.1 - Folha de pontuacdo RULA

RULA Employee Assessment Worksheet

A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position:

‘hﬁv !:D. A +2 ﬁm‘")"gKO 4 "
kl‘

Step 1a: Adjust...

If shoulder is raised: +1

If upper arm is abducted: +1

If arm is supported or person is leaning: -1

Step 2: Locate Lower Arm Position:

1 +2 .
! 60™-100° @ 061

Step 2a: Adjust...
If either arm is working across midline or out to side of bady: Add +1

Step 3: Locate Wrist Position:

Upper Amm Score

1007+

W
\

. 2
0

Lower Arm Score

1515

+ o +2 +3 15 +3 oy
gl i o 2%
Step 3a: Adjust...

If wrist is bent from midline: Add +1

Step 4: Wrist Twist:
If wrist is twisted in mid-range: +1
If wrist is at or near end of range: +2

Step 5: Look-up Posture Score in Table A:
Using values from steps 14 above, locate score in
Table A

Step 6: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>1 minute),
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 7: Add Force/Load Score

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +O

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C.

Wrist Twist Score ‘Wrist Score

Posture Score A

Muscle Use Score

Force [ Load Score

‘Wrist & Arm Score

Scoring (final score from Table C)
1-2 = acceptable posture

By
5+ urther investigation, change soon
7 = investigate and implement change

RULA Score

Task Name:
Scores
Wrist Score
Table A
2 3 4
ok U Wrist Wrist Wrist Wrist
PPEr [LOWEE 1t Twist Twist Twist
Arm  Arm
1|2(1|2|1(2|1|2
1 12/2 22 3 3 3
1 2 2/ 2/2 2 3333
B 2333 3 3 44
1 2333 3 4 4 4
2 2 333 3 3 44 4
Bl 3444 4 455
1 3 3 4 44455
3 2 3444 4455
B 4 4 4 4 4555
1 4 4/ 4/4 455 5
a4 2 4 4 44 4555
30 4445556 6
1 55/ 5556 6 7
5 2 56666777
B 6 6/6 77 7 7 8
1 77 77 7 8 8 9
6 2 8 8888999
3 9 999999 9
Neck, Trunk, Leg Score
Tttt MR EEEEE
1 12 3 3 455
2 22 3 4455
3 33 3 4456
Wrist/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6
Score 5 44458677
6 4 4566 77
7 5566777
8 556 77 7 7

= further investigation, change may be needed

Date:

B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 9: Locate Neck Position:

o0 *2 10-20° '1‘
é ﬁ \

Step 9a: Adjust...
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 10: Locate Trunk Position:

o +2 +3
‘ ‘ 00 r
Step 10a: Adjust...
If trunk is twisted: +1
If trunk is side bending: +1

Step 11: Legs:
If legs and feet are supported: +1

o0+ Hhm nedension

é Neck Score

ooy 4

P

Trunk Score

If not: +2 Leg Score
Neck Table B: Trunk Posture Score

P 1 2 3 4 6
::::: Legs Legs Legs Legs Legs Legs
1721212121212
1 132334556677
2 23234/5556777
3 333445566777
4 5556677777838
5 7777786866558
6 883838388899 999

Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Using values from steps 911 above,
locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>1 minute),
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +O

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C.

Posture B Score

Muscle Use Score

Force / Load Score

Neck, Trunk, Leg Score

based on RULA: a survey method for the investigation of work-elated upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24(2), 9199
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ANEXO B

