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Resumo

Atualmente, e para além do interesse na produtividade, as organizacdes estdo focadas no
bem-estar dos colaboradores para alcancar os fins econdmicos estabelecidos. Neste
sentido, € importante identificar os fatores que podem contribuir para os objetivos
econdmicos e sociais das organizagoes.

Num processo produtivo, as atividades que tenham associados fatores de risco de
natureza ergondmica podem contribuir para o desenvolvimento de lesdes musculo-
esqueléticas (LME). Este fato parece estar largamente associado ao aumento do
absentismo. Por este motivo, é importante desenvolver agdes que visem a diminuigdo do
risco de LME. A rotatividade entre postos de trabalho tem sido frequentemente
implementada para atingir este objetivo.

Durante a implementacdo de um sistema de rotatividade, alguns fatores devem ser
considerados: (1) fatores ergondmicos (p.e. movimentos repetitivos, movimentacdo
manual de cargas, posturas), (2) fatores organizacionais (p.e. trabalho por turnos) e (3)
fatores individuais (p.e. género, idade, antiguidade, estatura, competéncias).

Este estudo foi desenvolvido numa empresa téxtil que produz téxteis para pneus e que
teve como principal objetivo o desenvolvimento de um modelo de rotatividade entre
postos de trabalho, que visasse a diminuicdo do risco de lesGes musculo-esqueléticas. A
investigagdo em contexto real de trabalho permitiu estudar a viabilidade de
implementacdo do modelo. O desenvolvimento da conceptualizacdo tedrica do modelo
teve como base uma revisdo bibliogréfica sobre os varios dominios do estudo. Foi
necessario identificar e caracterizar os postos de trabalho, selecionar as metodologias de
avaliacdo do risco tendo em consideracdo os fatores posturas, movimentos repetitivos e
movimentacdo manual de cargas e de seguida avaliar o risco para as atividades
identificadas. Foram analisados fatores individuais como género, idade, antiguidade,
estatura, competéncias e alguns fatores organizacionais. O modelo de rotatividade
proposto relaciona o nivel de risco obtido para cada tarefa, os fatores individuais e
organizacionais relevantes e as competéncias dos trabalhadores.

Os resultados da avaliacdo de risco identificaram tarefas com elevado risco de
ocorréncia de LME em todos os Postos de Trabalho analisados. Os resultados obtidos
da anélise descritiva dos fatores individuais e organizacionais em estudo, evidenciaram
que a existéncia de particularidades em cada Posto de Trabalho analisado, sugerindo-se
que o modelo de rotatividade seja implementado apenas entre tarefas do mesmo setor
produtivo.

A anélise dos resultados demonstrou que os fatores individuais como o género, idade,
antiguidade, estatura, competéncias e outros fatores associados, sdo importantes para a
implementacdo do modelo de rotatividade entre postos de trabalho. Como resultado
considera-se que a implementagdo do modelo deve ter em consideracdo a analise
conjunta do risco associado de LMERT e a identificacdo de fatores que associados ao
Posto de Trabalho, possam ser condicionantes da viabilidade do modelo, esperando-se
que a implementacdo desta rotatividade entre postos de trabalho contribuir para a
diminuicdo do risco de ocorréncia de LME associadas ao trabalho, uma vez que o
trabalhador ird alternar o seu trabalho entre tarefas com diferente risco de LMERT, de
acordo com as suas competéncias e caracteristicas pessoais. Este modelo contribuird,
em ultima analise, para 0s objetivos economicos e sociais da organizagao.

Palavras-chave: rotatividade, lesdes musculo-esqueléticas, ergonomia, absentismo,
manual, movimentagdo cargas, repetividade.



Abstract

Currently, in addition to the interest on productivity, organizations are focused on the
employee’s wellbeing to achieve their economic purpose. In this sense, it is important to
identify factors that may contribute to the economic and social goal of organizations.

In a production process, activities involving ergonomic risk factors may contribute to
the development of musculoskeletal disorders (MSDs), which seems to be largely
associated to an increase in absenteeism. Therefore, it is important to develop actions
that can reduce the risk of MSDs. The implementation of a job rotation system is often
performed to achieve this goal. Some parameters must be taken into consideration
during the implementation of a job rotation system: (1) ergonomic factors (e.g.
repetitive movements, manual materials handling, postures), (2) organizational factors
(e.g. shift work) and (3) individual factors (e.g. gender, age, seniority, height, skills).
This study was carried out in a textile company that produces textiles for tires and it
aims the development of a job rotation scheme in order to reduce the risk of MSDs
associated with each job.

The research in real work context allowed us to study the feasibility of implementing
the scheme. The development of theoretical conceptualization of the scheme was based
on a literature review on the various domains involved. It was necessary to identify and
characterize the activities, select the methodologies for risk assessment, taking into
consideration the relevant factors (e.g. posture, repetitive movements and manual
materials handling) and then applying risk assessment for the identified activities.
Individual factors such as gender, age, seniority, height, skills, and some organizational
factors were also analyzed. The job rotation scheme proposed relates the level of risk
obtained for each task, individual and organizational relevant factors and workers’
skills.

The risk assessment results identified tasks with high risk of MSDs in all workplaces
analyzed. The results of the descriptive analysis of individual and organizational factors
in the study showed that there are peculiarities in each analyzed workplace suggesting
that the job rotation scheme is implemented only between tasks of the same productive
sector.

The results showed that individual factors, such as gender, age, seniority, height, skills
and other related factors, are important for the implementation of a job rotation system.
As a result it is considered that the implementation of the job rotation system should
take into account the joint analysis of the risk of MSDs and the identification of factors
associated with the workplace may be affecting the viability of the scheme.

It is expected that the implementation of this job rotation between tasks will contribute
to reducing the risk of work-related MSDs, since the worker switches tasks associated
with a high risk of MSDs according to their skills and personal characteristics. Finally,
we also expect that this scheme will also contribute to the economic and social goals of
the organization.

Keywords: job rotation, musculoskeletal disorders, ergonomics, absenteeism, manual,
materials handling, repetitive
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Capitulo 1. Introducao

Neste capitulo serd exposta a problematica em estudo. Sendo a contextualizagdo da
problematica a base de qualquer estudo de natureza ergonémico, torna-se importante
efetuar a caraterizacdo da empresa, assim como a identificacdo das raz0es para a escolha
do tema desta investigacdo. Seguidamente apresenta-se 0s objetivos que se pretende
atingir durante o desenvolvimento deste estudo, assim como formular as questdes de
investigacdo associadas ao mesmo. Na ultima secgdo serd feita a apresentacdo da

estruturacéo do trabalho.



Modelo de Rotatividade entre Postos de Trabalho para diminuicdo do risco de LME: estudo de caso

1.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Um pneu, ao contrario do que uma grande parte das pessoas podera pensar, ndo é feito
apenas de borracha. Tem também na sua constituicdo reforcos metalicos e téxteis. Um
pneu é constituido por trés principais componentes: compostos de borracha, reforcos

metélicos e reforgos téxteis.

A Continental ¢ uma das cinco maiores produtoras mundiais de pneus, com 150000
trabalhadores e 190 fabricas por todo o mundo. No Grupo Continental, existem duas
fabricas produtoras de reforcos téxteis. Uma esta localizada nos EUA e outra em V. N.
Famalicdo, Portugal — IndUstria Téxtil do Ave, S.A., onde decorreu este estudo de caso.

A Industria Téxtil do Ave tem atualmente uma area coberta de 30135 m?, e com 162
trabalhadores permanentes, 149 homens e 13 mulheres, sendo 129 homens e 5 mulheres
do setor da produgdo. A Empresa labora durante 24 horas por dia, 7 dias por semana em
sistema de laboragdo continua tendo ainda, no entanto, alguns trabalhadores em regime

de turnos fixos.

A Industria Téxtil do Ave tem uma producdo de cerca de 15000 ton/ano, de “tecidos” e
“corda” para pneus usando como principais matérias-primas rayon, nylon, polyester e
aramida. Estes tecidos sdo designados por “tire cord”, constituem o principal material
de reforco dos pneus e, como tal, a sua qualidade assume particular importancia em
termos de seguranca, nas varias condi¢Oes de utilizacdo (entre outros, na alta velocidade
e na utilizacdo fora da estrada). O tecido é impregnado com um banho essencialmente

constituido por uma resina-formaldeido-latex.

A éarea da impregnacédo encontra-se dividida em dois setores: Impregnacdo de corda e
impregnacédo de tecido. A matéria que abastece a impregnagéo de tecido é proveniente

da tecelagem e a impregnacdo de corda é abastecida diretamente da torcedura.

A éarea de producdo encontra-se dividida em trés setores principais: Torcedura,
Tecelagem e Impregnacao, tal como representado na figura 1.1.



Capitulo 1. Introducéo

Air Jet Loom

Torcedura Tecelagem Impregnacao

Figura 1.1 — Processo produtivo

1.2. MOTIVACAO

Durante o processo produtivo, neste tipo de industria, as tarefas repetitivas, posturas
inadequadas e manipulacdo manual de cargas estdo ainda presentes num elevado
namero de tarefas. A componente humana neste tipo de tarefas industriais é, nos dias de

hoje, ainda muito relevante.

Vaérios estudos apontam para o facto das lesdes musculo-esqueléticas serem um dos
fatores determinantes para 0 aumento do absentismo. As atividades com fatores de risco
associados, como posturas inadequadas, repetitividade das tarefas, manipulagdo manual
de cargas frequente e/ou excessiva, contribuem para o desenvolvimento de lesdes
musculo-esqueléticas e consequentemente para um aumento do absentismo, reducédo da

produtividade e/ou insatisfacdo nos trabalhadores (Takala, 2007; Canjuga et al, 2010).

Muitas das LMERT associadas a determinados Posto de Trabalho, podem ser evitadas
através de uma intervencdo ergonomica eficaz que podera passar pela modificacdo da

organizacéo do trabalho e da concecgéo dos locais de trabalho.

Tendo por base o contexto real de trabalho, seria interessante para a empresa em estudo,
poder minimizar este problema de LMERT e para isso, a autora, como responsavel pelo
Sistema de Gestdo da Qualidade, Ambiente e Seguranca e também Técnica Superior de

Higiene e Seguranca da empresa, resolveu aliar essa necessidade da empresa ao objetivo
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académico e propor o desenvolvimento de um modelo de rotatividade de forma a

reduzir o risco de LMERT associado a determinados postos de trabalho.
1.3. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

A ergonomia pode contribuir para as estratégias e resultados das organizac6es, de modo
a realizar um crescimento sustentavel. Através de intervencbes ergonémicas nos postos
de trabalho, alteracdes no sistema de trabalho, alteracdes de tarefas menos saudaveis ou
perigosas, reducdo do trabalho humano (através de mecaniza¢do ou automacao), 0s
custos de producdo podem ser reduzidos e aumentada a produtividade. Aliar a redugéo
de custos ao aumento de produtividade é, hoje em dia, uma area importante na maioria
das organizacdes. Ao contribuir para as metas de desempenho da empresa, a ergonomia
também sera capaz de atingir os objetivos em termos de salde e seguranca (Dul et al.,
2009).

As lesbes musculo-esqueléticas sdao um dos problemas de salde ocupacional mais
frequentes na Unido Europeia. Sendo que as tarefas de movimentacdo manual de cargas,
o0 periodo prolongado de trabalho, as posturas incorretas e o trabalho repetitivo
constituem os principais fatores de risco para a ocorréncia de LMERT e

consequentemente para o aumento do absentismo (Takala, 2007).

Para além do interesse do ponto de vista da produtividade, as organizacfes estdo
focadas no bem-estar dos colaboradores para alcancar os fins econémicos. A reducao
das lesbes musculo-esqueléticas e, por conseguinte, a reducdo do absentismo é uma
parte importante deste processo. Muitas vezes, a rotatividade entre postos de trabalho é
implementada para atingir este objetivo (Widanarko et al., 2011; Kuijer, 1999).

Como se pode comprovar através da revisdo bibliografica apresentada no capitulo
seguinte, existe uma diversidade de modelos de rotatividade. Esses modelos séo
desenvolvidos, de uma maneira geral, num contexto de organizacdo de trabalho de
producdes em linha. Devido a especificidade da industria deste estudo de caso, do tipo
de tarefas desenvolvidas e a organizacdo da empresa, foi necessario desenvolver um
modelo de rotatividade de postos de trabalho adequado ao contexto real de trabalho da
empresa, tendo em consideracdo os varios fatores de risco. Este modelo teve também
em consideracdo, para além dos varios fatores de risco as competéncias dos

trabalhadores.
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1.4. OBJETIVOS E QUESTOES DE INVESTIGACAO

Com este estudo pretende-se obter um modelo de rotatividade de postos de trabalho que

vise a diminuicdo do risco de lesGes musculo-esqueléticas associado a cada trabalhador.

Para obtencdo deste objetivo principal serd necessario concretizar os seguintes

objetivos especificos:

- ldentificar e caracterizar os postos de trabalho;

- Avaliar o risco relativo aos fatores: posturas, movimentos repetitivos e
manipulagdo manual de cargas;

- Propor um modelo de rotatividade entre postos de trabalho que tenha por base a
avaliacdo do risco dos postos de trabalho e as competéncias dos trabalhadores;

- Analisar a viabilidade de implementacdo do modelo de rotatividade proposto.

De forma a conseguir-se realizar os objetivos propostos, trés questdes de investigacao

iniciais sdo formuladas:

(1) Seré possivel definir um modelo de rotatividade que vise a diminuigdo do risco de
LMERT?

(2) Quais os fatores a incluir no modelo de rotatividade no caso de estudo?

(3) Quiais os fatores que podem condicionar a implementagdo desse modelo?
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1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em duas partes distintas, tal como se
apresenta de seguida.

A primeira parte é composta por dois capitulos. Neste capitulo pretende-se enquadrar e
expor a problematica em estudo, apresentar os objetivos que se pretende atingir durante
o desenvolvimento deste estudo e as questdes de investigacdo do estudo. Apresenta-se
ainda a forma como o trabalho foi estruturado. No capitulo 2 sera apresentada a revisdo
bibliografica realizada sobre o tema em questdo explorando os seguintes dominios: o
valor estratégico da ergonomia para a sustentabilidade das empresas e como meio de
atingir os indicadores estratégicos das empresas, as lesdes musculo-esqueléticas
relacionadas com o trabalho, o absentismo devido a LMERT, os fatores de risco de
ocorréncia de LMERT, a avaliacdo do risco de LMERT e a importancia da rotatividade
entre postos de trabalho na reducdo de LMERT.

Na Parte Il deste trabalho descreve-se o desenvolvimento do trabalho realizado e
apresentam-se as conclusdes que resultaram do mesmo. Ao longo dos capitulos 3 e 4
serdo abordados, respetivamente, a metodologia, o0s resultados obtidos e a sua
discussao.

Finalmente, na Parte Ill é apresentado o capitulo 5, com as conclus6es do trabalho.
Neste capitulo sdo identificadas oportunidades para a realizacdo de trabalhos futuros

relacionados com o tema em estudo.
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Neste capitulo, expde-se a revisdo bibliografica realizada sobre o tema em questdo
explorando o0s seguintes dominios: o valor estratégico da ergonomia para a
sustentabilidade das empresas e como meio de atingir os indicadores estratégicos das
empresas, as lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho, o absentismo
devido a LMERT, os fatores de risco de ocorréncia de LMERT, a avaliacédo do risco de

LMERT e a rotatividade entre postos de trabalho.
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2.1. O VALOR ESTRATEGICO DA ERGONOMIA

A Ergonomia deve ser vista como parte integrante de um sistema de trabalho complexo,
composto pelo posto de trabalho, 0 ambiente fisico que o rodeia, a forma de trabalho e a
organizagdo que gere todo o sistema. A ergonomia contribui para a otimizagdo do ser
humano (um objetivo social) e para ao desempenho de todo o sistema (um objetivo
estratégico) (Dul et al., 2009; Kogi, 2006).

Os gestores das empresas geralmente associam a ergonomia a salde e seguranca
ocupacional e ndo ao desempenho da empresa em termos estratégicos. Neste caso, as
empresas nao tém em consideracdo a ergonomia nos seus objetivos estratégicos. Ao
contribuir para as metas de desempenho da empresa, a ergonomia também sera capaz de
atingir os objetivos em termos de salde e seguranca. A ergonomia pode contribuir para
as estratégias e resultados do negoécio de modo a realizar um crescimento sustentavel,

sem custos sociais devido as questdes relacionadas com a satde (Dul, et al., 2009).

No seu trabalho, Dul e Newman (2006) referem que, mantendo a salde e seguranca do
trabalhador, a ergonomia pode efetivamente acrescentar valor a estratégia de negdcios
da empresa através dos lucros da empresa, reducdo de custos, melhoria da
produtividade, qualidade, confianga, capacidade de resposta ao cliente ou de
flexibilidade. Ao considerar a ergonomia no sistema produtivo, incluindo o redesenho
do local de trabalho, ou a alteracdo do trabalho humano pela mecanizacdo ou automacéo
de tarefas ineficientes ou perigosas, os custos podem ser reduzidos e a produtividade
aumentada. Hoje em dia, 0 sucesso das organizacfes passa pelo aumento da
produtividade e reducdo dos custos. Seguindo esta linha de pensamento, o valor da

ergonomia vai para além da saude e da seguranca (Dul et al., 2006).

As empresas industriais encontram-se sob uma pressdo constante para melhorar a
produtividade e ao mesmo tempo reduzir custos e melhorar, de forma continua, a
qualidade. Estas exigéncias transferem a pressdo para os trabalhadores e podem ter
efeitos negativos na salde e motivacdo dos mesmos (Rhijn et al., 2005). De forma a se
atingirem as metas estabelecidas pela organizacdo, é fundamental analisar todos os tipos
de indicadores estratégicos disponiveis, tais como produtividade, qualidade, absentismo,

entre outros. O absentismo constitui um importante indicador que pode ter um impacto
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a varios niveis na estrutura organizacional: economico, social, de promocao de salde,

familiar e satisfagdo dos colaboradores.

Alguns estudos demonstram que fatores psicossociais ligados ao trabalho,
nomeadamente as exigéncias mentais, o desenvolvimento de oportunidade, o estilo de
gestdo, e a satisfacdo com o salario, com o tempo de trabalho, e com as perspetivas de

trabalho futuras (Costa et al., 2005) estdo relacionados com a capacidade de trabalho.

A capacidade de trabalho pode ser definida como a habilidade de um operador em
realizar o seu trabalho, tendo em consideracdo as exigéncias especificas da tarefa, o seu
estado de salde, recursos mentais e experiéncia. E um processo dindmico que se altera
de acordo com as componentes ao longo da vida, resultando da interacdo entre os
recursos individuais (idade, saude, capacidades funcionais, educacdo, conhecimento,
motivacao), condi¢des de trabalho (ambiente, ferramentas, relacGes humanas) e as
condicdes sociais. A capacidade de trabalho é fundamental para o desempenho das
empresas e a ergonomia pode efetivamente acrescentar valor a estratégia de negécios da

empresa.

2.2.AS LESOES MUSCULO-ESQUELETICAS RELACIONADAS
COM O TRABALHO

As lesdes musculo-esqueléticas sdo inflamacbes e disfuncbes das células musculares
(Cutlip et al., 2009), frequentes na populacdo em geral (Buckle e Devereux, 2002;
Widanarko et al, 2011a) mas frequentemente relacionadas com o trabalho, sendo um

importante problema de salude publica e das organizacdes (Meksawi et al. 2011).

As LMERT sdo um conjunto de patologias que englobam lesdes ao nivel dos musculos,
tenddes, nervos, ligamentos, articulacdes, cartilagens ou discos intervertebrais e que
apresentam na sua origem, fatores de risco como movimentos repetitivos, posturas
inadequadas e movimentacdo manual de cargas. Trata-se, regra geral, de lesGes
cumulativas resultantes da exposicdo repetida a esforcos mais ou menos intensos ao
longo de um periodo de tempo prolongado mas que pode também assumir a forma de
traumatismos agudos, tais como fraturas causadas por acidentes. As partes do corpo

mais afetadas sdo as costas, 0 pescogo, 0s ombros e 0s membros superiores, mas 0s



Modelo de Rotatividade entre Postos de Trabalho para diminuicdo do risco de LME: estudo de caso

membros inferiores também podem ser afetados (European Agency for Safety and
Health at Work, 2007).

As lesGes musculo-esqueléticas sdo uma causa frequente de doenga relacionada com o
trabalho e tém sofrido um aumento, principalmente nas ultimas duas décadas, com a
implementacdo de novos métodos e modelos de organizacdo do trabalho devido a
pressdo constante das organizacdes em termos de produtividade (Rhijn et al. 2005).
Estas lesdes, designadas por lesbes musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho
(LMERT), constituem um importante problema de satde (ou de falta dela) e interferem

com o bem-estar dos trabalhadores.

As lesdes lombares continuam a ser a mais comum dos problemas musculo-esqueléticos
nos locais de trabalho. Estas lesfes afetando muitos trabalhadores, séo responsaveis por
elevados custos para a industria e para o individuo, e podem ter uma influéncia negativa

na qualidade de vida dos trabalhadores (Marras, 2000).

As lesdes musculo-esqueléticas sdo os problemas de satde ocupacional mais frequentes
na Unido Europeia. Sendo que, as tarefas de movimentacdo manual de cargas, o periodo
prolongado de trabalho, as posturas incorretas e o trabalho repetitivo constituem os

principais fatores de risco para a ocorréncia de LMERT (Takala, 2007).

