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Implementacdo de um modelo de avaliacdo e gestao das condicOes ergondmicas suportado em equipas auténomas

RESumMoO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do projeto de conclusdo do Mestrado em Engenharia e

Gestao Industrial e foi desenvolvida numa empresa produtora de mobiliario de madeira.

0 contexto atual das indUstrias de manufatura é marcado por processos desafiantes e complexos e ritmos
de trabalho muito acelerados. Apesar dos avancos da Industria 4.0 na promocao de uma forma mais
confortavel de trabalhar, as lesdes musculosqueléticas relacionadas com o trabalho (LMERT) continuam
muito presentes entre os trabalhadores. Deste modo, o principal objetivo desta dissertacdo foi sensibilizar
e capacitar equipas auténomas com conhecimento em ergonomia e métodos de avaliacao ergonémica,
recorrendo a implementacao de um modelo de avaliacdo e gestao das condicoes ergondmicas dos locais
de trabalho, contribuindo assim para a reducdo do risco LMERT. Numa perspetiva macro, a

implementacao deste modelo ajudara a alcancar uma abordagem bottom-u p de ergonomia.

Numa fase inicial, realizou-se uma analise critica ao processo atual de avaliacdo ergonomica das
atividades de trabalho. Durante esta fase, identificaram-se varios problemas, destacando-se a falta de
critérios uniformes de identificacado de atividades consideradas de risco, a dificuldade na escolha do(s)
Key Indicators Method (KIM) a aplicar, e o desanimo e a falta de envolvéncia dos colaboradores.
Através da aplicacdo do método de avaliacdo ergonomica KIM foi possivel avaliar 166 atividades,
identificar 66 atividades de alto risco de LMERT e, com os dados recolhidos, obter uma analise inicial
das condicdes ergondmicas da empresa. Considerando os problemas identificados, procedeu-se ao
desenvolvimento de propostas de acdes de melhoria que se focaram em definir e otimizar o processo de
melhoria das condicbes ergonomicas de atividades de risco e em normalizar o funcionamento das
ErgoEquipas. O sustento das propostas de melhoria foi construido com recurso a ferramentas de macro
e micro ergonomia. Com a implementacao destas acoes prevé-se: (1) Uma melhor compreensao sobre
todo 0 processo inerente a avaliacdo e melhoria ergondmica de uma atividade de trabalho; (2) Um
funcionamento das equipas normalizado e mais eficiente em toda a empresa; (3) Uma participacao mais
ativa na identificacao e resolucao de necessidades ergondmicas; e, mais importante, (4) Melhorias nas
condicoes de trabalho com reducao do risco de LMERT. Este projeto salienta a presenca de fatores de
risco de LMERT nas industrias da manufatura e reforca a importancia de uma participacao ativa na

resolucao de problemas.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacéo de Risco de LMERT; Equipas Autdnomas, Ergonomia, Ergonomia Participativa; Manufatura



Implementation of an evaluation and management model of ergonomic conditions supported by autonomous teams

ABSTRACT

This dissertation was carried out within the scope of the completion project of the master’s in Industrial

Engineering and Management and was developed in a company that produces wooden furniture.

The current context of manufacturing industries is marked by challenging and complex processes and
very fast pace of work. Despite Industry 4.0 advances in promoting a more comfortable way of working,
work-related musculoskeletal disorders (MSD) continue to be very present among workers. Thus, the
main objective of this dissertation was to raise awareness and train autonomous teams in ergonomic
knowledge and ergonomic evaluation methods, resorting to the implementation of a model for evaluating
and managing the ergonomic conditions of the workplace and contributing to the reduction of WRMSD
risk. From a macro perspective, the implementation of this model will help to achieve a bottom-up

approach to ergonomics, desired by the company.

In an initial phase, a critical analysis was carried out of the current process of ergonomic evaluation of
work activities. During this phase, several problems were identified, highlighting the lack of uniform criteria
for identifying activities considered at risk, the difficulty in choosing the Key Indicator Method (KIM) to
apply, and the discouragement and lack of coworker involvement. Through the application of the KIM
ergonomic evaluation method, it was possible to evaluate 166 activities, resulting in the identification of
66 activities with high risk of MSD and, with the collected data, obtain a general primary analysis of the
company's ergonomic state. Considering the identified problems, proposals for improvement actions were
developed, which focused on: defining and optimizing the process of improving the ergonomic conditions
of risky activities and normalizing the functioning of the ErgoTeams. The support of the improvement
proposals was built using macro and micro ergonomics tools. With the implementation of these actions
it is expected 1. A better understanding of the whole process inherent to the evaluation and ergonomic
improvement of a work activity; 2. A standardized and more efficient functioning of teams throughout the
company; 3. A more active participation in the identification and resolution of ergonomic needs; and,
most importantly, 4. Improvements in working conditions with reduced risk of MSD. This project highlights
the presence of ergonomic risk factors in manufacturing industries and reinforces the importance of active

participation in problem solving.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo desenvolve-se no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial na
Universidade do Minho. Neste primeiro capitulo é apresentado o enquadramento e contexto do tema do
projeto desenvolvido, os objetivos propostos, a metodologia de investigacao utilizada e a organizacao da

estrutura do atual documento.
1.1 Enquadramento e Motivacao

As condicOes ergonomicas adequadas aos colaboradores de uma empresa apresentam, cada vez mais,
uma contribuicao clara para os objetivos e estratégia da mesma (Dul & Neumann, 2009). O presente
projeto sera desenvolvido numa empresa produtora de mobiliario de madeira e derivados, com cerca de
1700 colaboradores. Como parte do seu plano de sustentabilidade, foi definida a necessidade de
avaliacao de todas as atividades de alto risco até ao fim do ano fiscal de 2022, avaliacéo de todas as
atividades de médio risco até ao fim do ano fiscal de 2024 e a eliminacéo total do alto risco e da maioria
do meédio risco das atividades até o fim do ano fiscal de 2025. A empresa em questao apresenta vontade
em adotar uma abordagem ergonomica bottom-u p, confiando na participacao e iniciativa de todos os
colaboradores na melhoria das condicdes ergonomicas das suas condicdes de trabalho. Deste modo, a
empresa estabeleceu como objetivo aumentar a competéncia dos seus colaboradores em ergonomia
incluindo o conhecimento e a aplicacdo de métodos de avaliacao do risco de lesdo musculoesquelética
relacionada com o trabalho (LMERT) em atividades consideradas de alto risco. Para tal, decidiu-se
recorrer ao método Key Indicator Method (KIM), previamente selecionado pela empresa, uma vez
gue os seus parametros vao de encontro aos requisitos da mesma: movimentos corporais, carga,
frequéncia, duracao, simplicidade, movimentos multiplos e normalizacao (Sroka, 2019). Este desafio
atual da empresa levanta a necessidade de repensar o processo de avaliacao das condicdes ergondmicas
e a contribuicao atual que o colaborador tem para o mesmo. A formacéo de equipas auténomas pretende
tornar esse processo mais eficiente, dando responsabilidade as pessoas que diariamente tém contacto
com a atividade de trabalho. Sugere-se a adocdo de um programa de ergonomia participativa para
incentivar e capacitar os colaboradores a encontrar solucdes por meio de esforcos colaborativos (Buckle,
2021), sendo esta a maneira mais eficaz de eliminar, ou repensar, tarefas manuais com o objetivo de

reduzir a incidéncia de LMERT (Burgess-Limerick, 2018). Segundo (Guimaraes et al., 2015), a aplicacao



da intervencao participativa pode aumentar tanto o bem-estar dos colaboradores como os niveis de

produtividade.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste projeto é reduzir o risco de LMERT dos colaboradores através de equipas
autonomas capacitadas em conhecimento ergonémico e métodos de avaliacao ergonomica, contribuindo
assim para melhorar as condicOes da sua atividade de trabalho e indo ao encontro do macro objetivo da
empresa em implementar uma abordagem bottom-up de ergonomia. Tal objetivo devera ser atingido
intermediado pela implementacao de um modelo de avaliacao e gestao das condices ergonomicas dos
locais de trabalho a ser utilizado pelas equipas autonomas. Este modelo ira ser desenvolvido tendo em
conta o estado atual de realizacdo das avaliacbes ergonomicas e o estado desejado das mesmas.
Pretende-se que com os erros, e por iteracdes, se va identificando possiveis melhorias de modo a tornar
0 processo de identificacao, avaliacdo e melhoria das condicdes ergonémicas mais rapido, simples,
normalizado e com a participacao de todos os envolvidos. De modo a alcancar o propésito geral, foram

propostos o0s seguintes objetivos especificos:

Analise e avaliacao do estado atual das atividades de trabalho através da aplicacao do método

de avaliacao ergonomico KIM;

Definicao de uma metodologia para uma ativa participacao dos colaboradores no processo de

analise, identificacao e resolucao de problemas relacionados com ergonomia;

Desenvolvimento de um plano de trabalho uniformizado destinado ao funcionamento das

equipas;

Desenvolvimento de uma matriz de atribuicdo de responsabilidade (RACI);

Desenvolvimento de uma ferramenta de monitorizacéo do progresso das equipas;

Aplicacao de ferramentas de analise de problemas e de geracao de ideias;

Analise e avaliacao do funcionamento das equipas de Ergonomia.

Com a execucao destes objetivos, sdo esperados os seguintes contributos:



Normalizacao do funcionamento das equipas;

Equipas auténomas capazes de avaliar/aplicar métodos ergondmicos nas suas atividades de

trabalho;

Melhoria e maior eficiéncia no processo de identificacao e resolucao de problemas relacionados

com aspetos ergonomicos;
Melhorias nos postos de trabalho;

Aumento da responsabilidade e consciencializacdo dos colaboradores sobre aspetos

ergonomicos.

Este projeto guiar-se-d pelos principios da ergonomia participativa (EP), que visa potencializar os
colaboradores, e que permite o desenvolvimento de solucbes sem interferir com os procedimentos

técnicos (Fonseca et al., 2016).

1.3 Natureza da Investigacao

A metodologia aplicada no processo de investigacao que guiou o presente projeto foi a metodologia
Investigacdo-Acdo (Action-Research), referida frequentemente como Learning by doing (O'Brien,

1998).

0 método Investigacao-Acao é principalmente usado por profissionais que procuram melhorar as suas
proprias praticas laborais, criar uma plataforma que produza resultados rigorosos e cientificamente
relevantes (Simon, 2000). Foi neste sentido que se escolheu este método de investigacdo para o projeto
atual, segundo o qual o investigador deve estar envolvido no processo e ser parte integrante da matéria
que estd a estudar. O investigador em Investigacdo-Acao esta preocupado em criar mudanca

organizacional e em simultaneo estudar o processo (Baskerville & Myers, 2004).

Esta metodologia pode ser definida como o estudo de uma situacdo social que tem como objetivo
melhorar a qualidade de acdo dentro da mesma (Waters-Adams & Nias, 2003). Os seus grandes
contributos sdo a melhoria da pratica, a compreensao da mesma e a melhoria da situacdo onde tem

lugar a pratica. A mesma € caracterizada por ser bastante participativa e colaborativa; pratica e



interventiva; critica; e auto-avaliativa. Ainda assim, as caracteristicas que melhor descrevem esta

metodologia sao (Peters & Robinson, 1984):
(1) Orientacdo para a acdo e para a mudanca;
(2) Foco no problema;
(3) Processo organico envolvendo fases sistematicas e interativas;
(4) Colaboracao entre os participantes.

A metodologia Investigacdo-Acdo assenta num processo ciclico composto, segundo Susman & Evered
(1978), pelas seguintes fases: Diagndstico, Plano de acdo, Implementacdo da acdo, Avaliacdo e

Especificacdo da aprendizagem. O processo encontra-se representado na Figura 1.

DIAGNOSTICO
A Identificar ou definir um .
/// problema \\
/// \\\
y N
S ™
/// \\
~ S
ESPECIFICAGAO DA PLANO DE AGAO
APRENDIZAGEM Considerar percursos de
Identificar descobertas acdo alternativos para
gerais resolver um problema

\ ‘J

IMPLEMENTACAO DA

AVALIACAO ~
CAo ACAO
Estudar as consequéncias .
o Selecionar um percurso de
de uma agdo

acao

Figura 1-0 Processo Ciclicoda Pesquisa-Acdo — adaptado de (Susman & Evered, 1978)

Adaptado ao projeto em questdo, as fases de investigacdo que serviram de apoio a elaboracao da

dissertacao sao:

1. Revisao da literatura - Pesquisa e revisao critica da literatura que visa reunir conhecimento teorico e

técnico sobre a area de Ergonomia e técnicas associadas, com foco no método KIM.

2. Diagndstico e analise da situacado atual - A recolha de dados sobre a empresa e analise dos mesmos,
juntamente com a observacao de tarefas relevantes, permitem um melhor conhecimento dos processos

atuais, dos fatores criticos e dos problemas existentes. Este diagnostico inicial tem uma componente
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muito pratica no chao de fabrica para perceber como o0s processos sdo realizados nas 23 diferentes

areas produtivas identificadas, o que inclui a realizacdo de 166 avaliacdes de risco LMERT.

3. Proposta de acbes de melhoria - Esta fase pretende, através dos inputs dos colaboradores e do
conhecimento sobre ferramentas adequadas as diferentes necessidades levantadas, criar um plano de

acdo de propostas de melhoria para a resolucdo dos fatores criticos identificados na fase anterior.

4. Discussao de resultados esperados e conclusdes - Uma vez que nao foi possivel implementar as acoes
propostas, nesta fase sao discutidos resultados esperados da futura implementacdo das mesmas e o

impacto que irao trazer para a empresa, realcando as principais descobertas e contributos.

5. Elaboracdo da dissertacao - Escrita de todo o processo envolvido na investigacdo realizada,
apresentando uma base tedrica, correspondente a fase 1 do projeto, e a descricao da componente pratica

do mesmo.

E de realcar que ¢ indispensavel a colaboracdo de todos os interessados no projeto de modo que este
seja 0 mais rico possivel a nivel de conhecimento e criticas para ser possivel a sua evolucao e chegar-se

a solucdes eficazes e conclusdes concretas.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O presente projeto encontra-se dividido em seis capitulos distintos.

No primeiro capitulo, & apresentado um enquadramento geral do tema do projeto desenvolvido
juntamente com os objetivos previamente estabelecidos para o mesmo e é descrita a metodologia de

investigacao aplicada: metodologia Investigacao-Acao.

No segundo capitulo encontra-se a revisdo da literatura de conceitos teoricos considerados relevantes
para a realizacao deste projeto como Lesdes Musculoesqueléticas, Fatores de Risco de Lesdes

Musculoesqueléticas, Macroergonomia e Microergonomia.

No capitulo seguinte, a empresa onde este projeto foi desenvolvido é apresentada, incluindo uma

descricao dos processos produtivos da mesma.

No quarto capitulo é realizada a caracterizacao da situacao atual da empresa no ambito da ergonomia.

Neste capitulo, o processo de avaliacao das condicdes ergonomicas das atividades de trabalho presentes
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na empresa € analisado e sao levantados constrangimentos encontrados no decorrer da mesma. No fim
do capitulo, encontra-se uma segunda analise baseada nos dados recolhidos das 166 avaliacdes de risco
realizadas que permite compreender melhor o risco LMERT presente na empresa e a relacdo do mesmo

com fatores como as areas da fabrica, os tipos de atividade, e o numero de colaboradores.

No capitulo cinco sao apresentadas e explicadas as propostas de melhorias desenvolvidas para os
problemas encontrados no capitulo anterior. Estas propostas atuam ao nivel da definicdo e otimizacao
do processo de melhoria das condicdes ergondmicas de atividades de risco e da definicdo e normalizacéo

do funcionamento das ErgoEquipas.

No ultimo capitulo, encontram-se as conclusdes deste projeto, onde se realcam as contribuicdes do
mesmo para a empresa, algumas limitacoes sentidas do desenvolver do mesmo, e inclui sugestoes de

trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ergonomia

Ergonomia (ou fatores humanos) é descrita, segundo a International Ergonomics Association (IEA)
em 2000, como a “disciplina cientffica preocupada com a compreensdo das interacoes entre
humanos e outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teoria, principios,
dados e métodos para projetar afim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral

do sistema” (IEA, 2021).

As definicdes e interpretacdes do proposito da Ergonomia que a literatura apresenta sdo numerosas. Na
Tabela 1, é possivel ver algumas dessas definicdes. Observa-se que, apesar dos diferentes termos
usados, o objetivo do estudo da Ergonomia e da sua aplicacdo mantém-se constante: adequar as

exigéncias do trabalho as habilidades e capacidades do trabalhador (Sluchak, 1992).

Tabela 1- Definicbes de Ergonomia

Definicao de Ergonomia Fonte

“...ergonomia é 'adequar o trabalho ao trabalhador'...Uma definicao
mais precisa pode ser encontrada nas regras de ergonomia da
Edholms (1961)
Research Society, isto é, o estudo anatomico, fisioldgico e

psicoldgico do homem no seu ambiente de trabalho.”

“Estudo cientifico da relacdo entre 0 Homem e o seu ambiente de
Murrell (1965)
trabalho.”

“O estudo cientifico das relacbes entre Homens e maquinas,
particularmente as psicolégicas, biologicas e culturais, com o objetivo
de adaptar maquinas e trabalhos para atender as necessidades dos | Wolman B. B. (1973)
Homens e de escolher pessoas adequadas para determinados

trabalhos ou maquinas”.

. conhecimento baseado em estudos cientificos de pessoas

comuns em situacdes de trabalho... aplicado ao projeto de processos
Applied Ergonomics

Handbook (1974)

e maquinas, ao /ayout dos locais de trabalho, aos métodos de
trabalho e ao controlo do ambiente fisico, a fim de para alcancar

maior eficiéncia de Homens e maquinas."




"... as relacdes entre 0 homem e a sua ocupacao, equipamento e
Brown, O. & Hendrick,

H. W. (1986)

ambiente no sentido mais amplo, incluindo situacdes de trabalho,

jogo, lazer, casa e de viagem."

“..A aplicacdo de conhecimento sobre as caracteristicas e
capacidades humanas - fisicas, psicolégicas e cognitivas — ao
Pelsma (1987)
desenho do sistema de trabalho com o objetivo de melhorar o bem-

estar e otimizar a produtividade...”

“Ergonomia e fatores humanos usa o conhecimento das habilidades
e limitacbes humanas, para o projeto de sistemas, organizacoes,
. Helander (1997)
empregos, maquinas, ferramentas e produtos de consumo para uso

seguro, eficiente e confortavel.”

“Ciéncia interdisciplinar da conduta humana. Leva em consideracdo
o fato de que os seres humanos usam ferramentas para interagir com | Norros and Savioja
o mundo e, é especialmente focado em moldar tecnologias para se | (2000)

adequar aos propositos, condicoes e valores humanos.”

“Disciplina que se concentra na natureza das interacdes homem-
Dzissah, Karwowski,
artefacto, vistas a partir da perspetiva unificada da ciéncia,
Rieger and Stewart

(2005)

engenharia, design, tecnologia e gestao de sistemas compativeis com

humanos”

“A ciéncia que diz respeito ao “encaixe” entre as pessoas e 0 seu
Health and Safety

Executive (2013)

trabalho. Colocar as pessoas em primeiro lugar, tendo em

consideracao as suas capacidades e limitacdes.”

No entanto, a Ergonomia &, muitas vezes, vista na sua interpretacao mais limitada de otimizar as
dimensdes fisicas dos locais de trabalho, ferramentas, equipamentos e tarefas, ou seja, a vertente da
disciplina também conhecida por “microergonomia”. O propésito ergonémico de “adequar o trabalho ao
trabalhador” inclui nao sé exigéncias de trabalho fisicas, mas também exigéncias mentais, o ambiente
social, o impacto psicologico e as caracteristicas organizacionais do local de trabalho (Punnett et al.,
2013). Deste modo, a Ergonomia encontra-se dividida em trés dominios principais (International

Ergonomics Association, 2022).:



- Ergonomia Fisica - Informacdes antropomeétricas, biomecanicas e fisioldgicas para conceber ambientes

fisicos;

- Ergonomia Cognitiva - Compreensao cientifica de processos mentais na concecdo de ferramentas e

sistemas; e,

- Ergonomia Organizacional - Otimizacao de sistemas sociotécnicos de trabalho, incluindo as suas

politicas, estruturas e processos organizacionais.

A presenca da Ergonomia na industria encontra-se em evolucao. As empresas comecam a olhar para a
ergonomia como um fator de competitividade que Ihes pode ajudar a promover um ambiente de trabalho
mais seguro, adequado e satisfatério para os colaboradores e que, consequentemente, leva ao aumento

da produtividade e reducao de custos dentro da mesma.

Para uma abordagem ergonomica ser bem-sucedida no meio de uma organizacao, é fundamental esta
estar integrada nos planos de mudanca organizacional que a gestao visiona para a mesma. Essa mesma
abordagem deve ser pautada por aspetos como inovacao, implementacao de tecnologia e redesenho
macroergonomico da organizacado (Loureiro et al., 2012). Uma visdo macroergondmica da empresa ira

permitir uma compreensao global do estado ergonémico da mesma.

A incorporacao de ergonomia num sistema deve seguir uma abordagem integrada de macro e micro
ergonomia. Segundo (Kleiner, 2004), inicialmente deve ser realizada uma avaliagdo macroergondémica
com a identificacao de variaveis sociotécnicas relevantes e as suas implicacdes para o funcionamento
geral do sistema de trabalho e processo. Apos a avaliacdo do sistema geral, seguem-se intervencdes
microergonomicas que permitem a identificacdo de problemas mais especificos e individuais (Loureiro
et al., 2012). Esta abordagem holistica, que combina microergonomia € macroergonomia, ainda ¢ uma

area pouco estudada na manufatura (Reiman et al., 2021).

A micro e macro ergonomia apresentam melhores resultados quando séo trabalhadas em modo de
cooperacao. A Figura 2 é retirada de Zink (2000) e apresenta exemplos concretos de diferentes topicos
microergondmicos que estdo inseridos em campos de trabalho de macroergonomia. E possivel ver como
topicos de microergonomia e de macroergonomia se relacionam, permitindo um desempenho mais

orientado na resolucdo de problemas ocupacionais presentes numa organizacao.



Assutos Microergonomicos Assutos Macroergonomicos

Local de Trabalho

3

Organizacdo do Trabalho

k

- antropometria - projeto de processo
- hiomecanica -trabalho de grupo
- processamento de data

vy

Desenvolvimento Organizacional
Politica de Trabalho

Projeto de Conteldo de Trabalho -

Equipamento de Trabalho/Design de Produto # Tecnologia/ Desenvolvimento de Produto
- interfaces motoras - hardware
- interfaces sensoriais - software

- interfaces informativas

Ambiente de Trabalho + > Sistemas de Gestdo Integrados
- ruido - qualidade
- clima - ambiente
-vibracdes mecanicas - promacdo de salde
- iluminagdo - seguranca e saude ocupacional

- substéncias perigosas/ radiacdo

Figura 2 -Tdpicos de Micro e Macro Ergonomia (retirado de (Zink, 2000))

2.1.1 Ergonomia e Industria 4.0

A Industria 4.0 tem como foco a melhoria da eficiéncia e produtividade dos processos. Tais caracteristicas
tém tornado o mercado industrial cada vez mais competitivo, guiando organizacoes, em especial da

manufatura, a um rapido crescimento e progresso.