FOLHA DE PONTUACAO REBA

Figura B.1 - Folha de Pontuacdo REBA

REBA Employee Assessment
Task Name:
Worksheet
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck
+ 0200 2 20+ *2.2m 1 2
LTz a1]2]5] 2
Neck Score 1 12 3 412 3 4
| W | Tunk 2 2 3453456
Step 1a: Adjust... Posture 3 2 4 5 6 4 5 6 7
If neck is twisted: +1 Scoe 4 3 56 7 56 7 8
If neck is side bending: +1 5 46 7 8 6 7 8 9
Step 2: Locate Trunk Position
Lower Arm
“ Ot mommen 42 43 2050 43 o memowen 44 80+ Table B
0'-20° 520" 1
o207 ’ \ wrist 1 2 3 1
1 12 21
212 3 2
UpT=? 3 3 4 5 4
Step 2a: Adjust.. Arm
1F trunk is twisted: +1 s 4 4 5|55
If trunk is side bending: +1 Trunk Score 5 6 7 8 7
Step 3: Legs Adjust: - RARIKIR
H magen 42 oewgwss 4 3060 wa e
9 A1 Table C
‘-fl‘ i Leg Score Score A Score B
123 456738
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 111233 5
Using values from steps 1-3 above, 2 12 2 3 4 45 86
Locate score in Table A 3 2333456 7
Posture Score A
Step 5: Add Force/Load Score 4 344456758
Ifload < 11 Ibs. : +0 5 4 4456/ 7838
Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 6 6 6 6 78 8 9 9
Ifload > 22 Ibs.: +2
- - . 7 77789 9% 910
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force f Load Score s 28 8 9 10101010
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9 9 9101010111
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 10 10 1010 11 1111 11 12
Find Row in Table C. Score A 1M 1112212 12
Scoring 12 121212 12 12/1212 12
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change may be needed.
4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change Table C Score Activity Score

11+ = Very High Risk. Implement Change

o B W=
G~ W
W N W
W 0 o

W oW
W0 W b W W

REBA Score

Date:

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

+ 2 . 2 s B T o0+
200207 wesension X
|

Step 7a: Adjust...
1f shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1

If arm is supported or persen is leaning: -1
Upper Arm Score

Step 8: Locate Lower Arm Position:

+“ +2 2
60"100" 060"
100+

Step 9: Locate Wrist Position:
1 2 2 15+
\. *
E:" =
%’ /
Step 9a: Adjust...

If wrist is bent from midline or twisted : Add +1

Lower Arm Score

* 15415 15

Wrist Score

Step 10: Look-up Posture Score in Table B

Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score

‘Well fitting Handle and mid range power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fairs +1

Hand hold not acceptable but possible, poor: +2

No handles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

Posture Score B

Coupling Score

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find column in Table € and match with
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score.
Step 13: Activity Score

+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

Score B

original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Hignett, McAtamney, Applied Ergonemics 31 (2000) 201-205
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ANEXO C
FOLHA DE PONTUACAO OWAS

Figura C.1 - Pontuacdo OWAS segundo a postura efetuada
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Figura C.2 - Pontuagéo final do OWAS
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INTERPRETATION OF THE RESULT

1 - No actions required

2 - Corrective actions required in the near future

3 - Corrective actions should be done as soon as possible

4 - Corrective actions for mprovement required mmediately
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ANEXO D
FOLHA DE PONTUACAO SI

Figura D.1 - Folha de Pontuagao SI

Strain Index Scoring Sheet

Date: Task:
Company: Supervisor:
Dept: Evaluator:
Risk Factor Rating Criterion I Observation Multiplier Left Rm
T‘Earely noticeable or relaxed effort (BS5: 0-2) 1
Intensity of Somewhat Hard Noficeable or definite effort (B5: 3) 3
Exertion Hard Obvious affort. Unchangad facial expression (BS: 4.5) 6
(Borg Scale - BS) Very Hard Subsiantial effort; Changes expression (BS: §-7) g
MNear Maximal Uses shoulder or trunk for force (BS: 8-10) 13
<10% Calculated Duration of Exertion (from inputs below) 05
10-29% User Inputs Left Right 1.0
Duration of 30-49% Tolal observation time (sec.) 15
Exertion 50-79% Single exertion time (sec.) 20
(% of Cycle) > 80% Number of exertions during 10
observation time
Calculated Duration of Exertion (%)
<4 Calculated Efforts Per Minute (from inputs above) 0.5
Etforts Per 4-8 Left Right 1.0
Minute 9-14 1.5
15-19 2.0
> 20 3.0
Very Good Perfectly Neutral 1.0
i Good HNear Neutral 1.0
”:’::’::r'e"‘ Fair Non-Neutral 15
Bad Marked Deviation 20
Very Bad Near Exireme 3.0
Very Stow Extremely relaxed pace 1.0
Slow Taking one's awn fime 1.0
Speed of Work Fair Normal speed of motion 1.0
Fast Rushed, but able 1o keep up 1.5
Very Fast Rushed and barely/unable 1o keep up 20
=1 0.25
) Task 1<2 0.50
E;:?Dn:: ':Luar:} 224 0.75
<8 1.00
=8
Job is probably safe
Job may place individual at increased
Results Key 3<8l<7 risk for distal upper extremity
disorders
Job is probably hazardous
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Weight of load (kg)