Na Europa as posturas inadequadas e a movimentagdo manual de cargas afetam 17,75%
das mulheres e 15,67% dos homens (Labour Force Survey, 2007). A movimentagédo
manual de cargas tem sido considerada como uma das principais responsaveis pela
ocorréncia de lesdes-musculo-esqueléticas graves em todo o0 mundo (McDermott et al.,
2012), sendo que, quando a tarefa excede a capacidade do trabalhador a probabilidade

de ocorréncia de lesdes musculo-esqueléticas aumenta (Jackson et al., 1997).

Na Unido Europeia (UE), os primeiros resultados estatisticos dos acidentes de trabalho e
dos problemas de saude relacionados com o trabalho revelam que 87% dos
trabalhadores apresentam problemas de salde, o que corresponde a um total de 20
milhdes de pessoas (Venema et al., 2009).

Em Portugal ndo séo conhecidos dados sobre a sintomatologia auto-referida pelos
trabalhadores. Um estudo recente, efetuado pela Sociedade de Medicina do Trabalho,

evidéncia, num grupo de cerca de 500 trabalhadores da indUstria de componentes
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automoveis, a presenca de resultados de lesdes musculo-esqueléticas igualmente

elevados (Serranheira et al., 2003).

Na Europa, e de acordo com o 4.° relatorio sobre as condi¢bes de trabalho (European
Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions, 2007) 22,8% dos
trabalhadores referem sintomatologia musculo-esquelética ligada ao trabalho e 22,6%
referem a presenca de fadiga no trabalho o que pode ser indiciador de uma carga

excessiva.

Para controlar a problematica das LMERT é necessario identificar os fatores de risco
responsaveis e aplicar os métodos de avaliacdo de risco que melhor se adeque a
situacdo, para posteriormente ser possivel tomar acgGes por forma a eliminar ou

minimizar o risco.
2.2.1 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DAS LMERT.

A classificacdo de LMERT pode ser atribuida, na perspetiva anatdbmica, nas seguintes
categorias: tenddes, nervo, vascular, articulagdes e musculos (Freivalds, 2004; Snook,
2003).

As lesbes podem, igualmente, ser classificadas de acordo com a tipologia das
patologias. Buckle e Devereux (1999) destacam alguns dos seus principais aspetos: (1)
LesBes a nivel dos tenddes (p.e. Tendinoses, Tendinites, Tenossinovites, Tenossinovites
estenosantes, Sinovites, Peritendinites), (2) Lesbes dos nervos periféricos (p.e.
Sindrome do tanel carpico, Sindrome do canal de Guyon, Sindrome do canal radial,
Sindrome do tanel cubital, (3) Les6es musculares (p. e. Distonia focal, Fibromiosite,
Miosites, Mialgia,Tensdo muscular cervical), (4) LesbGes vasculares e/ou
Neurovasculares (Trombose da artéria cubital, Sindrome das vibragdes mao-braco,
Sindrome hipotenar) e (5) Lesdes a nivel articular ou das bolsas sinoviais (p.e.

Orteoartites, Bursites, Capsulites).

As LMERT podem ser agrupadas de acordo com a estrutura afetada: as raquialgias,
surgem quando ha lesdo osteoarticular e/ou muscular ao longo de toda a coluna
vertebral ou em qualquer parte desta e as sindromes neuro vasculares quando se verifica
lesdo nervosa e vascular em simultaneo, as tendinites, sdo lesdes localizadas ao nivel

dos tendbes e bainhas tendinosas, como a epicondilite e os quistos das bainhas dos
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tenddes, as sindromes canaliculares, quando hé lesdo de um nervo, como a Sindrome do

Tunel Cérpico e a Sindrome do Canal de Guyon (Queiroz et al., 2008).

As Raquialgias sdo das queixas mais frequentemente associadas ao trabalho. Os
sintomas variam de acordo com a regido da coluna vertebral afetada: cervical, dorsal ou
lombar. As lombalgias e as cervicalgias sdo as queixas mais frequentes. As posturas
prolongadas de pé, os movimentos frequentes de flexdo e de extensdo da coluna, o
manuseamento e transporte de cargas, a permanéncia sentado em trabalho com

computador sdo causas possiveis de raquialgias (Queiroz et al., 2008).

As zonas anatomicas mais afetadas por estas patologias sdo a regido cervical, 0s
ombros, os membros superiores, incluindo brago, cotovelo, antebrago, punho, méo e
dedos, e, de modo geral, a coluna vertebral, com particular evidéncia a nivel da regido
lombar (Bernard, 1997).

Se seguida, na tabela 2.1, sdo apresentados os fatores causais (repetitividade, forca,

postura e vibragcOes) associados ao aparecimento de LMERT e a sua classificacao.

Tabela 2.1 — Fatores (repetitividade, forga, postura e vibragdes) associados as LMERT (adaptado de Bernard, 1997; Nogales e
Arrie, 2003)

Evidéncia
Patologia
Forte (+++) Normal (++) Fraca (+/0)
Cervical Posturas prolongadas Repetitividade Vibragdes
e carga estatica Forca do braco ou
mao
Ombro Trabalho com méao Repetitividade Forca
acima da cabega Postura Vibragdes
Cotovelo Combinacodes: Forca Repetitividade
Forca-repetitividade Postura
Forga-postura
Méo/punho Combinagoes: Repetitividade Postura
(Sindrome do Forca-repetitividade  Forca
Tunel carpico) Forga-postura Vibragoes
Tendinites Combinacdes: Repetitividade
Forca-repetitividade  Forca
Forcga-postura Postura
Sindrome das Vibragdo méo-brago
vibracoes
mé&o-braco
Coluna lombar Levantamento/ Carga fisica Carga estatica
Movimento com Postura

aplicacdo de forca
Vibragdo-corpo
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2.3. ABSENTISMO DEVIDO A LMERT

O absentismo devido a lesdes musculo-esqueléticas € um problema importante, quer
socialmente quer de salde, nos paises industrialmente desenvolvidos (Canjuga et al,
2010). Fatores fisicos, como as condi¢des de trabalho ou movimentacdo manual de
cargas foram relatados, em alguns estudos, como fatores que aumentam o numero de
licencas médicas devido a lesdes musculo-esqueléticas (Ariens et al., 2002; Elders et al.,
2003).

Foi demonstrado que, quer as caracteristicas individuais quer as do trabalho podem
influenciar o trabalhador a ir de licenca médica devido a dores nas costas. Ha evidéncias
de que cerca uma em cada cinco pessoas que tém um episodio de dores nas costas,
decide ir a uma primeira consulta médica de especialidade relacionada com

ortopedia/traumatologia (Alexopoulos et al., 2008).

E importante referir que a auséncia por doenca estd mais associada aos fatores que a
originam do que propriamente por sintomas a ela associados. A possibilidade do
operador executar as suas tarefas quando apresenta sintomatologia associada a LMERT
depende da gravidade dos sintomas e do tipo de exigéncia fisica do trabalho a executar.
Pode também ser influenciada pela motivacao para o trabalho, pelas atitudes da direcdo
e colegas de trabalho e pelo sistema de satde do pais (Hooftman, 2009).

Varios estudos referidos por Widanarko et al. (2011b) apontam que as lesées musculo-
esqueléticas sdo um dos fatores determinantes para 0 aumento do absentismo. As
atividades com fatores de risco como posturas inadequadas, repetitividade das tarefas,
manipulacdo manual de cargas frequente e/ou excessiva e ambiente térmico contribuem
para 0 desenvolvimento de LMERT e consequentemente para um aumento do
absentismo, reducdo da produtividade e/ou insatisfagéo nos trabalhadores (Widanarko et
al., 2011b). Por este motivo, é importante o desenvolvimento de acbes que visem a

diminuicdo do risco de LMERT.

As estratégias de intervengdo ergondmica devem centrar-se no sistema de producdo e
nos individuos, de modo a identificar e combater os fatores de risco decorrentes do
trabalho (Westgaard e Winkel, 1997). E importante referir que desta forma, é possivel
eliminar/reduzir lesGes, minimizar a fadiga e o esforco excessivo, reduzir o absentismo,

melhorar a qualidade e a produtividade, reduzir o tempo desperdicado e custos
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associados a lesdes e a acidentes, aumentar a seguranca, eficiéncia e conforto (Scheer e
Mital, 1997).

2.4. FATORES DE RISCO DE OCORRENCIA DE LMERT

As atividades em contexto ocupacional, que envolvam fatores ergonémicos como
posturas inadequadas, movimentos repetitivos e manipulacdo manual de cargas sdo
atividades com maior risco de provocarem lesdes musculo-esqueléticas. As atividades
de manipulacdo manual de cargas originam problemas especificos para uma extensa
multiplicidade de trabalhadores, estando estes sujeitos a0 aumento do aparecimento de
LMERT (Mital et al., 1997).

Na Ergonomia sdo utilizados frequentemente, os conceitos de risco e fatores de risco
(Jaffar, 2011). O risco consiste na probabilidade de um evento ocorrer (Buckle e
Devereux, 1999). A sua eventual ocorréncia pode provocar alteracbes no organismo,
comprometendo a seguranca e salde dos individuos. Os fatores de risco consistem em
acOes ou situacdes que aumentam a probabilidade de ocorréncia de problemas musculo-
esqueléticos. Os fatores de risco podem ser agrupados em trés grupos principais: (1) de
causa ergondémica, relacionados com a propria atividade (como por exemplo
movimentos repetitivos, movimentacdo manual de cargas frequente e posturas
inadequadas), (2) de causa organizacional (entre outros os ciclos trabalho/repouso, o
poder de decisdo, a autonomia, o ambiente psicoldgico e até os aspetos relacionados
com o suporte social), sendo estes de dificil avaliacdo, habitualmente explorados através
da aplicacdo de métodos observacionais e pela utilizacdo de questionarios ou entrevistas
efetuados aos trabalhadores e (3) de causas relacionadas com o proprio individuo
(Malchaire et al. 2001; Wu e Chen, 2003).

Atualmente, as lesdes musculo-esqueléticas estdo entre os problemas de saude mais
graves que sociedade enfrenta. Este fato associado a um custo elevado de tratamento,
indicam que é necessario estudar formas de eliminar ou minimizar os fatores de risco
associados. A literatura cientifica evidencia que os fatores psicossociais, fatores
individuais, requisitos fisicos do posto de trabalho e fatores organizacionais tém sido
associados ao risco de ocorréncia de LMERT. Desde que o risco de ocorréncia de
LMERT é considerado multidimensional, a magnitude do risco atribuido a varios

fatores podem ser de grande importancia para os cientistas e politicos na concecao de
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medidas para reducdo da incidéncia de lesGes. Tradicionalmente, as disciplinas de
biomecénica, fisiologia e psicofisica ttm dominado o conhecimento que definiu limites

de exposicédo para o trabalho (Marras et al., 2009).

A literatura cientifica reconhece que o risco de LMERT surge a partir da contribuicéo
simultanea de varios fatores. Varios modelos conceptuais tém sido propostos para
direcionar os mecanismos etiolégicos que ligam a exposi¢do aos fatores de risco de
LMERT aos resultados em termos de satde. Um desses modelos é mostrado na figura
2.1 (NIOSH, 2001, citado em Marras, 2009).

Carga T2 Tecido Resposta

| VAR

Procedimentos de trabalho
Fatores temporais de exposi¢éo, Adaptacéo Sintomas
Equipamentos, e Ambiente

Incapacidade

Disfuncgéo

! ! !

Fatores Fatores
Organizacionais Individuais

Contexto Social

Fig. 2.1- Modelo conceptual para o desenvolvimento de LMERT (adaptado de NIOSH, 2001).

2.4.1 FATORES DE CAUSA ERGONOMICA

Os movimentos repetitivos implicam que ciclicamente os mesmos tecidos ou musculos
sejam utilizados, podendo tratar-se de um movimento repetido ou mesmo de um esforco
muscular sem movimento. O padrdo tipico, no que respeita ao trabalho repetitivo, esta
relacionado com os movimentos rapidos dos dedos enquanto os musculos dos ombros

executam esforgos estaticos, cumprindo assim a sua tarefa basica de suportar os bracos
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(Viikari-Juntura, 2003). Apesar do crescimento da automatizacdo industrial, continua a
existir uma utilizagdo intensiva da componente humana em muitas tarefas.
Nomeadamente, em tarefas que utilizem principalmente as méos, uma vez que a
automatizacdo e a robotizagdo ndo conseguem substituir os humanos numa relagéo

custo-qualidade sustentavel.

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2007), indica a
existéncia de evidéncia cientifica de relacdo entre o fator de risco repetitividade e a
presenca de LMERT.

A duracdo de uma tarefa € um fator de risco de ocorréncia de lesGes musculo-
esqueléticas da regido lombar, dos ombros/braco, das maos/pulso e do pescoco. A
duracdo refere-se ao tempo de exposicdo, durante a qual o trabalhador esta
continuamente exposto a qualquer um dos fatores de risco. OSHA-Ergonomics Standard
(2000), refere que, mais de 2 horas consecutivas por dia de trabalho como critico,
quando em combinacdo com outros fatores de risco. Quando a exposicao diaria excede
as 4 horas, o risco de ocorréncia de LMERT aumenta significativamente para a regido

lombar e os ombros/pescoco (Winkel e Westgaard, 1992)

A forca, como fator de risco associado a LMERT, esta relacionada com a necessidade
da tarefa. As forgas aplicadas, por exemplo, em situacGes de trabalho com exigéncias de
levantamento de cargas conduzem com frequéncia a lesbes musculo-esqueléticas. Em
1978 foi introduzido o conceito de peso maximo aceitavel (PMA). O PMA consiste em
determinar o peso gque cada individuo consegue transportar na tarefa. A avaliacdo deste
parametro é feito durante uma hora, pois este é o intervalo de tempo mais proximo do
trabalho intermitente de 8 horas (Wu e Chen, 2003; Maiti e Ray, 2004). Existem trés
fatores que podem influenciar a determinagdo do PMA: fatores relacionado com o
individuo (género, idade e a experiéncia) e com o ambiente (temperatura e espaco
confinado) (Wu, 2006).

A postura esta relacionada com a organizagdo do posto de trabalho, antropometria e tipo
de tarefa a desempenhar. A postura ndo serd adequada se for forcada ou estatica,
relacionando-se por isso com a localizagdo das ferramentas e/ou componentes e com a
existéncia de obstaculos que impecam uma adequada postura. As méos acima do nivel

dos ombros ou posicdo mantida (quer seja de pé ou sentada) durante muito tempo, séo
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exemplos tipicos de posturas inadequadas. Da mesma forma, posturas sentado com a
coluna ligeiramente inclinada para tras, e a cervical na vertical estdo associadas a baixa
atividade assim como, posturas com a coluna direita significa elevada atividade
mioelétrica e posturas com a coluna fletida associam-se a atividade elevada (Viikari-
Juntura, 2003).

A influéncia do ambiente de trabalho, em especial o ambiente fisico sobre o operador, é
também um fator a considerar. De acordo com Costa (2005), os fatores principais a

condiderar sdo: iluminacdo, ruido, vibracdes e ambiente térmico (Costa, 2005).
2.42 FATORES DE CAUSA ORGANIZACIONAL

Os fatores organizacionais, tais como a pressdo do tempo e/ou elevada exigéncia de
produtividade, a longa duragcdo dos turnos, as horas extras, a falta de pausas, entre
outros, sdo fatores que podem originar situacdes incompativeis com as capacidades do
trabalhador. Estes fatores podem-se considerar organizacionais, uma vez que estdo

relacionados com a organizacgéo do trabalho (Heran-Le Roy et al., 1999).
24.3 FATORES DE CAUSA INDIVIDUAL

Os fatores de causas individuais podem contribuir para a génese das LMERT
(Malchaire e Cock, 1999). A variabilidade do Ser Humano reflete-se a varios niveis,
nomeadamente, as caracteristicas pessoais (género, idade, caracteristicas
antropomeétricas), nos estilos de vida, e situacdo de satde (Marras, 2000).

A idade tem uma forte relacdo com o desenvolvimento de LMERT. Com a idade
verificam-se mudancas degenerativas naturais no sistema musculo-esquelético,
agravadas pela exposicao ao risco por periodos prolongados de tempo, 0 que torna os
trabalhadores de idade mais avangada mais suscetiveis de sofrer LMERT (Buckle e
Devereux, 1999; Freivalds, 2004).

As LMERT, normalmente comecam numa idade relativamente jovem e a frequéncia dos
sintomas ocorre entre 0s 35 e 45 anos de idade. A corrobar esta situacdo, os dias
perdidos de trabalho, normalmente, aumentam com o aumento da idade (Hooftman,
2009).
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Widanarko et al. (2011) referem que diferenca de prevaléncia de distdrbios musculo-
esqueléticos entre mulheres e homens pode ser explicada por quatro teorias. A primeira
teoria, afirma que homens e mulheres séo expostos de forma diferente (Bernard et al.,
1994; Burdorf e Sorock, 1997; Hooftman et al., 2009, citado em Widanarko et al.,
2011a) pois 77% dos trabalhos pesados séo realizados por homens enquanto 62% dos
trabalhos leves s&o dominados pelas mulheres. Desta forma, a exposi¢do ocupacional
parece, ser especifica para cada género, sendo a movimentagdo manual de cargas,
efetuada preferencialmente pelos homens enquanto as mulheres realizam tarefas mais
exigentes em termos de repetitividade e motricidade fina (Widanarko et al., 2011a).
Outra teoria esta relacionada coma dimensdo do corpo e capacidades de ambos 0s
géneros. Sendo as mulheres mais pequenas e com menor capacidade fisica do que os
homens, apresentam uma maior carga de trabalho para a mesma tarefa. Uma outra teoria
corresponde as diferencas na percecdo da dor devido a mecanismos biolédgicos (Aloisi e
Bonifazi, 2006; Craft et al., 2004; Fillingim e Ness, 2000, citado em Widanarko et al.,
2011a). A ultima teoria esta relacionada com os estere6tipos ou seja, a expectativa do
papel social, mostrando que as mulheres tendem a relatar mais a dor do que os homens
(Widanarko et al., 2011a).

A idade parece ser um fator determinante na ocorréncia de LMERT. O pico do risco de
ocorréncia de LMERT nos homens é cerca dos 40 anos de idade, enquanto a maior
prevaléncia de incidéncia para mulheres ocorre entre os 50 e 60 anos de idade. (Marras,
2000).

As caracteristicas antropométricas dos trabalhadores também tém sido largamente
estudadas como um fator de risco de ocorréncia de LMERT. Embora haja pouco
consenso entre os varios estudos Marras (2000), mostrou que existe uma associagcdo
entre o fator estatura e o risco de ocorréncia de LMERT. As diferencas das variacdes

das estaturas e do peso, podem contribuir para a génese de LMERT.

Outro fator de risco, muitas vezes associado e reportado ao risco de LMERT, é o
tabagismo. No entanto, a analise da literatura revela que o tabagismo esta associado ao

aumento dos sintomas mas nao ao aumento do absentismo (Ferguson e Marras, 1997).

A realizacdo de atividades diéarias, nomeadamente atividades desportivas, atividades

com exposicdo a vibragdes, como a conducdo, atividades de ocupacao dos tempos livres
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e a quase totalidade das atividades domeésticas, sdao exemplos de situacdes onde, com
frequéncia, se verificam exposicoes fora do trabalho a fatores de risco de LME. Estas
exposicdes também podem contribuir para influenciar o estado de sadde do trabalhador
(Cole e Rivilis, 2004). No entanto, um estilo de vida sedentario também pode levar a
uma ma condicdo fisica e consequentemente a uma ma preparacdo para a atividade

ocupacional com maior carga fisica.

O nivel de experiéncia profissional pode influenciar o aparecimento de LMERT. Os
trabalhadores mais jovens e/ou inexperientes em situacdes com exigéncias de aplicacédo
de forca, tém mais dificuldades, exercem mais forca, apresentam fadiga precoce e,
consequentemente, apresentam maior prevaléncia de lesdes, comparativamente aos

trabalhadores experientes (Vezina e Chatigny, 1996).
2.5. AVALIAQAO DO RISCO DE LMERT

A literatura cientifica analisada possui um vasto conjunto de referéncias bibliogréaficas
sobre métodos de avaliacdo de risco de LMERT, o que torna dificil a escolha de um
método. Colim, (2009) desenvolveu um Guido que permite, de forma simples, apoiar a
selecdo e aplicacdo do método mais apropriado para avaliar esse risco de LME num

posto de trabalho especifico.

Segundo Colim (2009), os métodos de avaliacdo de risco encontram-se divididos em

trés niveis de intervencdo:

- Nivel I, métodos que permitem a identificacdo do risco;
- Nivel 11, métodos validados para avaliacdo do risco;
- Nivel 111, métodos de avaliagdo mais detalhada para problemas complexos e/ou

especificos.

Os métodos de nivel | consistem na aplicagdo de listas de verificacdo (checklists) para
identificacdo de situacOes potencialmente de risco. Este método garante a descricdo da
tarefa em estudo, bem como das condigdes e exigéncias fisicas do trabalho. Os métodos
de nivel I ndo requerem qualquer tipo de medicao, sendo de facil e rapida aplicacdo. No
entanto, estes métodos, ndo sdo focados em aspetos relacionados com as caracteristicas
individuais dos operadores, 0 vestuario, calgado ou outros equipamentos desfavoraveis

ao desempenho das tarefas; a falta de conhecimento e formacéo apropriados.
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Os métodos de nivel Il permitem a avaliagdo do risco de ocorréncia de LMERT. Estes
métodos requerem a obtencdo de dados da atividade em estudo, como por exemplo, a
duracdo das tarefas, distdncias percorridas e frequéncia. Para tal, é obrigatorio um
conhecimento detalhado dos postos de trabalho a analisar. O avaliador ndo necessita de
ser um ergonomista, apenas conhecimentos genéricos de ergonomia e experiéncia na

area de Seguranga e Higiene no Trabalho.