A interacdo humano-maquina é um dos maiores impactos da Industria 4.0. O papel humano nos
processos de fabrico mudou para funcdes em que o humano atua como um operador que colabora com
e utiliza novas tecnologias (Reiman et al., 2021). No entanto, devido ao desenvolvimento tecnolégico, os
processos de fabrico estao-se a tornar cada vez mais eficientes e complexos e estdo a estabelecer novos
tipos de exigéncias criando desafios nao apenas para as empresas, mas também para a forca de trabalho
(mao de obra) dentro das mesmas (Badri et al., 2018). Estes desafios enfrentados pelas organizacdes
atuam de forma dinamica e repentina. Ha uma necessidade de compreender e acompanhar 0s novos
riscos das industrias da manufatura, de modo a conseguir fazer face aos mesmos e adotar estratégias
de combate eficazes. Segundo as empresas de manufatura, os desafios atuais enfrentados nos processos
de fabrico sao de diferentes niveis, nomeadamente: (1) humano; (2) tecnolégico; (3) tarefa de trabalho;

(4) ambiente de trabalho e (b) organizacional (Reiman et al., 2021).

No contexto atual, o nivel humano, ou seja, a forca de trabalho, € um ativo crucial nas industrias de
manufatura. O desempenho e a produtividade dos funcionarios sao afetados por muitos fatores
relacionados, por um lado, a eficiéncia da linha e, por outro, ao bem-estar dos colaboradores (Digiesi et
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al., 2018). A pressao que as organizacdes estdo a sofrer devido ao aumento da procura e ritmo de
trabalho afeta o trabalhador e o seu stress mental e fisico. De acordo com Falzon (2007), é necessario
que haja um equilibrio entre o desempenho dos sistemas produtivos e o bem-estar do colaborador para

alcancar resultados positivos.

A forma como as empresas trabalham é mais importante do que nunca para garantir o sucesso e a
sustentabilidade futura (Fonseca et al., 2016). E necessaria a adocdo de novas estratégias fabris de
forma a potenciar a cooperacdo humano-maquina sob a perspetiva ergondmica (Digiesi et al., 2018).

Tais estratégias incluem (Reiman et al., 2021):
conhecimentos, habilidades e competéncias de fatores humanos e ergonomia;
melhor comunicacao entre o desenvolvimento do sistema e a operacédo do sistema;

compreensao profunda sobre os fatores humanos no design de novas tecnologias, processos

de producéo e produtos.

0 estudo da influéncia dos Fatores Humanos nas industrias visa garantir que as condicdes de trabalho
sejam as mais adequadas possivel, garantindo a motivacdo dos colaboradores, prevenindo doencas e
acidentes. Ao fazer isso, colaboradores saudaveis e motivados estardo mais dispostos a aumentar a
produtividade (Fonseca et al., 2016). O grupo Volkswagen ¢ um exemplo de uma empresa que percebe
a importancia da integracao da ergonomia na organizacao, uma vez que o mesmo confirmou a
necessidade de ergonomia no seu sistema de producdo para prevenir perigos, otimizar tempos de

producéo e para melhorar a qualidade do produto (Toledo, 2012).

Num estudo realizado numa empresa da industria automavel no Brasil (Vieira et al., 2012), foi introduzida
ergonomia num sistema de /ean production que incluia ferramentas como 5S’s, normalizacéo,
kaizen, medicao de tempos, controlo de qualidade, e JIT. Apos a integracdo de ergonomia notou-se um
aumento de 30% na producdo de veiculos sem retrabalho (de 48% para 78%), juntamente com uma
diminuicao no absentismo e acidentes e uma subida na produtividade. Em falta, neste estudo, esta o
esclarecimento das fases (design/desenvolvimento, processo de engenharia ou montagem) em que a

intervencao ergondmica foi aplicada e qual foi a natureza (fisica, cognitiva, psicossocial) da mesma.

A nivel financeiro, € possivel ver as vantagens da aplicacdo de ergonomia numa estrutura organizacional
com o estudo de Yeow & Nath Sen (2006) numa empresa de componentes eletronicos. Através de
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intervencdes ergondmicas fisicas de baixo custo gerou-se 29,6% de reducao de erros (qualidade) na
fabrica e 11,4% nas instalacdes do cliente; produtividade aumentou 50,1% e as receitas aumentaram

59,8%, salvando-se US$ 943 296 por ano.

Deste modo, a aplicacao de principios ergonémicos nas organizacdes ajuda a combater os novos desafios
gue a mais recente Revolucédo Industrial trouxe sobre as empresas. A capacidade que a ergonomia tem
em garantir a otimizacdo dos processos e sistemas e, simultaneamente, promover o conforto do
trabalhador potencia um competitivo fator de atratividade e produtividade. Tal como Hendrick (1996)

defendeu: “Good ergonomics is good economics”
2.1.2 Lesdes Musculoesqueléticas Relacionadas com o Trabalho

A medida que a sociedade se vai desenvolvendo sobre a influéncia de novas condicées econdmicas e
sociais e novas tecnologias, os locais de trabalho, praticas de trabalho e processos também se vao
alterando e adaptando (Cockburn, 2021). Estas situacdes trazem desafios para os empregadores e
colaboradores que procuram arranjar abordagens que os permitam manter e/ou melhorar a sua
performance e produtividade de trabalho sem descurar a necessidade de salvaguardar a saude e

seguranca dos seus colaboradores.

0 mercado de trabalho atual € marcado por novas tendéncias das quais se destacam a digitalizacao, o
aumento do uso do computador e a reducao do trabalho fisico (EU-OSHA, 2021c). Sendo a digitalizacdo
percecionada como um auxilio ao trabalho e a reducao de trabalho fisico um alivio ao trabalhador, esta
nova realidade é sempre desejada pelas empresas, mas nem sempre as vantagens referidas
correspondem a realidade. Nas industrias, estas novas tendéncias traduzem-se em trabalhos mais
rapidos e repetitivos, posicdes estaticas prolongadas e adocdo de mas posturas. Assim, as mesmas
podem ser associadas a problemas de saude mental e de saude fisica, incluindo lesdes

musculoesqueléticas (LME) (EU-OSHA, 2021c).

Segundo o Instituto Nacional dos EUA de Saude e Seguranca Ocupacional (NIOSH), LME sao definidas
como "lesbées ou disturbios nos mdusculos, nervos, tendées, ligamentos, articulacoes,
cartilagem e discos intervertebrais” (NIOSH, 2007). Se as LME resultarem da acéo induzida ou
agravada pelo trabalho e/ou pelas circunstancias em que o mesmo é realizado e desenvolvido, estas
designam-se como LMERT - LME Relacionadas com o Trabalho - (Cunha, 2018). Segundo (Esen et al.,
2015), 30% das LME identificadas mundialmente devem-se as condicdes de trabalho.
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Estas lesbes de tecidos moles sao causadas maioritariamente por exposicdo subita ou prolongada a
movimentos repetitivos, forca, vibracdo e posicoes inadequadas (NIOSH, 2022). Geralmente, as mesmas
nao decorrem de acontecimentos pontuais e Unicos, mas sim de situacdes repetitivas que permitem o
seu desenvolvimento, pelo que se caracterizam como lesdes do tipo cumulativo (Jaffar et al., 2011). A
industria da manufatura apresenta-se como uma das industrias mais responsaveis pelo aparecimento
de casos LME, visto apresentar em abundancia todos os tipos de risco anteriormente identificados. Um
estudo sobre LME focado em colaboradores industriais na Coreia do Sul (Lee et al., 2017) mostra que
as lesées mais comuns na industria da manufatura sdo lesdes lombares (31,1%) e no ombro (19,4%). O
mesmo estudo identifica soldadores (29,8%), operadores de guindastes, moldadores, condutores,
operadores de montagem e de corte de metal como as ocupacdes profissionais com maior prevaléncia

de LME, pela ordem apresentada.

Mundialmente, as lesbes musculoesqueléticas sdo o principal contribuinte para a ocorréncia de
incapacidades (WHO, 2022), afetando cerca de 1,71 mil milhdes de pessoas, segundo informacéo da
Global Burden of Disease 2019. Na Europa, apesar da variedade de esforcos para controlar as
questdes ergondmicas, as doencas musculoesqueléticas (LME) sdo o problema de saude relacionado
com o trabalho mais comum na UE, preocupando colaboradores de todos os setores e profissdes (EU-

OSHA, 2019).

Em EU-OSHA (2021c) ¢ possivel ler-se que, segundo uma pesquisa em "Acidentes de trabalho e outros
problemas de saude relacionados com o trabalho" (2013) do Inquérito Europeu as Forcas de Trabalho
(EU-IFT), 60% de todos os colaboradores da EU com problemas de saude relacionados com o trabalho
identificou as LME como o seu problema mais grave, enquanto 16% referiu stresse, depressédo e

ansiedade (EU-OSHA, 2019).

As LMERT sao abundantes tanto em comunidades desenvolvidas como em comunidades em
desenvolvimento (Harari & Casarotto, 2019). No entanto, os paises com altos niveis de rendimento
destacam-se como os mais afetados em termos de numero de pessoas (441 milhdes) seguidos pelos
paises da regido do Pacifico Ocidental (427 milhdes) e da regido do Sudeste Asiatico (369 milhdes)

(WHO, 2022).

Segundo o Sexto Inquérito Europeu sobre as Condicées de Trabalho (Eurofound, 2017), o maior
problema de saude referido é a dor nas costas, com 43% das mencdes, seguido de dores musculares

no pescoco ou membros superiores (42%) e dores musculares na anca e membros inferiores (29%). Os
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problemas de saide mencionados estao primariamente relacionados com a ocupacao profissional, tendo

0 ambiente fisico e social um peso bastante forte no desenvolver destas LME.

Alguns sintomas associados a LME sao dores localizadas, sensacao de formigueiro na parte afetada ou
préxima, sensacao de peso, fadiga ou perda de forca. Geralmente esses sintomas surgem gradualmente
e pioram no final do periodo de trabalho ou durante os picos de producéo e sdo aliviados em pausas e
periodos de descanso. A continuacdo da exposicdo aos fatores de risco leva a que os sintomas
inicialmente intermitentes se tornem gradualmente persistentes. As LMERT mais comuns sdo Sindrome
da Dor Miofascial, Sindrome do Desfiladeiro Toracico, Sindrome da Fibromialgia, Tendinopatias,

Neuropatias Compressivas e Disturbios do Disco (Sharan et al., 2019).

As LME podem-se tornar condicdes permanentes associadas a dor continua e incapacidade (EU-OSHA,
2021c), originando muitos constrangimentos nas rotinas diarias dos individuos. O principal impacto das
LME num individuo traduz-se numa situacao de saude fragil e num estado de empregabilidade vulneravel,

com uma diminuicao da capacidade produtiva e, uma provavel, reducao salarial.

A existéncia de LMERT ¢é considerada um problema individual, organizacional e social uma vez que estas
causam problemas quer ao trabalhador, quer a empresa associada (Cunha, 2018). As lesdes
musculoesqueléticas afetam de forma intensa quer o trabalhador que sofre diretamente da lesao, quer
a empresa empregadora desse mesmo individuo. Nas empresas, estes impactos traduzem-se em
padrbes de producao disfuncionais e perdas econdémicas, pelo que a prevencdo de LME deve ser uma
questao prioritaria nas mesmas. Todos 0s anos, as lesoes e os problemas de saude relacionados com o
trabalho custam & Unido Europeia (UE) 476 mil milhdes de euros, sendo as perturbacdes

musculoesqueléticas as mais assinaladas (EU-OSHA, 2017).

Apesar dos esforcos variados que as organizacOes fazem para controlar e prevenir as LMERT, estas
representam um enorme sofrimento humano, desvantagens nas empresas e nos sistemas de saude
(Binazzi et al., 2013; Nunes, 2009), o que para as empresas se traduz sob a forma de prejuizos diretos
e/ou indiretos. Os custos diretos das empresas podem estar associados a assisténcia técnica,
medicamentos, pagamentos médicos e despesas legais, salarios e indemnizacdes. A nivel indireto as
empresas apresentam custos associados ao tempo perdido, baixa produtividade, reintegracdo do
trabalhador, substituicao e formacao do trabalhador (Cunha, 2018). Na Alemanha, de acordo com dados
de BAUA (2018), estima-se que cerca de 17,2 mil milhdes de euros de perda de producdo (custos de

perda de producao com base nos custos dos colaboradores) e 30,4 mil milhdes de euros de perda de
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valor agregado bruto (perda de produtividade do trabalho) sejam decorrentes de doencas do sistema
musculoesquelético. Adicionalmente, é apresentado que, dentro da economia alema, o setor da
manufatura é o que sofre maior perdas economicas devido a LMERT, com perda de producdo de 6,45

milhdes de euros e perda de valor agregado bruto de 10,63 milhdes de euros.

As faltas ao trabalho devido a doencas musculoesqueléticas representam uma elevada proporcao de dias
de trabalho perdidos nos Estados-Membros da UE. Em 2015, mais de metade (53%) dos colaboradores
com LME (incluindo aqueles com outros problemas de satde) referiram faltar ao trabalho durante o ano
anterior, 0 que é consideravelmente superior a proporcao de colaboradores sem problemas de saude
(32%). Além dos colaboradores que apresentem LME serem mais propensos a se ausentar do trabalho,
estes, em média, também se ausentam por um periodo mais longo. Segundo a Pesquisa de Lesdes e
Doencas Ocupacionais, nos E.U.A., houve 272780 casos de LME no setor privado. A industria da
manufatura apresentou 30,6% da taxa de incidéncia desses mesmos casos, sendo que envolveu uma

média de 14 dias afastados do trabalho (BLS, 2020).

Embora nao seja possivel evitar todas as lesdes por completo, muitas destas lesées podem ser evitadas
e corrigidas através da melhoria dos locais e organizacao de trabalho em termos ergonémicos (Morgado,
2020). A intervencao ergondmica devera seguir uma abordagem sistematica: identificar fatores de risco,
avaliar os riscos, identificar opcdes de solucdo e decidir qual implementar, implementar a(s) solucdo(des)
(incluindo definir prioridades e elaborar um plano de acéo), monitorizar e avaliar as solucdes e revisar o
processo (EU-OSHA, 2022). As lesdes musculoesqueléticas estao associados a diferentes fatores de risco
que, muitas vezes, atuam de forma combinada: fatores de risco fisico, fatores de risco individual e fatores

de risco organizacional e psicossocial.

Uma abordagem de Ergonomia Participativa pode, também, ser eficaz na reducao do risco de LME no
local de trabalho (Straker et al., 2004), uma vez que a participacao efetiva dos colaboradores é
fundamental para identificar os fatores de risco de LME e as solucdes de prevencao que funcionarao na

pratica (EU-OSHA, 2019b).
2.1.3 Fatores de Risco de Lesdes Musculoesqueléticas

E de conhecimento geral que fatores de risco no local de trabalho podem ter um efeito negativo na satde.

Fatores de risco sdo acdes ou condicdes que aumentam a probabilidade de lesdo do sistema
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musculoesquelético (Jaffar et al., 2011), e que estao relacionados com fracas condicdes de trabalho,

ambientes inapropriados e o desenvolvimento da atividade de trabalho.

Fatores de risco ergonomico sdo situacdes que existem ou foram criadas intencionalmente ou ndo e que
podem contribuir para resultados que contrariem os principios ou filosofia da ergonomia que pode
prejudicar a satde e o bem-estar dos individuos (Rani, 2003). A exposicao a fatores de risco ergondmicos

no local de trabalho pode causar ou contribuir para o risco de desenvolver LMERT.

Organizacdes e individuos podem tornar-se melhor informados em reduzir o risco de LMERT ao estarem
cientes dos fatores de risco que enfrentam, tornando-se capazes de reconhecer e categorizar esses
fatores e examinar opcdes para reduzir a frequéncia ou duracdo da exposicdo aos mesmos (Jaffar et al.,
2011). Os principais fatores de risco para o desenvolvimento de LMERT s&o os fatores de risco fisico

(exposicdes biomecanicas), fatores organizacionais e psicossociais, e fatores individuais (Gomez, 2019).

Na Tabela 2 encontram-se agrupados diferentes possiveis fatores de risco com os quais qualquer

individuo pode ter contacto.

Tabela 2 - Fatores de Risco de Lesées Musculoesqueléticas (Serranheira, 2007).

Fisicos Individuais Organizacionais e Psicossociais
Aplicacao de forca; Idade; Ritmo intenso de trabalho;
Levantamento e transporte de Género; Monotonia das tarefas, auséncia de
cargas; Peso; controlo;
Choques e impactos; Caracteristicas Pressado temporal, auséncia de
Repetitividade; antropomeétricas; pausas;
Posturas estaticas ou repetidas,  Situacao de saude; Estilo de chefia, relacionamento com
no limite articular do conforto; Patologias (ex.: 0s colegas;
Contacto com ferramentas diabetes); Avaliacao de desempenho;
vibratorias; Habitos de vida nao Exigéncias de produtividade;
Temperaturas extremas - frio. saudaveis. Insatisfacéo profissional.

A industria da manufatura apresenta-se como uma das areas profissionais mais propicias ao
aparecimento de LMERT devido a grande exposicao a fatores de risco a que os colaboradores se
encontram no seu dia-a-dia profissional. O tipo de tarefas caracteristicas da manufatura vai ao encontro
dos fatores de risco fisico primarios apresentados que, juntamente com a grande pressao de trabalho

sentida nas areas fabris, acrescenta inimeros fatores de risco psicossociais € organizacionais ao
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ambiente vivido. Assim, é de realcar a atencdo necessaria a esta area profissional que emprega um
elevado numero de colaboradores de modo a ter um melhor controlo sobre os riscos ergondomicos que

0S mesmos enfrentam.

Fatores de risco organizacional ou psicossocial

Fatores de risco psicossocial e organizacional referem-se a percecdes individuais subjetivas sobre a
organizacao e ambiente de trabalho (OSHwiki, 2021) que podem comprometer o bem-estar do individuo.
Os riscos psicossociais surgem da ma concecdo, organizacdo e gestdo do trabalho, bem como de um
contexto social de trabalho deficiente, e que pode derivar em resultados psicolégicos, fisicos e sociais

negativos (EU-OSHA), afetando o bem-estar e saude do trabalhador.

Fatores de risco psicossocial e organizacional podem incluir:

Elevadas exigéncias de trabalho e pouca autonomia;

Ritmos acelerados de trabalho, como consequéncia da introducdo de novas tecnologias;

Longas horas de trabalho;

Auséncia de pausas ou de oportunidades para mudar de postura de trabalho;

Pouca satisfacao no trabalho;

Stresse gerado pela monotonia das atividades;

Inseguranca no emprego;

Comunicacao fraca;

Sensacao de pouco apoio da gestao;

Intimidacao, assédio e discriminacao no local de trabalho.

A grande consequéncia direta da presenca destes fatores de risco psicossociais no ambiente de trabalho
é o stress. Na Figura 3 é possivel ver como os fatores psicossociais podem estar relacionados com o
aumento do risco de LME. Por um lado, os fatores psicossociais podem aumentar a exposicao dos

colaboradores a fatores fisicos desfavoraveis e, por meio disso, chegar as LME. Por outro lado, ha um
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caminho direto para as LME, mediado por sintomas de stresse. Como resposta ao stress originado pelos
fatores psicossociais, 0 organismo evocara respostas fisiolégicas e biomecanicas que poderdo aumentar

a tensdo muscular e podera causar sintomas musculoesqueléticos (OSHwiki, 2021).

Riscos Flsicos no

Trabalho > LMERT

v

Riscos Psicossociais

h 4

Sintomas de Stress
no Trabalho

Figura 3 - Associacoes possiveis entre fatores psicossociais notrabalho e LME - retirado de (OSHwiki, 2021)

Cerca de metade dos colaboradores europeus consideram o stress comum no seu local de trabalho e
um fator que contribui para metade dos dias de trabalho perdidos (EU-OSHA, 2021a). Dados do Inquérito
a Forca de Trabalho (Eurostat, 2020) mostram que, em 2020, a exposicdo a pressdo do tempo ou
sobrecarga de trabalho foi o principal fator de risco (19,2%) identificado que pode afetar a satide mental
de colaboradores da UE. De acordo com a 6 vaga do Inquérito Europeu sobre as Condicdes de Trabalho
(EWCS) realizada em 2015 (Eurofound, 2015), 33% e 36% dos inquiridos referiu que teve de trabalhar a
uma velocidade muito elevada e com prazos apertados, respetivamente. Quando especificado para

operadores de maquinas e fabricas, esses valores aumentam para 40% e 45%, respetivamente,

Uma pesquisa que abrangeu 6500 empresas alemas (Beck & Lenhardt, 2019) mostrou que as
avaliacdes de risco no local de trabalho considerando fatores psicossociais sao muito mais prevalentes
nas grandes empresas (70%) do que nas microempresas (15%). Uma das razoes pelas quais as empresas
nao investem atencao suficiente aos riscos psicossociais nas avaliacoes de risco deve-se a estes serem
mais dificeis de avaliar do que os problemas tradicionais de Saude e Seguranca no Trabalho (SST) devido
a uma relacao causa-efeito menos clara. QOutras razdes estao relacionadas com recursos limitados em
termos de pessoal, tempo, dinheiro, habilidades e conhecimentos e percecdes sobre SST (Beck &

Lenhardt, 2019).

Adicionalmente, o Inquérito as Empresas da EU-OSHA (2019) sobre Riscos Novos e Emergentes
(ESENER), que explora a forma como 0s riscos psicossociais sao percebidos e geridos nas empresas
europeias, confirma e acentua que as organizacdes (45420 organizacoes de todos os setores de atividade

inquiridas em 33 paises europeus) acreditam que 0s riscos psicossociais sao mais desafiadores e mais
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dificeis de gerir do que os riscos de salude e seguranca ocupacional 'tradicionais' (EU-OSHA, 2019a).
Segundo ESENER-3, a relutancia em falar abertamente sobre essas questdes parece ser a principal
dificuldade para abordar os riscos psicossociais (61% dos estabelecimentos da UE-28). Isso, como todas
as outras dificuldades consideradas (falta de consciencializacdo do pessoal/gestao e falta de experiéncia
ou apoio especializado), ¢ relatada com mais frequéncia a medida que o tamanho da organizacéo
aumenta. Do mesmo inquérito, apresenta-se a Tabela 3 com a percentagem de empresas que tém

presente na sua organizacao os fatores de risco psicossocial indicados.