&
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0

One lift per
day

ANEXO E
FOLHAS DE PONTUACAO MAC

Figura E.1 - Pontuacdo MAC referente a frequéncia de transporte

Load weight/frequency graph for lifting operations

30 minutes

@)

5 minutes 2 minutes 1 minute 14 seconds 9 seconds 5 seconds
(12) (30) (60) (250) (400) (720)

One lift every (lifts per hour)

107



Figura E.2 -Fluxograma MAC para tarefas do tipo transportar
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ANEXOF
FOLHA DE PONTUACAO KIM-PP

Tabela F.1 - Pontuagdo do pardmetro do niimero de movimenta¢des KIM-PP

Distancias até 5m Distancias maiores que 5m
. . Distancia total
Numero de movimen- < . N
. Pontuacdo | por dia de traba- | Pontuacdo
tos por dia de trabalho ; :
Tho (m)
<10 1 <300 1
10 a <40 2 300 a <1000 2
40 a <200 4 1000 a <4000 4
200 a <500 6 4000 a <5000 6
500 a <1000 8 8000 a <16000 8
=1000 10 =16000 10

Tabela F.2 - Pontuagdo do parametro carga KIM-PP

Ajuda Mecéanica
Ma‘ssa'a ser Sem Carrinho | Carrinho de ro- Vagdes, carrinhos Manipulador de
movida de mao los direciona- de mao Carga
u- — - veis
Rolar -p | -
e
<50 kg 05 0.5 0.5 0.5 0.5
50 1o < 100 kg 1 1 1 1 1
100 to < 200 kg 15 2 15 2
200 to < 300 kg 2 3 2
300 to0 < 400 kg 3 3
400 to < 600 kg 4
€00 to <1000 kg 5
= 1000 kg

Areas a cinzento:

<10 kg bilidade e forca fisica

1010 < 25 kg Areas a branco sem niimero:

para evitar porque as forcas de acio necessarias podem facil-

Deslizar
? J:a critica porque o movimento da carga depende muito da ha-
1
2
4

251t <50 kg

> 50 kg mente exceder as forcas fisicas maximas




Tabela F.3 - Pontuacdo do parAmetro precisdo e velocidade de movimentacao KIM-PP

Velocidade de Movimenta-

Precisdo do posicionamento Tenta - Rapida
(<0,8my/s) (0,8my/s a 1,3m/s)
Baixa
* sem especificacdo da distancia de movimentacao; 1 2

*  acarga pode rolar até parar ou ir contra uma paragem;

Elevada
. a carga tem de ser precisamente posicionada e parada;
=  adistincia de movimentagdo deve ser obedecida exata-

mente;
* frequentes mudangas de direcao.

Tabela F.4 - Pontuagdo do parametro postura KIM-PP

Postura
1 i Tronco direito, ndo torcido. q
Tronco ligeiramente inclinado para a frente ou li-
E ]i geiramente torcido (puxar de um lado). 2

o Corpo inclinado para baixo na direcdo do movi- 4
L mento; agachado; ajoelhado; curvado.

Combinacio de flexdo e torcao.

Tabela F.5 - Pontuacdo do parametro condigdes de trabalho KIM-PP

Condicoes de trabalho

Boas - piso ou superficie nivelada, firme, puave, seca, ndo inclinada, sem
obstaculos no local de trabalho, relos ou rodas funcionam facilmente, 0
ndo ha evidéncias de desgaste

Restritas - chio sujo, um pouco desigual, suave, inclinada até 2° obsta-
culos no local de trabalho que tém de ser contornados, rolos ou rodas
sujas, desgastados, ndo funcionam facilmente

Dificeis - estrada ndo pavimentada ou mal pavimentada, buracos, sujo
severo, inclinado entre 2°a 5° camides industriais devem ser soltos para 4
arrancar, rolos ou rodas sujas, rolamentos funcionam mal

Complicadas - degraus, escadas, inclinagdo >5°, combinagio de indica-
dores "Restritas” e "Dificeis”

oo
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