Neste nivel I, a avaliacdo de risco abrange a descricdo detalhada da tarefa e das
condicdes de trabalho, assim como a quantificacdo do nivel de risco da tarefa em causa,
geralmente, através de uma pontuacdo. Assim, essa pontuacdo reflete o grau de
probabilidade de surgimento de LMERT, ou seja, quanto maior a pontuag¢do, maior € o

risco.

O nivel Il de intervencdo garante uma maior precisdo e avaliacdo de risco detalhada.
Estes métodos garantem uma avaliacdo de risco para problemas especificos que nao
podem ser avaliados recorrendo ao nivel Il de intervencdo, tais como tarefas complexas
e constantemente em mudanca e/ou tarefas de elevada exigéncia fisica e formacéo
especial. Para aplicacdo destes métodos, é necessario que o avaliador tenha, para além
de um conhecimento pormenorizado da atividade a avaliar, uma formacao especializada

em dominios como a ergonomia, a fisiologia, a biomecénica e satde ocupacional.
2.6. ENQUADRAMENTO LEGAL

A Diretiva 2006/42/CE, refere um conjunto de normas que pretende contribuir para o
estabelecimento de definicdes predominantemente de base fisioldgica, como principios
e orientacOes sobre as caracteristicas e capacidades humanas, relativamente a aplicacao
de forga, as posturas de trabalho, a repetitividade gestual e a necessidade de periodos de

recuperacao.

Sobre a movimentacdo manual de cargas, existe o Decreto-Lei n°® 330/93, de 25 de
Setembro, que transpGe a Diretiva Europeia n° 90/269/CEE, onde se define a
movimentacdo manual de cargas como sendo uma operacgdo de transporte e sustentagdo
de uma carga, por um ou mais operadores, que, devido as suas caracteristicas ou
condi¢cdes ergondémicas desfavoraveis, pode comportar riscos para 0S mMesmos,

particularmente para a regidao dorso-lombar.
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O Decreto-Lei n°102/2009, de 10 de Setembro, refere ainda a necessidade da obrigacéo
da entidade empregadora de zelar, de forma continuada e permanente, pelo exercicio da
atividade em condicBes de seguranca e de salde para o trabalhador tendo em conta a
adaptacdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concecdo dos postos
de trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho e aos métodos de trabalho e
producdo, com vista a, nomeadamente, atenuar o trabalho monotono e o trabalho

repetitivo e reduzir os riscos psicossociais.
2.7. ROTATIVIDADE ENTRE POSTOS DE TRABALHO

A avaliacdo de risco de LMERT pode conduzir a estratégias de reestruturacdo dos
postos de trabalho que envolvam manipulacdo manual de cargas, de forma a reduzir os
fatores de risco associados. Estratégias de reestruturacdo ergonOmica, por vezes,
indicam a necessidade de alterar as tarefas de elevacdo/ abaixamento para tarefas de
empurrar e puxar (Ciriello et al., 2007).

Atualmente, além do interesse do ponto de vista da produtividade, as organizac@es estao
focadas no bem-estar dos colaboradores para alcancar os seus objetivos econdémicos.
Desta forma, a reducdo das lesbes musculo-esqueléticas e por conseguinte a reducéo do
absentismo é uma parte deste processo. Muitas vezes a rotatividade entre postos de
trabalho é implementada para atingir este objetivo (Kuijer, 1999; Widanarko et al.,
2011b).

Vaérios estudos relacionados com trabalho mono6tono mencionam que existe uma
significativa correlacdo entre as tarefas repetitivas e a monotonia. A monotonia € um
problema sério e pode estar associada a reducdo do desempenho, insatisfacdo dos
colaboradores e acidentes (Azizi et al., 2010). Nestes casos, a rotatividade entre postos
de trabalho pode ter uma acdo positiva. A rotatividade entre postos de trabalho néo
deve, por si so, ser considerada como uma alternativa na reestruturagdo dos locais de
trabalho que tém fatores de risco associados. A rotacdo nédo reduz o risco, redistribui o
risco entre os trabalhadores. A ideia de rotatividade entre postos de trabalho é a de
existir alternancia de tarefas entre os grupos musculares que proporcionara periodos de
repouso e, de reducdo muscular global reduzindo assim a sobrecarga muscular
(Mathiassen, 2006).
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A rotatividade entre postos de trabalho devera ter como objetivo, modificar os padrbes
de exposic¢do, as posturas adotadas, o nivel de concentracdo exigido, e a intensidade do
trabalho. Assim, cada trabalhador devera rodar entre postos de trabalho fisicos e de

exigéncia cognitiva (Sato e Coury, 2009).

A rotatividade entre postos de trabalho significa que os colaboradores tém competéncias
e conhecimentos suficientes para a realizacdo de diferentes tarefas. Se os colaboradores
ndo tém a formagdo adequada para desenvolver as atividades, a organizagdo deve

providenciar a formacdo adequada (Diego-Mas et al., 2008).

A rotatividade entre postos de trabalho € um método de organizacao do trabalho através
da qual podem ser melhoradas as condi¢fes de trabalho. A alteracdo das atividades
reduz a monotonia do trabalho, fadiga e risco de LMERT (Diego-Mas et al., 2008).
Apesar disso, alguns parametros devem ser tidos em consideracdo na implementacéo de
um sistema de rotacdo de postos de trabalho, devendo abranger todas as dimensdes do
trabalho, tais como a descricdo detalhada do sistema de rotacdo, a verificagdo das
caracteristicas da populacdo em questdo, a avaliacdo da experiéncia profissional do
trabalhador e a avaliacdo do grau de exigéncia das atividades. A implementacdo de um
sistema de rotatividade entre postos de trabalho requer avaliagbes periodicas dos
resultados com base em parametros cientificamente probatérios, adaptados ao contexto
industrial. Sera nestas condi¢cdes que a rotatividade sera considerada eficaz como

prevencdo de lesdes musculo-esqueléticas (Aptel et al., 2008).

Segundo Jorgensen et al. (2005) alguns fatores devem ser considerados na
implementacdo de um sistema de rotatividade, como por exemplo o impacto sobre a
producdo e qualidade, a proximidade entre postos de trabalho, os prémios de
produtividade entre diferentes postos de trabalho, os tempos de ciclo, as competéncias
dos trabalhadores, as restrices médicas, a falta de diversidade de tarefas para efetuar
rotagdo e a exposicdo a fatores de risco. Os beneficios obtidos a partir da
implementacdo de um sistema de rotatividade podem ser, quer de aumento das
competéncias dos trabalhadores, da produtividade, da qualidade e satisfacdo dos
colaboradores, quer de diminuigdo do absentismo por lesdo/doenga ou ainda diminuicdo

do turnover.
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Numerosos estudos mostram que as lesdes musculo-esqueléticas continuam a ter um
enorme peso na inddstria e as lesdes da coluna vertebral, mais concretamente as lesdes
associadas a regido dorso lombar e lesbes do ombro sdo as mais comuns (Ferguson et
al., 2011). Com base nesta linha de pensamento, é importante verificar a eficacia da
rotatividade entre postos de trabalho na prevencdo de lesbes musculo-esqueléticas e,

consequentemente na produtividade da organizagé&o.

Para além do interesse do ponto de vista produtivo, também a aplicacéo da rotatividade
entre postos de trabalho ¢é efetuada como resposta ao aumento de LMERT (Kuijer et al.,
1999). Torna-se, por isso, importante para as organizacdes desenvolver um sistema de
rotagdo de forma a contribuir para melhorar o sistema de trabalho, diminuindo as

LMERT e, consequentemente o indicador de absentismo.

A investigacdo e desenvolvimento de um modelo de rotatividade entre Postos de
Trabalho, em contexto real, podem permitir atingir os objetivos estratégicos da
organizacdo, através da diminuicdo da ocorréncia de lesdes musculo-esqueléticas
relacionadas com o trabalho. A implementacdo de um modelo de rotatividade torna-se
mais viavel apos a analise dos varios fatores que podem condicionar a rotatividade, tais

como fatores ergondmicos, individuais e organizacionais (Marras, 2000).
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Trabalho Desenvolvido



Capitulo 3. Metodologia

Neste Capitulo, baseado nos pressupostos a estudar e nos objetivos a atingir, sera
apresentada a metodologia adotada neste trabalho. Esta metodologia esta dividida em
cinco etapas, nomeadamente: (1) Revisdo Bibliografica, (2) Selecdo e Caracterizacao
dos Postos de Trabalho, (3) Fatores de Risco, (4) Recolha de Dados e (5) Proposta de
Modelo de Rotatividade.
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A diviséo das etapas da metodologia encontra-se representada na figura 3.1, e cada uma

das etapas sera explicada nas sec¢des seguintes.

i Selegdo e Proposta de
Reviséo e Fatores de Recolha de
Bibliografica (1) Caggg‘g’T'zf‘z‘f;“ Risco (3) Dados (4) . oggsggd%e@)

Figura 3.1 — Metodologia de Investigacéo

3.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A problematica inerente ao tema abordado neste trabalho, teve por base uma revisao
bibliografica exaustiva e continuada. Esta revisdo bibliografica incidiu, sobretudo, na
consulta de literatura cientifica, artigos em revistas cientificas e publicacdes em livros
permitindo inferir sobre a importancia da ergonomia como valor estratégico para as
organizag0es, e na reducdo do indicador absentismo. Desta revisdo bibliografica, foram
igualmente identificados os varios fatores de risco de natureza ergondmica relevantes
para o estudo e, estudados os varios métodos de avaliagdo de risco de LMERT. Foram
também desenvolvidas varias pesquisas de estudos sobre a implementacdo de modelos

de rotatividade entre postos de trabalho de forma a reduzir as LMERT.

3.2.SELECAO E CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE
TRABALHO

A selegdo dos Postos de Trabalho foi desenvolvida tendo em consideragdo a experiéncia
profissional do observador e estudos ergonémicos anteriormente realizados na empresa
no ambito da disciplina de estudo ergonémico de postos de trabalho. Foram ainda
considerados os Postos de Trabalho onde a implementacdo da rotatividade seria viavel.
Os pressupostos considerados foram, portanto, os Postos de Trabalho com maior risco
de LMERT, setores onde a rotatividade tera maior viabilidade de implementacéo e

abrangéncia do maior nimero de trabalhadores da producéo.

No presente estudo ndo foram selecionados Postos de Trabalho que pela sua
especificidade, em termos de desenvolvimento da atividade, ndo se tornava viavel a
implementacdo de modelos de rotatividade. A titulo de exemplo refere-se a bobinagem.

Esta atividade por ndo ser tdo exigente em termos de produtividade é executada por
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trabalhadores mais velhos. Neste caso, a idade é um fator que pode condicionar a
implementacdo do modelo de rotatividade. Ndo foram incluidos no presente estudo
trabalhadores que tém cargos de chefias, e trabalhadores da producdo com funcgdes
associadas a qualidade ou manutencao, por se considerar que a sua exposi¢ao em termos

de risco de LMERT ndo é significativa.

O processo produtivo neste tipo de industria ndo é considerado uma linha de producéo.
Efetivamente, desde que esteja assegurado stock minimo para o setor seguinte funcionar
corretamente, ndo ha um impedimento em termos de sequéncia de algumas tarefas para
a implementacdo de um modelo de rotatividade. No entanto, e de forma a caraterizar
melhor os processos produtivos considera-se que € importante caracterizar as tarefas em
termos de duracdo de execugdo. Neste sentido, foi efetuado um estudo de tempos

envolvendo as atividades estudadas.

Baseado nestes dados, foram selecionados os Postos de Trabalho com maior risco de
contrair LMERT e com viabilidade de implementar o0 modelo de rotatividade, a saber:
Torcedura DC, Tecelagem e Impregnagdo Single End. Na Tecelagem foram analisadas
as funcdes de Teceldo e Esquinador. Os Postos de Trabalho selecionados representam
0s setores mais importantes do processo produtivo e que englobam cerca de 62% dos

trabalhadores da Producéo.

Uma vez definido o Posto de Trabalho a estudar, passou-se a observacdo e
caracterizacdo dos mesmos. A observacdo € uma parte importante da avaliacdo
ergondémica do posto de trabalho, pois permite o entendimento das operacdes, utilizacdo
de dispositivos e ferramentas que sdo usadas. Para esta observacdo foram utilizados os

seguintes recursos:

- Descricdo das tarefas: pelas descri¢fes das tarefas tem-se um entendimento de
como deve ser o processo de trabalho em cada posto, dispositivos e ferramentas
a serem utilizadas, assim como as etapas definidas;

- Fotografias e filmes: o uso de fotografias e filmes permitem um melhor
entendimento das tarefas, riscos de acidente, posturas e gestos;

- Entrevistas: trata-se de uma ferramenta de grande importancia, nunca se deve

induzir o operador a pensar ou ter a mesma visdo de quem analisa. Esta
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ferramenta é de valor relevante, pois a opinido do operador permite um estudo
com carécter participativo;
- Cronometragem continua das tarefas: para medir o tempo médio de execugdo

das mesmas.
3.3. FATORES DE RISCO

Os fatores de risco considerados como relevantes para o estudo encontram-se divididos
em fatores individuais (género, idade, antiguidade, competéncia, altura, peso), fatores
que podem, neste contexto, ser considerados organizacionais (turnos e setor) e fatores
ergonoémicos (repetividade, posturas inadequadas e movimentacdo manual de cargas).

3.4. RECOLHA DE DADOS

A recolha de dados foi baseada em observagdes, entrevistas e medi¢bes. Os

equipamentos utilizados encontram-se apresentados na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Equipamentos de medic¢ao utilizados para a recolha de dados

Medicao Equipamento

lluminacao Luximetro Hanna

Ruido Sondémetro integrador, Bruel & Kjael, 2260
Ergonomia Fita métrica Stanley

Maquina fotografica Cannon
Balanga Mettler Toledo

Cron6émetro

Para o desenvolvimento do modelo de rotatividade, os dados recolhidos foram de quatro
tipos:

1) dados relativos a caracterizagdo dos Postos de Trabalho (caracterizacdo das tarefas);
2) dados referentes aos fatores de risco individual (género, idade, antiguidade, dados
antropomeétricos e competéncias);

3) dados referentes a fatores organizacionais (turnos e setor) e,

4) dados relevantes para a avaliagdo de risco de LMERT.

De seguida sera apresentada uma apresentagdo mais exaustiva acerca da recolha de

dados, de acordo com a divisdo apresentada anteriormente.
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3.4.1. CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO
CARACTERIZACAO DAS TAREFAS

A caracterizacdo das varias tarefas de cada Posto de Trabalho foi desenvolvida com
recurso a observacoes diretas dos Postos de Trabalho, fotografias, filmagens, entrevistas
aos trabalhadores e responsaveis pela producdo e ainda na experiéncia pessoal do
avaliador. Foram recolhidos os tempos das varias tarefas, e registados numa folha de
observacdo, atraves de cronometragem continua. Foram efetuadas, também, entrevistas

com os trabalhadores e chefias para validar os resultados obtidos.
3.4.2. FATORES INDIVIDUAIS

Foram recolhidos dados referentes aos fatores individuais utilizadas neste estudo.
Alguns postos de trabalho da producdo tém exigéncias em termos de compleicéo fisica
dos trabalhadores devido as tarefas de manipulacdo manual de cargas e as exigéncias de
ritmo por questdes de produtividade, sendo portanto importante para este estudo
analisar as dimensfes antropométricas como 0 peso e a estatura dos trabalhadores

envolvidos.

Estes dados antropomeétricos, juntamente com os dados demograficos dos trabalhadores,
tais como idade, antiguidade e género, foram recolhidos no departamento de Recursos
Humanos. Também foram recolhidos os dados dos trabalhadores relativos as
competéncias de cada um. Estes dados foram facultados pela Producdo. Os dados

recolhidos permitem efetuar a caracterizacao dos trabalhadores da amostra.

Relativamente ao nivel de competéncias, em cada Posto de Trabalho existem quatro
niveis de competéncias (G1, G2, G3 e G4). Estes niveis de competéncias ja se
encontram, atualmente, definidos e implementados na empresa e cada nivel esta
associado a um nivel de responsabilidade e competéncia para desempenhar um certo
tipo de tarefas (o nivel salarial corresponde ao nivel de responsabilidade). Quanto maior
o nivel de “G” maior o nivel de responsabilidade. Cada um desses niveis de
competéncias tem subjacente um certo numero de atividades para as quais, 0S
trabalhadores tém competéncia / responsabilidade para desempenhar. Para cada Posto
de Trabalho foi desenvolvida uma grelha de competéncias. Para a elaboracdo dessas
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tabelas foram efetuadas observacGes diretas das diversas atividades, assim como

entrevistas abertas com os responsaveis pela Produgo.
3.4.3. FATORES ORGANIZACIONAIS

Foram recolhidos dados relativos aos turnos e setores em que cada trabalhador exerce a
sua atividade. A empresa tem na sua organizacao dois sistemas de turnos, regime de
turnos fixos e em regime de laboragdo continua o que pode ser uma condicionante para

0 modelo de rotatividade a implementar.
3.4.4. FATORES ERGONOMICOS
AMBIENTE DE TRABALHO

E também importante ser considerada a influéncia do ambiente de trabalho, em especial
0 ambiente fisico. De acordo com Costa (2005) no desempenho do trabalhador, ha a
considerar a influéncia, dos seguintes fatores fisicos: iluminacdo, ruido, vibracoes,

ambiente térmico.

Os postos de trabalho em estudo foram caracterizados em termos de iluminancia, ruido,

ambiente térmico e vibracOes (este fator apenas na tecelagem).

Relativamente a iluminancia, a empresa, durante o ano de 2012, substituiu todas as
luminarias de vapor de mercdrio por luminarias T5, tendo revisto, também, a
distribuicdo dessas luminarias de forma a melhorar as condicBes de trabalho. A
iluminacdo dos locais de trabalho estd de acordo com os requisitos da norma DIN 5035-
2:1990.

Todos os anos sao efetuadas as medi¢des de ruido ocupacional, conforme as exigéncias
legais decorrente do Decreto-Lei n® 182/2006. Pelos valores obtidos, é obrigatoria a
utilizagdo de protegédo auditiva em todos os Postos de Trabalho selecionados para este
estudo, constatando-se que na generalidade, os trabalhadores usavam o0s respetivos
EPIs.

Relativamente ao ambiente térmico, a empresa encontra-se, de momento, com projetos
com vista a melhorar as condic¢des de trabalho dos véarios postos de trabalho e contribuir

para a eficiéncia energética. No ambito deste estudo ndo foram efetuadas medicdes do
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ambiente térmico atendendo as alteracBes que se encontram em desenvolvimento na
empresa. No entanto, através da analise de estudos anteriores é possivel concluir que as
condices de trabalhos, relativamente aos postos de trabalho selecionados, em termos de

ambiente térmico sdo semelhantes.

Em suma, nos postos de trabalho selecionados para este estudo e, baseado em resultados
de medicOes feitas pela empresa consideraram-se como semelhantes as condigdes de
trabalho relativamente aos fatores ruido, iluminancia e ambiente térmico. Desta forma,

considera-se que estes fatores ndo terdo influéncia em termos de rotatividade.

Foram recolhidas informacdes nos locais de trabalho relevantes para a avaliacdo de
risco de ocorréncia de LMERT. Neste estudo foi analisada a existéncia de
movimentacdo manual de cargas, repetitividade e posturas inadequadas.

SELECAO E DESCRICAO DOS METODOS DE AVALIACAO DO RISCO

Através da revisdo bibliogréafica foram identificados os varios métodos de avaliagdo de
risco de LMERT e analisados o0s varios parametros necessarios para a aplicacdo de cada
método e restricdes de cada um deles. Foi possivel verificar que mais do que um
método poderia ser aplicado para a mesma tarefa e a opcdo para a utilizacdo dos
métodos pode ser bastante dificil. Para atividades com Movimentacdo Manual de
Cargas, foi utilizado o Guido desenvolvido por Colim (2009), para a sele¢do do método

de avaliacdo do risco mais adequado.

A técnica selecionada para os Postos de Trabalho Torcedura DC e Impregnagao Single
End, postos com tarefas de Manipulacdo Manual de Cargas foi o Guia Mital (Mital
Nicholson & Ayoub, 1997). Estes Postos de Trabalho contém mais do que um tipo de
tarefas de Manipulacdo Manual de Cargas e muitos deles consistem em combinacdes de
diferentes tipos: elevar, descer, empurrar, puxar, transportar ou segurar. Este conceito de
um procedimento aplicavel a uma diversificacdo das tarefas de Manipulacdo Manual de
Cargas conduziu a elaboracdo do Guia Mital que abrange algumas atividades as quais 0s

restantes métodos existentes ndo sao aplicaveis.

O Guia Mital é baseado no principio de que a capacidade individual para o desempenho
de um posto de trabalho com manipulacdo de objetos depende da sua capacidade para

realizar as tarefas individuais que fazem parte do posto de trabalho. As atividades em
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estudo combinam duas operag6es principais: elevacao de bobinas e descida das mesmas
para carregar e descarregar as maquinas destes setores, as elevacdes sdo desenvolvidas
por um trabalhador, com as duas maos e menos que oito horas de trabalho. Também
este método é de nivel Il de facil aplicacdo, preciso na analise e abrangente (Colim,

2009), justificando-se, portanto, a aplicacao deste método.
Este método possibilita a analise dos seguintes tipos de tarefas:

- Elevar ou descer, com uma ou duas mé&os e com uma ou duas pessoas;

- Empurrar com uma ou duas maos;

- Puxar com uma ou duas maos;

- Transportar com uma ou duas maos;

- Segurar em diversas posi¢oes;

- Manipular objetos em posturas pouco comuns (elevar, empurrar ou puxar);

- Manipular objetos a alta frequéncia (elevar/descer, transportar, rodar).
O Guia Mital baseia-se nos seguintes critérios:

- epidemiolégico, foi considerado o valor de 1,5 do Job Severity Index (Ayoub &
Mital, 1989). A carga maxima a elevar para este valor do JSI era de cerca de 27
Kg;

- biomecéanico, foi utilizada uma compressdo na coluna lombar que, em média,
oferecesse uma margem de seguranca minima de 30% para o terco inferior da
coluna. Esse valor foi de 3930 N para trabalhadores do sexo masculino,
correspondente a carga de 27 Kg. Para trabalhadores do sexo feminino o valor
foi de 2689 N, correspondente a uma carga de aproximadamente 20 Kg;

- fisioldgico, foi utilizado um consumo energético de 4 kcal/min para os homens e
de 3 Kcal/min para as mulheres;

- psicofisico, foi usado ao longo de toda a amplitude da frequéncia de elevacéo,
sendo desprezado nas regides em que os critérios biomecanico e fisioldgico sédo

limitantes.