Tabela 3 - Presenca de Fatores de Risco Psicossocial nas Organizacées - ESENER-3

Fator de Risco Psicossocial organizagbes (%)
Pressao devido a restricdes de tempo 45
Comunicacao ou cooperacao fraca dentro da organizacdo 18
Medo da perda de trabalho 13
Ter de lidar com clientes, pacientes, colegas... dificeis 60
Horas de trabalho longas ou irregulares 22

Além do impacto negativo que os fatores de risco psicossocial tm na saude, estes também afetam as
organizacdes. Os efeitos negativos incluem baixo desempenho geral dos negocios, aumento do
absentismo (as auséncias tendem a ser mais longas do que as decorrentes de outras causas) e
presentismo (colaboradores que chegam ao trabalho doentes e incapazes de funcionar efetivamente) e
aumento das taxas de acidentes e lesdes (EU-OSHA, 2021a). EU-OSHA (2014) apresenta que os
problemas de saude mental na Europa tém um custo de 240 mil milhdes de euros anuais, dos quais
133 mil milhdes sao custos indiretos da reducdo da produtividade, incluindo absentismo e 104 mil
milhdes/ano é o valor dos custos diretos, como tratamento médico. O desempenho reduzido devido a

problemas psicossociais pode custar o dobro da auséncia de colaboradores.

Um bom ambiente psicossocial potencializa o0 bom desempenho e o desenvolvimento pessoal, bem como
0 bem-estar mental e fisico dos colaboradores. Os fatores psicossociais e organizacionais funcionam de
forma bidirecional, ou seja, se ha algo na vida pessoal negativo, isso reflete-se no trabalho e vice-versa,

portanto, deve haver um equilibrio.
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Fatores de risco fisico

Os fatores de risco fisico sao o tipo de fatores que tém um impacto mais direto e rapido no bem-estar do
individuo e no aparecimento de LMERT. Os trés fatores de risco fisico primario que contribuem para o
desenvolvimento de lesdes musculoesqueléticas sao: a aplicacdo de forca, a repetitividade e a adocéo

de posturas inadequadas.

Este tipo de fator de risco apresenta-se como o mais simples de medir, pelo que mais dados existem
sobre diferentes tipos de fatores de risco fisico em diferentes contextos ocupacionais em todo o mundo.
Do mesmo modo, é o que apresenta mais medidas de combate e prevencdo. Em 2015, segundo a
Eurofound (2015) 61% dos colaboradores da UE-28 estiveram expostos, pelo menos um quarto do seu
tempo de trabalho, a movimentos repetitivos de bracos e maos; 43% tiveram de trabalhar em posicoes
cansativas e dolorosas; e, 32% transportaram ou movimentaram cargas pesadas. Comparando os
resultados de exposicao ao risco entre 2000 e 2015, ha uma visivel diminuicdo da mesma. No entanto,
€ necessario considerar que com o passar dos anos, um numero elevado de pessoas deixou as industrias
de manufatura e mudou-se para a area de servicos. Isto pode significar que o nivel de risco associado
as ocupacodes profissionais da manufatura nao diminuiu, mas que simplesmente a quantidade de

pessoas expostas baixou.

Aplicacgao de Forcga

A forca pode ser definida como a quantidade de esforco fisico necessario para realizar uma tarefa ou
para manter o controlo de equipamentos ou ferramentas. Exercer uma forca numa pessoa ou objeto

pode sobrecarregar os musculos e tenddes (Jaffar et al., 2011).

A quantidade de forca aplicada depende do tipo de pega, do peso do objeto, da postura corporal, do tipo
de atividade e da duracao da tarefa. Geralmente, quanto maior a forca, maior o grau de risco uma vez
que corresponde a maior esforco muscular e, consequentemente, é necessario mais tempo para se
recuperar entre as tarefas (CCOHS, 2018). Como em ambiente de trabalho industrial, por regra, ndo ha
tempo suficiente para a recuperacdo, os movimentos mais fortes originam fadiga muito mais

rapidamente. A forma como a forca é aplicada também é importante para diminuir o risco de leséo.

Exemplos de aplicacéo de forca na area da industria da manufatura inclui a elevacao de cargas pesadas,

empurrar/puxar cargas, apertar excessivamente uma ferramenta, entre outros.
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Repetitividade

A repetitividade pode ser definida como a execucdo excessiva do mesmo movimento ou grupo de

movimentos com a mesma parte do corpo com pouco descanso ou recuperacao.

Tarefas que envolvam movimentos repetidos podem levar a fadiga muscular e tornam-se cansativas
porgue 0s grupos musculares sao usados em excesso e o trabalhador ndo consegue recuperar totalmente
nos curtos intervalos de tempo entre os mesmos (CCOHS, 2018). Quando a atividade de trabalho
continua apesar da fadiga, é preciso mais esforco para realizar os mesmos movimentos repetitivos, e
guanto mais rapido o ritmo da tarefa, menos tempo o trabalhador tem disponivel para recuperacéo e
maior o risco de LMERT. Ao variar as tarefas, os grupos musculares tém periodos de atividade alternados

com periodos de descanso, o que é benéfico na reducéo da possibilidade de lesdo (Jaffar et al., 2011).

A repeticao coloca os colaboradores em maior risco de lesao quando outros fatores de risco também
estao presentes (Jaffar et al., 2011). E comum tarefas que exigem movimentos repetitivos envolverem

outros fatores de risco LMERT como a posicao corporal fixa e a aplicacao de forca.

Posturas Inadequadas

A postura refere-se aos diferentes tipos de posicdo adotados pelo corpo. Qualquer posicao do corpo pode
causar desconforto e fadiga se for mantida por longos periodos de tempo, aumentando o risco de

desenvolvimento de LME.

Existe uma posicao neutra para cada articulacdo do corpo. Quando sao adotadas posturas inadequadas
e as articulacdes do corpo desviam-se da sua posicao neutra, o risco de lesédo aparece. Tal acontece
porgue musculos, tenddes e ligamentos ao ultrapassar a sua amplitude de movimentos, trabalham em

excesso e podem ser stressados quando se pratica uma postura desconfortavel.

As posturas inadequadas mais comuns em contexto industrial incluem alcancar objetos de forma
repetida ou prolongada, torcer, dobrar, ajoelhar, agachar, trabalhar com as maos e/ou bracos acima da

cabeca e manter posicoes fixas.
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Fatores de risco individual

No contexto dos riscos individuais, estes focam-se em condicdes independentes do local e organizacdo
de trabalho e incluem fatores como o historial médico; a capacidade e caracteristicas fisicas; e o estilo

de vida e habitos dos colaboradores.

A idade é um fator considerado pois esta relacionado com a diminuicdo da tolerancia dos tecidos
musculares, forca e mobilidade articular. No entanto, as pessoas mais velhas tém uma vantagem quando
comparadas com os jovens, que € a sua experiéncia (Lopes, 2015). Reconhece-se o género como fator
individual, pois em média as mulheres tém menos forca muscular. Um fator individual importante é a
incompatibilidade de altura, peso e outras caracteristicas antropométricas as quais colaboradores altos

ou baixos estdo expostos em trabalhos que sdo nao ajustaveis (Gomez, 2019).

Um estudo sobre a salide musculoesquelética na Europa (eumusc.net) afirma que um estilo de vida
saudavel pode ser um fator preventivo significativo para LME. O mesmo relatério menciona que a
atividade fisica, peso e dieta equilibrados, evitar o tabagismo e o consumo equilibrado de alcool séo
habitos que reduzem significativamente o risco de LME (EU-OSHA, 2019b). Adicionalmente, a falta de
atividade fisica relaciona-se com a fadiga no local de trabalho e, consequentemente, com o risco de

leséo.

2.1.4 Macroergonomia

Macroergonomia é a subdisciplina da ergonomia que se interessa com a analise, projeto e avaliacao de
sistemas de trabalho. Ou seja, a macroergonomia concentra-se em harmonizar a estrutura organizacional
de uma empresa e nao apenas um posto de trabalho ou uma tarefa, como faz a microergonomia

(Arredondo et al., 2019).

A funcdo da macroergonomia nas organizacbes compreende destacar todas as influéncias que os
componentes sociotécnicos (tecnologia, pessoas e ambiente) exercem sobre o trabalho que é executado
e sobre os individuos, procurando ajustar e adequar os meios de trabalho, o ambiente e a estrutura
organizacional @ mao-de-obra presente (Souza, 1994). Esta disciplina esta preocupada com a interacao
homem-sistema (Hendrick & Kleiner, 2016), e o seu principal objetivo é harmonizar os sistemas de

trabalho para melhorar a produtividade, seguranca e saude dos funcionarios (Carrasquero, 2016). Com
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esse fim, esforca-se para maximizar a aceitacao e o uso efetivo da tecnologia dentro das organizacoes e

minimizar os impactos negativos sobre as mesmas.

No entanto, para a integracdo da macroergonomia numa organizacao € necessario que a gestdo e a
cultura organizacional da organizacao estejam alinhadas com o propdsito da mesma. A macroergonomia

caracteriza-se por (Souza, 1994):

Basear-se em sistemas sociotécnicos (tecnologia, pessoas e ambiente);

Orientar-se para a intervencao no projeto organizacional e na maneira como as organizacoes sdo

geridas;

Preocupar-se com a aquisicao de novas tecnologias pelas organizacoes e com o impacto destas

sobre os individuos;

Considerar os problemas de trabalho no ambito organizacional, revelando a contribuicdo dos

diversos subsistemas organizacionais para a solu¢cao dos mesmaos.

Adicionalmente, a macroergonomia apresenta-se com uma perspetiva bottom up, middle-out e top-
down, de forma a garantir uma visdo mais ampla de todo o processo de uma organizacao (Bugliani,
2007). Caracteriza-se com uma abordagem top-down na medida em que é necessario a gestao de topo
tomar decisdes ergonomicas e pensar nas implicacdes das mesmas tendo em consideracao a estratégia
definida para a estrutura da organizacao; midd/e-out pelo seu foco nos subsistemas e processos de
trabalho que podem ser analisados a partir de qualquer nivel intermédio hierarquico; e, por fim, bottom-
Uup uma vez que a macroergonomia compreende uma ampla abordagem participativa de todos os

envolventes no sistema.

No contexto da Industria 4.0, cada vez mais, ha uma necessidade crescente de integrar a perspetiva dos
Fatores Humanos e Ergonomia dentro do desenvolvimento tecnolégico. Na Tabela 4, séo apresentados,
segundo Reiman et al. (2021), alguns dos desafios atuais, dum ponto de vista macroergonémico, que
as empresas de manufatura enfrentam. Assim, o interesse foca-se nos subsistemas organizacionais,
tecnoldgicos e pessoais que formam um sistema de trabalho macroergondémico. O subsistema pessoal
considera as pessoas a realizarem o seu trabalho; o subsistema tecnoldgico é constituido pelo ambiente
fisico e as tecnologias usadas no trabalho; e, por fim, o subsistema organizacional consiste nas estruturas

organizacionais e de gestao do sistema.
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A busca e trabalho pela resolucdo destes problemas resulta num aumento da compatibilidade entre os
humanos e os sistemas de trabalho; atingindo assim o objetivo primario da macroergonomia. A
compatibilidade macroergonémica refere-se & maneira como diferentes fatores e elementos
macroergonomicos (capital humano, organizacdo, ferramentas e tecnologia, tarefas e ambiente)
interagem positivamente com os seres humanos para ajudar os sistemas de trabalho a atingir os seus
objetivos (Realyvasquez et al., 2016). Na Figura 4, adaptada de Realyvasquez-Vargas et al. (2018),
apresenta-se hierarquicamente os fatores macroergonémicos: capital humano, organizacao, ferramentas

e tecnologia, tarefas e ambiente, presentes numa organizacao e os respetivos elementos.

Tabela 4 - Pontos devistas macroergondémicos na manufatura no contexto da Industria 4.0. Adaptado de (Reiman et al.,

2021)
Subsistema Perspetivas Identificadas
Tecnoldgico - Aalta tecnologia estabelece exigéncias complexas para a producéo e pode trazer

novas ameacas ao Homem;

As exigéncias para a seguranca e protecdo das tecnologias e ambientes de
trabalho aumentam.

A qualidade e usabilidade das interfaces de usuario das tecnologias tornam-se
mais complexas.

Os sistemas de producao fornecem dados complexos, o que, por sua vez,
aumenta a necessidade de métodos de analise e capacidades mais sofisticadas
para utiliza-los.

As tecnologias de auxilio utilizadas para facilitar o trabalho humano trazem novas
ameacas aos humanos.

As exigéncias por capacidades para utilizar novas tecnologias aumentam.

Organizacional - As exigéncias por competéncias organizacionais de apoio a transformacéo
tecnoldgica e as atividades de desenvolvimento aumentam.

Os sistemas de treino pessoal sao desafiados a adequarem-se as necessidades
e requisitos que o desenvolvimento tecnoldgico traz.

A confianca mutua entre o empregador e o empregado é ameacada.

Pessoal - Tarefas humanas tornam-se mais exigentes e complexas.

As exigéncias por capacidades pessoais cognitivas e sociais e de comunicacao
aumentam
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As exigéncias por autonomia dos funciondrios e capacidades de autogestdo

aumentam.

Enfrenta-se uma escassez de funcionarios; devido a ex: forca de trabalho
envelhecida ou a falta de especialistas altamente qualificados.

Nivel |

I comataman |

[ onanece |

Ferramentas e
Tecnologia

=

=

Educacao, Trabalho em equipa . | " Ic5,
I Variedade de tarefas Distribuicdo
conhecimento e Caracteristicas de c
. recursos humanos
capacidades
Horarios de trabalho em ferramentas e - ™
tecnologias
- Autonomia, controlo Ruido
Mativacia e e \ . de trabalho e
necessidades CDordenaEED, participacio
] colaboragio e Tecnologias de \ J o
comunicagdo informacdo lluminagdo
Caracteristicas
fisicas 4 ™ ObrigagBes de
Organizagdo e cultura Tecnologia de trabalho (carga E"-' Temperatura,
= - — de seguranga dos manufatura trabalho, atengio humidade,
; 1 Ear?cmrls.uca; trabalhadores reguerida,ete.) qualidade do ar
psicolégicas
N —
o
Avaliagdo de L] Conteddo de trabalho, Layout da estagio
— desempenho, prémios desafios, uso de de trabalho
e incentivos capacidades
—_— ——
Relacionamentos
sociais

Estilos de supervisio e
pestdo

Figura 4 - Fatores macroergonomicos e respetivos elementos — adaptada de (Realyvasquez-Vargas et al., 2018)

A aplicacdo da macroergonomia aumenta a capacidade de adaptacao entre os humanos e os sistemas
de trabalho, oferecendo um conjunto variado de vantagens como o aumento da satisfacdo e qualidade
de vida do trabalhador; reduzindo erros de producao e tempos de espera em processos; €, é capaz de
diminuir riscos, aumentando a competitividade corporativa (Realyvasquez et al., 2016). Aliado a estas
vantagens, a macroergonomia é capaz garantir um funcionamento 6timo do sistema de trabalho através
da criacao de estruturas administrativas mais alinhadas com as caracteristicas da empresa e de
mudancas a nivel organizacional com gestores mais preocupados com aspetos ergonémicos do trabalho.
Esta efetiva contribuicdo da ergonomia em organizacoes, através do foco macroergonomico, ressalta a
importancia da mesma para o funcionamento mais humano das organizacdes modernas (Souza, 1994).

Assim, a macroergonomia tornou-se uma forte e popular estratégia competitiva entre industrias.

E de ressalvar que a participacdo é o conceito chave para a implementacdo da macroergonomia. Sem
este requisito, a principal abordagem de implementacdo da macroergonomia, a ergonomia participativa,

estd destinada ao fracasso.
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Trés estudos em empresas de manufatura que introduziram macroergonomia e modelos participativos

mostraram resultar em beneficios:

(1)

(2)

(3)

Numa empresa de manufatura de equipamento médico, no Irdo, foi aplicado um modelo de
ergonomia participativa. Valores de sucata, retrabalho e rejeicdo foram reduzidos,
respetivamente, em 5%, 8% e 10% apos a intervencdo. Apesar de ter havido amostras de um
crescimento positivo em tépicos como qualidade e produtividade apds as intervencdes
ergonomicas, tais mudancas nao duraram uma vez que nao houve comprometimento da alta

administracdo em manté-las (Motamedzade et al., 2003a).

No estudo (Guimaraes et al., 2012), avaliou-se o0 impacto de uma intervencao ergonémica numa
fabrica de calcado. A intervencéo ergonomica resultou no foco no trabalho em equipa, aumento
das capacidades dos colaboradores, reducédo de retrabalho e sucata em 0,8% e 0,9% na linha
piloto; poupou US$ 173400 em questdes de qualidade; e foi relatado “reducédo de acidentes,
absenteismo e risco de LMERT”. Além disso, a relacao custo-beneficio das intervencoes

ergondmicas foi superior a 7.

Foi introduzida uma abordagem ergonomica participativa numa empresa de montagem de
impressao (de Looze, 2010). Como resultado dessa intervencdo e de uma mudanca na politica
de qualidade, estimou-se que o retrabalho e as falhas reduziram em 25%. O investimento total
de 141210 euros realizado ao longo de 5 anos proporcionou beneficios de 215789 euros por

ano em termos de produtividade, qualidade (cerca de 27250 euros) e saude.

Métodos Macroergonomicos

Segundo Stanton et al. (2005), os métodos de avaliacdo macroergonomica incluem:

(1) Métodos adaptados de conhecidos métodos de pesquisa organizacional e comportamental:

Questionario Macroergonémico de Pesquisa Organizacional (MOQS);

Estudo de Campo e Experiéncia de Campo;

Entrevista Semi-Estruturada;

Grupos de Foco;
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Ergonomia Participativa;
(2) Métodos adaptados de métodos microergondmicos:
Método de Caminhada Cognitiva (CWM);
Engenharia de Kansei.
(3) Métodos desenvolvidos exclusivamente para realizar uma aplicacdo macroergonémica:
Anélise HITOP;
TOP-Modeler;
Sistema CIMOP;
Antropotecnologia;
Ferramenta de Andlise de Sistemas (SAT)
Analise Macroergondmica de Estrutura (MAS)
Analise Macroergondmica e Design (MEAD)
Questionario Macroergonémico de Pesquisa Organizacional (MOQS)

E uma ferramenta util para identificar e localizar, de forma rapida e a baixo custo, os problemas de um
sistema de trabalho (Stanton et al., 2005). O MOQS pode também ser desenvolvimento para determinar
a extensdao de um determinado problema, ja identificado, numa organizacdo. Além de identificar
problemas, os resultados do MOQS podem fornecer dados para sugerir o que precisa de ser feito para

corrigir ou melhorar o funcionamento de um sistema de trabalho (Realyvasquez-Vargas et al., 2018).

Estudo de campo e Experiéncias de campo

Através de uma observacao as estruturas e processos de um sistema em ambientes de trabalho reais e
medindo as varidveis de desempenho relevantes, & possivel identificar as deficiéncias do mesmo e
identificar uma estratégia macroergonémica apropriada para intervir e corrigi-los. Experiéncias de campo

s80 uma maneira eficiente de experimentar intervencdes macroergonoémicas dentro de uma determinada
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unidade de trabalho para determinar a sua potencial eficacia para o sistema de trabalho total. Muitas
vezes, 0s resultados sugerirao maneiras de ajustar a intervencao antes de implementar as mudancas

em toda a organizacao (Stanton et al., 2005).

Entrevista Semi-Estruturada

A entrevista semiestruturada € um método de pesquisa qualitativa (Grosse et al., 2016) e é uma técnica
de recolha de dados eficaz para identificar e obter esclarecimentos sobre problemas com um sistema de

trabalho.

Neste tipo de entrevistas, ha um guido de questdes a serem colocadas que se intende que orientem o
rumo da conversa, mas nao que limitem o(s) entrevistado(s) de expressar a sua opinido, uma vez que

as perguntas sao abertas. Desta forma, a entrevista torna-se numa espécie de dialogo ou discussao.

Dentro de um contexto macroergonomico, entrevistas sao frequentemente utilizadas na tentativa de
identificar problemas associados com o design de um sistema de trabalho especifico. Podem também
ser Uteis na identificacdo de incompatibilidades entre o projeto macroergonomico do sistema geral de
trabalho e o projeto macroergonomico de trabalhos individuais e/ou interfaces homem-maquina e

homem-ambiente relacionados (Stanton et al., 2005).

Um caso de aplicacdo de Entrevista Semi-Estruturada é no estudo “What are possible barriers and
facilitators to implementation of a Participatory Ergonomics programme?” (Driessen et al., 2010). Neste
estudo, 15 entrevistas semi-estruturadas aconteceram depois de ser aplicado um questionario ao grupo
selecionado. O objetivo deste tipo de entrevista foi verificar a exatidao das barreiras e facilitadores
identificados previamente em questionarios; obter uma compreensao aprofundada de '"como" as
barreiras e facilitadores influenciaram a implementacdo de um programa de EP; e encontrar novas
barreiras e facilitadores. Como analise a esta aplicacao e resultados, o artigo refere que nao houve
informacao de novas barreiras e facilitadores através das entrevistas; que o uso de técnicas de pesquisa
qualitativa, como é o caso da entrevista semi-estruturada, pode resultar numa melhor compreenséo do
significado dos fatores para implementacao; e que é necessario ter atencéo ao grupo selecionado para

ser entrevistado de modo que nao haja influéncias de representatividade.
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Grupos de Foco

Os grupos de foco sdo considerados como “uma entrevista em grupo onde um pequeno grupo de
individuos é reunido com o propdsito de discutir um (ou as vezes mais) tépico de interesse” (Barrows,

2000).

Comparado com entrevistas individuais, grupos de foco possibilitam a sinergia de interacdes de grupo,
promovendo discussdes e fornecendo mais informacdes sobre as percecdes, experiéncia e pontos de
vista dos participantes (Huang et al., 2018). Com a ajuda de um moderador, a reunido é conduzida por
questdes abertas estruturadas e previamente planeadas, com flexibilidade para aceitar qualquer tépico

relevante oriundo das discussdes (Connaway & Powell, 2010).

Existem diferentes sugestdes e referéncias de diferentes autores em relacédo ao numero e tamanho dos
grupos de foco. No entanto, as recomendacdes gerais sugerem limitar o tamanho dos grupos entre cinco
e oito participantes e evitar participantes com fortes diferencas de poder e status, como funcionarios e
gerentes ou médicos e auxiliares de enfermagem (EU-OSHA, 2022). A selecdo de participantes para
grupos de foco é uma tarefa muito importante e crucial para torna-la uma amostra representativa. E
importante encontrar participantes que tenham conhecimento/ interesse ou experiéncia sobre o tema
selecionado e que possam contribuir com informacdes relevantes para as discussdes (Gundumogula,
2020). Cada método tem as suas proprias limitacdes, para os grupos de foco é a possibilidade de

manipulacao de opinides por parte de participantes lideres ou dominadores (Gundumogula, 2020).

0 método pode ser usado em todos os setores e tamanhos de organizacées. E especialmente util porque
0s grupos de foco podem promover o compromisso dos colaboradores para a geracao e implementacao
de ideias (EU-OSHA, 2022). O grupo de foco de colaboradores permite o desenvolvimento profundo de
solucdes que podem ser aplicadas na pratica, bem como a investigacao das causas da resisténcia a uma

determinada mudanca.