O método baseia-se no pressuposto que a capacidade individual para o desempenho de
trabalho de Manipulacdo Manual de Cargas depende da sua capacidade para realizar as

tarefas individuais que fazem parte do posto de trabalho.
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Os principais passos do método sdo os seguintes:

- dividir o posto de trabalho em tarefas individuais de manipulagéo: elevar,
descer, empurrar, puxar, transportar, podendo haver mais que uma tarefa do
mesmo tipo. Fazer um croqui com o arranjo do local de trabalho, mostrando a
forma e as dimensdes dos objetos e as distancias a percorrer. Registar a duracéo
total do trabalho, incluindo as pausas (almoco, café, etc.) e registar também a
duragdo do ciclo ou outra medida que permita calcular a frequéncia das
manipulacgdes;

- escolher o percentil para o qual o posto de trabalho vai ser avaliado;

- para cada tarefa de manipulacdo, determinar a cadéncia de trabalho
recomendada para uma dada frequéncia de movimentos e distancia percorrida.
Dados sobre as distancias podem ser obtidos medindo no préprio local ou a
partir das plantas do projeto. Os dados sobre a frequéncia das tarefas podem ser
obtidos a partir das exigéncias da producao;

- comparar a cadéncia de trabalho recomendada com a observada para calcular o
risco potencial, sendo: R = cadéncia atual / cadéncia recomendada. A cadéncia
atual é calculada a partir do peso da carga, forcas ou duracdo real da
manipulacdo e a cadéncia recomendada € calculada a partir dos valores
recomendados. Os célculos da cadéncia de trabalho ajudam a obter solucdes
alternativas;

- se, para qualquer tarefa, R > 1 ha que redesenhar essa tarefa; caso contrério,
aceitd-la. O risco potencial pode ser reduzido para 1, quer reduzindo a forca
exercida, quer a distancia percorrida, quer a frequéncia das manipulagdes. Isto

permite diversas solucdes alternativas.

Este Guia de Mital fornece, para varios tipos de tarefas de Manipulacdo Manual de
Cargas, diferentes quadros para a populacdo masculina e feminina, que consistem em

base de dados recomendados para determinadas circunstancias.

Contudo, os dados obtidos necessitam de ser modificados de modo a refletir a
capacidade dos trabalhadores para tarefas de Manipulagdo Manual de Cargas nas
condicGes reais. Por isso, € necessario aplicar os seguintes multiplicadores

(referenciados no guia) relativos a tarefa e ao ambiente:
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- Duracdo da tarefa (os dados do guia sdo para 8 horas de trabalho);
- Limitagdo a postura de pé (restricbes de espaco na vertical);

- Elevagdo assimétrica;

- Carga assimétrica;

- Qualidade das pegas;

- Espaco disponivel para colocacéo da carga;

- Influéncia do ambiente térmico.

Este guia podera ainda servir para avaliar algumas tarefas de segurar e em tarefas de

elevacdo que envolvam a adoc¢do de posturas pouco comuns.

O método utilizado para o estudo do posto de trabalho da tecelagem foi o método
RULA (McAtamney & Corlett, 1993), cuja designacdo é proveniente da versao inglesa
do método “Rapid Upper Limb Assessment”, ¢ uma técnica para a identificacdo da
exposicao individual com tarefas de indole repetitiva com ciclos muito curtos, visando
prioritariamente a avaliacdo dos riscos para membros superiores, avalia também as

posturas e 0s esforgos do tronco, cabeca e membros inferiores (Costa, 2005).

Esta técnica de avaliacdo permite avaliar a carga postural e classifica-la em niveis de
risco entre um e quatro, no qual as maiores pontuac@es significam um maior nivel de

risco aparente.

Para esta avaliacdo sdo descritos varios passos fundamentais. O primeiro inclui a
observacao e a selecdo das posturas que vado ser analisadas, no qual é escolhido um
determinado momento do de trabalho e a postura adotada para completar uma tarefa
(McAtamney & Corlett, 1993).

O segundo passo da aplicacdo desta técnica é a pontuacdo e a gravacdo (através de

filmagens ou fotografias) da postura mantida durante a execucéo da tarefa.

Esta pontuagdo faz-se atraves do preenchimento de algumas fichas de avaliagdo com

varios itens importantes para o desenvolvimento do estudo:

- Arranjo e dimensdes do posto de trabalho;
- Andlise de tarefas, posturas, forgas e movimentos durante as tarefas;
- Ferramentas manuais utilizadas;

- Antropometria e adaptacédo do posto de trabalho;
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- Postura de sentado;
- Organizacdo do trabalho;
- Partes do corpo desconfortaveis.

E importante obter a planta ou esquema do local de trabalho, a descri¢o detalhada das
tarefas desempenhadas pelo trabalhador; a avaliacao e quantificacao das posturas, forcas
e movimentos (que incluem a avaliagdo de um ndmero minimo de quatro ou cinco
ciclos de trabalho); a avaliacdo da postura das maos e ferramentas manuais; 0
ajustamento do posto de trabalho, assento e atencdo requerida para a organizacdo das
tarefas; uma série de questbes ao trabalhador, que servem para esclarecer algumas
duvidas que possam restar; e, por ultimo sobre as partes do corpo desconfortaveis
(Costa, 2005).

O ultimo passo consiste na pontuacdo final e nivel de acdo para cada posto de trabalho.

A pontuacdo final é dada através do preenchimento de trés tabelas.

Para a avaliagdo de risco de ocorréncia de LMERT foram efetuadas filmagens e
fotografados os varios movimentos desenvolvidos, pelos trabalhadores, durante as

atividades analisadas no estudo.

Foram efetuadas medicdes de distancias utilizando uma fita métrica e uma pesagem dos
materiais que s&o manuseados, bem como foram cronometradas as tarefas por forma a

calcular as frequéncias com que sdo desenvolvidas as varias tarefas.

Foram efetuadas entrevistas abertas com alguns dos trabalhadores e respetivas chefias,

por forma a validar alguns tempos cronometrados e caracterizar os Postos de Trabalho.

Apos a avaliacdo do risco de LMERT, foram considerados os niveis de risco
apresentados na tabela 3.2, de forma a ter trés niveis de acdo nos dois métodos (RULA e
Mital). Estes métodos permitem quantificar o risco, mas nao é possivel comparar 0s
resultados. A obtencdo destes trés niveis de acdo foram baseados na experiéncia do
avaliador, experiéncia essa, que da uma percecdo elevada da realidade em termos da
dificuldade das varias tarefas em termos ergondémicos. Foi utilizada uma metodologia
empirica de cores, em que a cor identifica o nivel de risco de ocorréncia de LMERT
associada a cada tarefa. Foram usadas trés cores: Vermelho, Laranja e Verde. A cor

vermelha representa uma tarefa com maior risco de ocorréncia de LMERT. O laranja
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representa alguma probabilidade de desenvolvimento de LMERT e a cor verde

identifica uma situacdo que nao € problematica em termos de LMERT.

Tabela 3.2 — Classificacéo do risco por cores

Método Classificacéao do Risco Identificagéo por cor
Mital 1<=R<13
R=>13
RULA Nivel 2

3.5.MODELO DE ROTATIVIDADE ENTRE POSTOS DE
TRABALHO

Na revisdo bibliogréafica realizada para este estudo ndo foi possivel identificar uma
metodologia que considerasse o desenvolvimento de um modelo de rotatividade
baseado no tipo de fatores identificados anteriormente. Por este motivo foi necessario
desenvolver um método adequado ao contexto laboral da empresa. Esse modelo de
rotatividade entre postos de trabalho foi desenvolvido através da quantificacdo do nivel
de risco de cada tarefa, identificacdo e analise dos fatores de risco e das competéncias

dos trabalhadores.

O modelo tem por base, a analise conjunta dos resultados da caracterizacdo dos fatores
individuais, organizacionais e de risco de LMERT. A analise destes resultados
conjuntamente com a identificagcdo de outros fatores, como a distancia entre setores,
permitiu definir, num primeiro nivel, se a rotacdo dos trabalhadores seria entre setores
ou dentro do mesmo setor, entre tarefas. Um segundo nivel permitiu a identificacdo das
tarefas onde é possivel estabelecer a rotacdo, dos trabalhadores, baseada nas variaveis
estudadas. Neste nivel a analise dos resultados é efetuada de acordo com a tabela 3.3.
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Tabela 3.3 — Tabela resumo dos fatores de risco das tarefas para cada setor

Risco LMERT Género Idade Antig. Estatura Competéncias

Gl G2 G3 G4
Tarefa 1
Tarefa 2

Tarefa 3

Considerando a anédlise de risco de LMERT, a rotacdo deve ser efetuada, dentro do

possivel, do vermelho para o verde.

Em cada setor foram identificadas e analisadas as variaveis determinantes para

implementacédo da rotagdo dos trabalhadores.
Na figura 3.2 representa dois exemplos da forma como pode ser efetuada a rotatividade.

Supondo que para desempenhar as tarefas 1, 2 e 3 inerentes a um determinado Posto de
Trabalho, sdo exigidos aos trabalhadores diferentes niveis de competéncias, entdo, o
modelo de rotatividade a implementar tem como variavel dependente o nivel de
competéncias. A figura 3.2 alinea a) apresenta um exemplo de um modelo de
rotatividade a implementar baseado no nivel de competéncia exigido para desempenhar
a tarefa 1. Nesta tarefa 1, quer o trabalhador com competéncia de G1 quer o trabalhador
com competéncia G2 podem desempenhar a tarefa 1. Pelo que, se a esta tarefa tiver

associado um nivel de risco de LMERT os trabalhadores podem rodar entre si.

No segundo esquema (b) apresentado da figura 3.2, a variavel dependente é o risco de
LMERT associado as tarefas 1, 2 e 3. Desde que seja assegurado que o trabalhador
possui competéncias para desempenhar as tarefas referidas, entdo o esquema de
rotatividade deve ser baseado no risco de LMERT associado. Assim, os trabalhadores
passardo da tarefa que possui maior risco de LMERT associado (representado a
Vermelho na figura 3.2 b)), para uma tarefa de menor risco de LMERT (representado a

Laranja) e/ou para uma tarefa de risco reduzido (representado a Verde).
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Risco
LMERT

Tarefa
3

3.2 (a)- Baseado nas competéncias dos trabalhadores 3.2 (b) - Baseado no risco de LMERT identificado

Figura 3.2- Exemplo de esquema de rotatividade (adaptado de Fonseca et al., 2012)
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Neste presente capitulo serdo apresentados resultados obtidos da caracterizacdo dos
Postos de Trabalho, da identificacdo e caraterizacdo dos fatores de risco individual e
organizacional e da avaliacdo de risco de LMERT. Da andlise conjunta destes

parametros resultara o desenvolvimento do modelo de rotatividade
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4.1. CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO

A selecdo dos Postos de Trabalho teve em consideracdo o risco de LMERT associado e
a viabilidade de implementacdo de um modelo de rotatividade, sendo os Postos de
Trabalho selecionados os seguintes: Torcedura DC, Tecelagem e Impregnagédo Single
End. No setor da Tecelagem foram analisadas as fungdes de Teceldo e Esquinador.
Estes Postos de Trabalho foram caracterizados considerando as diferentes tarefas
inerentes a cada um, bem como as competéncias exigidas (G1, G2, G3 e G4) para o

desempenho das diferentes tarefas.
4.1.1. POSTO DE TRABALHO: TORCEDURA DC

O processo de torcedura (figura 4.1 e 4.2) é o primeiro passo do processo produtivo
tendo por principal objetivo melhorar as propriedades mecanicas dos fios. Este processo

consiste em torcer os fios (figura 4.3) em “Z” ou “S” dando origem ao cabo (figura 4.4).

Com esta operacdo obtemos uma melhoria da performance da corda em termos de
tenacidade, fadiga, resisténcia e encolhimento, antes do processo de impregnacéo.

Figura 4.1 — Torcedor DC (méquina)

Figura 4.2 — Torcedura DC (processo)
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Figura 4.3 - Fio Figura 4.4 - Cabo

A Empresa tem 28 torcedores DC dos quais 23 se encontram no setor da Torcedura DC.
Este conjunto constitui o parque de maquinas pertencentes ao posto de trabalho em
estudo e estdo localizados numa zona do saldo 2 em que ocupam uma area de cerca de
6.000 m*,

Cada um destes torcedores é uma unidade perfeitamente autonoma, trabalhando em
regime continuo e automatico de 24h sobre 24h. Para garantir a laboracdo continua é
necessario providenciar o abastecimento de fio e a descarga de cabo que ciclicamente
vai carecendo. Estas tarefas exigem que o operador proceda & movimentacdo manual de
cargas na maquina, so sendo auxiliado em parte da tarefa de descarga do torcedor, pelo

recurso a um tapete motorizado que lhe vai aproximando a bobina do ponto de descarga.

O fio que abastece os torcedores é proveniente de fornecedores externos. Este vem
acondicionado em paletas (figura 4.5) e esta distribuido normalmente por trés camadas

de bobinas (com 12 a 15 unidades por camada).

Estas paletas sdo colocadas transitoriamente numa area contigua as maquinas a que se
destinam, com recurso ao transporte por empilhador, automotriz de acionamento
elétrico e condugdo sentada. Estes equipamentos abastecem a partir do armazém de
matéria-prima a secgdo em estudo de acordo com as necessidades e previsdes de

consumo diério.
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Figura 4.5 — Paleta de fio de origem

O cabo, é o produto resultante da torcedura, enrolado em tubo de pléstico ou de cartéo,
com um peso médio de 9 kg, constitui uma bobina que acondiciona a producdo do

torcedor e permite a sua posterior utilizacdo como matéria-prima na Tecelagem.

Estas bobinas de cabo s&o acondicionadas nos carros esquinadeira (figura 4.6) (que
armazenam 2x36=72 unidades cada um), ficando a aguardar dentro do setor da

torcedura o envio posterior a tecelagem.
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Figura 4.6 — Carro esquinadeira

Neste Posto de Trabalho, designado como Torcedura DC, sdo desenvolvidas as tarefas
apresentadas na tabela 4.1. As tarefas para as quais foi desenvolvida a avaliagdo do risco
de LMERT encontram-se identificadas a cinzento. As outras tarefas, por si s, ndo
apresentam fatores de risco de natureza ergondmica. Estdo igualmente identificadas as

diferentes competéncia exigidas para o desempenho da tarefa.
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Tarefa 4.1 — Tarefas da Torcedura DC e respetivas competéncias

Tarefas Competéncia
Gl G2 G3

X

Set up, inspegdes, segregacédo NC

Pl e Post

Carregar esquinadeira , posicdo inferior (A)

Passar bobina de posicao inf. para posicdo sup. (B)
Carregar “potes” (C)

Descarregar torcedor (D)

Engatar torcedor

X X X X X X

Abastecer tubos

X X X X X X X X

Quebras duplo air splice

X X X X X X X X X

Transp. mat. e segregar residuos X

De seguida apresentam-se os resultados inerentes a caracterizacdo das tarefas que
apresentam tisco de LMERT (identificadas a cinzento na tabela): Carregar esquinadeira,
posicdo inferior (A), Passar bobina da posicdo inferior para posicdo superior da

esquinadeira (B), Carregar “potes” (C) e Descarregar torcedor (D).

Na tarefa CARREGAR ESQUINADEIRA (A), posicdo inferior (figura 4.7), do torcedor
com bobinas de fio que estdo em paleta, o trabalhador pega nas bobinas que se
encontram nas paletas de fio de origem e coloca-as na esquinadeira. As esquinadeiras
tém duas posicdes, uma superior e outra inferior. Nesta tarefa os trabalhadores colocam

as bobinas na posicéo inferior, devido ao peso da bobina.

Figura 4.7 — Carregamento da esquinadeira na posicéo inferior
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Na tarefa PASSAR BOBINA DA POSICAO INFERIOR PARA SUPERIOR (B)
(figura 4.8) o trabalhador passa a bobina da posi¢do inferior para a posi¢do superior
depois de esta ja estar mais leve, deixando a posicao inferior livre para ser carregada

novamente.

Figura 4.8 — Passagem da bobina da posigao inferior para posicao superior

Na tarefa CARREGAR “POTES” (C) (figura 4.9), o trabalhador passa as bobinas que
estdo na posicdo superior da esquinadeira para o “pote” que se encontra na zona inferior

do torcedor (contendo menos metragem de fio adaptam-se adequadamente aos “potes”).

Figura 4.9 — Carregamento dos “potes”

Na tarefa DESCARREGAR Torcedor (figura 4.10) (D), o trabalhador tira as bobinas de
cabo que se encontram na correia transportadora, transferindo-as para 0s carros
esquinadeira que serdo utilizados para posterior envio a tecelagem. Este carro é munido
de 36 pinos de cada lado, totalizando 72 locais distintos e a diferentes alturas para

receberem as bobinas.
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Figura 4.10 — Descarregamento do torcedor

4.1.2. POSTO DE TRABALHO: TECELAGEM

O Processo de Tecelagem (figura 4.11) produz rolos em “verde” (figura 4.12) que irdo

abastecer a maquina de impregnar tecido (Zell).

Figura 4.12 — Rolo em “verde”

A Empresa tem 14 teares, 12 de pinca e 2 de jato de ar e que constituem as maquinas
pertencentes ao setor em estudo. Estas estdo localizadas no saldo 1 e ocupam uma area
de cerca de 2.600 m?.

Cada um destes teares forma uma unidade perfeitamente autonoma, trabalhando em
regime continuo e automatico, sendo necessario no entanto providenciar as cargas e
descargas dos teares. Para isso, 0s carros esquinadeira provenientes da torcedura sdo
colocados no respetivo tear e as cordas sdo atadas as cordas de rastilho da carga
anterior. Cada vez que é colocada uma nova carga no tear, é necessario atar as cordas.
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Os carros esquinadeira sdo transportados da torcedura para a tecelagem com um
rebocador. Os rolos sdo retirados dos teares através de um diferencial que é

movimentado por via aérea.

Neste Posto de Trabalho sdo desenvolvidas, as tarefas apresentadas nas tabelas 4.2 e
4.3. As tarefas para as quais foi desenvolvida a avaliagdo do risco de LMERT
encontram-se identificadas a cinzento. As outras tarefas, por si sd, ndo apresentam
fatores de risco de natureza ergondmica. Para cada tarefa é identificado o nivel de

competéncia exigido.

Tabela 4.2 — Tarefas da Tecelagem - Teceldo

Tarefas - Tecelé@o Competéncia
Gl G2 G3
Verificar Setting maquina X
Verificar esq., inspegdes lamp. X X
Pl e Post X X
Abastecer trama a tecelagem X X
Executar barras X X
Abastecer trama ao tear X X X
Reparar fios teia e trama X X
Emendar duplo air splice e maq. costura X X
Corrigir obra X X
Acionar teares X X X
Aspirar teares X X
Tirar rolos e segregar residuos X X X

Tabela 4.3 — Tarefas da Tecelagem-Esquinador

Tarefas - Esquinador Competéncia

Gl G2 G3
Esquinamento X X X
Atar carga (E) X X X
Remessas X X X
Picar pentes X X X
Pentes retaguarda X X X
Scrap fio e pesagem X X X
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A tarefa (E) para a qual foi desenvolvido estudo ergondmico foi atar os fios de teia de
uma carga da tecelagem designada por vulgarmente por “ATAR CARGA”. Nesta
tarefa, o operador pega em duas pontas de corda e faz uma emenda, repetindo esta tarefa

até todas as cordas da teia estarem atadas conforme se verifica na figura 4.13.

Figura 4.13 — Tarefa correspondente a atar carga

4.1.3. POSTO DE TRABALHO IMPREGNACAO SINGLE END

Os reforgos téxteis que integram os pneus sao feitos de composic¢des de borracha e de
materiais téxteis. No pneu, estes dois materiais diferentes ndo se podem separar um do
outro. Sem nenhum tratamento quimico, as fibras téxteis ndo aderem a borracha. No
processo de impregnacao, as fibras téxteis, sdo sujeitas a um processo quimico e fisico,

gue assegura que, durante o fabrico do pneu haja uma forte adesao da fibra a borracha.

O processo de Impregnacdo Single End inclui 5 torcedores DC, em que o
funcionamento é semelhante aos outros torcedores DC apresentados na secgdo 4.1.1.
Estes 5 torcedores torcem a corda necessaria para abastecer a maquina de impregnar
Single End (figura 4.14), sendo nessa maquina que as cordas estdo sujeitas ao
tratamento fisico e quimico mencionado anteriormente. Este setor tem uma éarea de
cerca de 2.000 m?.