0 método grupo de foco é utilizado, recorrentemente, dentro da Ergonomia Participativa. Um exemplo
desta aplicacao € a pesquisa desenvolvida numa empresa de manufatura italiana (Mosconi S et al.,
2019) que desenvolveu uma técnica de participacao ativa: Grupos de Foco com Colaboradores baseado
no método Arvore de Analise de Falhas ((Focus Group with Workers (FGW) - Fault Tree Anlysis
(FTA)). O objetivo desta metodologia é promover a participacao dos colaboradores na identificacdo de

fatores de risco e analise de consequéncias e causas de comportamentos de risco que possam resultar
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em LMERT, acidentes ou lesdes. Segundo o estudo, os resultados diretos da aplicacdo desta metodologia
sao os seguintes: envolvimento ativo dos colaboradores em escolhas relacionados com seguranca
ocupacional; reconhecimento de potenciais condicbes de alto risco; e aumento do cuidado dos
colaboradores durante as tarefas de trabalho. Adicionalmente, resulta desta metodologia um
conhecimento operacional de gestdo do risco juntamente com uma avaliacdo de risco detalhada e
estruturada orientada para as necessidades da empresa. Como conclusdo, o estudo provou a eficacia
da metodologia aplicada em melhorar o conhecimento e percecao dos colaboradores em seguranca e

saude ocupacional.

Ergonomia Participativa

A Ergonomia Participativa € uma das varias estratégias macroergonémicas utilizadas para implementar
ergonomia numa organizacao (Motamedzade et al., 2003b). Este método consiste em envolver diferentes
niveis de colaboradores de uma organizacao para efetuar mudancas significativas nos riscos do trabalho,
reunindo o conhecimento dos colaboradores e os recursos do empregador (Dale et al., 2016). O método

de Ergonomia Participativa €, de forma comum, utilizado em combinacao com outros métodos.

A implementacao de mudancas ergonémicas nunca é facil. As pessoas, em geral, nao gostam de adotar
novas formas de executar as suas tarefas e é dificil largarem-se de habitos antigos, o que leva a que
estas se tornem resistentes a mudanca ou até em participar no processo de mudanca (Guimaraes et al.,

2015).

No entanto, na area da ergonomia participativa, ¢ vital que os colaboradores que executam as tarefas
em analise participem ativamente em todo o processo de identificacao de risco, proposta e avaliacéo de
medidas corretivas para cada situacdo. Os colaboradores conhecem o seu local de trabalho melhor que
ninguém, e esta consciéncia permite-os desenvolver um conhecimento mais profundo em problemas
ergondmicos e potenciais solucbes (Fonseca et al., 2016). A consulta aos colaboradores e a sua
participacao ativa sdo essenciais para garantir que as avaliacoes de risco das LMERT sdo adequadas e

gue as medidas escolhidas para as combater sao eficazes (EU-OSHA, 2021).

A abordagem participativa, além de procurar incentivar a participacao dos colaboradores em atividades
de melhoria, pretende uma aproximacao e cooperacao ativa entre os colaboradores e a geréncia. Esta
abordagem estimula um ambiente confortavel para os colaboradores expressarem as suas preocupacdes

com o impacto das mudancas (Guimaraes et al., 2015).
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Segundo (Driessen et al., 2010), alguns fatores que atuam como barreiras a implementacdo de um
programa de ergonomia participativa incluem altas pressées de producédo, ndo garantir tempo para os
colaboradores avancarem com as mudancas ergonomicas, falta de compromisso da geréncia, recursos
financeiros insuficientes, e frustracdo dos colaboradores devido a atrasos de implementacéo. Por outro
lado, uma revisdo de (Oakman et al., 2019) revelou que a falta de compreensao da importancia da
participacdo do trabalhador é uma das seis barreiras para a implementacéo efetiva de intervencdes para
prevenir LME relacionados com o trabalho. Apesar destes fatores contra o sucesso da ergonomia
participativa, esta consegue ser uma estratégia eficaz na reducédo da exposicdo dos colaboradores a

fatores de risco LMERT (Fonseca et al., 2016).

Um programa de ergonomia participativa bem-sucedido é capaz de trazer beneficios para a organizacéo
que incluem: 1. Maior aceitacao dos colaboradores das mudancas propostas e adotadas; 2. Melhoria da
produtividade dos colaboradores e competitividade das empresas; e, 3. Reducao da incidéncia e

reclamacdes de LMERT; 4. Estabelecimento de uma cultura e consciéncia de ergonomia e seguranca.

Um exemplo destes beneficios ¢ demonstrado num estudo numa empresa de manufatura de mobilia,
no Brasil, onde foi realizada uma intervencdo participativa (Guimaraes et al., 2015). A aplicacdo de
ferramentas de Ergonomia Participativa na empresa resultou numa diminuicao da carga de trabalho em
42%; num aumento de 46% da produtividade atribuido a uma combinacao de reducéo de movimentacao,
espera e transporte desnecessario de carga; e reducao do tempo de fabrico. Paralelamente, aumentou
a satisfacao do trabalhador e reduziu o risco de postura, fadiga, dores corporais e desperdicio de
producao. A participacao dos colaboradores nas fases de identificacdo de problemas, design e avaliacao
de solucdes foi fulcral para os resultados obtidos. O papel da EP passou por melhorar a comunicacao e
0 a-vontade entre colaboradores do chao de fabrica e colaboradores da geréncia e diminuir a distancia
que os diferentes niveis hierarquicos trazem associados. Dessa forma, foi possivel exporem ideias de
diferentes pontos de vista e propor solucdes que acabaram por ser testadas. Este estudo mostrou ser
possivel balancar exigéncias ergondmicas e de producao, aumentando assim niveis de bem-estar e de

produtividade.

2.1.5 Microergonomia

Microergonomia é a abordagem de ergonomia centrada nas tarefas ou equipamentos individuais que
afetam diretamente o trabalhador e adota, assim, uma perspetiva individual dos problemas presentes e

futuros.
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A analise microergondmica das atividades de trabalho de uma organizacado representa uma fase crucial
para um entendimento ergonémico de todo o sistema e da complexidade dos processos envolvidos. Para
uma empresa compreender claramente os seus processos de manufatura, requer conhecimento
microergonomico sobre as tarefas de trabalho executadas. Para tal, & necessario estudar os fatores
humanos e ergonomia dentro da organizacdo e aplicar métodos que auxiliem nessa analise e
compreensao. A abordagem desses mesmos métodos tem evoluido e, cada vez mais, inclui a
digitalizacdo e a analise dos dados recolhidos fornecendo conhecimento sobre o bem-estar e

produtividade dos colaboradores (Reiman et al., 2021).

Os métodos microergondmicos de avaliacdo ergonomica podem ser categorizados em observacionais e
empiricos (Realyvasquez-Vargas et al., 2018). Os métodos observacionais avaliam os postos de trabalho
através de observacao direta dos movimentos e posturas do trabalhador, e fornecem valores numéricos
para medir o risco associado a LMERT no local de trabalho. A principal caracteristica destes métodos é
a sua adaptabilidade a diferentes tipos de tarefas. Além disso, a aplicacao destes métodos nao exige do
avaliador experiéncia e conhecimento profundo prévio. No entanto, os métodos observacionais ndo sao
muito precisos. Os métodos observacionais mais comuns sdo o RULA (Rapid Upper Limb Assessment),
0 REBA (Rapid Entire Body Assessment) e a Equacao NIOSH (National Institute for Occupational Safety

& Health). O método KIM esta igualmente incluido nesta categoria.

Por outro lado, os métodos empiricos sao bastante precisos na sua avaliacao e relinem informacao sobre
a tarefa a ser avaliada através de aparelhos eletronicos, aplicados dos colaboradores, para medir
variaveis de desempenho especificas (Realyvasquez-Vargas et al., 2018). Para além de serem mais
exatos nos resultados, os métodos empiricos sao bastante sensiveis a alteracoes na atividade muscular
e conseguem capturar resultados numa janela temporal consideravel. Ao contrario dos métodos
observacionais, estes métodos sdo capazes de medir o esforco fisico do trabalhador e as reacdes
psicologicas dos mesmos. As desvantagens destes métodos caem no investimento financeiro e tempo

necessario para os colocar em pratica.

O uso unico de um método microergonémico para uma abordagem a todo o sistema, esta sujeito a

falhancos, uma vez que nao integra todos os niveis do sistema (Loureiro et al., 2012).
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Método KIM

Os Key Indicator Methods (KIM) sdo um conjunto de métodos qualificados para a avaliacdo de risco,
a nivel de triagem, da carga de trabalho fisica existente no manuseio manual de carga (Steinberg, 2012).
Estes métodos pretendem detetar os fatores de risco associados a lesdes musculoesqueléticas

relacionadas com o trabalho.

Os Key Indicator Methods sdo métodos observacionais praticos de avaliacdo de 6 tipos de carga

fisica:

-Manual lifting, holding and carrying of loads (LHC),

-Manual pushing and pulling of loads (PP),

-Manual handling operations (MHO),

-Whole-body forces (WBF),

- Awkward body postures (ABP), e

- Body movement (BM).

Estes métodos atuam ao nivel de “triagem” de modo a filtrar possiveis principais riscos ergonémicos,
nao entrando em grande detalhe sobre os mesmos. Assim, apenas os fatores e indicadores principais
de atividade sado selecionados, dai a designacao Key ltem Method, atualmente Key Indicator

Method.

O desenvolvimento dos métodos KIM foi baseado numa revisao de literatura intensa sobre métodos
ergondmicos de avaliacdo ja existentes, juntamente com entrevistas a profissionais e especialistas na
area de saude ocupacional sobre tipos de exposicoes a sobrecarga fisica. O primeiro KIM (LHC) foi
publicado em 2001, tendo sido pensado e desenvolvido no Instituto Federal de Seguranca e Saude
Ocupacional Alemao (BAuA) (Steinberg, 2012). Este avanco foi provocado pelo lancamento de duas
diretivas do Conselho Europeu que visavam melhorias na saude e seguranca ocupacional, e que foram
implementadas na legislacdo nacional alema. O processo de desenvolvimento do método envolveu

colaboradores e especialistas de varias empresas e teve em especial consideracado o tipo e a variedade
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de cargas fisicas exercidas, assim como a capacidade e os requisitos dos colaboradores ao executarem
as suas tarefas (Steinberg, 2012). Uma vez que o método foi elaborado em contexto alemao, os
parametros do mesmo e o0 modo de utilizacdo sao adaptados a condicoes de trabalhado de empresas

alemas.

Na Figura 5, adaptada de (Klussmann et al., 2017), é possivel compreender as etapas do

desenvolvimento dos Key Indicator Methods ao longo de quase 30 anos.

1 Diretiva do Conselho Europeu 83/391/EEC de 12 de junho de 1989 sobre a introdugo de medidas que incentivemn melhoria na seguranga e sadde dos trabalhadores.

Diretiva do Conselho Europeu 0/269/EEC de 29 de maio de 1990 sobre a os requisitos minimos de sadde e seguranca para 0 manuseio manual de carga onde existe risco
particularmente de lesdo nas costas para os trabalhadores.

| Inicio da Revisao dos métodos existentes e desenvolvimento do primeiro gula para a avaliagdo de risco do manuseio manual de cargas pelo Instituto Federal
de Saide e Seguranca Ocupacional (BAuA).

— Implementacdo da Diretiva do Conselho Europeu 90/269/EEC no contexto legal alemdo.
Primeiro rascunho do guia para a avaliacdo de risco de manuseio manual de cargas.

Inicio do desenvolvimento do Guia para "Pushing and Pulling".

¥ ¥ ¥ h J ¥
83 90 91 92 93 94 95 9% 57 98 99 00 01 02 03 04 O5 06 O7 OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Publicagdo do validado “KIM Lifting, Holding and Carrying” —

Publicagdo do "KIM Pushing and Pulling”

Inicio do desenvolvimento do "KIM Manual Handling Operations”

Inicio do desenvolvimento de rascunhos de mais trés KIMs: "Awkward Body Postures” (KIM-ABP), "Body
Movement” (KIM BM) e "Whole-Body Forces” (KIM BF)

Publicagio do primeiro rascunho de "KIM Manual Handling Operations™
Inicio do estudo de validacdo de "KIM Manual Handling Operations"
Publicacio do validado "KIM Manual Handling Operations” (KIM MHO) 11

Estudo: Avaliagio de trés KIMs existentes, desenvolvimento de outro trés KIMs "Awkward Body Posture”, "Body Movement” e " Whale-Body Forces”, desenvaolvimento de um
método para "ExposicBes Mistas" (KIM ME). 2013-2018

Figura 5 - Desenvolvimento dos Key Indicator Methods para a avaliacdo de risco (Adaptado de (Klussmann et al., 2017))

Os principais requisitos para o novo modelo de avaliacao de risco era que este fosse compreensivel para
o utilizador, que fosse flexivel nas areas de aplicacéo e que nao fosse muito complexo (Steinberg, 2012).
Os objetivos essenciais praticos dos métodos, aquando do seu desenvolvimento, eram, entdo, 0s

seguintes:

Descricado dos indicadores de atividade mais importantes;

Cobertura confiavel desses indicadores com o menor esforco possivel;

Identificacéo e avaliacao aproximada de riscos relevantes para a saude;

Indicacao de falhas de design laboral;
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Compreensibilidade e rastreabilidade do julgamento do usuario;
Baixo esforco de documentacao.
E garantido que os métodos foram capazes de cumprir estes objetivos (Steinberg, 2012).

Através dos KIM, toda a gama de cargas de trabalho fisicas (a excecdo de exposicdes devido a vibracdes
transmitidas ao sistema mao, de braco e ao corpo inteiro) pode ser avaliada (Klussmann et al., 2017).
A aplicacdo de cada um dos métodos varia consoante a atividade e o esforco de carga fisica a ser
avaliada. Consequentemente, para cada tipo de carga fisica e cada KIM usado, a regido principal do
corpo afetada também ¢ diferente (Klussmann et al., 2017). Na Figura 6, pode-se observar a principal
regido corporal afetada como consequéncia do tipo de carga de trabalho a que o trabalhador esta
exposto, chegando assim a uma relacao entre as caracteristicas da carga fisica e o tipo de lesao

musculoesquelética que lhe esta associado.

Tipo de Carga de (Principal) Regido
Trabalho Afetada

Levantar/ Segurarf Pescoco
Transportar

Ombro

Cotovelo/ Braco Inferior

Mdo/ Pulso

Operagbes de Manuseio
Manual Parte Superior das Costas

Parte Inferior das Costas

Forgas de Corpo Inteiro

Ancaf Coxa |

Joelho |

\\
\ X Articulacdo do Tornozelof Pés

Sistema Cardiovascular

Figura 6 -Tipos de carga de trabalho fisica e relacao com as principais regides afetadas (Adaptado de (Klussmann et al.,
2017))
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Cada tipo de carga fisica de trabalho avaliada corresponde a um dos métodos KIM e tem associado
diferentes indicadores chave necessarios a sua avaliacdo. No entanto, o procedimento de avaliacdo para

cada um deles ¢é o seguinte:
Determinacéo da pontuacao do tempo;
Determinacéo da pontuacao dos restantes indicadores chave;
Avaliacao - calculo do nivel de risco.

Através destes métodos, é calculado o nivel de risco associados as atividades de trabalho que afetam a
salide do trabalhador. Assume-se que pontuacdes elevadas, estdo associadas a uma alta frequéncia de
sintomas musculoesqueléticos em colaboradores expostos (Klussmann et al., 2017). Assim, a medida
que a pontuacao aumenta, o risco de sobrecarga no sistema musculoesquelético aumenta também
(Steinberg, 2012). Segundo Simdes (2015), o nivel de acao obtido deve ser considerado apenas como
uma orientacao das condicées de trabalho, no entanto é possivel saber a partir deste, se existe
necessidade de reestruturacao do layout, de equipamento ou até organizacional e para isso, deve-se ter

em conta qual dos indicadores chave mais contribui para o nivel de acao determinado.
As principais vantagens do método KIM (Klussmann et al., 2010; Steinberg, 2012), sdo as seguintes:
Facil e de rapida aplicacao;
Avalia varios tipos de tarefas de MMC;
Previne erros de avaliacao;
Estima e descreve o risco;

Identifica défices ergonomicos na tarefa avaliada.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente capitulo dedica-se a apresentacdo e descricdo da empresa onde foi realizado o projeto em

estudo.

3.1 Identificacao

A empresa em questdo esta dedicada a producao de mobilidrio de madeira e derivados. O seu negocio
baseia-se na ideia de design democratico pretendendo oferecer aos clientes produtos com qualidade,

bonitos, funcionais e sustentaveis a precos acessiveis.

A empresa foi criada com o objetivo de garantir a “empresa mae” um fornecimento continuo e exclusivo
de mobiliario através de producao interna. Atualmente, € responsavel por todos os produtos a base de
madeira e cerca de 11% da gama de produtos de marca méae. Esta presente em 10 paises com 40

unidades fabris e cerca de 19000 colaboradores.

A instalacao fabril da empresa onde o projeto foi realizado tem uma area de 470000 m2 e conta com
cerca de 1700 colaboradores, abastecendo lojas e centros de distribuicdo e produzindo, por ano, mais

de 15 milhdes de pecas, 94% delas exportadas.

3.2 Descricao do Sistema Produtivo

A empresa industrial foca-se na producao de moveis de estrutura leve e muito resistentes. A unidade
industrial portuguesa encontra-se dividida em duas fabricas: Pigment Furniture Factory (PFF) e

Board on Frame (BOF), apoiadas por um Warehouse.

As duas fabricas distinguem-se pelos processos e pelos tipos de material e acabamento aplicados nos
seus produtos. A fabrica PFF dedica-se a producéo de mobiliario de cozinha e a fabrica BOF foca-se na

producédo de mobilidrio para quarto, escritorio e sala.

No Anexo | — Layout da Empresa, é possivel ver o layout de todo o site da empresa com a identificacao
de cada uma das areas produtivas. A empresa esta em funcionamento 24 horas por dia, subdivididas
em trés turnos diarios fixos (7H-15H; 15H-23H; 23H-7H). Dentro da estrutura organizacional da

empresa, com foco na area da producdo, encontram-se as seguintes categorias profissionais:

Operadores;
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Team Leaders;

Supervisores;

Técnicos de Producéo;

Responsaveis de Técnicos de Producao;

Responsaveis de Producéo (PFF, BOF LP e BOF Foil);

Diretor de Producao.

3.2.1 Fabrica PFF

A fabrica PFF encontra-se dividida em trés setores: Maquinagem, Pintura e Embalagem. O seu processo

industrial resulta na fabricacao de portas e de frentes de gavetas de cozinha.

O processo produtivo, representado na Figura 7, inicia-se na Maquinagem, com o corte da matéria-prima
madeira em placas MDF (Medium Density Fiberboard), de grandes dimensdes, que resulta em
baseboards MDF. Posteriormente, as pecas sdao maquinadas de forma a ganharem as formas e
tamanhos do produto final (Profilling). Adicionalmente, passam pelo processo de furacdo e de orlagem
de modo a revestir a placa de MDF (Edge Band & Drill). De seguida, todas as pecas sdo pintadas
segundo um dos trés tipos de pintura possivel: Pintura Manual, Pintura Base de agua e Pintura Spray
a base UV (Lacquering). Na ultima fase, acontece a montagem, embalamento e paletizacdo das pecas

(Assembly e Packing).

PFF

Maquinagem

Pintura

Packing

Figura 7- Fluxo Produtivo Fabrica PFF
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3.2.2 Fabrica BOF

A fabrica BOF apresenta dois fluxos de producdo: o fluxo Ed geBand&LaquerPrint (EB&LP) e o Fluxo
Foil&Wrap. Como é possivel observar na Figura 8, ambos os fluxos se iniciam na zona comum do corte

da matéria-prima madeira (painéis de HDF, MDF e Partic/e Board) e diferem a partir da etapa seguinte.

No fluxo EB&LP, existe a area dos Frames&ColdPress onde é construida a estrutura dos produtos
finais: os frames. Essa estrutura segue para ser preenchida com papel honeycomb e adicionada com
dois painéis HDF, sendo, de seguida, a peca prensada de modo a garantir a adesao do HDF ao
aglomerado de madeira. As pecas seguem para a areada EdgeBand&Drill, onde acontece a aplicacao

de orla e a furacdo, e para o Laguering, onde as pecas passam pelo processo de pintura.

O fluxo Foil passa pela zona da BOS onde aos painéis de HDF s&o coladas ripas de Particle Board
(PB) e inserido papel honeycomb, criando a estrutura do produto final. Na zona da CompletelLine da-

se a aplicacao do papel Foil e na zona da EdgeBand as pecas sofrem furacao.

Apos a etapa do Laquering e da EdgeBand, as pecas de ambos os fluxos seguem para a zona do

Packing, onde sao embaladas e paletizadas.

O fluxo produtivo LP resulta num produto final leve devido a utilizacdo de papel honeycomb que cria

volume, mas nao adiciona peso consideravel a peca.

| BOF |

Cutting

Frames& BOS
ColdPress

EdgeBand&Drill Completeline

Laquer&Print EdgeBand

EdgeBand&
LaquerPrint
deswng|iod

Packing

Figura 8 - Fluxo Produtivo Fabrica BOF
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4. CARACTERIZACAO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é descrita a situacao atual da empresa no ambito da ergonomia. Deste modo, é realizada
uma analise critica a todo o processo atual de avaliacao ergonémica das atividades de trabalho, incluindo
o levantamento dos principais problemas identificados. O proposito desta analise é poder compreender

melhor o processo e encontrar espaco para melhoria.

4.1 Ergonomia na Empresa

Na fase inicial do projeto, comecou-se por fazer um levantamento do estado macroergondémico da
empresa. Este levantamento consiste em saber como as avaliacdes ergondémicas sao realizadas e como
0s colaboradores sao envolvidos na mesma, as atividades que apresentam risco ergonomico e guantas

pessoas estao afetadas.

Atualmente, na empresa, existe um responsavel pela area de ergonomia que orienta os trabalhos neste
dominio. No entanto, uma vez que a empresa apresenta um numero elevado de colaboradores e
atividades, a responsabilidade direta pelas condicoes ergonémicas das atividades recai sobre os técnicos

de producao das diferentes areas.

A atual abordagem de ergonomia é caracterizada como midd/e-out. Ou seja, parte de colaboradores
de um nivel médio hierarquico (muitas vezes os técnicos de producdo) preocuparem-se ou identificarem
situacbes que requerem intervencao ergondémica. Apos esta identificacao de problema, o mesmo é
reencaminhado para o responsavel de ergonomia que, juntamente com o técnico de producao da area
e outros colaboradores de departamentos técnicos, tentam arranjar solucdes para melhorar as condicoes
ergondémicas da mesma. O principal problema com esta abordagem ¢é o facto de a responsabilidade de
identificar e resolver os problemas recair sobre uma ou duas pessoas, o que resulta em longos periodos

de tempo de resolucao, assim como problemas que podem nao chegar a ser identificados.
4.1.1 Framework Ergonomia Participativa

De modo a compreender melhor a realidade da Ergonomia Participativa na empresa, resolveu-se analisar
e caracterizar a abordagem atual de Ergonomia Participativa existente, a qual sera a base para o
desenvolvimento deste projeto. Esta caracterizacdo baseou-se no Framework de Ergonomia

Participativa (FEP) validado em 2002 através de sete casos de estudos independentes e através da
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avaliacdo por pares especialistas na area (Haines et al., 2002). E possivel observar a andlise feita da

Ergonomia Participativa na empresa em estudo através da Tabela 5.

Tabela 5 - Framework de Ergonomia Participativa — Ordenado por ordem de importancia - retirado de(Haines et al.,
2002))

Framework de Ergonomia Participativa

Dimensodes Categorias

Tomada de decisio Delegacao de grupo - Consulta de grupo - Consulta individual

Operadores — Gestao da linha - Gestao Superior — Especialista
Interno/ Pessoal Técnico
- Sindicato — Consultor Externo — Fornecedor/ Comprador — Organizacao
Intersectorial
Identificacao do problema
- Desenvolvimento de solucao

Mistura de Participantes

Objetivo - Implementacao de mudanca - Processo de set-up/estruturacao -
Monitorizacio/supervisao do processo
Papel do Especialista em Inicia e guia o processo — Atua como membro da equipa
Ergonomia - Treina os participantes — Disponivel para consulta — Nao envolvido

Participacao direta total - Participacao direta do representante -

Envolvimento Participacao delegada

Projeto fisico/ especificacao de equipamentos/ locais de trabalho/
tarefas de trabalho
- Desenhar postos de trabalho, equipas ou organizacao de trabalho
- Formular politicas ou estratégias

Foco

Grupo de organizacdes — Toda a organizagao — Departamento — Grupo de

Nivel de Influéncia trabalho/ equipa

Requerimento Obrigatorio - Voluntario

Permanéncia Em progresso — Temporario

O framework em causa inclui nove diferentes dimensdes da Ergonomia Participativa, cada uma com

categorias que definem as caracteristicas da iniciativa de Ergonomia Participativa aplicada.

As dimensdes estao ordenadas por ordem de importancia, destacando no topo a consulta na tomada de
decisao e a mistura de participantes. Analisando cada uma das dimensdes, a negrito esta destacado o

estado atual da EP na empresa em questao, conclui-se que:
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As decisdes sdo tomadas em grupo, em concreto, pelo grupo a quem as mesmas afetam

diretamente;

Todos os colaboradores estao comprometidos com a pratica de EP, mas a gestao de topo apenas

necessita de ser informada da decisao final;

A EP ¢ utilizada em todas as fases e processos de um projeto com o envolvimento de todos;

O especialista de ergonomia apresenta-se mais um orientador de como o processo deve seguir

e de como as tarefas devem ser realizadas, mas nao esta na acdo das mesmas;

Os colaboradores tém a possibilidade de diretamente dar a sua opinido e contributo sobre o seu

trabalho, tendo um impacto direto no rumo que o problema/ topico em questao ira seguir;

Todos os topicos no ambito da organizacao sao alvos de aplicacao de EP;

A ergonomia tem uma influéncia a nivel organizacional, nao afetando apenas um determinado
departamento ou grupo de pessoas. O objetivo é que as decisdes ergondmicas tomadas

alcancem toda a organizacao;

A participacao na EP é voluntaria, ndo havendo ninguém obrigado a participar e a dar o seu input

e contributo, apensar da promocéao da participacao de todos;

A EP estd em constante permanéncia na empresa, tentando sempre recolher feedback de
colaboradores. Ha um sentimento de demora na tomada de acdes, pelo que muitas vezes é

percetivo que a EP nao esta em funcionamento.

4.1.2 Método KIM

Na estratégia de sustentabilidade para o Financial Year 2025, a empresa em estudo inclui na mesma
0 objetivo de minimizacao do risco de LMERT presente nas suas fabricas. Para tal, decidiu-se estabelecer
uma metodologia de avaliacdo de risco comum a todas as fabricas de modo a existir um modelo

sistematico de avaliacao ergondmica em todas elas.

Em 2019, foi desenvolvido um projeto de dissertacdo de mestrado, numa das fabricas da empresa, com
esse mesmo objetivo. Neste projeto, foram selecionados 3 métodos - KIM, Risk Assessment and

Management toll for Manual Handling Proactively (RAMP) e Hand Arm Risk Assessment
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Method (HARM) - para serem testados pelas fabricas. Adicionalmente, foram definidos, juntamente com
a empresa, oito requisitos que o método selecionado deveria incluir: body movements, load,
frequency, duration, simplicity, several movements, standardization e worker
participation. Na Figura 9, encontram-se os treze tipos de movimentos corporais inseridos na
especificacdo do requisito “Body Movements”. O método KIM, como é possivel observar na Figura 10,

revelou ser o mais facil de usar e o mais adequado aos requisitos e necessidades das fabricas.

KIM RAMP HARM
Legs
Back
Shoulder
Upper arm
Under arm
Wrist/hands
Lifting posture
Bending forward
Level of the arm
Pushing
Eye level (Neck)
Twisting
Eyesight

= X
> x
XX X X

> X

X

[o/13  5/13  EVIERN

Figura 9 - Movimentos corporais a partir da especificacdo do requisito “body movements”

x X by KX XX
XX X X

Requirement KIM RAMP

Body movement/ X

postures

Load X X

Frequency/duration X

Simplicity X

Standardization X X
m 2/5

Figura 10 - Relacédo entre os requisitos selecionados e os métodos KIM e RAM P

No entanto, o0 método KIM foi alterado para melhor se ajustar as condicdes de trabalho das fabricas.
Assim, acrescentou-se um ponto de avaliacdo “Vibracdes”, que estava em falta. Na Figura 11 apresenta-

se a descricao do indicador de avaliacao.

No vibrations 0
Vibrations to hands and/or arms more than 5% of the sub-activity (2,5% for strong vibrations) 2
Vibrations to hands and/or arms more than 20% of the sub-activity (10% min for strng vibrations) 4

Figura 11-Indicador de avaliacdo “Vibracoes”

Como resultado deste projeto, obteve-se um método de avaliacdo de risco de LMERT standard - KIM

Method - para toda empresa a nivel global.
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4.1.3 ErgoEquipas

“ErgoEquipa” € um conceito adotado pela empresa que se traduz em equipas auténomas responsaveis
pela avaliacdo ergonomica das atividades de trabalho inseridas nos seus postos. O conceito de Equipas
Autonomas, dentro do contexto da empresa, envolve a atribuicdo de responsabilidade a equipas de
trabalho e, como consequéncia, estas tém a capacidade de agir, de forma independente, dentro da area
de trabalho pré-definida. Adicionalmente, o conceito de ErgoEquipa inclui também o método de trabalho
Ergonomia Participativa. Esta abordagem baseia-se no envolvimento ativo dos colaboradores e
supervisores na implementacdo de conhecimentos, procedimentos e mudancas ergonémicas com a
intencao de melhorar as suas condicdes de trabalho, seguranca, produtividade, qualidade, moral e/ou

conforto.

O desenvolvimento das ErgoEquipas &, assim, um meio de atingir os objetivos propostos para este
projeto: capacitar os colaboradores em conhecimento ergondmico e adotar uma abordagem ergonomica
bottom-up. Pretende-se que as ErgoEquipas adotem o modelo proposto de avaliacao e gestao das

condicoes ergonomicas dos locais de trabalho.

4.2 Analise Critica e lIdentificacao de Problemas no Processo de Avaliacao

Ergondémica das Atividades

A empresa realiza o processo de avaliacdo ergonomica das atividades de alto risco através da
identificacao das mesmas, da recolha dos dados necessarios para a sua avaliacdo e a aplicacao do

método de avaliacao.
4.2.1 Fase 1 - Identificacéo

Foi realizado um levantamento inicial das atividades percecionadas como de alto risco pelos responsaveis
da area com o input dos colaboradores. Foram identificadas 23 areas diferentes da fabrica e 166
atividades como de alto risco. E possivel observar, na Tabela 6, o niimero de atividades atribuido a cada

area.

As areas com mais atividades identificadas correspondem as areas de mais trabalho manual e repetitivo:

area dos Frames e Cold Press (F&CP) e area do Packing.
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Tabela 6 - Fabricas, Areas e Atividades Identificadas de Alto Risco

Fabrica Area/Linha N* Atividades Alto Risco
BOF - Lacquering 4
BOF é EB&D - LP 6
BOF °§; F&CP 18
BOF 3 Cutting 8
BOF Packing 18
BOF Complete Line 9
BOF S BOS 9

(e
BOF EB&D Foil L1L2L4 16
BOF EB&D Foil L3L5L6 10
BOF Raw Material Warehouse 1
BOF Raw Material Warehouse_Mezanine 3
PFF Embalagem 11
PFF Pintura L14 L16 4
PFF Pintura L4.1 6
PFF Pintura L15 5
PFF Pintura L13 L43 Destilador 6
PFF Pintura L40/41 L44 142 4
PFF Maquinagem_1 4
PFF Maquinagem_2 10
PFF Raw Material Warehouse 4
PFF Raw Material Warehouse_Mezanine 1
Warehouse Finished Goods Warehouse 7
Common Manutencao 2
166

A identificacdo das atividades de alto risco musculoesquelético foi realizada, numa primeira fase, através
da percecao dos lideres das ErgoEquipas, com a recolha da opinido dos colaboradores, sobre quais as
atividades que causavam alto desconforto aos colaboradores. Esta percecdo levou a que muitas das
atividades identificadas ndao sejam de facto de alto risco e que, se nao tiveram em conta a opiniao dos
colaboradores, nao seja representativa do real desconforto sentido de quem as realiza. A falta de critérios

uniformes para todas as areas durante a recolha de atividades consideradas de alto risco também é uma
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razao para a disparidade numérica de atividades identificadas entre as diferentes areas da fabrica. As
vantagens da forma como se realizou esta primeira identificacdo passam pela simplicidade e rapidez do

método, apesar da falta de certeza e proximidade com a realidade nos resultados.

4.2.2 Fase 2 — Recolha de Dados

A recolha de dados consistiu em observar as atividades ocupacionais na area da fabrica, falar com os
colaboradores que a realizam sobre o modo como o fazem, obter a sua opinido sobre o desconforto
sentido enquanto a realizam e ouvir possiveis solucées da sua parte, e recolher informacao técnica
necessaria para realizar a avaliacdo. Durante esta fase, foram encontrados os seguintes

constrangimentos para a realizacao das avaliacbes ergonomicas:

Maquina parada ou setup;

Trabalho de rework;

Por vezes a informacao nao era recolhida toda de uma vez — esquecimento de dados necessarios

ou ma interpretacao;

Dados nao serem precisos (muitas vezes os teamleaders /colaboradores/técnicos de
producdo nao tém informacao sobre qual é a peca “média” ou a quantidade de pecas

trabalhadas por turno);

Os colaboradores nao estarem a trabalhar com as pecas “médias” ou “mais frequentes” da

atividade;

Os lideres das ErgoEquipas (técnicos de producao) nao estarem presentes durante as avaliacdes;

Nao saber que método de avaliacdo KIM aplicar e, consequentemente, que informacao recolher.

0 acontecimento destes constrangimentos tornava toda a fase de recolha de dados mais morosa, com

paragens e, muitas vezes, com duvidas sobre os dados recolhidos.

4.2.3 Fase 3 -Avaliacéo

A avaliacao microergonodmica das atividades da empresa é realizada através do método de avaliacéo

KIM. A fase do processo de avaliacao consiste em preencher um documento Excel preparado para
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receber as informac0es da fase anterior de recolha dos dados e analisa-los segundo os indicadores chave
de avaliacdo do método KIM. Este documento Excel foi adaptado, originalmente de Federal Institute for
Occupational Safety and Health, a realidade da empresa e ao seu tipo frequente de atividades para tornar
0 preenchimento mais simples e o mais intuitivo possivel. As Unicas alteracdes aos indicadores de

avaliacdo que o documento sofreu estado descritas no capitulo 4.1.2.

A avaliacdo através dos métodos KIM é relativa a um dia de trabalho (8 horas) e no caso da tarefa de
movimento manual de cargas (MMC) em avaliacdo ser constituida por varias sub-tarefas, estas devem
ser avaliadas em separado (Steinberg, 2012). Assim, a uma mesma atividade pode ser aplicada mais
do que um sub-método KIM, se as condicdes necessarias estiverem reunidas. Para cada sub-método,
diferentes quantidades de atividades foram avaliadas, como é apresentado na Tabela 7. Do total de 166
atividades, 79 atividades foram avaliadas com mais do que um sub-método KIM. Quando avaliada por

mais do que um método, deve-se considerar como avaliacado final a maior classificacao obtida.

Tabela 7 - Quantidade de atividades avaliadas com cada sub-método KIM (n = 166 atividades)

MHO LHC PP ABP WBF BM

N° atividades 70 97 13 37 31 19

Para além disso, deve ser calculado um valor médio caso se confirmem diferentes pesos de carga e/ou
posturas durante a mesma (Simdes, 2015). A empresa em questao apresenta, numa mesma atividade,
diferentes tipos de carga em quantidades também variadas. Nestes casos, foi considerada a carga de

peso médio e de maior frequéncia.

Apods o preenchimento correto do documento é apresentada, segundo os critérios do método KIM, a
classificacao de risco associada a atividade em causa que se traduz num nivel de risco baixo, médio ou
alto. O nivel de risco baixo esta associado a resultados da avaliagdo com valor de risco inferiores a 50; o
nivel de médio risco é obtido com valores de risco entre 50 e 99 e, por fim, as atividades com valores
de risco iguais ou superiores a 100 sao consideradas de alto risco. Na Figura 12, retirada do documento
Excel de avaliacao, é possivel observar a variacao do valor de risco e o respetivo nivel de risco, a
probabilidade de sobrecarga fisica e de possiveis consequéncias para a saude associadas e, por fim, a

recomendacao de certas medidas de acdes para combater esse mesmo risco.
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The risk score calculated and the table below can be used as the basis for arough evaluation:

Intensit a) Probability of physical overload

. Measures
y of load b) Possible health consequences Y

Risk Risk range Risk level

a) Physical overload is unlikely.

1 <19 points low b) No health risk is to be expected. None

Workplace redesign and other
prevention measures, including
organisational measures, may be
implemented

a) Physical overload is also possible for normally resilient Workplace redesign and other
substanti | persons. i
. " . L . ) L prevention measures should be
3 50 < 99 medium aly  |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most implemented
increased |cases, without morphological manifestation

‘Workplace redesign measures are
necessary. Other prevention measures
should be implemented

a) Physical overload is possible for less resilient persons.
slightly |b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated
increased |for during leisure time.

2 20 -< 49

a) Physical overload is likely.
b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural damage
with pathological significance

4 =100 high

Figura 12 - Descricdao de Nivel de Risco

Nos anexos, como exemplo, encontra-se a avaliacdo completa realizada a determinadas atividades da
empresa onde é aplicado cada um dos sub-métodos KIM consoante o tipo de atividade, desighadamente:
Anexo Il - Avaliacao de Risco segundo Método KIM-MHO; Anexo Ill - Avaliacao de Risco segundo Método
KIM-LHC; Anexo IV — Avaliacao de Risco segundo Método KIM-PP; Anexo V - Avaliacao de Risco segundo
Método KIM-WBF; Anexo VI — Avaliacdo de Risco segundo Método KIM-ABP; Anexo VII - Avaliacdo de
Risco segundo Método KIM-BM. A escolha do sub-método esta relacionada com o tipo de carga fisica de

trabalho de cada atividade, como por exemplo:

KIM-MHO: PFF Embalagem - Inspecao visual manual;

KIM-LHC: BOF Packing - Procedimento PA’s;

KIM-PP: BOF BOS - Movimentacao paletes de honeycomb;

KIM-WBF: BOF EB&D L1L2L4 CNC Foil - Empurrar paletes manualmente;

KIM-ABP: WH - Preparacao paletes Top-Filling

KIM-BM: BOF Lacquering Feeder L1L2 - Filmar paletes, colocar cantos e subir e descer rolos da

linha.

4.2.4 Fase 4 - Sugestdo e Implementacao de Melhorias

Apds o resultado da avaliacao de risco, € da responsabilidade do técnico de producao ou do responsavel
de ergonomia investigar melhor e propor melhorias a atividade. O grande problema identificado é o tempo

que esta fase do processo demora. Muitas vezes, outras tarefas sobrepdem-se e ganham prioridade, pelo
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gue as acdes de melhoria da atividade de risco ndo sao realizadas num espaco temporal curto. Esta

situacao leva a que muitos colaboradores se sintam desanimados porque tém consciéncia do risco que

correm e sabem que os seus superiores também tém esse conhecimento, e, no entanto, ndo vém

mudancas a acontecer.

4.2.5 Resumo dos Constrangimentos Encontrados

Ao longo do processo de avaliacdo ergonomica de 166 atividades foram varios os constrangimentos

encontrados que impediram o processo de avaliacdo acontecer de uma forma simples e eficaz. Na Tabela

8 sd0 apresentados os principais constrangimentos.

Tabela 8 - Principais constrangimentos identificados

Fase | Constrangimento Consequéncia
Falta de critérios uniformes de identificacdo de A_tmdades \dentificadas nao serem de alto
L atividades consideradas de alto risco nsco;
' Nao identificar atividade de alto risco.
2 Nao saber que método de avaliacao KIM aplicar. Atividade dura mais tempo;
Incerteza nos dados a recolher.
3 Os lideres das ErgoEquipas (técnicos de producao) Falta de conhecimento sobre 0 método de
nao estarem presentes durante as avaliacoes. avaliacao e indicadores relevantes;
Nao é representativo da realidade da
3 Os colaboradores nao estarem a trabalhar com as atividade podendo resultar em classificacdes
pecas “médias” ou “mais frequentes” da atividade. altas ou baixas face ao sentido durante a
realizacao da mesma.
Dados nao serem precisos (muitas vezes os
3 te~amhlea.ders /cqlaboradores/tgcmcos de p’roF:ili(;ao Falta de dados essenciais a avaliacao.
ndo tém informacéo sobre qual é a peca “média” ou
a quantidade de pecas trabalhadas por turno).
Por vezes a informacao nao era recolhida toda de
3 uma vez — esquecimento de dados necessarios ou Atividade prolonga-se por mais tempo.
ma interpretacao.
3 Maquina parada ou setup. Atividade prolonga-se por mais tempo.
Nao é representativo da realidade da
3 Trabalho de rework. atividade, pelo que a avaliacdo nao é valida;
Atividade prolonga-se por mais tempo.
Risco continua presente durante mais
4 Implementacdo da melhoria demorar muito tempo. tempo;

Desanimo por parte dos colaboradores.
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4.3 Analise Inicial das Condicoes Ergonomicas da Empresa

Através dos resultados da avaliacdo de risco, segundo o método KIM, foi possivel realizar uma Analise
Inicial das Condicdes Ergondmicas da Empresa. Esta analise teve como base dados das atividades
previamente identificadas como de alto risco, pelo que nao é representativo de todas as atividades
presentes na empresa. No total, analisaram-se dados de 166 atividades associadas a 23 ErgoEquipas,
sendo possivel ver a sua distribuicdo na Tabela 6. Recorreu-se a ferramenta PowerB/ para fazer a
analise e apresentacao visual dos dados.

Apos a recolha de dados sobre as atividades e realizada a avaliacdao ergondmica, organizou-se a
informacéo obtida, apresentada no Apéndice | — Dados sobre Atividades e respetivas Avaliacdes, segundo

0s seguintes pontos:

e Fabrica
o Area
e Atividade

e Valor de Risco

o KIM

e Sub-atividade

e Parte Corporal Afetada
e N° Colaboradores

e (odigo de Atividade

Codigo de atividade (por letras) foi o método escolhido para conseguir distinguir diferentes tipos de
atividade fisica dentro da empresa. A designacao atribuida as atividades identificadas foi realizada pelos
técnicos de producao, pelo que, muitas vezes, a atividade representa o0 mesmo tipo de acao e esforco
fisico, mas apresenta uma designacao diferente. Assim, o codigo de atividade serve para agrupar essas
atividades muitas semelhantes na sua execucao, pelo que cada letra do codigo de atividade esta
associada a um conjunto de atividades. Essa associacao esta apresentada no Apéndice Il — Cédigo de

Atividades.

A mais-valia de ter estes diferentes pontos sobre analise é dar possibilidade a empresa de escolher o seu

método de acao preventiva/ corretiva consoante os resultados da mesma. Ter conhecimento sobre o
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numero de colaboradores afetados a cada atividade ajuda a perceber que tipo de atividades os
colaboradores mais realizam em toda a empresa. Esta pode ser uma justificacdo para priorizar acoes
corretivas. Da mesma forma que saber qual o sub-método mais utilizado pode ser Util para perceber que
indicadores-chave devem ser trabalhados na area em questao de modo a diminuir a presenca do risco
ergonémico. Um critério para orientar os médicos do trabalho ou até mesmo exercicios de ginastica
laboral pode ser a informac&o sobre que parte corporal afeta mais colaboradores no exercicio das tarefas

de trabalho.

O objetivo desta analise é que todas as areas tenham conhecimento do estado ergonémico das suas
condicdes de trabalho, e que varidveis influenciam o mesmo, de modo a conseguirem tomar decisdes
mais informadas e conscientes. Além do conhecimento por area é importante haver uma consciéncia
das condicbes ergonomicas da empresa a nivel geral. Futuras decisbes e acdes macroergondmicas
devem ser tomadas tendo em consideracdo esta andlise. Para os pontos “KIM”, “Sub-atividade”,
“Parte Corporal Afetada” e “Codigo de Atividade”, a resposta esta limitada as opcdes das seguintes

listagens da Tabela 9.

Tabela 9 - Op¢des de resposta dos tépicos "KIM", "Sub-atividade", "Parte Corporal Afetada" e "Cddigo de Atividades

KIM SUB.ATIVIDADE PARTE CORPORAL AFETADA CODIGO DE ATIVIDADE
MHO  Manipulacéo elementos < 3kg Pescoco A
LHC  Manipulacdo elementos > 3kg Ombros B
PP Empurrar/ Puxar cargas Bracos C
ABP Atividades manutencao Maos D
BM Atividades escritorio Pulsos E
BF Inspecéo Coluna F
Outras Parte inferior das costas G
Parte superior das costas H
Pernas I
Pés J
K
L
M
N
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4.3.1 Apresentacao e Discussao de Resultados

Recorrendo a ferramenta PowerB/, foi possivel obter as representacdes graficas que se seguem. Das
166 atividades identificadas como de alto risco, apds a avaliacdo de risco KIM conclui-se que, segundo

a Figura 13, a empresa apresenta:
66 atividades de alto risco (39,76%)
59 atividades de médio risco (35,54%)
41 atividades de baixo risco (24,70%)

E notorio uma diferenca entre a percecdo dos colaboradores e os resultados da avaliacao ergondmica
KIM segundo o que sao atividades de risco, uma vez que apenas 39,76% das atividades identificadas
sado de facto de alto risco. Da mesma forma que existem atividades previamente identificadas como de
alto risco e que apds avaliacao KIM verificaram-se nao o ser, o contrario também pode acontecer com
atividades de alto risco que ficaram por identificar. Assim, ndo € seguro afirmar que na empresa existem

apenas 66 atividades de alto risco.