Figura 4.14 — Maquina de Impregnar Single End
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Neste Posto de Trabalho sdo desenvolvidas, as tarefas apresentadas na tabela 4.4. Na
tabela encontram-se identificadas a cinzento as tarefas para as quais foi desenvolvida a
avaliacdo do risco de LMERT. As outras tarefas, por si so, ndo apresentam fatores de

risco ergondmico. Para cada tarefa foi identificado o nivel de competéncia exigido

Tabela 4.4 — Tarefas da Single End

Tarefas Competéncia
Gl G2 G3 G4

Set up , inspecdes, segregacdo NC X X
Pl e Post X X X
Carregar esquinadeira, posicdo superior (F) X X X X
Carregar esquinadeira, posicao inferior (G) X X X X
Carregar “potes” (H) X X X X
Descarregar torcedor (1) X X X X
Emendar X X X X
Abastecer tubos X X X X
Transp. mat., emb., pesar, segregar residuos X X X X
Carregar esquinadeira Single End (J) X X X X
Descarregar Single End (K) X X X X
Emendar com duplo air splice

Limpezas X X X X
Manutencédo X
Scrap fio SE X X X X

Cada um destes torcedores forma uma unidade perfeitamente autobnoma, trabalhando em
regime continuo e automatico, sendo no entanto necessario proceder a cargas e
descargas dos torcedores. As bobinas de cabo sdo descarregadas dos torcedores e

colocadas em paletas para posterior abastecimento da maquina Single End.

A méquina Single End pertence a este Posto de Trabalho mas é autonoma relativamente
aos torcedores e trabalha de forma automatica sendo, no entanto, necessario proceder as

cargas e descargas da maquina de forma manual.
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De seguida apresentam-se 0s resultados inerentes a caracterizacao das diferentes tarefas:
Carregar esquinadeira do torcedor posic¢ao superior (F) e inferior (G), Carregar “potes”
(H), Descarregar torcedor (1), Carregar esquinadeira Single End (J) e Descarregar Single
End (K).

Nas tarefas CARREGAR ESQUINADEIRA (F) e (G), posicGes inferiores e superiores,
(figura 4.15) com bobinas de fio que estdo em paleta, o trabalhador pega nas bobinas
que se encontram nas paletas de fio de origem e coloca-as na esquinadeira. As
esquinadeiras tém duas posicdes, uma superior e outra inferior. Nesta tarefa os

trabalhadores colocam as bobinas na posicao superior e inferior.

Figura 4.15 — Carregamento do carro esquinadeira posigao inferior e superior

Na tarefa CARREGAR OS “POTES” (H) (Figura 4.16), o trabalhador passa as bobinas
que estdo na esquinadeira para o “pote” que se encontra na parte inferior do torcedor

(contendo menos metragem de fio adaptam-se adequadamente aos “potes”).

Figura 4.16 — Abastecimento dos “potes”

Na tarefa DESCARREGAR TORCEDOR () (figura 4.17), o trabalhador tira as bobinas
de cabo que se encontram na correia transportadora, transferindo-as para paletas que
serdo utilizadas para abastecer a maquina Single End que se encontra ao lado dos

torcedores. As bobinas de fio torcidas sao colocadas em paletas.
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Figura 4.17 — Descarregamento do torcedor Single End

Na tarefa CARREGAR ESQUINADEIRA DA SINGLE END (J), (figura 4.18), com as
bobinas de cabo provenientes da torcedura, o trabalhador pega nas bobinas da paleta
proveniente da torcedura deste setor e coloca-as na esquinadeira da Single End sem
parar a maquina. A esquinadeira tem o dobro das posi¢cdes de forma a evitar paragens

demoradas.

Figura 4.18 — Carregamento da esquinadeira da Single End

Com as bobinas de cabo ja impregnadas é necessario efetuar a tarefa DESCARREGAR
SINGLE END (K) (figura 4.19). Nesta tarefa o trabalhador coloca um saco preto a
envolver cada bobina e retira a bobina da esquinadeira da Single End. Coloca de
seguida as bobinas em caixas metalicas para posterior entrega no armazem de produto

acabado.
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Figura 4.19 — Descarregamento da Single End

4.2. AVALIACAO DO RISCO DE LMERT

Tal como descrito no ponto 3.4 e baseado nos resultados da aplicacdo dos métodos de
Mital et al. e Rula obteve-se o nivel de risco de LMERT para as vérias tarefas
analisadas.

4.2.1. AVALIACAO DO RISCO DE LMERT DA TORCEDURA DC

Baseado nos resultados obtidos, apresentados no anexo 1, através da aplicacdo do
método Mital et al. obteve-se os valores de risco para o setor da Torcedura DC

apresentados na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Resultados da avaliagdo do risco de LMERT do setor da Torcedura DC

Tarefa Risco
Carregar esquinadeira, posicao inferior (A) 1,4
Passar bobina posigéo inferior para superior (B) 1,1
Carregar “potes” (C) 0,8
Descarregar torcedor (D) 2,0

De acordo com o método Mital, para as tarefas com risco superior a 1 existe o risco de
ocorréncia de LMERT.
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4.2.2. AVALIACAO DO RISCO DE LMERT DA TECELAGEM

Baseado nos resultados obtidos, apresentados no anexo 2, atraves da aplicacdo do
método RULA obteve-se o nivel de risco apresentado na tabela 4.6.
Tabela 4.6 — Resultados da avaliagéo do risco do setor da Tecelagem
Tarefa Risco
Atar carga (E) 3

Segundo o método RULA para nivel de risco de 3 é urgente investigar melhor e realizar

modificacdes.

4.2.3. AVALIACAO DO RISCO DE LMERT DA IMPREGNACAO SINGLE
END

Baseado nos resultados obtidos, apresentados no anexo 3, através da aplicacdo do
método Mital et al. obteve-se os valores de risco para o setor da Impregnacdo Single

End apresentados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Resultados da avaliacéo do risco do setor da Single End

Tarefa Risco
Carregar esquinadeira, posicéo superior (F) 1,4
Carregar esquinadeira, posicéo inferior (G) 1,4
Carregar “potes” (H) 0,8
Descarregar torcedor (1) 1,7
Carregar esquinadeira Single End (J) 1,2
Descarregar Single End (K) 0,7

De acordo com o método Mital, para as tarefas com risco superior a 1 existe o risco de
ocorréncia de LMERT.
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4.3. FATORES DE RISCO INDIVIDUAL E ORGANIZACIONAL

A analise estatistica dos dados recolhidos foi efetuada através do software estatistico
SPSS (versdo 19).

Dos 70 trabalhadores da amostra considerada, 92,9% dos individuos sdo do sexo

masculino e 7,1% sdo do sexo masculino, como se pode observar na figura 4.20.

[ Masculino
Oreminino

Figura 4.20 — Distribuicdo dos trabalhadores de acordo com o género

A idade dos trabalhadores varia entre 19 e 61 anos, sendo a amplitude de variagéo de
42. A dispersdo é elevada pois o coeficiente de variacdo é igual a 32,7%. A estimativa
do erro amostral é igual a 1,4 anos. O intervalo de confianca para () € definido por
135,1+1,96x1,4[, permitindo afirmar com uma confianca de 95% que a média das
idades é igual a 35,1 anos apresentando um desvio padrdo de 11,491. Neste caso, a
varidvel idade apresentava-se como variavel métrica de racio. De forma a facilitar a
analise e interpretacdo dos resultados, foi aplicada a formula de Sturges (Field, 2009;
Hill e Hill, 2008; Pestana e Gageiro, 2005). Desta forma, foi obtido o numero
aproximado de classes de frequéncia considerando a amplitude de variacdo referida

anteriormente.

De referir que no setor de producgdo, apenas 30% dos trabalhadores tém mais de 44
anos, a maioria, 70% (34,3%+24,3%+11,4%), tem idades compreendidas entre os 19 e
44 (figura 4.21). Este fator pode constituir um indicador quer da exigéncia fisica das

tarefas executadas quer da politica de admissbes da empresa.
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Percentagem

19-27 28-35 36-44 45-52 53-61

Figura 4.21 — Distribuic&o dos trabalhadores de acordo com a idade

Conforme se pode observar na figura 4.22, a maior percentagem de trabalhadores,
exerce a sua atividade na empresa ha 7, 8 anos. No entanto, nestes setores estudados é
possivel encontrar desde contratados recentes (correspondente aos clusters 0 e 1) a

pessoas com maior antiguidade (35 anos).

Percentagem
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Figura 4.22 — Distribuicao dos trabalhadores de acordo com a antiguidade na empresa

No sentido de estudar a relacdo entre a idade e a antiguidade dos trabalhadores,
agruparam-se 0s anos de antiguidade de acordo com o0s grupos atribuidos pela empresa
relativos ao subsidio de antiguidade:

- Nivel 1, até 5 anos de antiguidade
- Nivel 2, para o intervalo [5-9]

- Nivel 3, para o intervalo [10,14]

- Nivel 4, para o intervalo [15,19]

- Nivel 5, a partir dos 20 anos de antiguidade
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Os resultados indicam que existe uma associacdo estatisticamente significativa entre a
idade e a antiguidade dos trabalhadores ([x*(72)= 152,136, p<0.001]. Efetivamente os

trabalhadores mais antigos sdo, como era expectavel, os mais velhos.

Relativamente a atribuicdo de competéncias, pela anélise da figura 4.23, pode-se
observar que a maior percentagem de trabalhadores (62,9%) possui competéncias ao
nivel G1. A percentagem de trabalhadores com competéncias relacionadas com 0s
niveis G2 e G3 é similar (18,6% e 17,1% respetivamente). Ao nivel G4, corresponde

uma percentagem igual a 1,4%.

|_[S]
He2
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Figura 4.23 — Distribuicdo dos trabalhadores por nivel de competéncias (G1 a G4)

E importante referir, conforme se pode constatar pelos resultados apresentados na tabela
4.8, que os trabalhadores ao nivel G4 tém entre 19 e 27 anos e ao nivel G3 a maior
percentagem de trabalhadores tem entre 28 e 35 anos. Este fato pode ser explicado pela
politica adotada pela empresa, quer em termos de atribuicdo de competéncias quer de
admissdo. Por um lado, a empresa contrata os trabalhadores com um determinado nivel
de qualificagBes correspondente & escolaridade minima obrigatoria. Por outro lado,
mesmo quando os trabalhadores apresentam alguns anos de antiguidade sao
incentivados para formacdo continuada. Portanto, é de esperar que os trabalhadores com
mais competéncias estejam no clusters mais jovens. Pela consulta da tabela pode
constatar-se que os trabalhadores mais antigos s6 tém competéncias ao nivel G1. Esta
constatacdo pode ser explicada pelo facto destes trabalhadores trabalharem num regime

de trabalho de turnos fixos o que ndo Ihes permite exercer outras competéncias.
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Tabela 4.8 — Distribuicdo da idade dos trabalhadores pelo nivel de competéncias
Competéncias (%)
Idade Totais
Gl G2 G3 G4
[19,27] 28,6 2,9 14 14 343
[28,35] 12,9 43 71 00 243
[36,44] 7,1 2,9 14 00 114
[45,52] 10,0 8,6 71 00 257
[53,61] 4,3 0,0 00 00 43

Totais 629 186 17,1 14 100

Conforme se pode verificar pela avaliagdo de risco no ponto 4.2 as tarefas da Torcedura
DC e Single End séo as tarefas mais exigentes em termos de esforco fisico, enquanto as
menos exigentes correspondem as atividades de Teceldo e Esquinador do setor da
Tecelagem. Pela andlise da figura 4.24 observa-se que, como esperado, 0S mais novos
(cluster [19,27]) exercerem as atividades mais exigentes enquanto aos mais velhos
[53,61] séo atribuidas as tarefas menos exigentes. No entanto, também é possivel
observar que existem trabalhadores noutros clusters, embora em percentagens ndo tdo
significativas, a exercerem as atividades mais exigentes. Este facto pode ser explicado
pela necessidade de existir alguma variabilidade de trabalhadores pelos diferentes

Postos de Trabalho nomeadamente em termos de hierarquizagéo.

100%— Setor

El Teceldo
Esquinador

M Single end

O Torcedura DT

B0%—

B0%—]

40%—

20%]

0%—

19 - 27 28 -35 36 - 44 45 - 52 53-61

Figura 4.24 — Distribuicao das idades dos trabalhadores pelos setores
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Conforme se pode observar pela tabela 4.9, 10 trabalhadores exercem a sua atividade
profissional como Teceldes; 20 sdo Esquinadores; 16 pertencem ao setor Single End e
24 exercem atividades na Torcedura DC.

Tabela 4.9 — Distribuigdo do nivel de competéncia pelos varios setores

Competéncias

Setor Totais
Gl G2 G3 G4
Teceldo 5 0 5 0 10
Esquinador 15 4 1 0 20
Single End 9 4 2 1 16
TorceduraDC 15 5 4 0 24
Totais 4 13 12 1 70

Foi feito um estudo mais aprofundado com o objetivo de estudar se a estatura dos
trabalhadores era condicionante do desenvolvimento das atividades nesse setor. Os
resultados indicam que existe uma associacdo estatisticamente significativa entre a
altura dos trabalhadores e o setor de atividade [¢%(9)= 25,995, p<0.05]. De acordo com
as exigéncias das tarefas inerentes as atividades de Torcedura DC e Single End estes
resultados eram espetaveis. Efetivamente, conforme se pode observar na figura 4.25, 0s
trabalhadores mais altos exercem a sua atividade nestes setores (Torcedura DC e Single
End).
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Figura 4.25 — Distribuicdo da estatura dos trabalhadores pelos setores
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O peso foi agrupado em trés grupos de acordo com a tabela antropométrica portuguesa
(Arezes et al., 2006) usando como referéncia o peso correspondente ao percentil 5 (57
Kg), percentil 50 (75 Kg) e percentil 95 (93 Kg) da populacdo masculina, visto esta

constituir a grande maioria da amostra do estudo.

Relativamente ao peso dos homens, 58.5% tém peso compreendido entre 75 a 93 Kg,

40% superior a 57 e inferior a 75 e, apenas 1.5% apresenta um peso inferior 57 Kg.

O peso, por si s6, ndo constitui um indicador a contemplar neste estudo, uma vez que a
distribuicdo do peso dos trabalhadores é independente do setor onde eles exercem a sua
atividade. E possivel encontrar pessoas com peso relativo ao grupo 3 (0s mais pesados)

nos trés setores, 0 mesmo acontecendo para 0s restantes grupos.

Todos os trabalhadores do genero feminino exercem atividades como Esquinador e
apresentam competéncias ao nivel G1. Em termos de antiguidade, estdo na empresa a
menos de 7 anos. O facto de todas estarem como Esquinadores € justificado pelo tipo de
tarefa que executam, que exige uma certa rapidez e destreza. A exigéncia fisica
associada aos setores da Torcedura DC e Single End é condicionante em termos de

género.
4.4. DESENVOLVIMENTO DE MODELO DE ROTATIVIDADE

Para o desenvolvimento do modelo de rotatividade entre Postos de Trabalho foram
consideradas duas hipoteses: a primeira relacionada com a rotacdo de trabalhadores
entre diferentes setores e, a segunda com a rotacdo dos trabalhadores pelas diferentes

tarefas dentro do mesmo setor.

Analisando a primeira hipotese, sobre rotatividade dos trabalhadores entre diferentes
setores varias consideracdes podem ser feitas. Estas consideracfes tiveram por base o
estudo da influéncia dos fatores individuais, organizacionais e nivel de competéncias no

desenvolvimento das tarefas inerentes aos trés setores.

Os resultados do estudo da influéncia dos fatores; idade, estatura e antiguidade no
desenvolvimento das tarefas inerentes aos diferentes setores analisados demostram que
existe uma associagéo estatisticamente significativa entre os estes fatores e o0s setores,

conforme tabela 4.10.
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Tabela 4.10 - Estudo da influéncia dos fatores no desenvolvimento das tarefas dos setores analisados

Fatores Estatistica do teste Kruskal-Wallis (H)
Idade H(3)=22,704, p<0,001
Antiguidade H(3)=19,949, p<0,001
Estatura H(3)=21,534, p<0,001

Conforme era de prever pela anélise dos resultados referente ao estudo da influéncia das
competéncias dos trabalhadores por setor, e possivel encontrar os diferentes niveis de
competéncias (G1, G2, G3, G4) em cada setor. Para cada setor existem as varias
competéncias (H(3)= 3,893, p>0,05). Por este motivo, o nivel de competéncias nao

constituiu um fator decisivo na definigdo do modelo de rotatividade por setor

Conforme se pode visualizar na figura 4.26, os trabalhadores mais novos exercem a sua
atividade no setor da Single End e Torcedura DC enquanto os trabalhadores mais velhos
exercem a sua atividade no setor da Tecelagem (Teceldo e Esquinador). Também os
trabalhadores mais antigos exercem as suas atividades no setor da tecelagem como
esquinadores e teceldes, conforme se pode verificar na figura 4.27. Considerando os
resultados mencionados no ponto 4.2 deste capitulo, também, os trabalhadores mais
velhos sdo os que tém mais experiéncia. Devido a dificuldade dos trabalhadores mais
velhos entrarem num esquema de mudanga para outro setor, de estarem menos
disponiveis para formacdo, da exigéncia fisica das tarefas de movimentacdo manual de
cargas e da produtividade exigida nos outros setores, considera-se que os fatores idade e
antiguidade possam ter influéncia na implementagdo de um modelo de rotatividade
nesta empresa, ou seja, estes fatores podem condicionar o0 modelo de rotatividade

relativamente ao setor onde esses trabalhadores exercem as suas atividades.

B

5,00

3,001 L

2,00

Idade

- [

T 1 1 T
Tecelao Esquinador Single end Torcedura DC
Setor

Figura 4.26 — Relagéo do fator idade no setor (Mean rank)
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Figura 4.27 — Relago do fator antiguidade no setor (Mean rank)

Tendo em consideracdo a relacdo entre a estatura dos trabalhadores e o setor, 0s
resultados indicam que efetivamente os trabalhadores mais altos exercem a sua
atividade nos setores mais exigentes em termos fisicos, ou seja Torcedura DC e Single

End, conforme se pode visualizar na figura 4.28.
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Figura 4.28 — Mean rank do fator estatura por setor

Também o género € um fator condicionante pois, as mulheres desta amostra, trabalham
todas no setor da Tecelagem, menos exigente em termos de carga fisica, mas mais

exigente em termos de motricidade fina.

Ha também outros aspetos a considerar, nomeadamente o layout e as distancias entre 0s
setores em estudo, principalmente o setor da Single End que se encontra localizada num
piso inferior relativamente a Torcedura DC e Tecelagem. Durante o desenvolver deste
estudo, no setor da Single End foi definida uma equipa de trabalho com caracteristicas e
competéncias bem definidas o que torna a rotatividade de ou para outros setores mais

dificil.
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Tendo em consideracdo o que foi dito, constata-se que existem particularidades em cada
setor, quer em termos de exigéncia fisica e de risco de LMERT identificado, que séo
impeditivos ao desenvolvimento de rotatividade entre setores. Pelo que se propde o
desenvolvimento de rotatividade por setor, isto €, considerando a rotatividade dos

trabalhadores pelas varias tarefas dentro do mesmo setor.

A anélise sera efetuada nas tabelas seguintes 4.11, 4.12 e 4.13, onde seré apresentada a
distribuicdo das vérias tarefas de cada setor e os fatores que, de acordo com 0s
resultados apresentados na seccdo 4.2 deste capitulo possam ter influéncia na

rotatividade entre as diferentes tarefas desse mesmo.
44.1. ROTATIVIDADE NA TORCEDURA DC

O modelo de rotatividade para a sec¢do Torcedura DC €é condicionado pelos fatores
constantes na Tabela 4.11.
Tabela 4.11 — Tarefas da Torcedura DC e respetivos fatores
Tarefas Risco Estatura Competéncia
Gl G2 G3

X

Set up, inspecdes, segregacdo NC

Pl e Post X X
Carregar esquinadeira posicao inferior (A) X X X X
Passar bobina de posicao inf. para sup. (B) X X X X
Carregar “potes” (C) X X X X
Descarregar torcedor (D) X X X X
Engatar torcedor X X X
Abastecer tubos X X X
Quebras duplo air splice X X
Transp. mat. e segregar residuos X X X

Risco: Verde (R<1); laranja (1<R<1,3); vermelho (R>1,3)

A rotatividade no setor da Torcedura DC deve ser estabelecida de forma que os
trabalhadores alternem as suas tarefas, durante o dia de trabalho, com risco classificado

a vermelho para tarefas com risco classificado a laranja ou verde (preferencialmente).

Também os tempos das vérias tarefas obtidos no estudo de tempos devem ser

considerados para efetuar a rotatividade de forma sustentavel.
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As tarefas onde a estatura se encontra assinalada com X sdo as tarefas onde o fator
estatura € condicionante. O fator estatura deve ser considerado no sistema de rotacédo e
os trabalhadores mais baixos devem executar preferencialmente tarefas onde a estatura

ndo seja uma condicionante.
4.4.2. ROTATIVIDADE NA TECELAGEM

O modelo de rotatividade para a sec¢do Tecelagem é condicionado pelos fatores
constantes na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Tarefas da Tecelagem e respetivos fatores

Funcéo Tarefas Risco Género Competéncia
Gl G2 G3
Teceldo Verificar Setting maquina X

Teceldo Verificar esq., insp. lamp.
Teceldo PlePostT

Teceldo Abastecer trama a tecelagem
Teceldo Executar barras

Teceldo Abastecer trama ao tear X

X X X X X X
X X X X X X

Teceldo Reparar fios teia e trama

X
X

Teceldo Emendar d. air splice/méaq. cost.

X

Teceldo Corrigir obra

X

Teceldo Acionar teares

Teceldo Aspirar teares

Teceldo Tirar rolos e segregar residuos

Esq. Esquinamento

Esq. Atar carga (E) X
Esq. Remessas

Esq. Picar pentes

Esq. Pentes retaguarda

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X

Esq. Scrap fio e pesagem

Vermelho (Risco nivel 3-RULA)



Capitulo 4. Analise e Discussdo dos Resultados

A rotatividade no setor da Tecelagem deve ser estabelecida de forma que os
trabalhadores alternem as suas tarefas, durante o dia de trabalho, com risco classificado

a vermelho para tarefas com risco classificado a verde.