59
(35,54%)

Figura 13 - Distribuicdo do numero de atividades pelo nivel de risco

As Figura 14 e Figura 15 apresentam a média de valor de risco das 4 diferentes fabricas e das diferentes
areas da empresa, respetivamente. A fabrica que apresenta um valor médio de risco mais elevado — 189
-é “Warehouse”. Isto justifica-se por o valor de risco das atividades de alto risco desta fabrica ser muito
elevado (apresenta trés atividades com valor de risco igual a 355). Além disso, apresenta apenas sete

atividades, logo a distribuicdo do valor de risco nao se dilui o suficiente para baixar consideravelmente.
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A fabrica com menor valor médio de risco € a “BOF", e a &rea com menor valor de risco é “Pintura 4.1"
pertencente a fabrica “PFF”. Doze areas apresentam um nivel de risco médio com base na média de
valor de risco exposta (<100). Dessas doze areas, sete pertencem a fabrica “BOF”, reforcando a

atribuicdo de fabrica com menor valor médio de risco.

Nove areas, o que representa cerca de 43% do numero de areas totais, apresentam médias de valor de
risco associadas a alto nivel de risco (2100), o que é um valor de percentagem préximo a razdo do
numero de atividades de alto risco sobre o numero total de atividades (39,76% apresentado na Figura
13). Estes dados sdo consequéncia da quantidade e do tipo de atividade exercida em cada uma das

areas.

‘Warehouse

189

PFF 108

FABRICA

[t I
=3

Commeon

o
w
=

100 150 200
Média de VALOR DE RISCO

Figura 14-Média devalor de risco nas diferentes fabricas da empresa

Finished Goods Warshous= [ o
Raw Material Warehouse | 1
Embalagem [, -
eos [
Lacquering | 11
pintura 14_16 [,
Maquinagem_1 [
Pintura 13_43 Destilador | NN -
Maquinagem_2 [ o
Maintenance [ <
es&D Foil L3L5L6 [
Raw Material Warehouse_Mez _ o
CompleteLine [ ::
packing [N -
pintura 15 [ -
rece I :o
Cutting [
es&D Foil L1204 [
eeao Lo [ ::
rintura 40_41_44 42 [ ::
Pintura 4.1 _ 60
0 50 100 150 200
Media de VALOR DE RISCO

AREA

Figura 15 - Média de valor de risco ao longo das areas da empresa
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A Figura 16 representa a proporcdo de numero de atividades identificadas em cada area da fabrica,
notando-se uma clara maioria de atividades na fabrica BOF e, dentro desta, nas areas “F&CP" e

“Packing”.

Quando se filtra estes dados para apenas atividades classificadas de alto nivel de risco, retratado na
Figura 37 no Apéndice Ill - Graficos da Analise as Condicdes Ergondmicas da Empresa, é visivel que a
fabrica BOF mantém-se com a maior quantidade de atividades de alto risco. A area “Packing”, “F&CP”
e “Embalagem” sdo as zonas da empresa com maior nimero de atividades de alto risco com 8, 7 e 7
atividades de alto risco, respetivamente. Estas areas apresentam, também, o maior numero de
colaboradores da empresa a exercer atividade. O tipo de tarefas associado a estas areas é
maioritariamente manual como a insercao de pecas em caixas, montagem de estruturas como frames e
inspecao visual. Como o trabalho destas areas & manual, ha necessidade de o mesmo ser repartido em
varias atividades capazes de serem realizadas por pessoas. E conhecido que quanto maior o volume de
trabalho manual, maior a necessidade de médo de obra (pessoas) para o realizar. O alto nimero de
atividades e colaboradores deve-se a alta importancia destas trés areas nos processos produtivos da

empresa.

A Figura 38 ,no Apéndice Il — Graficos da Analise as Condicdes Ergonomicas da Empresa, representa a
proporcao do numero de atividades de baixo risco em cada area da fabrica. Ha um claro destaque por
parte das areas “CompleteLine”, “EB&D Foil L1L2L4", “F&CP”", “Packing” e “Pintura 4.1". E de notar
que a fabrica BOF é responsavel pela maior quantidade de atividades de alto e de baixo risco e que as

areas “F&CP" e “Packing” tém uma grande presenca quer em atividades de baixo como de alto risco.

De encontro a Figura 16 apresentada, encontra-se, no Apéndice Il - Graficos da Analise as Condicoes
Ergondmicas da Empresa, a Figura 39 com as diferentes areas identificadas e a distribuicao do nivel de
risco baixo, médio ou alto. Nesta figura é possivel confirmar as areas com maior quantidade de atividades
de alto risco (Packing”, “F&CP” e “Embalagem), e, & de notar, que a area “Pintura_44" nao apresenta

atividades de alto risco identificadas.

54



EB&D Foil L3L5L6 10 BOS 9

Embalagem 11  Maquinagem_2 10| Pintura 1..

Pintura 4.1 6

CompleteLine 9 Cutting 8 Maquin... Pintura ... Pintura ...

Pintura 15 5 Raw Material Warehous. Ra...

Lacquering 4
Warehouse

EB&D Foil L1L2L4 16 EB&D LP 6 Raw Material War... |Finished Goods Warehouse 7
Figura 16 - Propor¢do do n° de atividades identificadas - Geral

A Figura 17 e a Figura 40, presente no Apéndice Ill - Graficos da Analise as Condicdes Ergondmicas da
Empresa, apresentam a relacao dos sub-métodos KIM com o nimero de atividades avaliadas. Relembra-
se que uma mesma atividade pode ser avaliada com varios sub-métodos KIM, mas nesta analise apenas
foi considerado o sub-método KIM que apresentou o resultado de avaliacdo de risco mais elevado. Assim,
analisando o sub-método KIM associado a cada avaliacdo das atividades e que foi responsavel pela
classificacao do nivel de risco da mesma, foi possivel concluir que o método KIM-LHC foi 0 mais utilizado
(57,76%). Dentro das atividades de alto risco, esta presenca aumenta para 65,38%. Este dado mostra
gue o risco da maioria das atividades identificadas dentro da empresa esta relacionado com o levantar,
segurar e carregar carga. Comparando a fabrica BOF com a fabrica PFF, é possivel observar que a fabrica
PFF, apesar de em menos atividades, apresenta uma maior prevaléncia percentual de atividades em que
foi necessario aplicar o método KIM-LHC, podendo ser uma indicacao de que esta fabrica apresenta um
grande predominio de atividades que envolvam a elevacao e transporte de carga. Os restantes sub-
meétodos apresentam-se de forma semelhante quer na fabrica BOF quer na fabrica PFF, assim como a

nivel geral e focando apenas em atividades de alto risco.

De realcar que a apresentacao de todas estas imagens graficas é resultado da ferramenta PowerB/ que
permite uma forma dinamica de apresentacao dos dados com filtros selecionados, neste caso os filtros
aplicados sao por fabrica (PFF, BOF, Common e Warehouse), por nivel de risco (H, M e L) e, também

sendo possivel, por area.
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4(345%)
54.31%)

12 (10,34%)

14 (12,07%)

67 (57,76%)

14 (12,07%)

KIM @LHC @MHO @ WBF ©BM ®PP @ABP

Figura 17 - Distribuicdo do numero de atividades avaliadas por cada Sub-método KIM

Quando se analisa os colaboradores afetados a cada sub-método KIM, ¢ possivel observar que o método
LHC continua a ser aquele que mais impacto tem sobre os colaboradores. A Figura 18 mostra que cerca
de 43% dos colaboradores envolvidos na analise (0 que corresponde a 653 colaboradores) tém a sua
atividade de trabalho associada a problemas de LHC, valor que sobe para 52% quando se refere apenas
a atividades de alto risco (408 colaboradores). E interessante observar que a percentagem de
colaboradores associados a atividades de LHC na fabrica PFF é bastante alta (65,98%), visivel na Figura
41, no Apéndice lll — Graficos da Analise as Condicdes Ergonodmicas da Empresa, indo ao encontro de
que atividades deste caracter sao frequentes e afetam muitos colaboradores. 0 MHO mantém-se como

0 segundo sub-método mais associado aos colaboradores das fabricas.

KIM @LHC @MHO @AEP 8 G @ WEF @FP

Figura 18 - Distribuicdo do numero de’® colaboradores incluidos nas avaliacdes por cada sub-método KIM considerado
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Em relacao ao tipo de atividade mais prevalente na empresa, € possivel concluir que este esta relacionado
com o outfeed manual de pecas. Este tipo de atividade envolve retirar pecas das linhas e coloca-las
noutro local, realizando um movimento de “pega e pousa”. Por norma, este tipo de atividade torna-se
bastante repetitivo e estatico, sendo uma tarefa de desconforto entre os colaboradores. A atividade é,
muitas vezes, avaliada com o método KIM-LHC, quando a peca =3kg, indo assim de encontro as

afirmacdes concluidas anteriormente e justificando a dominancia do sub-método.

Neste caso, o critério para afirmar este tipo de atividade como o mais prevalente foi o que afetava mais
colaboradores da empresa. Este tipo de atividade classificada com o cdédigo “F” tem uma presenca de
19,73%, seguido de “M” (Montagem manual de pecas) e “K” (Empurrar baseboards manualmente),
ordenadamente. Estes trés tipos de atividade estao presentes nas areas mais populacionais da empresa
e devem ser alvo de analise ergonémica de modo a diminuir o risco associado. A Figura 19 suporta as

afirmacdes anteriores.

264 (18,08%)

230 (15,75%)

CODIGO ATIVIDADE @F @) @K ®N @D @ @FE @C @H 0G 8] 84 @L 08
Figura 19 - Distribuicdo do numero de colaboradores por Cédigo de atividade

E interessante observar a distribuicio da presenca do tipo de atividades na fabrica BOF e na fabrica PFF
através da Figura 42, no Apéndice Il — Graficos da Analise as Condicoes Ergonomicas da Empresa. Na
fabrica BOF ha uma clara semelhanca na presenca de atividades com o panorama geral da empresa,
com a particularidade de nao existirem atividades tipo “B” (/nfeed manual de vidro), uma vez que a
fabrica BOF nao trabalha com material de vidro. Esta semelhanca deve-se ao elevado numero de
colaboradores na fabrica BOF que acabam por dominar e se sobrepor nas analises gerais da empresa.
Na fabrica PFF, ndo foram identificadas atividades de risco dos tipos de atividade “H” (Movimentacao

manual de pecas de grandes dimensoes), "J” (Carregar/ colocar os cabecos nas furadoras), “L” (Filmar/
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retirar filme de paletes) e “M” (Montagem manual de pecas), sendo muito dominante a presenca de
atividades “E” (/nfeed manual de pecas), “C” (Inspecdo visual de pecas) e “F”. A insercdo e retirada
de pecas das maquinas na fabrica PFF recorre a muito trabalho manual e apresenta muitos
colaboradores associados, dai a forte presenca deste tipo de atividades. Assim, pode-se concluir que ha

certas atividades que ndo sao transversais a todas as fabricas da empresa.

Quando se observa o numero de atividades de um tipo de atividade em vez de o numero de colaboradores
gue um tipo de atividade afeta, os resultados sao diferentes aos anteriormente apresentados. Neste caso,

HIH

a Figura 20 mostra que os tipos de atividade “D”, “E” e “I” sdo os mais presentes por toda a empresa,
sendo também os que apresentam mais atividades de alto risco. Isto significa que estes tipos de atividade
sa0 0s mais espalhados pela empresa apesar de ndo serem os que afetam mais colaboradores. Ou seja,
& mais provavel vermos uma atividade tipo “D” na empresa do que uma atividade tipo “F” (pois a
guantidade de atividades existentes varia de 18 para 13), mas existem mais colaboradores de atividades
tipo “F” expostos ao risco do que colaboradores de atividades tipo “D” (a quantidade de colaboradores

expostos aos tipos de atividade varia de 288 para 153).

Analisando a distribuicdo do nivel de risco das atividades pelo tipo de atividade considerado, é possivel
afirmar que futuras atividades classificadas com o codigo de atividade E e F, realizadas nas mesmas
condicOes que as atuais, irdo resultar numa avaliacao ergonémica, segundo o método KIM, de médio ou
alto risco. Esta afirmacao foi validada segundo os dados apresentados na Figura 20 e segundo a
consideracao estabelecida de que 10 atividades por tipo de atividade € uma amostra representativa e

segura para poder afirmar possiveis resultados de nivel de risco de uma eventual futura atividade.
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Figura 20 - Distribuicdo de cada nivel de risco por Codigo de atividade

Em relacdo a classificacdo por sub-atividade, a maioria dos colaboradores (71,58%) estdo sujeitos
diariamente a atividades que envolvem a manipulacado de carga >3kg e a parte corporal que afeta um
maior numero de colaboradores (62,36%) € a zona dos bracos. Estes dados sdo possiveis ser observados

na Figura 43 e na Figura 44 no Apéndice Il — Graficos da Analise as Condi¢des Ergondmicas da Empresa.

Considerou-se que o numero de atividades de alto risco ndo é o indicador mais preciso e transparente
do risco LMERT presente na empresa. Isto porque uma atividade pode afetar 2 pessoas ou 10 pessoas
e ¢ errado atribuir o mesmo peso de risco a ambas as atividades. Deste modo, definiu-se que a
quantidade de colaboradores afetos a uma atividade de risco é mais representativa do risco que a
empresa apresenta. Este valor apresenta-se, assim, como um indicador ergondmico mensuravel possivel
de monitorizar e atualizar. A Figura 21 apresenta a distribuicao do numero de colaboradores por nivel de
risco. E possivel afirmar que 577 colaboradores (38,26% dos colaboradores associados a todas as
atividades avaliadas) estdo a exercer tarefas de alto risco LMERT. O niumero de colaboradores expostos
a atividades de alto risco LMERT, por area, é apresentado na Figura 45 no Apéndice Ill - Graficos da

Analise as Condicdes Ergondmicas da Empresa.

514
(34,08%)

Figura 21 - Distribuicdo do numero de colaboradores por nivel de risco

59



5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas propostas de melhoria relativamente aos problemas encontrados no

capitulo anterior.

As propostas de melhoria passam pela definicdo e otimizacao de todas as fases do processo de melhoria
das condicdes ergondmicas de atividades de risco aplicando ferramentas apropriadas, pela normalizacéo
do funcionamento dos responsaveis por esse processo — as ErgoEquipas, e, por fim, por tentar manter
atualizada uma analise as condicbes ergonomicas da empresa de modo a conseguir priorizar acoes.
Cada uma das 166 avaliacdes realizadas foi aproveitada para, de forma continua e por iteracoes,

melhorar e simplificar o processo.

5.1 Definicao e Otimizacao do Processo de Melhoria das Condicdes Ergonémicas

de Atividades de Risco

Através da definicao da estrutura do processo de melhoria das condices ergonomicas de atividades de

risco é possivel uma melhor compreensao do mesmo por parte de todas as partes interessadas.

Esta proposta de melhoria vai ao encontro da pratica de gestao de processos que pretende criar um fluxo
de trabalho organizado, facil de ser seguido e altamente eficiente para atingir bons resultados. Envolve
sistematizar as tarefas do processo, definir etapas para a sua execucado e aplicar melhorias continuas
sempre que necessario. Neste projeto, a gestao do processo de melhoria das condicdes ergondémicas de

atividades de risco seguiu 0s seguintes passos:

1. Diagnostico/mapeamento do processo atual (Capitulo Analise Critica e Identificacdo de
Problemas no Processo de Avaliacao Ergonomica das Atividades)
a. Analise das atividades realizadas de forma a detetar possiveis gargalos e problemas na
forma como as mesmas sao realizadas;
2. Melhoria e otimizacéo das atividades do processo
a. Aplicar ferramentas adequadas;
3. Definicéo e distribuicdo de atribuicoes
a. Deixar claro quem séo as pessoas/areas responsaveis por executar as diferentes tarefas
do processo;

4. Indicadores de monitorizacao;
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5. Documentacao e padronizacdo (de modo a facilitar a comunicacdo das equipas).

A definicdo do processo é um ponto de partida na otimizacdo de cada fase que compde 0 mesmo,
encontrando pontos de melhoria. Além de tornar mais facil a compreensao sobre o0 que é necessario ser
feito, permite ao lider da ErgoEquipa uma melhor organizacdo e gestdo de tempo e recursos. Como
proposta de melhoria adicional, foram definidas que ferramentas aplicar em cada fase do processo e as
acOes a serem realizadas por cada elemento da ErgoEquipa. Para que este processo tenha resultados

positivos, € necessario que a equipa que o executa esteja alinhada e capacitada.

De modo a ir ao encontro de um dos objetivos principais deste projeto de implementar uma abordagem
ergonomica bottom-up, pretende-se que este processo seja caracterizado por uma ativa participacao
dos colaboradores em todas as fases do mesmo. Assim, paralelamente, pretende-se desenvolver uma
metodologia que junte métodos de macroergonomia com métodos microergonémicos ao mesmo tempo

que se aplicam ferramentas estabelecidas de analise de problemas e geracao de ideias.

Deste modo, depois de uma observacao critica a processos de avaliacdes ergonémicas anteriores, foi
possivel recolher ideias de como melhorar os mesmos e definiu-se o processo de melhoria das condicoes

ergondmicas de atividades de risco, presente no fluxograma da Figura 22.

Este fluxograma representa o fluxo de trabalho e as diferentes etapas necessarias para completar a
melhoria das condicdes ergondmicas. Estas etapas estdo organizadas de forma sequencial. Assim, o
processo inicia-se com identificacao da atividade de risco seguida pela recolha de dados e pela avaliacao
segundo o método KIM. A quarta operacédo apresenta uma reuniao de ErgoEquipa onde se pretende
validar os resultados da avaliacao anterior. Segue-se um ponto de decisao “Risco Médio ou Alto?” que
tem por base o resultado da avaliacdo. Se a resposta for negativa o processo termina uma vez que
significa que a atividade nao apresenta risco para os colaboradores. Por outro lado, se a resposta for
positiva, 0 processo continua para uma reuniao por ErgoEquipa com o objetivo de encontrar acdes
corretivas para a atividade em causa. Apos a sugestao de acdes corretivas as mesmas precisam de ser
validadas. Aparece assim outro ponto de decisdo “Sugestdo aceite?”. Se a sugestao proposta nao tiver
sido aceite, tem de se regressar a operacao de Reuniao de ErgoEquipa para se conseguir encontrar outra
proposta de acao corretiva. Se a sugestdo for aceite, segue-se a implementacdo da mesma. Apds a
implementacao, a mesma atividade é sujeita a uma nova avaliacdo com a recolha de dados atualizada.
Todo o processo é repetido até a resposta ao ponto de decisao “Risco Médio ou Alto?” ser negativa e o

processo terminar.
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No Apéndice IV - Processo de Melhoria das Condicdes Ergondmicas de Atividades de Risco é apresentado

todo o processo com detalhes sobre as acdes de melhoria propostas em cada uma das seis fases.

Nao
iSim
—
|
Nao

lSim

Figura 22 - Fluxograma do Processo de Melhoria das Condicées Ergonomicas de Atividades de Risco

5.1.1 Fase 1 - Identificacao de Atividades de Risco

A solucao proposta para fazer frente ao problema encontrado no capitulo anterior passa pela criacdo de
critérios especificos para a consideracdo de uma atividade de risco, disponiveis para todas as

ErgoEquipas utilizarem, e pela decisdo da recolha de feed back dos colaboradores sobre as atividades

em causa.
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O objetivo do método proposto de identificacdo de atividades de risco ¢ este ser uniforme para todos os
que precisam de o aplicar, manter-se simples e garantir que tem em consideracéo as dores e desconforto
dos colaboradores assim como registos de acidentes e condicdes alertas de possivel risco. Pretende-se

gue os principais inputs sejam originarios dos colaboradores. Deste modo, o novo método consiste em:

Analisar registos de acidentes de trabalho na area e sinalizar atividades com maior frequéncia

ou intensidade de consequéncia;

Considerar as condicdes alerta para uma atividade de risco e ver se as mesmas existem na area

e a que atividades estao associadas;

Existir um momento de reunido por equipa onde o assunto é abordado e discutido. E necessario
ouvir a opinido de todos os colaboradores e ndo apenas do seu representante. O lider deve ter
em consideracao a frequéncia com que uma mesma atividade é relatada como fonte de

desconforto/ esforco elevado exercido.

Apos a recolha de toda esta informacédo, é necessario analisa-la e preparar um documento de

identificacao das atividades consideradas de risco.

Nesta Fase 1 do processo, aplica-se, assim, o método macroergondémico de Ergonomia Participativa
através da reuniao de opinides de membros da ErgoEquipa que executam as atividades em causa. A
mais-valia deste método passa por ouvir os colaboradores, fazendo com que estes se sintam incluidos e
relevantes para a organizacao e para a melhoria do seu posto de trabalho, e por considerar a informacao
recolhida mais fidedigna uma vez que os colaboradores sao quem realiza a atividade, logo serao quem

melhor compreende o risco envolvido.

O facto de os critérios serem especificos e se tratar de valores concretos ajuda o lider da ErgoEquipa a

identificar atividades de risco LMERT.
5.1.2 Fase 2 - Recolha de Dados

A segunda fase do processo é a mais critica e sujeita a duvidas. Para a fase de recolha de dados propde-

se um conjunto de diretrizes a ter em consideracao antes da efetiva recolha de dados.

Inicialmente, é necessario enquadrar o operador sobre a tarefa que esta a ser realizada na sua area de

trabalho. Deve-se explicar a razao pela qual a avaliacao de risco LMERT ira acontecer e como é que a
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mesma se ira desenvolver, de modo a garantir que o operador esteja confortavel com a mesma. Todo
este momento pré-recolha de dados é importante uma vez que o elemento principal da avaliacao € o
operador e deseja-se que 0 mesmo coopere e realize a atividade da forma mais natural possivel, sem se

sentir influenciado por uma presenca externa.

Para a avaliacao de risco estar em concordancia com o que é mais comum acontecer na atividade a ser
avaliada, é necessario que a recolha de dados aconteca numa altura em que se esteja a trabalhar com
material de producéo e ndo com material de rework, pois a atividade é executada de maneira diferente.
Além disso, o ideal é saber com antecedéncia, através de dados de planeamento e producéo, qual a
peca com mais frequéncia ou de tamanho médio a ser produzida na area em questdo e realizar a
avaliacdo quando a mesma estiver a ser produzida. O objetivo é que a avaliacdo ndo seja realizada com
dados extremos e que se aproxime ao maximo da realidade mais frequente a que os colaboradores estao

expostos.

Adicionalmente, foram definidas um conjunto de informacoes gerais a recolher de modo que o avaliador

saiba quais sao as suas tarefas e que nao se esqueca de recolher nenhuma informacao.

Depois de identificadas as atividades consideradas de risco, € necessario proceder a recolha de dados
para a avaliacdo das mesmas. No entanto, como 0 método de avaliacao ergonomica KIM é composto
por 6 sub-métodos, por vezes torna-se confuso saber qual, ou quais, deles se deve aplicar. Deste modo,
foi construido um fluxograma orientador que pretende guiar o avaliador na escolha do método a aplicar.
Este fluxograma foi construido com base em premissas chave que caracterizam cada um dos sub-
métodos e permite a escolha de 1 até os 6 métodos possiveis. Juntamente com o fluxograma sao
apresentadas, na Figura 23, para cada um dos métodos, atividades caracteristicas da empresa em

questdo que auxiliam o avaliador na escolha a ser feita. E possivel observar o fluxograma na Figura 24.