Também os tempos das vérias tarefas obtidos no estudo de tempos devem ser
considerados, com o objetivo de manter ou atée mesmo melhorar a produtividade. Deve
ser considerado o fato de algumas tarefas serem desenvolvidas por equipas com um

ndmero minimo de elementos.

Nas tarefas da Tecelagem, o fator estatura do trabalhador ndo é um fator condicionante,
ndo sendo por isso necessario, neste setor, analisado. No entanto, o0 género € importante,
pois é neste setor que encontramos o género feminino da amostra. Existem tarefas, mais
exigentes em termos de motricidade fina, em que as mulheres conseguem obter um

melhor desempenho.
4.4.3. ROTATIVIDADE NA SINGLE END

Considerando o setor Single End, a rotatividade entre tarefas deve ter em consideracéo,
conforme se pode verificar na tabela 4.13, os fatores de risco de LMERT (classificados
por cores), e as competéncias dos trabalhadores. Também devem ser considerados 0s

tempos das varias tarefas obtidos no estudo de tempos.
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Tabela 4.13 — Tarefas da Single End e respetivos fatores

Tarefas Risco  Estatura Competéncia
Gl G2 G3 G4
Set up, inspecdes, segregacdo NC X X
Pl e Post SE X X X
Carregar esquinadeira, posicédo sup. (F) X X X X X
Carregar esquinadeira, posicao inf. (G) X X X X X
Carregar “potes” (H) X X X X
Descarregar torcedor (1) X X X X X
Emendar X X X X
Abastecer tubos X X X X
Transp. mat., emb., pesar, resid. X X X X
Carregar esquinadeira Single End (J) X X X X X
Descarregar Single End (K) X X X X X
Emendar duplo air splice X X X X
Limpezas X X X X
Manutencao X
Scrap fio Single End X X X X

Risco: Verde (R<1); laranja (1=<R<1,3); vermelho (R>=1,3)

A rotatividade no setor da Single End deve ser estabelecida de forma que os
trabalhadores alternem as suas tarefas, durante o dia de trabalho, com risco classificado

a vermelho para tarefas com risco classificado a laranja ou verde (preferencialmente).

N&o deve estar nenhum trabalhador afeto apenas aos torcedores deste setor, pois nas
tarefas de carregar esquinadeira e descarregar os torcedores o risco foi classificado a
vermelho. Os trabalhadores que facam as tarefas de carregar e descarregar torcedor
devem alternar, durante o dia de trabalho, com tarefas classificadas a verde, por
exemplo scrap de fio. A tarefa scrap de fio, € uma tarefa que em média deve ter um
trabalhador metade do seu dia de trabalho a executa-la, ndo deve ser feita sempre pelo
mesmo, pois é uma tarefa classificada como verde. Essa tarefa deve ser distribuida

também pelos trabalhadores que executam as cargas e descargas dos torcedores.
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Também os tempos das vérias tarefas obtidos no estudo de tempos devem ser

considerados para efetuar a rotatividade de forma sustentavel.

As tarefas onde a estatura se encontra assinalada com X séo as tarefas onde o fator
estatura € condicionante. O fator estatura deve ser considerado no sistema de rotacao e
os trabalhadores mais baixos devem executar preferencialmente tarefas onde a estatura
ndo seja uma condicionante. No caso da Single End o trabalhador mais baixo deve,
preferencialmente executar tarefas que a altura ndo seja uma condicionante tais como:
carregar “potes” e tarefas avaliadas a verde. Nas tarefas de carregar e descarregar Single
End, pode movimentar as bobinas que se encontram nas posi¢cdes mais baixas e 0s

trabalhadores mais altos movimentarem as bobinas das posigdes mais altas.

Como exemplo do modelo de rotatividade temos as Vvérias tarefas a desempenhar por
um trabalhador G1 do setor da Single End (tabela 4.14):

Tabela 4.14 — Exemplo rotatividade G1 do setor Single End

Rotacdo 1 Rotagéo 2 Rotacéo 3 Rotacdo4 Rotagdo5 Rotagdo 6

Tarefa Carregar Carregar Descarregar ~ Carregar ~ Carregar Scrap fio
esq., esq., torcedor (I) esqg. SE (J) “potes” SE
posicdo posi¢do inf. (H)
sup. (F) ©G)

Tempo/n°®

maquinas

Um trabalhador G3 tera a seguinte esquema de rotacéo (tabela 4.15):

Tabela 4.15 — Exemplo rotatividade G3 do setor Single End

Rotacdo 1 Rotacéo 2 Rotacéo 3 Rotacdo4 Rotagdo5 Rotacdo6 Rotagdo 7

Tarefa Carregar Carregar Descarregar  Descarreg  Carregar Scrap fio  Emendar
esq., esq., torcedor (I) ar Single “potes” SE duplo  air
posicdo posi¢do inf. End (K) H) splice
sup. (F) ©)

Tempo/n°®
maquinas
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Capitulo 5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste Gltimo capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes que este trabalho
permitiu formular, tendo em conta os objetivos definidos inicialmente. Apresenta-se
também algumas propostas a desenvolver em futuros trabalhos nesta area de

rotatividade entre Postos de Trabalho.
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Tendo por base a problemética da rotatividade entre Postos de Trabalho com o objetivo
especifico de diminuicdo das LMERT, sdo apresentadas as principais conclusGes que
este trabalho permite formular, tendo em conta os objetivos definidos inicialmente.
Considerou-se também as limitacdes que afetam este trabalho, a partir das quais

emergem algumas propostas a desenvolver em futuros trabalhos nesta area.

Numa primeira fase, deste trabalho, foram identificados e caracterizados os postos de
trabalho, selecionadas as metodologias de avaliagdo de risco e posteriormente
desenvolvida a avaliacdo do risco tendo em consideracdo os fatores movimentagédo
manual de cargas, repetitividade e posturas. Constatou-se que as tarefas de manipulacéo
manual de cargas representam um conjunto significativo das tarefas que os
trabalhadores tém de realizar nos Postos de Trabalho Torcedura DC e Single End e que
na Tecelagem foram observadas tarefas com caracter repetitivo. Os resultados da
avaliacdo do risco identificaram tarefas com elevado risco de ocorréncia de LMERT em

todos os setores da producédo analisados.

Para além dos fatores ergonomicos, foram também analisados fatores individuais
relevantes como género, idade, antiguidade, estatura e competéncias, tendo sido
possivel concluir que estes fatores sdo relevantes para a implementacdo do modelo de
rotatividade entre Postos de Trabalho. Também os fatores organizacionais sdo fatores

importantes para o desenvolvimento do modelo de rotatividade.

Numa segunda fase do estudo foi analisada a hipétese de o modelo prever a rotatividade
entre diferentes setores da producdo. No entanto, algumas particularidades dos Postos
de Trabalho, como as distancias entre eles, os métodos de trabalho ndo serem
semelhantes a uma producdo em linha e grupos j& formados, condicionam a rotatividade
entre Postos de Trabalho de diferentes setores. Também o facto de os trabalhadores
mais velhos e as mulheres desenvolverem as suas atividades em setores de menor
exigéncia fisica e os trabalhadores mais novos e mais altos pertencerem a setores mais
exigentes fisicamente sdo fatores que condicionam o modelo de rotatividade entre

setores diferentes.
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Tendo em consideracdo os resultados obtidos da andlise dos fatores individuais e
organizacionais, sugere-se que o modelo de rotatividade seja implementado apenas

entre tarefas do mesmo setor produtivo.

Numa terceira fase, foi analisada a hipotese de rotatividade entre tarefas do mesmo setor
produtivo, tendo em consideracdo os resultados obtidos constatou-se ser viavel a
rotatividade entre tarefas do mesmo setor. Contudo, ndo deixa de ser necessario ter em
conta os fatores estatura e competéncias dos trabalhadores, para além dos resultados da
avaliacdo do risco que deve prever que o trabalhador alterne das tarefas de maior risco

para tarefas de menor risco de ocorréncia de LMERT.

No modelo de rotatividade entre tarefas do mesmo setor, para além dos fatores de risco
ergonémico, o fator competéncias dos trabalhadores, o género e a estatura foram

considerados.

O conjunto de resultados obtidos permite responder a questao principal deste estudo, ou
seja, é possivel desenvolver a rotatividade que vise a diminuicdo do risco de LMERT.
Porém, neste estudo de caso, a rotatividade devera ser apenas entre tarefas do mesmo
setor produtivo. Identificaram-se varios fatores que condicionam a implementacdo do
modelo de rotatividade, sendo estes o género, a antiguidade, a idade, a estatura, as

competéncias e outros fatores organizacionais.

Em sintese, pode afirmar-se que o desenvolvimento de um modelo de rotatividade que
vise a diminuicdo das lesbes musculo-esqueléticas é uma tarefa complexa e que 0s

fatores individuais e organizacionais sdo a base para o sucesso desse modelo.

Embora o presente estudo tenha focado o desenvolvimento de um modelo de
rotatividade que vise a diminuicdo das LMERT é recomendavel que o risco associado a
esta questdo seja diminuido com recurso a aplicacdo de outras medidas de prevencgéo e

controlo do risco.

Atendendo ao tempo disponivel para o desenvolvimento deste estudo ndo foi possivel
testar a aplicabilidade do modelo de rotatividade entre tarefas dentro do mesmo setor
pelo que, seria proveitoso que no futuro se aplicasse a rotatividade de forma sistematica
em contexto real. Deste modo, seria possivel, identificar outras variaveis que possam ter

influéncia no sucesso da implementacdo do modelo, através de entrevistas aos
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trabalhadores intervenientes no estudo e da analise dos indicadores (absentismo e
produtividade). Poderia, também, ser desenvolvida uma andlise do risco tendo em
consideracdo o tempo de exposicdo a que os trabalhadores se encontram sujeitos durante
as 8 horas de trabalho. Seria ainda interessante, se possivel, e apds a implementacéo do
modelo de rotatividade, analisar a sua eficacia em termos de reducdo do absentismo
relacionado com LMERT.
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ANEXOS




Anexo 1- AVALIACAO DO RISCO DE LMERT - TORCEDURA
DC




Neste posto de trabalho, Torcedura DC, s6 ha trabalhadores do sexo masculino que
laboram em turnos de oito horas com 30 minutos de pausa para almoco; as restantes
pausas sdo aleatdrias e definidas pelos proprios.

Devido ao facto do trabalho ser realizado com consideravel esforgo fisico e em
condicdes térmicas pouco favoraveis (WBGT=26), justifica-se a escolha percentil 90 da

populagdo masculina de modo a proteger a maioria dos trabalhadores.

1. CARREGAR ESQUINADEIRA, POSICAO INFERIOR (A)

1.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas das paletas de fio de origem, coloca-as na esquinadeira do
torcedor na posicdo inferior.

Foram identificadas 3 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as
varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar as bobinas.

Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 10 Kg

Frequéncia das manipulacGes = 6,8 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracdo da tarefa= 0,7 h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotagéo do tronco = 45°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocacdo da carga =3 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C

1.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,248, visto a duragéo da
tarefa ser aproximadamente de 0,7 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).



Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Durac¢do (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino € (4238 1,136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.

b) LimitacGes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limita¢des a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,000 0,60 0,40 0,38 0,36
 Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevagdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
o0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacBes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra entre

45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6.

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30-60 0
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

9 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
b Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que 0 espaco era exiguo, e pelas
medicdes obtivemos um espacamento de cerca de 3 mm, para o operador colocar a
bobina no fuso da esquinadeira, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,87
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacéo da carga ®

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00
15 0,91
3D Q8D

¥ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhan¢a dos extremos.

g) Stress térmico:

Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo, a este, valor um multiplicador de um (quadro 2.10).



Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e oz
32°C :

? Interpolar para valores intermédios ou ha vizinhanca dos extremos.

h) Determinacgéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Caélculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolagdes

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcdes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A1.1. O risco da atividade “Carregar esquinadeira, posicdo inferior (A)” foi

obtido através da média ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Tabela Al.1 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Carregar esquinadeira, posi¢ao inferior (A)”

tarefal tarefa2 tarefa3

ponto inicial elevago (cm) 15 45 75
ponto final elevagdo (cm) 150 150 150
distancia percorrida na vertical (m) 1,35 1,35 1,35
cadéncia atual (Wa) 91,8 91,8 91,8
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 6,9 6,9 6,9
multiplicadores duracéo tarefa 1,248 1,248 1,248
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,924 0924 0,924
multiplicadores espaco colocacdo carga 0,87 0,87 0,87
peso com correcbes 6,92 6,92 6,92
cadéncia recomendada (Wr) 63,55 63,55 63,55
célculo risco 14 14 14

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 183 cm

Atraveés deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,4).

2. PASSAR BOBINA POSICAO INF. PARA POSICAO SUP. (B)

2.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas da esquinadeira da posicao inferior para a posi¢éo superior
da propria esquinadeira. Esta manipulacdo das bobinas é feita apenas huma tarefa.
Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 6 Kg

Frequéncia das manipulacbes = 16 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracdo da tarefa=0,7 h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotac&o do tronco = 0°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocacdo da carga =3 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C



2.2. DETERMINAC}AO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,248, visto a duracdo da
tarefa ser aproximadamente de 0,7 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Duracdo (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino 2% (1.238 1.136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.
b) Limitacdes a postura de pé:

Nesta atividade, 0s operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstéculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitagdes a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 0,40 0,38 0,36
 Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver simetria, pois o operador ao elevar a bobina ndo roda o tronco, logo

foi considerado o multiplicador um.

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 4.000
30-60 0,924 °
60 - 90 0,848 ®
> 90 0,800 °

< Estas correcedes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
Assumindo que, nestas condigbes o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos

e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que 0 espaco era exiguo, e pelas
medicdes obtivemos um espacamento de cerca de 3 mm, para o operador colocar a
bobina no fuso da esquinadeira, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,87
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacéo da carga ®

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00
15 0,91
3D Q8D

¥ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhan¢a dos extremos.

g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo a este valor o multiplicador de 1 (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o szress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
<27°C qrg?
32°C

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.




h) Determinacéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (através do quadro 2.2 do Guia Mital).

Correcbes: Multiplica-se o0 peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcfes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Caélculos efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na tabela
Al.2.



Quadro 2.2 (...continua¢do) Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacio industrial
masculina em elevacoes simétricas com as duas méos durante 8 horas. (* Peso limitado
pelo critério biomecénico: em itélico, peso limitado pelo critério fisiologico)

Frequéncia das elevagdes
Dimensao da Per- 1/8 1/30

carga {cm) centil  horas min 1/5min  1/min 4/min 8/min 12/min

Elevagao entre 80 cm e 132 cm

75 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 277 27 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 23 20 16
49 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 27° 27° 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27 ° 27° 27° 23 20 16
34 20 22 20 18 17 14 7 6 5
75 27° 26 23 22 18 8 8 7
50 27° 27° 27° 27° 23 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 27 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 21 16
Elevagdo entre 80 cm e 183 cm
75 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27° 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13
49 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13
34 90 18 17 15 14 12 7 6 5
75 24 22 20 19 16 8 8 7
50 27 27 © 25 24 20 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 24 20 16 12
10 27¢ 27 ° 27 ° 27 27 ° 22 18 13
Elevagdo entre 132 cm e 183 cm
75 20 15 14 12 12 9 7 6 4
75 20 18 15 15 12 9 8 6
50 25 23 20 19 16 12 10 7
25 27° 27 25 23 19 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 22 17 13 12
49 90 18 15 14 14 11 7 7 5
75 23 21 19 18 14 9 8 6
50 27° 27 24 23 18 12 10 9
25 27° 27° 27° 27° 21 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 25 17 13 11
@ 90 20 18 17 16 13 7 6 C 5)
75 26 24 22 21 17 9 8 8
50 27° 27° 27° 26 21 12 11 10
25 27° 27° 27° 27° 25 15 14 13
10 27 27 © 27 © 27 27 ° 17 16 15




Tabela A1.2 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Passar bobina posi¢ao inferior para posi¢ao superior (B)”

tarefa 1

ponto inicial elevag¢do (cm) 153
ponto final elevagéo (cm) 184
distancia percorrida na vertical (m) 0,31
cadéncia atual (Wa) 29,76
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 5
multiplicadores duracdo tarefa 1,248
multiplicadores elevacéo assimetrica 1
multiplicadores espaco colocacédo carga 0,87
peso com correcBes 5,43
cadéncia recomendada (Wr) 26,93
calculo risco 1,1

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=132 e 183 cm

Atraveés deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,1).

3. CARREGAR “POTES” (C)

3.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas da esquinadeira do torcedor e transfere-as para o “pote” do
torcedor. Foi identificada apenas uma tarefa de manipulacéo das bobinas.

Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga =5 Kg

Frequéncia das manipulac6es = 0,76 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracéo da tarefa= 1,25 h

Postura = 90 % de pé

Angulo de rotac&o do tronco = 0°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocacdo da carga = 15 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C



3.2. DETERMINAC}AO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,23, visto a duracdo da
tarefa ser aproximadamente de 1,25 horas, e a populacéo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Duracdo (horas)

Sexo 1 2 B 12
Masculino 12385 *& 1,13 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.
b) Limitacdes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas com limitagfes na
postura, o operador tem limitagdes na postura ao colocar a bobina no “pote”, pois este
encontra-se dentro de um espaco limitado e numa posicdo baixa. O valor atribuido ao

multiplicador atribuido € 0,40 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitac3es a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 C 040> 0,38 0,36
? Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacgdes assimétricas:

Considera-se haver simetria no movimento, atendendo a que ndo foi verificado angulo

de rotacdo, pelo que o multiplicador atribuido foi de um (quadro 2.6).

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
30-60 0,924
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

9 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
b Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde ao espago para colocagdo
da bobina dentro do “pote”, e pelas medigdes obtivemos um espagamento de cerca de

15 mm, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,91 (quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacdo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 00
15
3 0.8

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.
g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,
correspondendo a este valor o multiplicador de um (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
<27°C Qrg‘?
32°C

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanga dos extremos.




h) Determinacéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolacoes

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correc@es) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A1.3.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 4/min 8/min  12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Tabela A1.3 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Carregar “potes” (C)”

tarefa 1

ponto inicial elevagdo (cm) 170
ponto final elevagéo (cm) 60

distancia percorrida na vertical (m) 11
cadéncia atual (Wa) 4,18
peso recomendado (quadro 2.2) (KQg) 14,7
multiplicadores duracdo tarefa 1,23
multiplicadores elevacéo assimetrica 1

multiplicadores espaco colocacédo carga 0,91
multiplicadores postura de pé 0,4
peso com corre¢des 6,58
cadéncia recomendada (Wr) 5,50
calculo risco 0,8

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 183 cm

Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é inferior a unidade (Risco =0,8).

4. DESCARREGAR TORCEDOR DC (D)

4.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas do tapete do torcedor (zona de descarga) e coloca as
bobinas num carro esquinadeira.

Foram identificadas 6 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as
varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar e baixar as bobinas.
Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 9 Kg

Frequéncia das manipulag¢fes = 16 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracdo da tarefa=1h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotac&o do tronco = 65°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa



Espaco disponivel para a colocacdo da carga = 3 mm
Stress térmico (WBGT) = 26°C

4.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracao da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,238, visto a duracdo da
tarefa ser aproximadamente de 1 hora, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Durac¢do (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino 1238 1136 1,000 0.864
Feminino 1.140 1.080 1,000 0.920

“ Interpolar para duracdes intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.

b) LimitacOes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitacdes a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 0,40 0,38 0,36
“ Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevagdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevagdes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra cerca de

65°, dai a escolha do multiplicador 0,848, conforme se referencia no quadro 2.6.

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1,000
30-60 0,924 °
60 - 20
> 90 0,300 "

2 Estas correcgcbes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
Assumindo que, nestas condigbes o individuo movera os pés.



d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).

Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga “ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos

e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocagdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que 0 espago era exiguo, e pelas
medicdes obtivemos um espacamento de cerca de 3 mm, para o operador colocar a
bobina no fuso da esquinadeira, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,87
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacéo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00

©

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.




g) Stress téermico:

Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo a este valor o multiplicador de 1 (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e e’
32°C :

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanga dos extremos.

h) Determinacdo das cadéncias:

Caélculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (através do quadro 2.2 do Guia Mital).