Atividades a aplicar ABP (1): Atividades a aplicar BF (3)
1. Operag@es realizadas sempre na mesma 1. Empurrar cargas;

0siGao (ex: manter-se em pé na linha); . . 2. Movimentagao de carga em

2. Ei\mgr pa[lslest colocar/cortar r.antnﬂsir)as A“V‘da_des a aplicar PP (2): transportadores dce rolos (ES, linhas
a baixa altura; 1. Movimentar carga com manuais)
3. Atividades de manutengioflimpeza que porta-paletos 3. Movimentagdo de carros assentes em
envolve ficar de joelhos, agachar, dobrar carris;
tronco e pescogo em posigdo fixa forgada. 4. Troca de baterias.

Atividades a aplicar MHO (5) . - -
Atividades a aplicar LHC (8]
Alividades a aplicar BM (4) 1. Infeed/Qutfeed manual; 1 Inoedouttoed et
1. Subir/ descer degraus (ex: rolos das 2. Inspegao visual; 2. Inspegao visual; '
linhas); 3. Montagem de frames 3. Abastecimento de tinta, cola e orla;
2. Caminhar longas distancias. 4. Colocar pegas dentro de caixas; 4. Paletizagio manualmente
5. Rework manual :

Figura 23 - Atividades caracteristica de cada sub-método KIM
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Observa a atividade
identificada

Carninha ou sabe
sobre condigdes dificeis?
{Sem auxilio de aparelhos de
transparte)

TYET o

Tem que exercer forgas

Aplica BF (4) feag=si elevadas de corpo inteiro

Adota e mantém Movimenta
posturas corporais Aplica ABP (1) »<_ equipamentos manuais de Aplica PP (2)
desconfortaveis por >= transporte?
1057 '
Tem que subir
ou caminhar uma
NAG NAD- > distincia =10m?
(Sem auxilio de aparaelhos
de transporte)

Maovimento
uniforme &
repetitivo,com forga exercida

Aplica MHO (5) |l Aplica LHC (6) |51

1

(consideraveis)?

A

Preenche o(s) método(s)
KIM indicadol(s)

pelas membros
supenores?

= Aplica BM (3)

Nao

Envolve
levantar, baixar ou
(carregar?) cargas?
+

Carga superior a 3kg
pp?

Figura 24 - Fluxograma - Escolha do sub-método KIM a aplicar

65



Uma vez definido o(s) sub-método(s) a aplicar, foram construidas seis listas de verificacdo, uma para
cada sub-método, com a informacao necessaria obter relativa a indicadores-chave de cada um. E possivel
observar o exemplo da lista de verificacdo para o método KIM-LHC na Figura 25, as restantes encontram-
se no Apéndice IV - Processo de Melhoria das Condicdes Ergonomicas de Atividades de Risco. A
construcdo de listas de verificacao pretende facilitar e certificar que a informacao necessaria é recolhida

e visa normalizar o processo para todas os intervenientes que o apliquem.

Informacgdo a recolher:

D 1. Duracdo da atividade;

[] 2. Taxas de producdo/frequéncia;

D 3. N® pessoas a realizar a atividade;

D 4. Peso da carga;

D 5. Forma de agarrar na carga;

[]6.Tipo de postura ao longo da atividade;
D 7.0 tipo de movimentos de mado/braco;
D 8. Dificuldade de agarrar as pecas;

[] 9- Limitacao de espaco;

D 10, Distancia percorrida com a carga;

D 11. Se a atividade tem um ritmo intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.

Figura 25 - Lista de verificacao: método KIM-LHC

E importante relembrar que esta fase do processo sé apresenta bons resultados se houver uma
participacao ativa dos colaboradores que realizam as atividades a serem avaliadas. Esta é uma das fases
mais importantes onde a Ergonomia Participativa ¢ aplicada. O avaliador deve observar a atividade a ser
realizada e deve questionar o operador sobre como a atividade decorre no dia-a-dia, partes da atividade
gue exijam mais esforco, como se adaptam a situacoes de desconforto fisico e sugestdes de alteracao e

de melhoria.

E possivel que a fase de recolha de dados exija mais do que um momento, no entanto, o objetivo destas
ferramentas propostas é que esta fase aconteca de forma mais orientada possivel para que toda a

informacao seja, ao maximo, recolhida numa so vez.
5.1.3 Fase 3 - Avaliacao Método KIM

A avaliacado ergonémica das atividades deve ser realizada com o auxilio dos Guias KIM. Esta é a unica

fase do processo onde é aplicado um método microergonomico: método de avaliacdo KIM.

A avaliacdo de uma atividade de risco ndo consegue ser completamente objetiva sem espaco para
interpretacoes individuais e subjetivismo. Tal situacdo piora quando o método de avaliacdo utilizado nao

é bem compreendido e interpretado, podendo-se traduzir em avaliacdes incoerentes com a realidade.
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Assim, foi construido um questionario “Adaptacao a Utilizacao do Key Indicator Method” destinado aos

lideres das ErgoEquipas.

Este questionario, apresentado no Apéndice V — Questionario Método KIM, pretende analisar a adaptacdo
do utilizador, neste caso o lider da ErgoEquipa, a utilizacao do Key Indicator Method como método
de avaliacdo ergonomica de atividades de trabalho. E importante obter o feed back dos usuarios atuais
de modo a facilitar e tornar mais rapida a adaptacdo e mais simples o uso da ferramenta para usuarios

futuros. As questdes presentes neste questionario sdo baseadas em Driessen et al. (2010).

Além de ser apresentado uma ferramenta que potencializa a melhoria a utilizacdo e adaptabilidade do

método, sdo apresentadas algumas limitacdes do método KIM que dificultam a avaliacdo de risco.

Limitacdes Método KIM

A primeira limitacao do método KIM passa pela obtencao de dados concretos sobre pesos, frequéncias,
posicoes, etc., que se tornam dificeis de determinar numa empresa em que varias pessoas realizam a

mesma atividade e onde, na mesma atividade, sao utilizados tipos de carga diferentes.

As restantes limitacdes sao direcionadas para dois tipos de atividades em especifico e para trés dos seis

sub-métodos KIM utilizados.
Atividade 1: Conducéo a retaguarda de empilhadores durante o transporte de material.

As queixas dos colaboradores recaem sobre a posicao do tronco e do pescoco torcido para o lado

tentando ficar de costas ao dirigir. Afeta principalmente o pescoco e a coluna.

A aplicacdo método KIM - ABP: Loads on shoulders and upper arms é ineficaz uma vez que nao
inclui pescoco torcido para o lado, que é uma posicao lateral mantida. Assim, o método KIM falha na

existéncia de um sub-método capaz de avaliar com foco a zona do pescoco.
Atividade 2: Troca de lixas nas calibradoras.

Os métodos KIM disponiveis nao focam a sua avaliacdo na parte da atividade de segurar a carga pela
ponta, levando a um esforco intenso nos bracos, e na forma como coloca as lixas nas calibradoras. Os
métodos apenas conseguem avaliar outros aspetos da atividade em causa, mas nao a parte que causa

maior desconforto ao colaborador.
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Com as limitacoes identificadas a partir destas 3 atividades, & possivel afirmar que o método KIM nao

inclui 3 areas do corpo nas avaliacdes: shoulder upper arm, level of the arm e eye level neck.

Em relacdo aos sub-métodos, foram verificadas as seguintes limitacoes:

Em KIM-BM:

A aplicacao do método KIM-BM nao considera, na mesma avaliacdo, subir escadas e caminhar de forma
intercalada, sendo que estas duas atividades devem ser avaliadas separadamente. No entanto, a
avaliacdo KIM-BM individual de subir degraus e a avaliacdo KIM-BM individual de caminhar ndo tem em
consideracdo a acumulacdo de esforco a que o colaborador estd sujeito quando exerce as duas
atividades. Assim, o resultado da avaliacao de risco individual ndo é representativo da realidade e

apresenta um valor menor que o sentido.

Em KIM-ABP:

A permanéncia de 1 hora numa posicao desconfortavel ndo é considerada pelo método como indicador
de risco. Tal situacao comparada com a realidade nao é transparente, uma vez que a adocao de posturas

incorretas & um dos fatores primarios de risco de LMERT.

Em KIM-MHO:

Na Figura 26 esta apresentado o indicador “Type of force exertion in the finger/hand area”.
Considerando uma frequéncia média de 61-90 movimentos, existe uma grande diferenca entre o valor
atribuido a uma intensidade de forca “high” (18) e “very high” (100). Esta diferenca de valores
consegue influenciar o nivel de risco de modo que as atividades se classifiquem como de “baixo” ou
“alto” risco dependendo da intensidade da forca. Tal discrepancia de resultados nao faz sentido em
representacao da realidade, visto que atribui classificacdes de risco extremas com uma pequena

diferenca de classificacao de intensidade.

68



Holding’ Moving

Type of force exertion in the finger/hand area within a average holding time average movement frequencies
“standard minute” [sec. per minute] [number per minute]

31-60 16-30 <15

<5 5-15 | 16-30 31—6({ 61-90

Level Description, typical examples Rating points Rating points v
Low Very low / low forces forces (up to 15% of FyaM)
button actuation / shifting / ordering / material guidance / insertion 55 3 15 05 1 2,5 5 7
of small parts

Moderate forces (up to 30% of Fy,.M)

- - . . 9 4,5 25 0,5 2 4 75 11
gripping / joining small work pieces by hand or with small tools
High forces fup to 50% of FmaxM) ’ N
y g7 winding / packaging / grasping / holding or joining parts / 14 7 35 1 3 6 12 ( 18 >
pressing in / cutting / working with small powered hand tools N y

'Very high forces Iup to 80% of FpaM)
‘cutting involving major element of force / working with small 22 1 55 15 5 10 19
staples guns / moving or holding parts or tools
8 . @
8 30

Left hand Right hand

Peak forces? (more than 80% of F,,M)
tightening, loosening bolts / separating /pressing in
Powerful hitting

High with ball of the thumb, palm of the hand or fist

The work cycle must be observed and the rating points for the force categories
marked. Added (left and right hands separately), these produce the force rating point.
To calculate the total score (step 3), the higher value must be used.

Rating points of force exertion
(hold + moving)

Figura 26 - Indicador "Type of force exertion in the finger/hand area"

5.1.4 Fase 4 - Reuniao ErgoEquipa: validacao de resultado e acdes corretivas

Como forma de combate as limitacdes anteriormente encontradas que causavam, maioritariamente,
desanimo por parte dos colaboradores, resolveu-se propor a implementacdo de uma metodologia
participativa. O objetivo em adotar uma metodologia para as reunides de ErgoEquipa € que todas as
reunides tenham o mesmo método de trabalho e que todas sejam orientadas para resultados comuns.
Essa é a razado pela qual estas reunides devem ser planeadas e estruturadas com objetivos especificos
a atingir no final de cada uma. A metodologia aplicada nestas reunides de ErgoEquipa é Focus Groups

with Workers — Root Cause Analysis com Entrevista Semi Estruturada.

Resolveu-se utilizar Focus Grou ps porque pretende-se com estas reunides obter percecdes e opinides
coletivas sobre um tdpico em comum entre os intervenientes. Considerou-se esta uma boa forma de

recolher informacao num ambiente mais informal, que se adequa ao estilo de trabalho da empresa.

0O ideal nestas reunides é conseguir reunir o Técnico de Producao com os TeamLeaders dos 3 turnos
e 1 operador de cada um dos turnos que execute a atividade em questao. No entanto, face a dificuldade

de encontrar disponibilidade de horarios entre todos, definiu-se que nestas reunides deveriam estar
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presentes: o Técnico de Producao (lider da ErgoEquipa), pelo menos um TeamLleader e pelo menos

um colaborador que execute a atividade.

O inicio destas reunides passa por rever o conceito e objetivos das ErgoEquipas, seguida de uma
contextualizacao e uma partilha de opinides e percecoes sobre a atividade em discussao. Dentro desta
partilha é necessario que o resultado da avaliacado ergondémica das atividades seja validado pelos
restantes membros da ErgoEquipa. E utilizada a ferramenta Entrevista Semi-Estruturada de modo a todos
os membros da reunido estarem informados e consciencializados do risco em causa. A finalidade em
aplicar Entrevista Semi-Estruturada é que a reunido seja guiada de modo a abordar quatro tdpicos
especificos que se pretende que esclarecam os intervenientes, mas sem limitar as respostas e outros
topicos que possam surgir. Os quatro topicos a abordar sdo: opinido sobre a atividade, percecéo do risco,

causas associadas e acdes de melhoria a aplicar.

O grande proposito destas reunides ¢ identificar sugestdes de acdes de melhoria a aplicar nas atividades
de risco em causa. Para as mesmas serem as mais eficazes possiveis, resolveu-se recorrer a ferramentas
que iam ao encontro do proposito pretendido, neste caso utiliza-se a Root Cause Analysis — Quadro
de Resolucao de Problemas - que € um método de solucéo de problemas utilizado para identificar as
causas raiz dos mesmos. Aplicou-se o Quadro de Resolucdo de Problemas ja existente na empresa para

ser mais facil os intervenientes utilizarem.

No Apéndice VI — Metodologia de Reunides ErgoEquipa: Focus Groups with Workers — Root Cause
Analysis com Entrevista Semi- Estruturada, apresenta-se descrita a metodologia usada nas reunides de
ErgoEquipa. No Apéndice VII — Resultado de Reunidao ErgoEquipa, € apresentado o resultado de uma
reuniao ErgoEquipa seguindo a metodologia proposta. Desta reuniao é possivel retirar aspetos positivos

e aspetos a melhorar de modo que reunides futuras sejam mais eficazes.

Aspetos positivos:

Participacao ativa dos elementos presentes;
Facil identificacao de causas para o risco;

Concordancia na sugestao de melhoria.
Aspetos a melhorar:

Presenca de mais colaboradores.
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5.1.5 Fase 5 e 6 - Analise das Sugestoes e Implementacéo

A analise das sugestdes consiste em discutir com as pessoas apropriadas a viabilidade das acdes
corretivas sugeridas e decidir se as mesmas seguirao para implementacéo ou ndo. O lider da ErgoEquipa
deve transmitir o update aos membros da ErgoEquipa sobre o resultado desta analise e o estado das

sugestdes de melhoria.

Apds decidido implementar as acdes propostas, cabe ao lider da ErgoEquipa atualizar os ficheiros Excel

"Follow-Up" e “Acdes Corretivas_Progresso” com as acdes corretivas a implementar.

5.2 Definicao e Normalizacao do Funcionamento das ErgoEquipas

Ao normalizar o funcionamento das ErgoEquipas, & possivel as equipas terem 0s mesmos métodos e
ferramentas de trabalho, tornando-se mais simples toda a troca de informacéo e realizacéo de tarefas.

Assim sendo, s@o propostas as seguintes acoes:
Desenvolvimento de um plano de trabalho ErgoEquipas uniformizado;
Definicao de uma ferramenta de comunicacao entre ErgoEquipas;
Desenvolvimento de uma matriz de responsabilidades;
Desenvolvimento de uma ferramenta de monitorizacao do progresso das equipas;
Analise do funcionamento das ErgoEquipas.

5.2.1 Desenvolvimento de um plano de trabalho ErgoEquipas

Um plano de trabalho aplicado a todas as ErgoEquipas ajudara a uma melhor organizacao e
funcionamento da mesma. O principal objetivo é que todos os membros da equipa compreendam o
propdsito da mesma e as tarefas de cada um, tentando ao maximo que o funcionamento de todas as
ErgoEquipas na empresa seja semelhante. Este plano de trabalho explica o funcionamento de equipas
auténomas (ErgoEquipas) que se focam em melhorar e gerir as suas condi¢cdes ergonémicas. Dentro do
mesmo, e umas das principais responsabilidades desta equipa, esta inserido o modelo proposto para

avaliar ergonomicamente atividades de trabalho. No fim do plano encontra-se uma apresentacao dos
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sub-métodos KIM simples e esquematizada, para ser possivel todos os envolvidos compreenderem a

correta aplicacao dos mesmos.

O plano de trabalho desenvolvido encontra-se no Apéndice VIII - Plano de Trabalho ErgoEquipas e inclui

0s seguintes topicos:

1. O que sédo ErgoEquipas?

2. Qual é o objetivo das ErgoEquipas?
3. 0 que se espera alcancar?

4. Composicdo das ErgoEquipas

5. Funcionamento das ErgoEquipas — Processo de Melhoria das Condicées Ergonomicas de
Atividades de Risco

6. Documentos

/. Key Indicador Method

a. KIM - MHO
b. KIM - LHC
c. KIM-PP
d. KIM - ABP
e. KIM-BF
f.  KIM-BM

Inserido no plano de trabalho, esta definida a ferramenta de comunicacdo e armazenamento de

informacao das ErgoEquipas: Microsoft Teams.

A ferramenta Microsoft Teams possibilita 0 acesso controlado e aguenta com quantidades grandes de
informacao. Adicionalmente, esta ferramenta foi escolhida pois permite a criacao de canais individuais
para as diferentes fabricas da empresa e, dentro destes, a criacdo de pastas para cada uma das areas.
Dentro de cada pasta associada a uma area estao pastas de todas as atividades identificadas onde esta

presente material audiovisual e as avaliacdes ergonomicas KIM associadas.
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No canal geral, disponivel para todos os intervenientes, estdo presentes todos os documentos
relacionados com as equipas desde documentos informativos (“ErgoEquipas”), documentos de avaliacao
e de apoio a avaliacdo (“Ergonomic Risk Assessment”) e documentos que devem ser preenchidos e
atualizados (“Acdes Corretivas_Progresso”, “Avaliacdes Progresso” e “Follow-Up Ergonomic Risk

Assessment”).
5.2.2 Desenvolvimento de uma ferramenta de monitorizacdo do progresso das equipas

De forma a acompanhar o trabalho realizado pelas ErgoEquipas no que diz respeito a avaliacdo
ergondémica de atividades identificadas como de risco, foi desenvolvido um documento Excel. Este
documento Excel inclui uma folha principal, representada no Apéndice IX - Ferramenta de
Monitorizacao”, que apresenta o numero de atividades de alto risco distribuidas pelas diferentes areas
das fabricas assim como o numero dessas atividades que foram alvo de avaliacao de risco, dando uma
visao geral, em termos quantitativos e percentuais, do estado e progresso das avaliacdes totais.
Compreende também 23 folhas relativas a cada area da fabrica onde estdo listadas as respetivas
atividades identificadas. A medida que as avaliacdes de risco sao realizadas, o documento deve ser
atualizado com o resultado da avaliacao e o respetivo sub-método KIM utilizado, e o grafico circular de
percentagem de atividades avaliadas & automaticamente atualizado. Um exemplo dessas 23 folhas esta
representado na Figura 27 com a area da BOS e as suas 9 atividades todas avaliadas. Atualmente, todas
as folhas apresentam um progresso de avaliacao de 100% uma vez que todas as atividades de alto risco
previamente identificadas ja se encontram avaliadas. No entanto, o objetivo é que, para cada area, novas
atividades vao sendo inseridas de modo que, no futuro, exista registo da avaliacdo de risco LMERT a

todas as atividades de todas as areas.

PROGRESSO AVALIAGAO DAS ATIVIDADES - #4 TASK

W¥BF BM

BOS _ Avaliagao Atividades:
e baseboaids;

lovimentay 3o das paletes de honeycomb:
Pasicionament to do HOF corretamente na baseboard;
Dvidi & ransportar HOF nire postos;

impeza dos 1olos d¢ ransporte das Famats:
eqre0y30 de panZls;
& Seareqagd0 de paindic empenados;
7 | Partit paingis sucata,

e

5 | & p—"
24 288

=

produto nas
Current
Tugst

gress Perceatag,
Remainder

Figura 27 - Exemplode Folha “BOS” inserida no documento Excel “Avaliacées_Progresso”
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De forma semelhante, a mesma ferramenta foi desenvolvida, mas para ser aplicada & monitorizacdo das
acoes corretivas implementadas nas atividades de risco ja avaliadas. A Figura 28 apresenta um exemplo

de 4 atividades de risco da area “Embalagem” que ja foram alvo de acdes de melhoria.

PROGRESSO MELHORIA CONDIGOES ERGONOMICAS DAS ATIVIDADES

—AvaliagSo Atividades:
#1Colocagan o band em referéncias DFULL
#2|Fosto de bases [Tray's de tyssedaliattorp & idannss)

Média
ldre & epetho] [

33%

Figura 28 - Exemplo de Folha “Embalagem” inserida no documento Excel “Acdes Corretivas_Progresso”

5.2.3 Matriz RACI

A Matriz de Atribuicdo de Responsabilidade, também conhecida por Matriz RACI, esclarece e define a
participacdo de varias funcdes na realizacao de tarefas ou entregaveis para um projeto ou processo. E

uma ferramenta de comunicacao eficaz que permite garantir que os entregaveis e as tarefas de trabalho

sao realizadas.

A matriz apresenta os diferentes entregaveis ou tarefas a serem realizadas e quem esta associado a cada
funcdo a ser cumprida. RACI representa os quatro tipos de funcdes atribuidos na realizacdo de um

entregavel ou tarefa: responsavel (R), aprovador/autoridade (A), consultado (C) e informado (I). O nivel

de envolvimento numa tarefa € um dos seguintes apresentados:
Responsible (Responsavel): Quem executa a atividade;
Accountable (Aprovador/Autoridade): Quem "supervisiona" o andamento geral das tarefas;

Consulted (Consultado): Contribui para a realizacdo do processo e deve fornecer todo o suporte

necessario para que o Responsavel execute a atividade da melhor forma possivel;

Informed (Informado): Quem é informado sobre o progresso e fim do projeto.
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Na Figura 29 - Matriz RACI é apresentada a matriz RACI adaptada ao processo de melhoria das condicoes
ergondmicas de atividades de risco. Neste processo, o nivel de envolvimento em cada tarefa é de

atribuicdo repetitiva uma vez que o responsavel e aprovador da tarefa recai sobre as mesmas pessoas.

A funcdo maxima dentro da realizacdo destas tarefas e que deve delegar e validar o trabalho entregue
pelo responsavel é o Responsavel de Ergonomia na empresa. Para evitar confusdes, apenas deve haver
um aprovador/autoridade por cada entregavel ou tarefa. Para cada uma das tarefas apresentadas, o seu
responsavel, ou seja, aquele que realiza o trabalho ¢é o Lider da ErgoEquipa. O Lider da ErgoEquipa deve
garantir que o trabalho ¢ de facto realizado e pode, a sua disposicdo, assumir recursos e métodos de
trabalho necessarios para tal. Para as tarefas #1, #2 e #4 quer os team/eaders como os colaboradores
assumem posicoes de consultados. A opinido é solicitada e necessaria para dar continuidade a tarefa.
Faz sentido esta atribuicao de envolvimento uma vez que os team/eaders e colaboradores sao o0s
especialistas e entendidos nas atividades a serem avaliadas. Por outro lado, nas tarefas #3, #5 e #6 séo

apenas informados do desenvolvimento das tarefas e atualizados sobre o progresso das mesmas.