Correcbes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcdes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Caélculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela Al.4, e o risco da atividade “Descarregar Torcedor DC (D)” foi obtido através da

média ponderada das vaérias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . : .
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 4/min 8/min  12/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27" 27° 27° 27" 27 21 17 _14
34 90 ) 22 18 18 14 11 6 6 C5 )
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 90 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Quadro 2.2 (...continua¢do) Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacio industrial
masculina em elevacoes simétricas com as duas méos durante 8 horas. (* Peso limitado
pelo critério biomecénico: em itélico, peso limitado pelo critério fisiologico)

Frequéncia das elevagdes
Dimensao da Per- 1/8 1/30 : . . . .
carga (cm) centil  horas min 1/5min 1/min  4/min 8/min  12/min

Elevagao entre 80 cm e 132 cm

75 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 277 27 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 23 20 16

49 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 27° 27° 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27 ° 27° 27° 23 20 16

@_4) 20 22 20 18 17 14 7 6 C5)
75 27° 26 23 22 18 8 8 7
50 27° 27° 27° 27° 23 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 27 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 21 16
Elevagdo entre 80 cm e 183 cm

75 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27° 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13

49 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13

@ 90 18 17 15 14 12 7 6 C 5D
75 24 22 20 19 16 8 8 7
50 27 27 © 25 24 20 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 24 20 16 12
10 27¢ 27 ° 27 ° 27 27 ° 22 18 13
Elevagdo entre 132 cm e 183 cm

75 20 15 14 12 12 9 7 6 4
75 20 18 15 15 12 9 8 6
50 25 23 20 19 16 12 10 7
25 27° 27 25 23 19 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 22 17 13 12

49 90 18 15 14 14 11 7 7 5
75 23 21 19 18 14 9 8 6
50 27° 27 24 23 18 12 10 9
25 27° 27° 27° 27° 21 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 25 17 13 11

34 90 20 18 17 16 13 7 6 5
75 26 24 22 21 17 9 8 8
50 27° 27° 27° 26 21 12 11 10
25 27° 27° 27° 27° 25 15 14 13
10 27 27 © 27 © 27 27 ° 17 16 15




Tabela Al.4 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas
de “Descarregar Torcedor DC (D)”.

tarefal  tarefa?2

ponto inicial elevagdo (cm) 130 130
ponto final elevagéo (cm) 43 73
distancia percorrida na vertical (m) 0,87 0,57
cadéncia atual (Wa) 125,28 82,08
peso recomendado (quadro) (Kg) 5 5
multiplicadores duracdo tarefa 1,238 1,238
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,848 0,848
multiplicadores espaco colocacédo carga 0,87 0,87
peso com corregdes 4,57 4,57
cadéncia recomendada (Wr) 63,57 41,65
calculo risco 2,0 2,0

Amplitude do intervalo vertical de elevacdo=solo e 132 cm

tarefa3  tarefa 4

ponto inicial elevagdo (cm) 130 130
ponto final elevag¢do (cm) 103 133
distancia percorrida na vertical (m) 0,27 0,03
cadéncia atual (Wa) 38,88 4,32
peso recomendado (quadro) (Kg) 5 5
multiplicadores duracgdo tarefa 1,238 1,238
multiplicadores elevacao assimetrica 0,848 0,848
multiplicadores espago colocacdo carga 0,87 0,87
peso com corre¢des 4,57 4,57
cadéncia recomendada (Wr) 19,73 2,19
calculo risco 2,0 2,0

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo= de 80 a 132 cm

tarefa5  tarefa6

ponto inicial elevagdo (cm) 130 130
ponto final elevagéo (cm) 163 193
distancia percorrida na vertical (m) 0,33 0,63
cadéncia atual (Wa) 47,52 90,72
peso recomendado (quadro) (Kg) 5 5
multiplicadores duracgdo tarefa 1,238 1,238
multiplicadores elevagao assimetrica 0,848 0,848
multiplicadores espago colocacéo carga 0,87 0,87
peso com corregdes 4,57 4,57
cadéncia recomendada (Wr) 24,11 46,03
calculo risco 2,0 2,0

Amplitude do intervalo vertical de eleva¢io= de 80 a 183 cm




Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =2,0).



Anexo 2 - AVALIACAO DO RISCO DE LMERT - TECELAGEM




Neste posto de trabalho, Tecelagem, ha trabalhadores de ambos 0s sexos, sendo no
entanto maioritariamente do sexo masculino que laboram em turnos de oito horas com
30 minutos de pausa para almoco; as restantes pausas sao aleatdrias e definidas pelos

proprios.

1. ATAR CARGA (E)

1.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta tarefa, o operador pega em duas pontas de corda e faz uma emenda, repetindo esta
tarefa até todas as cordas da carga estarem atadas.

Na figura A2.1 pode-se observar a atitude postural do trabalhador durante a tarefa de

atadura.

Figura A2.1 — Tarefa correspondente a atar carga

Dé o valor 1 se a postura for:

* Essencialmente estatica como, por exemplo, se for mantida durante mais de 1 minuto
*Repetida mais de 4 vezes/minuto

Dé o valor 0 nos demais casos

Figura A2.2- Pontuagéo para a utilizagdo dos musculos

0 1 2 3
Sem resisténcia ou Cargas ou forcas Carga estatica 2 — 10 | Carga estatica > 10 Kg
cargas ou forgas intermitentes Kg Cargas ou forcas
intermitentes<2 Kg | 2-10Kg repetidas > 10 Kg
Cargas ou forcas Choques ou grandes
repetidas 2 — 10 Kg | forgas instantaneas

Figura A2.3- Pontuacéo para a utilizagédo dos musculos

1.2. PONTUACAO RULA
a)Pontuacdo para a utilizacdo dos musculos (ver figura A2.2):

- postura estatica, mantida por mais de 1 minuto:1




b)Pontuacéo para a carga (ver figura A2.3):
- sem resisténcia ou cargas intermitentes < 2 Kg: 0

c¢)Pontuacdo para a postura do membro superior (Grupo A):

Através da andlise da figura A2.4, podemos pontuar da seguinte forma:

Grupo A

I l Bracos

+ L s houver chevmpia
= 1. s¢ hisireer alslagio
dhs bragn

| Lo e 6 mplar

R A

Ao a5

=1 s¢ as nefins I.|lhn rrldm
CruEaArem a

do corpe su
&5 0N lakersis

Pulsos l

Mons Hmides d
Ratagho I.. Na regido media - u:s;r:nl'::i:
do Pulso dla artleulsgio i perie deles

Figura A2.4 - Pontuagao para a postura do membro superior

Bracos:
- elevagdo do ombro: 0
- abducéo do bracgo: 1
- apoio do brago: 0
- Pontuacéo final dos bragos: 1+1=2

Antebracos:
- m&os cruzam a linha média: 1
- maos ultrapassam as zonas laterais: 0

- Pontuacéo final dos antebragos: 1+1=2



Pulsos

- Pontuacéo final pulso: 3+1=4

Rotacéo do pulso
- rotac&o nos limites do intervalo de amplitude: 2

- Pontuacéo final rotagéo do pulso: 2

Tabela A2.1 - Pontuagéo da postura do membro superior (Grupo A)

Pontuacao da postura do pulso

Brago | Antebrago 1 2 3 4

Rotacdo do Rotacéo do Rotacdo do Rotacdo do
pulso pulso pulso pulso

WNRWNRWONRWNRWN -
o UlhhADDW®WWWWNINNR|F
oo ulhNDEADNWNWWWNDNN
oo URAADNDDADNWWWNDRN|RF
~o oo DDA ADNWWWNDRNN
~No o DDDRADNWWW®WN|RF
~N~Noloualooh BNBADDNWWWIN
~N~N~wolovglocg oo MDD oww|-
o ~N~Nooalonag oo MDD wWwN

d)Pontuacéo final membro superior:

Tabela A2.2 - Pontuacéo final dos membros superiores

Braco Antebraco Pulso Rotagdodo Pontuagéo segundo Pontuacéo final
pulso tabela A2.1 membro superior

2 2 4 2 4 4+1+0=5

e)Pontuagdo para a postura do pescoco, tronco e pernas (Grupo B):

Através da andlise da figura A2.5, podemos pontuar da seguinte forma:



GROUPH Figurc 3
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Figura A2.5 - Pontuagio para a postura do pescogo, tronco e pernas

Pescoco:
- pescoco em rotagdo: 0
- pescoco em inclinacéo lateral: 0
- Pontuacéo final do pescoco: 0+0+3=3
Tronco:
- tronco em rotacdo: 0
- tronco em inclinagéo lateral: 0
- Pontuacéo final tronco: 0+0+2=2
Membros inferiores:
- membros inferiores e pés bem suportados e numa postura equilibrada: 1

- Pontuacao final membros inferiores: 1

) Pontuacdo final membro inferior:

Tabela A2.3 - Pontuagdo da postura do pescogo, tronco e pernas (Grupo B)

Pontuacdo da postura Pontuacdo da postura do tronco
do pescogo 1 2 3 4 5 6

Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas

121121122 |1|2|1)|2
1 113123 |3[4|5|5|6|6]|7]|7
2 213|2|3|4|5|5|5|6|7|7]|7
3 313|3|4|4|5|5|6|6|7|7]|7
4 5|/5(5|6|6|7|7|7|7|7|8]8
5 7|7|7|7]|7,8,8|8|8]8|8]8
6 8/8(8[(8(8[8|8[9/9]9]|9]29




Tabela A2.4 - Pontuagéo final do pescogo, tronco e membros inferiores

Pescogco Tronco Membros Pontuacéo segundo Pontuacéo final pescoco,
inferiores tabela A2.3 tronco e membros inferiores

3 2 1 3 3+1=4

g)Pontuacéo total RULA:

Atraveés da tabela A2.5 obtemos a pontuacgdo final para a tarefa de Atar carga conforme

se pode observar na tabela A2.6.

Tabela A 2.5 - Pontuacéo Total

Pontuacéo - Pescoco, tronco e pernas
1 2 3 4 5 6 7+
Pontuacao 1 1 2 3 3 4 5 5
- Membro 2 2 2 3 4 4 5 5
superior 3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Tabela A2.6 - Pontuagéo total (RULA) da tarefa “Atar carga (E)”
Pontuacdo membro  Pontuagéo pescoco, tronco Pontuacéo total RULA
superior (tabela A2.2) e pernas (tabela A2.4) (tabela A2.5)
5 4 5

h)Definic&o do nivel de acéo:

Tabela A2.7 — Lista de niveis de a¢do

Nivel de acdo 1: | Uma pontuacdo de 1 ou 2 indica que a postura € aceitavel se nao for
mantida ou repetida por longos periodos.

Nivel de agdo 2: | Uma pontuacéo de 3 ou 4 indica que serd preciso investigar melhor
e que poderdo ser necessarias modificagoes.

Nivel de agdo 3: | Uma pontuacédo de 5 ou 6 indica que € urgente investigar melhor e
realizar modificagoes.

Nivel de acdo 4: | Uma pontuacgéo de 7 ou superior indicam investigacfes
modifica¢Oes sdo necessarias imediatamente.

Tendo em consideracdo a pontuagdo total obtida na aplicacdo do método RULA (5), e

de acordo com a tabela A2.7 onde se encontram descritos o0s niveis de ac&o, a tarefa de



Atar carga (E) encontra-se no nivel de acéo 3 (indica que € urgente investigar melhor e

realizar modificacoes.



Anexo 3 - AVALIACAO DO RISCO DE LMERT- SINGLE END




Neste posto de trabalho, Impregnacdo Single End, s6 ha trabalhadores do sexo
masculino que laboram em turnos de oito horas com 30 minutos de pausa para almoco;
as restantes pausas séo aleatorias e definidas pelos proprios.

Devido ao facto do trabalho ser realizado com consideravel esforgo fisico e em
condicdes térmicas pouco favoraveis (WBGT=26), justifica-se a escolha percentil 90 da

populagdo masculina de modo a proteger a maioria dos trabalhadores.

1. CARRE~GAR ESQUINADEIRA TORCEDOR SINGLE END,
POSICAO SUPERIOR (F)

1.1 DESCRIQAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS

O operador pega nas bobinas das paletas de fio de origem, coloca-as na esquinadeira do

torcedor na posicéo superior.

Foram identificadas 3 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as

varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar as bobinas.

Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 10 Kg

Frequéncia das manipulacGes = 6,8 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracédo da tarefa= 0,7 h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotagéo do tronco = 45°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocacdo da carga =3 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C

1.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,248, visto a duracgéo da
tarefa ser aproximadamente de 0,7 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).



Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Durac¢do (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino € (4238 1,136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.

b) LimitacGes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limita¢des a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 0,40 0,38 0,36

 Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevagdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacBes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra entre

45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30 - 60
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

4 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
® Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que 0 espaco era exiguo, e pelas
medicdes obtivemos um espacamento de cerca de 3 mm, para o operador colocar a
bobina no fuso da esquinadeira pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,87
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espaco disponivel para colocagio da carga *

Espago livre (mm) Multiplicador
>30 1,00

- Vo

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.

g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,
correspondendo, a este, um valor de multiplicador de um (quadro 2.10).



Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e oz
32°C :

? Interpolar para valores intermédios ou ha vizinhanca dos extremos.

h) Determinacgéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Caélculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolagoes.

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcdes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A3.1. O risco da atividade “Carregar esquinadeira Torcedor Single End, posicao

superior (F)” foi obtido atraves da média ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Tabela A3.1 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Carregar esquinadeira Torcedor Single End, posi¢ao superior (F)”

tarefal tarefa 2

tarefa 3

ponto inicial elevago (cm) 15 45
ponto final elevagdo (cm) 170 170
distancia percorrida na vertical (m) 1,55 1,25
cadéncia atual (Wa) 105,4 85
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 6,9 6,9
multiplicadores duracéo tarefa 1,248 1,248
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,924 0,924
multiplicadores espaco colocacdo carga 0,87 0,87
peso com correcbes 6,92 6,92
cadéncia recomendada (Wr) 72,96 58,84
calculo risco 1,4 1,4

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 183 cm

75
170
0,95
64,6
6,9
1,248
0,924
0,87
6,92
44,72
1,4

Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,4).

2. CARREGAR ESQUINADEIRA TORCEDOR SINGLE END,

POSICAO INFERIOR (G)

2.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas das paletas de fio de origem, coloca-as na esquinadeira do

torcedor na posic¢éo inferior.

Foram identificadas 3 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as

varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar as bobinas.

Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino
Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 10 Kg

Frequéncia das manipulacbes = 6,8 vezes/min.
Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracéo da tarefa=0,7 h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotac&o do tronco = 45°
Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa



Espaco disponivel para a colocagdo da carga = 3 mm
Stress térmico (WBGT) = 26°C

2.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracao da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,248, visto a duracdo da
tarefa ser aproximadamente de 0,7 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Durac¢do (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino € (4238 1,136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracdes intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.

b) LimitacOes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitacdes a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,000 0,60 0,40 0,38 0,36
“ Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevagdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacdes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra entre

45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30-60 0
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

9 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
b Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:



Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relagdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).

Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relag¢do ao plano frontal)

Assimetria da carga “ (cm) Multiplicador *
7 o’
10 )
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacao .00
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que 0 espa¢o era exiguo, e pelas
medicdes obtivemos um espacamento de cerca de 3 mm, para o operador colocar a
bobina no fuso da esquinadeira, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,87
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacéo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00
15 0,91
D) Q8D

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.

g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo a este valor o multiplicador de um (quadro 2.10).



Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e oz
32°C :

? Interpolar para valores intermédios ou ha vizinhanca dos extremos.

h) Determinacgéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolagoes.

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcdes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A3.2. O risco da atividade “Carregar esquinadeira Torcedor Single End, posi¢do

inferior (G)” foi obtido através da média ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Tabela A3.2 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Carregar esquinadeira Torcedor Single End, posi¢do inferior (G)”

tarefal tarefa2 tarefa3

ponto inicial elevago (cm) 15 45 75
ponto final elevagdo (cm) 150 150 150
distancia percorrida na vertical (m) 1,35 1,35 1,35
cadéncia atual (Wa) 91,8 91,8 91,8
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 6,9 6,9 6,9
multiplicadores duracédo tarefa 1,248 1,248 1,248
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,924 0924 0,924
multiplicadores espaco colocacdo carga 0,87 0,87 0,87
peso com correcbes 6,92 6,92 6,92
cadéncia recomendada (Wr) 63,55 63,55 63,55
célculo risco 14 14 14

Amplitude do intervalo vertical de elevacdo=solo e 183 cm

Atraveés deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,4).

3. CARREGAR “POTES” TORCEDOR SINGLE END (H)

3.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
O operador pega nas bobinas da esquinadeira do torcedor e transfere-as para o “pote” do
torcedor. Foi identificada apenas uma tarefa de manipulacéo das bobinas.

Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga =5 Kg

Frequéncia das manipulac6es = 0,76 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracéo da tarefa= 1,25 h

Postura = 90 % de pé

Angulo de rotac&o do tronco = 0°

Assimetria da carga = 0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocacdo da carga = 15 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C



3.2. DETERMINA(;AO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,23, visto a duracdo da
tarefa ser aproximadamente de 1,25 horas, e a populacéo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Duracdo (horas)

Sexo

1 4 8 12
Masculino 12385 *& 1,13 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.
b) Limitacdes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas com limitagfes na
postura, o operador tem limitagdes na postura ao colocar a bobina no “pote”, pois este
encontra-se dentro de um espaco limitado e numa posicdo baixa. O valor atribuido ao

multiplicador atribuido é 0,40 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitac3es a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 C 040> 0,38 0,36
? Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacgdes assimétricas:

Considera-se haver simetria no movimento, atendendo a que ndo foi verificado angulo

de rotacdo, pelo que o multiplicador atribuido foi de um (quadro 2.6).

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
30-60 0,924
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

9 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
b Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde ao espago para colocagdo
da bobina dentro do “pote”, e pelas medigdes obtivemos um espacamento de cerca de

15 mm, pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de 0,91 (quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacdo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00
15
3 0.8

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.
g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,
correspondendo a este valor o multiplicador de um (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
<27°C Qrg‘?
32°C

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanga dos extremos.




h) Determinacéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolacoes.

CorrecOes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correc8es) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A3.3. O risco da atividade “Carregar “potes” Torcedor Single End (H)” foi obtido

através da média ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 4/min 8/min  12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Tabela A3.3 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Carregar “potes” Torcedor Single End (H)”

tarefa 1

ponto inicial elevagdo (cm) 170
ponto final elevagéo (cm) 60

distancia percorrida na vertical (m) 11
cadéncia atual (Wa) 4,18
peso recomendado (quadro 2.2) (KQg) 14,7
multiplicadores duracdo tarefa 1,23
multiplicadores elevacéo assimetrica 1

multiplicadores espaco colocacédo carga 0,91
multiplicadores postura de pé 0,4
peso com corre¢des 6,58
cadéncia recomendada (Wr) 5,50
calculo risco 0,8

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 183 cm

Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é inferior a unidade (Risco =0,8).

4. DESCARREGAR TORCEDOR SINGLE END (1)

4.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
Na atividade de descarregar os torcedores do setor da Single End, o operador pega nas
bobinas do tapete do torcedor (zona de decarga) e coloca-as em paletas.

Foram identificadas 6 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as
varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar e baixar as bobinas.
Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 9 Kg

Frequéncia das manipulacbes = 6,8 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracéo do turno =8 h

Duracdo da tarefa=0,5h

Postura = 95% de pé

Angulo de rotacéo do tronco = 45°

Assimetria da carga =0 cm

Qualidade da pega = boa



Stress térmico (WBGT) = 26°C
4.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi célcuado, tendo sido obtido um valor de 1,255, visto a duragédo da
tarefa ser aproximadamente de 0,5 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Sexo Duracéo (horas)

1 4 8 12
Masculino w (1.238 1,136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,000 0,920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.
b) LimitacOes a postura de pé:

Nesta actividade, os operadores tém limitagdes a postura de pé, pois ao colocarem a
bobina na paleta, as camadas da palete que ficam mais afastadas do corpo sao bastante

condicionates relativamente a sua postura (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limitacdes a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,00 0,60 0,40 0,38 0,36
 Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevacdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
o0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacdes simétricas. Neste caso estima-se que 0 angulo de rotacdo se encontra cerca

dos 45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30 - 60 Q924>
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

4 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
® Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.



d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).

Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga “ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos

e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

Como a bobina é colocada em paletas considerou-se que o operador tem espago
suficiente para colocar as bobinas pelo que o valor atribuido ao multiplicador foi de um
(quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocagdo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
&30 Qo
15 0,91
3 0,87

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.

g) Stress termico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo, a este, valor um multiplicador de um (quadro 2.10).



Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e oz
32°C :

? Interpolar para valores intermédios ou ha vizinhanca dos extremos.

h) Determinacgéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Caélculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolagoes.

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcdes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na tabela
A3.4, ¢ o risco da atividade “Descarregar Torcedor Single End (I)” foi obtido através da

média ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 23 19 19 15 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27" 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 ) 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 90 20 16 18 13 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Quadro 2.2 (...continua¢do) Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacio industrial
masculina em elevacoes simétricas com as duas méos durante 8 horas. (* Peso limitado
pelo critério biomecénico: em itélico, peso limitado pelo critério fisiologico)

Frequéncia das elevagdes

Dimensdo da Per- 1/8 1/30 . . : :
carga {cm) centil  horas min 1/5min  1/min 12/min  16/min
Elevagao entre 80 cm e 132 cm
75 90 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 277 27 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 23 20 16
49 90 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7
50 27° 27° 26 25 21 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12
10 27° 27° 27 ° 27° 27° 23 20 16
Ql) 90 22 20 18 17 14 &« 7 6 5
75 27° 26 23 22 18 8 8 7
50 27° 27° 27° 27° 23 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 27 17 13 12
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 21 16
Elevagdo entre 80 cm e 183 cm
75 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27° 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13
49 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6
50 27 25 23 21 19 12 11 8
25 27° 27° 27 26 23 17 13 11
10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13
34 90 18 17 15 14 12 7 6 5
75 24 22 20 19 16 8 8 7
50 27 27 © 25 24 20 12 11 9
25 27° 27° 27° 27° 24 20 16 12
10 27¢ 27 ° 27 ° 27 27 ° 22 18 13
Elevagdo entre 132 cm e 183 cm
75 90 15 14 12 12 9 7 6 4
75 20 18 15 15 12 9 8 6
50 25 23 20 19 16 12 10 7
25 27° 27 25 23 19 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 22 17 13 12
49 90 18 15 14 14 11 7 7 5
75 23 21 19 18 14 9 8 6
50 27° 27 24 23 18 12 10 9
25 27° 27° 27° 27° 21 15 12 10
10 27 27 © 27 © 27 25 17 13 11
@ 90 20 18 17 16 13 7 6 5
75 26 24 22 21 17 9 8 8
50 27° 27° 27° 26 21 12 11 10
25 27° 27° 27° 27° 25 15 14 13
10 27 27 © 27 © 27 27 ° 17 16 15




Tabela A3.4 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

de “Descarregar Torcedor Single End (1)”

tarefal tarefa?
ponto inicial elevago (cm) 130 130
ponto final elevagédo (cm) 30 58
distancia percorrida na vertical (m) 1 0,72
cadéncia atual (Wa) 61,2 44,064
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 7,5 7,5
multiplicadores duracéo tarefa 1,255 1,255
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,924 0,924
multiplicadores postura de pé 0,6 0,6
peso com correcoes 5,22 5,22
cadéncia recomendada (Wr) 35,48 25,55
calculo risco 1,7 1,7

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 132 cm

tarefa3  tarefa 4
ponto inicial elevagéo (cm) 130 130
ponto final elevagao (cm) 86 114
distancia percorrida na vertical (m) 0,44 0,16
cadéncia atual (Wa) 26,928 9,792
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 9,1 9,1
multiplicadores duragdo tarefa 1,255 1,255
multiplicadores elevacdo assimetrica 0,924 0,924
multiplicadores postura de pé 0,6 0,6
peso com correcdes 6,33 6,33
cadéncia recomendada (Wr) 18,94 6,89
calculo risco 1,4 1,4

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=80 e 132 cm

tarefa5  tarefa 6
ponto inicial elevacdo (cm) 130 130
ponto final elevagéo (cm) 142 170
distancia percorrida na vertical (m) 0,12 0,4
cadéncia atual (Wa) 7,344 24,48
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 8,8 8,8
multiplicadores durago tarefa 1,255 1,255
multiplicadores elevacéo assimetrica 0,924 0,924
multiplicadores postura de pé 0,6 0,6
peso com corregoes 6,12 6,12
cadéncia recomendada (Wr) 5,00 16,65
célculo risco 15 15

Amplitude do intervalo vertical de elevacdo=132 e 183 cm




Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,5).

5. CARREGAR SINGLE END (J)

5.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS
Na atividade de Carregar a Single End, o operador pega nas bobinas das paletas de cabo
proveniente dos torcedores deste setor e coloca-as na esquinadeira da Single End. Esta
esquinadeira tem num total de 100 posi¢cdes (tem mais 100 de reserva para poder
carregar a esquinadeira sem proceder a paragem da maquina).

Foram identificadas 19 diferentes tarefas de manipulacao das bobinas, de acordo com as
varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar e baixar as bobinas.
Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 9 Kg

Frequéncia das manipulacGes = 6 vezes/min.

Dimenséo da carga = 28 cm

Duracdo do turno =8 h

Duracdo datarefa=1h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotag&o do tronco = 45°

Assimetria da carga = 0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a colocagdo da carga =5 mm

Stress térmico (WBGT) = 26°C

5.2. DETERMINAQAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador escolhido € 1,238, visto a duracdo da tarefa ser aproximadamente de

uma hora, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro 2.4).



Quadro 2.4 Multiplicador de duracéo da tarefa *

Durac¢do (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino 1238 1136 1,000 0.864
Feminino 1.140 1.080 1,000 0.920

“ Interpolar para duracées intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.
b) LimitacGes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posicdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).

Quadro 2.5 Multiplicador para limita¢des a postura de pé

Postura De pé, erecta 95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador * 1,000 0,60 0,40 0,38 0,36
 Interpolar para posturas intermédias

c) Elevacdes assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevagdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacBes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra entre

45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30-60 0
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 °

9 Estas correccdes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
b Assumindo que, nestas condi¢des o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relagdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).



Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relacio ao plano frontal)

Assimetria da carga_“ (cm) Multiplicador *
? e’
10 ;
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos
e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).

Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo @
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

O espaco disponivel para a colocacdo da bobina corresponde a distancia entre o tubo da
bobina e o fuso da esquinadeira. Considerou-se que esse espaco era exiguo, e que
correspondia, ap6s medicdo, a um valor de 5 mm, pelo que o valor atribuido ao

respetivo multiplicador foi de 0.877, ap6s extrapolacao (quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocacéo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
> 30 1,00
0,91
3 *0,87

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.

g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,

correspondendo a este valor um multiplicador de um (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o stress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
e oz
32°C ;

? Interpolar para valores intermédios ou ha vizinhanca dos extremos.




h) Determinacéo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Célculo do peso recomendado (atraves do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolacoes.

CorregOes: Multiplica-se o0 peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina
recomendado (com correcfes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.
Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A3.5. O risco da atividade “Carregar Single End (J)” foi obtido através da média

ponderada das varias tarefas.



Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério
biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimenséo da Per- 1/8 1/30 . : . :
carga (cm) centil  horas min 1/5 min  1/min 12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27 ° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 90 ) 23 19 19 15 1 & 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ¢ 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27" 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 22 18 14 11
10 27° 27° 27° 27" 27 21 17 14
34 90 22 18 18 14 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27° 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 ° 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 9 % 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




Quadro 2.2 (...continua¢do) Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacio industrial
masculina em elevacoes simétricas com as duas méos durante 8 horas. (* Peso limitado
pelo critério biomecénico: em itélico, peso limitado pelo critério fisiologico)

Frequéncia das elevagdes
Dimensao da Per- 1/8 1/30

carga (cm) centil  horas i W5min  1/min 12/min  16/min

Elevagao entre 80 cm e 132 cm

75 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7

50 277 27 26 25 21 12 11 9

25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12

10 27° 27° 27° 27° 27° 23 20 16

49 20 19 18 16 15 13 7 6 5
75 25 23 21 20 17 8 8 7

50 27° 27° 26 25 21 12 11 9

25 27° 27° 27° 27° 26 17 13 12

10 27° 27° 27 ° 27° 27° 23 20 16

34 C 90) 22 20 18 17 14 * 7 6 5
75 27° 26 23 22 18 8 8 7

50 27° 27° 27° 27° 23 12 11 9

25 27° 27° 27° 27° 27 17 13 12

10 27° 27° 27° 27° 27° 24 21 16

Elevagdo entre 80 cm e 183 cm

75 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6

50 27° 25 23 21 19 12 11 8

25 27° 27° 27 26 23 17 13 11

10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13

49 90 16 15 13 12 11 7 6 5
75 22 20 18 17 15 8 8 6

50 27 25 23 21 19 12 11 8

25 27° 27° 27 26 23 17 13 11

10 27° 27° 27 ° 27° 27 22 18 13

34 C 90) 18 17 15 14 12 7 6 5
75 24 22 20 19 16 8 8 7

50 27 27 © 25 24 20 12 11 9

25 27° 27° 27° 27° 24 20 16 12

10 27¢ 27 ° 27 ° 27 27 ° 22 18 13

Elevagdo entre 132 cm e 183 cm

75 20 15 14 12 12 9 7 6 4
75 20 18 15 15 12 9 8 6

50 25 23 20 19 16 12 10 7

25 27° 27 25 23 19 15 12 10

10 27 27 © 27 © 27 22 17 13 12

49 90 18 15 14 14 11 7 7 5
75 23 21 19 18 14 9 8 6

50 27° 27 24 23 18 12 10 9

25 27° 27° 27° 27° 21 15 12 10

10 27 27 © 27 © 27 25 17 13 11

34 C 90) 20 18 17 16 13 7 6 5
75 26 24 22 21 17 9 8 8

50 27° 27° 27° 26 21 12 11 10

25 27° 27° 27° 27° 25 15 14 13

10 27 27 © 27 © 27 27 ° 17 16 15




Tabela A3.5 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas
de “Carregar Single End (J)”

tarefal tarefa2 tarefa3 tarefa4 tarefa’

ponto inicial elevagdo (cm) 37 37 37 80 80
ponto final elevagdo (cm) 20 50 80 20 50
distancia percorrida na vertical (m) 0,17 0,13 0,43 0,6 0,3
cadéncia atual (Wa) 9,18 7,02 23,22 32,4 16,2
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 8 8 8 8 8
multipl. duracéo tarefa 1,238 1,238 1,238 1,238 1,238
multipl. elevacdo assimetrica 0,924 0,924 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocacdo carga 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877
peso com correcBes 8,03 8,03 8,03 8,03 8,03
cadéncia recomendada (Wr) 8,19 6,26 20,71 28,89 14,45
calculo risco 1,1 1,1 11 11 1,1

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 80 cm

tarefa6 tarefa7 tarefa8 tarefa9 tarefalO tarefall

ponto inicial elevagdo (cm) 37 37 80 80 50 20
ponto final elevagdo (cm) 140 170 140 170 166 166
distancia percorrida na vertical (m) 1,03 1,33 0,6 0,9 1,16 1,46
cadéncia atual (Wa) 55,62 71,82 32,4 48,6 62,64 78,84
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
multipl. duracéo tarefa 1,238 1,238 1,238 1,238 1,238 1,238
multipl. elevacdo assimetrica 0,924 0,924 0,924 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocagdo carga 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877 0,877
peso com correcles 6,82 6,82 6,82 6,82 6,82 6,82
cadéncia recomendada (Wr) 42,16 54,44 24,56 36,84 47,48 59,76
céalculo risco 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 183 cm

tarefa 12 tarefa 13

ponto inicial elevagdo (cm) 123 123
ponto final elevagdo (cm) 80 110
distancia percorrida na vertical (m) 0,43 0,13
cadéncia atual (Wa) 23,22 7,02
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 8,8 8,8
multipl. duracéo tarefa 1,238 1,238
multipl. elevacéo assimetrica 0,924 0,924
multipl. espaco colocacdo carga 0,877 0,877
peso com corregdes 8,83 8,83
cadéncia recomendada (Wr) 22,78 6,89
calculo risco 1,0 1,0

Amplitude do intervalo vertical de elevacio entre 80 e 132 cm




tarefa 14 tarefal5 tarefal6 tarefal7

ponto inicial elevagdo (cm) 123 123 166 166
ponto final elevagéo (cm) 140 170 110 80
distancia percorrida na vertical (m) 0,17 0,47 0,56 0,86
cadéncia atual (Wa) 9,18 25,38 30,24 46,44
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 8,3 8,3 8,3 8,3
multipl. duracéo tarefa 1,238 1,238 1,238 1,238
multipl. elevacéo assimetrica 0,924 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocacdo carga 0,877 0,877 0,877 0,877
peso com correcdes 8,33 8,33 8,33 8,33
cadéncia recomendada (Wr) 8,49 23,48 27,98 42,97
calculo risco 1,1 1,1 11 11

Amplitude do intervalo vertical de elevacdo entre 80 e 183 cm

tarefa18  tarefa 19

ponto inicial elevagdo (cm) 166 166
ponto final elevagdo (cm) 170 140
distancia percorrida na vertical (m) 0,04 0,26
cadéncia atual (Wa) 2,16 14,04
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 8,5 8,5
multipl. duracéo tarefa 1,238 1,238
multipl. elevacéo assimetrica 0,924 0,924
multipl. espaco colocagdo carga 0,877 0,877
peso com correcBes 8,53 8,53
cadéncia recomendada (Wr) 2,05 13,30
calculo risco 1,1 1,1

Amplitude do intervalo vertical de elevagdo entre 132 cm e 183 cm

Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é superior a unidade (Risco =1,2).

6. DESCARREGAR SINGLE END (K)
6.1. DESCRICAO DA ATIVIDADE E DIVISAO EM TAREFAS INDIVIDUAIS

Durante a operacdo de descarregar a Single End, o operador coloca um saco preto em
cada bobina ja impregnada e pega na bobina e coloca-a numa caixa metalica. As
bobinas s&o empilhadas na caixa de forma semelhante & colocacdo de bobinas em
paletas. Esta esquinadeira tem um total de 100 posicoes.

Foram identificadas 9 diferentes tarefas de manipulacdo das bobinas, de acordo com as

varias possibilidades em termos de distancias percorridas ao elevar e baixar as bobinas.



Dados:

Sexo dos trabalhadores = masculino

Percentil da populacéo = 90%

Peso da carga = 8,5 Kg

Frequéncia das manipulacGes = 3,3 vezes/min.
Dimenséo da carga = 28 cm

Duracdo do turno =8 h

Duracdo da tarefa= 1,25 h

Postura = de pé, ereta

Angulo de rotagéo do tronco = 45°

Assimetria da carga = 0 cm

Qualidade da pega = boa

Espaco disponivel para a coloca¢do da carga = > 30 mm
Stress térmico (WBGT) = 26°C

6.2. DETERMINACAO DOS MULTIPLICADORES
a) Duracdo da tarefa:

O multiplicador foi calculado, tendo sido obtido um valor de 1,23, visto a duragdo da
tarefa ser aproximadamente de 1,25 horas, e a populacdo ser do sexo masculino (quadro
2.4).

Quadro 2 4 Multiplicador de duracéio da tarefa *

Duracéo (horas)

Sexo 1 Z 8 12
Masculino 12380 X 1136 1,000 0.864
Feminino 1.140 1.080 1,000 0.920

“ Interpolar para duracdes intermédias ou na vizinhanca dos valores tabelados.

b) LimitacOes a postura de pé:

Nesta atividade, os operadores podem executar as suas tarefas sem qualquer limitacdo a
postura de pé, visto poderem estar livremente nesta posi¢cdo sem qualquer obstaculo,

pelo que o valor do multiplicador atribuido é 1 (quadro 2.5).



Quadro 2.5 Multiplicador para limitacGes a postura de pé

Postura Depé erecta  95% de pé 90% de pé 85% de pé 80% de pé
Multiplicador ° 1,00 0,60 0,40 0,38 0,36

“ Interpolar para posturas intermédias

c) Elevaces assimétricas:

Considera-se haver assimetria, se uma elevacdo comecar ou terminar fora do plano
sagital. Logicamente que as elevacdes assimétricas devem ser evitadas, no entanto, ndo
o0 sendo possivel, entdo os limites de carga admissiveis resultam menores do que para
elevacdes simétricas. Neste caso estima-se que o angulo de rotacdo se encontra entre

45°, dai a escolha do multiplicador 0,924, conforme se referencia no quadro 2.6

Quadro 2.6 Multiplicador para elevagdes assimétricas

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador
0-30 1.000
30-60 )
60 - 90 0,848 °
> 90 0,800 "

2 Estas correcgcbes podem ser excessivas se 0s pés se moverem.
Assumindo que, nestas condigbes o individuo movera os pés.

d) Assimetria da carga:

Dada a simetria das bobinas, considerou-se que ndo ha desvio do centro de gravidade
em relacdo ao plano frontal, considerou-se o multiplicador com valor igual a um
(quadro 2.7).

Quadro 2.7 Multiplicador para assimetria da carga (desvio lateral do centro de gravidade em
relag¢do ao plano frontal)

Assimetria da carga “ (cm) Multiplicador *
7 o’
10 )
20 0,89
30 0,84

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos

e) Qualidade da pega:

O interior das bobinas tem um tubo que facilita a pega, por esse motivo considerou-se
que a pega é de boa qualidade, atribuindo-se o valor de um ao multiplicador (quadro
2.8).



Quadro 2.8 Multiplicador para a qualidade da pega

Qualidade da pega Multiplicador
Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevacdo .00
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevacdo 0,87

) Espaco disponivel para colocacédo da carga:

Tendo em conta que as bobinas sdo empilhadas na caixa, considerou-se que o operador
tem espaco suficiente para colocar as bobinas na caixa pelo que o valor atribuido ao

multiplicador foi de um (quadro 2.9).

Quadro 2.9 Multiplicador para o espago disponivel para colocagdo da carga *

Espaco livre (mm) Multiplicador
&30 Qo
15 0,91
3 0,87

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanca dos extremos.

g) Stress térmico:
Foi determinado o WBGT naquele local de trabalho tendo-se obtido 26,
correspondendo a este valor o multiplicador de 1 (quadro 2.10).

Quadro 2.10 Multiplicador para o s#ress térmico (WBGT) *

Stress térmico (WBGT) Multiplicador
32°C ]

“ Interpolar para valores intermédios ou na vizinhanga dos extremos.

h) Determinacgdo das cadéncias:

Célculo da cadéncia atual (a partir dos dados): Wa = peso da bobina x distancia vertical
percorrida pela bobina x frequéncia.

Caélculo do peso recomendado (através do quadro 2.2 do Guia Mital). Foram efetuadas
extrapolacoes.

Correcdes: Multiplica-se o peso recomendado pelos valores obtidos nos
multiplicadores.

Célculo da cadéncia de trabalho recomendada (Kg-m/min): Wr = peso da bobina

recomendado (com correcGes) x distancia vertical percorrida pela bobina x frequéncia.



Célculos foram efetuados em folha de excel para cada tarefa, que se apresentam na
tabela A3.6 O risco da atividade “Descarregar Single End (K)” foi obtido através da
média ponderada das vérias tarefas.

Quadro 2.2 Limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populagdo industrial masculina em
elevacdes simétricas com as duas mios durante § horas. (* Peso limitado pelo critério

biomecanico: em italico. peso limitado pelo critério fisioldgico). (Continua...)

Frequéncia das elevagbes

Dimensao da

Per-

1/8

1/30

carga (cm) centil  horas min 1/5 min 8/min  12/min  16/min
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 17 14 14 11 9 7 6 45
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
50 27° 27° 27 22 17 14 12 9,5
25 27° 27° 27° 27° 21 17,5 15 12
10 27 © 27 ° 27° 27° 25 20,5 18 14,5
49 90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
50 27° 27° 27° 26 19 15 12,5 10
25 27° 27° 27° 27° 24 18,5 15 12
10 27° 27 ° 27° 27° 27 ° 22 17,5 15
34 C9 ) 23 19 19 15 % 11 7 7 6.5
75 27 © 27 ° 27 ° 22 17 10 10 9,5
50 27° 27° 27° 27° 22 15 14 12
25 27° 27° 27° 27° 27° 20 17 14
10 27 © 27 ° 27° 27° 27 ° 25 21 15
Elevagdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 15 13 13 10 8 6 6 4
75 22 20 19 14,5 12 10 9 7
50 27° 25 24 20 15 13 11 9
25 27° 27° 27° 24,5 18 15 12 11
10 27 © 27 ° 27 ° 27° 22 19 16 13
49 90 18 16 15 12,5 9 6 6 5
75 27 22,5 22,5 18 14 10 9 8
50 27° 27° 27° 24 18 14 12 10
25 27° 27° 27 ° 27° 22 18 14 11
10 27" 27° 27° 27° 27 21 17 14
34 90 ) 22 18 18 14 Y 11 6 6 5
75 27 © 26 25 21 16 10 9 8
50 27° 27° 27° 27" 22 14 12 10
25 27 ° 27° 27 ° 27° 27 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 21 17 14
Elevagdo desde o solo até a altura de 183 ecm
75 90 15 12 12 95 8 6 5 3
75 21 18 17 14 11 9 8 6
50 27° 24 23 19 15 12 10 8
25 27 ° 27° 27 ° 24 18 14 12 9
10 27° 27° 27° 27° 22 18 15 12
49 90 17 15 14 11 9 6 6 4
75 24 21 21 16 12 9 9 7
50 27° 27° 27° 22 16 14 12 10
25 27 ¢ 27 27 277 20 17 14 11
10 27° 27° 27° 27" 23 20 17 14
34 C 90) 20 16 18 13 % 9 6 6 4
75 27° 24 24 19 15 9 9 7
50 27° 27° 27° 26 19 14 12 10
25 27° 27° 27° 27° 23 20 14 11
10 27° 27° 27° 27° 27° 24 17 14




de “Descarregar Single End (K)”

Tabela A3.6 — dados das tarefas, cadéncias de trabalho atuais e recomendadas (Kg-m/min.) e potencial de risco para as varias tarefas

tarefal tarefa? tarefa3
ponto inicial elevago (cm) 47 47 47
ponto final elevagdo (cm) 15 46 77
distancia percorrida na vertical (m) 0,32 0,01 0,3
cadéncia atual (Wa) 8,976  0,2805 8,415
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 11,9 11,9 11,9
multipl. duracdo tarefa 1,23 1,23 1,23
multipl. elevacdo assimetrica 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocacdo carga 1 1 1
peso com correcbes 13,52 13,52 13,52
cadéncia recomendada (Wr) 14,28 0,45 13,39
calculo risco 0,6 0,6 0,6
Amplitude do intervalo vertical de elevagdo=solo e 80 cm

tarefad tarefa5 tarefa6
ponto inicial elevagdo (cm) 177 177 177
ponto final elevagdo (cm) 15 46 77
distancia percorrida na vertical (m) 1,62 1,31 1
cadéncia atual (Wa) 45,441 36,7455 28,05
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 9,9 9,9 9,9
multipl. duracéo tarefa 1,23 1,23 1,23
multipl. elevacéo assimetrica 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocagdo carga 1 1 1
peso com correcBes 11,25 11,25 11,25
cadéncia recomendada (Wr) 60,15 48,64 37,13
calculo risco 0,8 0,8 0,8
Amplitude do intervalo vertical de elevacdo=solo e 183 cm

tarefa7 tarefa8 tarefa9
ponto inicial elevagdo (cm) 112 112 112
ponto final elevagdo (cm) 15 46 77
distancia percorrida na vertical (m) 0,97 0,66 0,35
cadéncia atual (Wa) 27,2085 18,513 19,8175
peso recomendado (quadro 2.2) (Kg) 11,7 11,7 11,7
multipl. duragdo tarefa 1,23 1,23 1,23
multipl. elevacdo assimetrica 0,924 0,924 0,924
multipl. espaco colocacdo carga 1 1 1
peso com corre¢des 13,30 13,30 13,30
cadéncia recomendada (Wr) 42,56 28,96 15,36
calculo risco 0,6 0,6 0,6

Amplitude do intervalo vertical de elevacdo=solo e 132 cm




Através deste método Mital et al., esta tarefa, para 90% da populacdo masculina que a

realize, o valor potencial de risco é inferior a unidade (Risco =0,7).