Tarefas
Fase 1:
#1 ldentificacdo de atividade de risco
#2 Recolha de dados
#3 Avaliagdo Método KIM
Fase 2:

24 Reunido ErgoEquipa: validacdo de resultados e
sugestdo de acfies cormretivas

#0 Validacdo das sugestdes
Fase 3:
#b Implementacio

Figura 29 - Matriz RACI

5.2.4 Avaliacéo do Funcionamento das ErgoEquipas

De modo a promover um pensamento de melhoria dentro das ErgoEquipas, € proposto a aplicacao de
dois questionarios que visam recolher informacdes Uteis sobre o funcionamento atual da mesma. Uma
vez que nao foi possivel aplicar estes questionarios, os mesmos sao sugeridos como trabalho futuro visto

apresentarem-se como uma ferramenta simples e rapida de analise ao funcionamento das ErgoEquipas.
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Questiondrios “Perce¢do do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho”

Os questionarios “Percecao do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho” encontram-se no Apéndice X
- Questionario Percecao do Risco LMERT na Atividade de Trabalho e é dirigido aos colaboradores e aos
lideres das ErgoEquipas. O objetivo destes dois questionarios é analisar e comparar se os colaboradores
e os lideres das suas ErgoEquipas estdo alinhados quanto a necessidade de melhorar as condicdes
ergonomicas de trabalho nas suas areas e se percebem a mais-valia do mesmo. Esse & o motivo pelo
qual as questbes sao muito semelhantes nos dois questionarios, para estudar se a opiniao entre

colaboradores e lideres é ou nao ela também semelhante.

Paralelamente, aborda os conhecimentos, atitudes e percecbes que os colaboradores tém sobre as
condicdes ergondmicas da sua area. O conhecimento da existéncia de fatores de risco e acdes para 0s
evitar e corrigir, nomeadamente a adocdo de medidas de correcdo de posturas, visa ser avaliada. Sendo
as ErgoEquipas baseadas no conceito de autonomia, pretende-se ir a esse mesmo encontro e analisar o
a-vontade dos colaboradores em serem proativos e responsaveis pelas suas condices de trabalho. As

questdes presentes nestes questionarios sdo baseadas em (Village & Ostry, 2010) e (Bohr et al., 1997).

Estes questionarios deverado ser apresentados numa fase inicial de trabalho das ErgoEquipas de modo a
ser possivel identificar situacbes de melhoria e conseguir progredir o desempenho das equipas numa

fase primaria do seu funcionamento.

Consoante os resultados e a compatibilidade de respostas, é necessario decidir se sao precisos mais
esforcos para tornar a equipa e o lider mais alinhados nas vantagens que as ErgoEquipas trazem para
0s colaboradores e para a organizacao; mais esforco para aumentar os conhecimentos e sensibilidade
dos colaboradores e membros das equipas sobre Ergonomia; ou se 0s proximos passos passam por

simplesmente solidificar os pontos anteriores.

Questiondrio “Impacto de um Modelo Organizado das ErgoEquipas”

O objetivo principal deste questionario é analisar o impacto que a aplicacdo de um modelo organizado
das ErgoEquipas teve nos seus lideres, o publico-alvo deste questionario, e se o facto de terem um
método de trabalho organizado e estruturado com uma equipa formada, documentos e ferramentas de
apoio e metas a cumprir aumentou a motivacdo e confianca do trabalho que tem de ser realizado. Os
principais temas abordados sao a consciéncia sobre riscos ergondmicos e as suas consequéncias, a

partilha de problemas e a proatividade e envolvimento dentro da ErgoEquipa. As questdes presentes
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neste questionario encontram-se no Apéndice XI — Questionario Impacto de um Modelo Organizado das
ErgoEquipas e sdo baseadas em (Village & Ostry, 2010) e (Bohr et al., 1997). O questionario deve ser
aplicado numa fase madura das ErgoEquipas, apos as mesmas ja terem experienciado todo o processo

inerente de melhoria das condicdes ergondmicas e terem aplicado as ferramentas e métodos propostos.

Os resultados deste questionario podem auxiliar na direcdo que as ErgoEquipas devem levar e na
identificacao dos préximos passos de modo que os lideres das ErgoEquipas estejam os mais alinhados
possiveis com o proposito do projeto. Apenas tendo um lider convicto do proposito & que é possivel toda
a ErgoEquipa trabalhar de forma a ter sucesso nas melhorias das condicdes ergondmicas dos seus locais

de trabalho.
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6. CONCLUSAO

O presente capitulo apresenta as conclusdes deste projeto, analisando todo o seu desenvolvimento e
resultados. Descreve as principais limitacdes sentidas na sua elaboracédo e futuras limitacées aquando

da sua implementacdo. Aborda, também, sugestdes de trabalhos futuros para o sucesso deste projeto.

6.1 Consideracoes Finais

Este projeto salienta a presenca de fatores de risco de LMERT e, consequentemente, o aparecimento de
LMERT nas industrias da manufatura, pelo que a Ergonomia deve apresentar-se como um foco de
trabalho para as empresas. Num ambiente de trabalho tao acelerado e dinamico como a realidade atual
da manufatura, a implementacao de um processo bem definido e estruturado é fundamental. A definicao
e gestdo de processos é importante para orientar os métodos de trabalho de uma empresa e a
padronizacao dos mesmos tem como objetivo garantir a produtividade, qualidade e a potencializacao

dos resultados.

A principal consideracao sobre este projeto é que 0s objetivos inicialmente propostos - capacitar equipas
auténomas com ferramentas e métodos ergonomicos, colaborando assim para uma abordagem bottom-
up de ergonomia - foram atingidos. Desenvolveu-se um modelo de avaliacao e gestao das condicoes
ergonémicas dos locais de trabalho a ser utilizado pelas equipas autdnomas através dos seguintes

contributos:
e Normalizacéo: Funcionamento das ErgoEquipas;
e QOtimizacao: Processo de Melhoria das Condicbes Ergonomicas;
e Analise Inicial das Condicdes Ergonomicas da Empresa

O trabalho base deste projeto foram as 166 avaliacdes realizadas que permitiram encontrar pontos de
melhoria em todas as fases do processo atual de avaliacao de risco de LMERT em atividades da empresa
e no modo de funcionamento das ErgoEquipas. As 166 avaliacOes realizadas nao sé permitiram concluir
a existéncia de 66 atividades de alto risco na empresa, como também determinar que o tipo de atividade
mais presente na empresa é o outfeed manual. E importante realcar que a percecao dos colaboradores
sobre 0 que sdo atividades de alto risco nem sempre corresponde a realidade, revelando, mais uma vez,

a pertinéncia das avaliacoes de risco de LMERT. Os resultados retirados da andlise as condicoes
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ergondmicas da empresa sao Uteis para 0 apoio a tomadas de decisao futuras e para orientar os préximos
passos e esforcos da empresa. Uma vez que as areas “F&CP”, “Packing” e “Embalagem” séo as areas

com maior numero de atividades de alto risco, estas devem ser prioritarias na intervencao ergonémica.

0 processo de melhoria das condicdes ergondmicas é complexo e a otimizacdo do mesmo foi conseguida
com recurso a muitas ferramentas que visavam torna-lo mais simples para os envolvidos. Destaca-se o
fluxograma desenvolvido que pretende auxiliar na escolha do sub-método KIM a aplicar e a metodologia
para as reunides de ErgoEquipa que pretendiam que a mesma fosse o mais ativa e participativa possivel.
De todo o processo de melhoria das condicdes ergonomicas, a fase 2 — Recolha de Dados - foi a que se
revelou mais dificil e mais crucial para o sucesso do mesmo. Uma recolha de dados fluida ¢ importante
para que a informacdo seja a mais proxima a realidade possivel, uma vez que a mesma influencia os
resultados da avaliacao de risco e, consequentemente, 0s passos seguintes a serem definidos. Para tal
é necessario todos os envolvidos estarem informados sobre a atividade e sobre a avaliacdo. Nesta fase

revelou-se fundamental a participacdo dos colaboradores das diferentes tarefas.

A normalizacao do funcionamento das ErgoEquipas foi conseguida através do desenvolvimento de um
plano de trabalho uniformizado. Este plano visa estruturar e documentar as tarefas inerentes as
responsabilidades da ErgoEquipa e auxiliar a mesma, com ferramentas adequadas, na gestao de
informacao. Este inclui o estabelecimento de uma ferramenta de armazenamento de informacéao e de
comunicacdo TEAMS, acessivel para os diversos membros da equipa; assim como uma matriz de
responsabilidades. Devido ao grande volume de atividades e areas em estudo, foi necessario construir
uma ferramenta visual de monitorizacdo das mesmas e de facil acesso e interpretacdo. A proposta de
questionarios, como ferramenta de analise e auscultacao ao funcionamento das ErgoEquipas, pretende-
se que atue como um meio de recolha de necessidades de melhorias. Sendo que as mesmas devem ser

analisadas e tomadas as acoes de resolucao necessarias.

Ao longo deste projeto foram varias as ferramentas e métodos aplicados para autonomizar ao maximo a
ErgoEquipa e para tornar a proposta de modelo o mais sustentada possivel. Inicialmente, comecou-se
com um levantamento macroergonémico de atividades percecionadas como de alto risco. Numa fase
posterior, focou-se na area de trabalho com avaliacdo individual de cada uma das atividades através do
meétodo microergonomico de avaliacdo KIM. Assim, na Tabela 10 - Ferramentas Aplicadasestao listadas
as ferramentas utilizadas ao longo deste projeto e a respetiva fase do processo de melhorias das

condicOes ergonomicas a que estdo associadas.
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Tabela 10 - Ferramentas Aplicadas

Ferramentas Aplicadas

Macroergonomia Microergonomia De deciséo e de analise
Ergonomia Participativa (Fase 1 e 2) [Método KIM (Fase 3) Fluxograma (Fase 2)
Listas de Verificacao (Fase 2) Root Cause Analysis (Fase 4)

Focus Groups (Fase 4)

Entrevista Semi-Estruturada (Fase 4)

Questionarios

Através da implementacdo do modelo proposto de avaliacdo e gestdo das condicdes ergondmicas

suportado em equipas auténomas, sao esperados os seguintes resultados:

1. Uma melhor compreenséao sobre todo o processo inerente a avaliacao e melhoria ergonémica de uma

atividade de trabalho;

2. Um funcionamento das equipas normalizado e mais eficiente em toda a empresa;

3. Sensibilizacdo para riscos ergondmicos e para os indicadores ergonémicos chave;

3. Maior motivacdo por parte de todos os membros da equipa e maior confianca nos lideres da
ErgoEquipa na sua lideranca (devido a definicao do processo, a ferramentas de apoio e por uma correta

definicao de atribuicao de tarefas);

3. Uma participacao mais ativa na identificacao e resolucao de necessidades ergonomicas;

4. Melhorias das condicdes de trabalho com reducéo do risco de LMERT.

5. Atingir o objetivo da empresa.

No capitulo Revisdao Bibliografica explicou-se a existéncia de fatores de risco fisicos, psicossociais e
organizacionais e individuais. Na empresa, o tipo de atividades mais comuns - afeta mais colaboradores:
outfeed manual de pecas; presente em maior nimero de atividades: abastecimento manual de latas de
tinta ou sacos de cola/orla - vai ao encontro dos fatores de risco fisico primarios: aplicacao de forca, a
repetitividade e a adocdo de posturas inadequadas. No entanto, além dos riscos fisicos a que 0s

colaboradores estdo expostos, e que foram prontamente identificados pelos responsaveis da area, a
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insatisfacdo profissional associada a forma como as condicdes de trabalho dos colaboradores sao
abordadas (ou percecionadas por eles como segundo plano/ nao prioridade para os responsaveis de
area) podem originar condicdes para o desenvolver de um risco psicossocial que afete o bem-estar do
colaborador. Em concreto, a presenca de riscos psicossociais como a fraca comunicacdo, sensacéo de
pouco apoio da gestdo e sensacao de falta de relevancia dentro do local de trabalho. E importante prestar
atencao a forma como o processo é abordado assim como a envolvéncia dos colaboradores associados
uma vez que pode estar relacionado com o aparecimento de riscos psicossociais no meio fabril, ainda
gue estes ndo tenham sido assinalados. Os riscos psicossociais sdo 0s riscos mais provaveis de se

ampliarem e afetar os colaboradores.

Tendo em consideracdo a quantidade de atividades de alto risco identificadas, fica claro a dimensao do
esforco que a empresa terd de fazer para eliminar o risco exposto aos colaboradores. Apresentando,

assim, mais uma vez, a utilidade do modelo proposto.

6.2 Limitacoes

Durante a realizacdo deste projeto, a primeira limitacao sentida foi a adaptacdo a dimenséo e
complexidade da empresa. A necessidade de conhecimento sobre os diferentes processos da empresa

e das 23 areas de foco apresentou-se, inicialmente, como uma barreira a fluidez do trabalho.

Outra limitacao inicial foi a falta de conhecimento sobre o método de avaliacdo KIM que colocava duvidas
sobre o trabalho realizado. No entanto, esta dificuldade foi resolvida @ medida que mais avaliacées eram
realizadas. As limitacoes encontradas descritas no capitulo Limitacdes Método KIM por vezes traziam

pouca confianca no resultado das avaliaces.

Uma das maiores dificuldades sentidas ao longo de todo o projeto foi conseguir disponibilidade, por parte
dos lideres das ErgoEquipas, para acompanhar as avaliacoes. Esta situacao, juntamente com momentos
planeados de avaliacdo em que a producédo nao estava com a peca desejada em curso atrasaram os
objetivos inicialmente propostos a nivel de timing e alongaram o projeto. Adicionalmente, a dificuldade
em obter dados concretos sobre pesos e frequéncias e a existéncia de trés turnos que, por vezes,
realizam a mesma atividade de forma diferente tornava dificil a recolha de dados concretos e

representativos de todos os colaboradores que a realizam.
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Outra limitacdo sentida foi a hesitacdo dos lideres das ErgoEquipas em entenderem a importancia do
projeto e da autonomia das equipas. Sendo esta a principal causa pela falta de uma envolvéncia ativa ao
longo do projeto. Nesta situacdo foi fundamental a intervencao do responsavel de Ergonomia, mostrando
a relevancia do projeto para os objetivos da empresa e para um método de trabalho futuro mais eficiente.
Como a empresa se apresenta com um ambiente e ritmo de trabalho muito dinamico, pratico e em
constante mudanca é-lhes dificil entender como algo estruturado e documentado pode ser util. Assim,
houve dificuldade em conseguir apresentar propostas e ferramentas de trabalho consideradas Uteis para
as ErgoEquipas. Estas ndo poderiam ser percecionadas como propostas “tedricas” ou “académicas”

pois nao seriam utilizadas.

Em relacdo a implementacao do projeto, a principal limitacao recai nos lideres das ErgoEquipas que sao
reticentes em adicionarem “mais uma” responsabilidade de gerir as ErgoEquipas. Dentro dos seus
receios esta a sobrecarga de trabalho, a inseguranca nas suas capacidades em realizarem as avaliacoes
de risco e estes sentirem que deveria ser uma pessoa fora da area a apresentar o resultado da avaliacao

para esta ser melhor aceite pelo resto dos colaboradores.

6.3 Trabalho Futuro

O principal trabalho futuro é disponibilizar e aplicar todas as ferramentas propostas. Assim, revela-se
necessario um momento de ErgoEquipa para partilhar todo este modelo proposto. Juntamente com este
momento, & necessaria uma acdo de sensibilizacdo sobre Ergonomia com incidéncia sobre os

indicadores chave avaliados pelo método KIM.

Atualmente, apenas um dos objetivos do plano de sustentabilidade da empresa, referido no capitulo
Enquadramento e Motivacao, foi alcancado: avaliacao de todas as atividades de alto risco até ao fim do
ano fiscal de 2022. Como proximos passos, € necessario trabalhar para avaliar todas as atividades de
médio risco até ao fim do ano fiscal 2024 e eliminar totalmente o alto risco e da maioria do médio risco
das atividades até o fim do ano fiscal de 2025. Para tal, é esperado a continuacéo deste projeto seguindo
0 modelo de avaliacdo e gestao proposto. Ou seja, é esperado que os lideres das ErgoEquipas retinam
a equipa para pensar sobre possiveis acoes corretivas para as atividades de alto risco de LMERT. Em
simultaneo as acdes de eliminacdo do risco de atividades de alto risco, € necessario iniciar todo o
processo de melhoria das condicdes ergonomicas de atividades de risco, desta vez direcionado para

atividades percecionadas como de médio risco de lesdo musculoesquelética.

82



De modo a consolidar o modelo proposto que ainda ndo foi totalmente implementado, sugere-se: 1.
Testar os fluxogramas de escolha do(s) sub-método(s) KIM nos lideres das ErgoEquipas para ver a sua
rececdo 2. Aplicar os questionarios elaborados de modo a obter informacdes Uteis sobre o funcionamento
das equipas e, simultaneamente, feedback em como melhorar esta ferramenta 3. Cimentar a estrutura
de funcionamento das ErgoEquipas @ medida que estas se vdo organizando e trabalhando nos objetivos

propostos.

Outra acdo necessaria comecar a adotar é a pratica de registo e atualizacdo dos dados para a analise as
condicbes ergondmicas da empresa, de modo a estes estarem preparados para suportar qualquer

decisao que seja necessario tomar.

Como trabalho futuro, propde-se ainda investir recursos na analise e acées de combate aos fatores de
risco psicossociais sentidos na empresa. O modelo desenvolvido neste projeto pode servir como base a

esta proposta, com adaptacdes nas ferramentas a serem utlizadas.
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ANEXO Il — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METODO KIM-MHO

Atividade: PFF Embalagem - Inspecao visual manual.

Informacao relevante sobre a atividade:

Apenas um colaborador executa esta tarefa durante todo o dia — sem rotacéo.

Método escolhido porque envolve atividades de manuseio manual na area dedo-méao-braco, com
repeticao frequente.

Duracao do turno é de 8H.

Considerou-se que, durante os turnos, existe um intervalo de 30 minutos para almoco/jantar mais 10
minutos adicionais.

Durante um turno, o colaborador trabalha, em média, 1400 pecas. Assim, o colaborador faz
1400pecas/7H=3,3 pecas/minuto.

Todos os movimentos sao realizados em movimento.

Intensidade de movimentos com a mao direita:

1. High
2. High
3. Low

Intensidade de movimentos com a mao esquerda:

1. Moderate
2. High
3. High

A posicdo mao/braco executa ocasionalmente movimentos no limite.
Nao ha condicoes de trabalho desfavoraveis ou vibracoes identificadas.
Predominantemente em pé com torcao ocasional do tronco identificavel.

Nao ha diversidade de tarefas executas.
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Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads during Manual Handling
Operations KIM-MHO

Scope of the Key Indicator Method (KIM-MHO)

This type of physical workload concerns uniform, repetitive motion and force exerted by the upper extremities using instruments, small
tools or hand-guided machines if necessary, usually in a stationary sitting or standing position. The work task is to process (modify) the
working object or move (handle) small objects with a weight of up to approx. 3 kg in most cases.

Typical activities: Assembly activities (e.g. assembly of electrical appliances), soldering, sewing, sorting, cutting, manually controlling,
pipetting, work at a microscope, joining, turning, shifting, pressing, lifting, holding, relocating, wrapping.

Distinction from other Key Indicator Methods

If the sub-activity includes moving loads = 3 kg, the types of physical workload “Lifting, Holding and Carrying” and/or “Pushing and
Pulling” must also be considered.

If the sub-activity includes exerting high forces frequently, e.g. when using tools, fittings and devices, the type of physical workload
“Whole-Body Forces” must also be taken into consideration.

overload can only be assessed if all physical workloads occurring during a working day are assessed.

If there are several different sub-activities per working day, they must be recorded and assessed separately. The probability of physical

Workplace/sub-activity: Inspecéao Visual
Duration of the working day: |8H Evaluator: Nuno Sousa; Juliana Cunha
Duration of the sub-activity: 7H Date: 03/02/2022

1st step: Determination of time rating points

otal duration of this sub-activity per working day [up to up to 2 3 4 5 6 7 s 9 10

hours] 1
Time rating points: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7

2nd step: Determination of the rating points for other indicators

Holding® Moving

Type of force exertion in the finger/hand area within a average holding time average movement frequencies
“standard minute” [sec. per minute] [number per minute]

31-60 16-30 <15

pressing in / cutting / working with small powered hand tools

<5 5-15 16-30 | 31-60 |61-90
Level Description, typical examples Rating points Rating points
Low Very low / low forces forces (up to 15% of F,,,M)
button actuation / shifting / ordering / material guidance / insertion 55 3 15 0,5 1 2,5 5 7
of small parts
)0/
M.odt.erateT forces (upto 30/0-0f FnaxM) . 9 45 25 4 75 1
gripping / joining small work pieces by hand or with small tools
High forces (up to 50% of FmaxM)
turning / winding / packaging / grasping / holding or joining parts / 14 7 35 6 12 18

Level

Very high forces (up to 80% of Fp,,,M)

cutting involving major element of force / working with small 22 1 55 15 5 10 19

staples guns / moving or holding parts or tools Holding

Peak forces? (more than 80% of F,,,,M) 8 20

tightening, loosening bolts / separating /pressing in 100 Moving

Powerful hitting s 20

High with ball of the thumb, palm of the hand or fist
. . . eft han Rigl nd
The work cycle must be observed and the rating points for the force categories . . :
. . . Rating points of force exertion 3,5
marked. Added (left and right hands separately), these produce the force rating point. (hold + moving)
To calculate the total score (step 3), the higher value must be used. Ving|
35
"The amount of time of holding work is only considered as such in the assessment if one arm is held continuously statically for at least 4 seconds!
2 Please note: If one of these categories was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-BF! These forces might not be exerted at all or might no
longer be exerted reliably. This applies to women in particular.
Force transfer / gripping conditions Rating points
Optimum force transfer/application / working objects are easy to grip (e.g. bar-shaped, gripping grooves) / good ergonomic gripping design (grips, 0
buttons, tools)
Restricted force transfer/application / greater holding forces required / no shaped grips 2
Force transfer/application considerably hindered / working objects hardly possible to grip (slippery, soft, sharp edges) / no or only unsuitable grips 4
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Good: Position or movement of joints in the middle (relaxed) range, only rare deviations / no continuous static

Rating points

continuous static arm posture

‘ i arm posture / hand-arm rest possible as required 0

N \ Restricted: occasional positions or movements of the joints at the limit of the movement ranges / occasional 1
long continuous static arm posture

\ r Unfavourable: frequent positions or movements of the joints at the limit of the movement ranges / frequent 2
long continuous static arm posture

v N Poor: constant positions or movements of the joints at the limit of the movement ranges / constant long 3

3Typical positions are to be considered. Rare deviations can be ignored.

Unfavourable working conditions (specify only where applicable)

Good: there are no unfavourable working conditions, i.e. reliable recognition of detail / no dazzle / good climatic conditions 0
Restricted: occasionally impaired detail recognition due to dazzle or excessively small details / difficult conditions such as draught, cold, moisture 1
and/or disturbed concentration due to noise

Unfavourable: frequently impaired detail recognition due to dazzle or excessively small details / frequently difficult conditions such as draught, cold, 2

moisture and/or disturbed concentration due to noise

Indicators not mentioned in the table are to be taken into account accordingly.

Vibrations Rating points
No vibrations 0
Vibrations to hands and/or arms more than 5% of the sub-activity (2,5% for strong vibrations) 2
Vibrations to hands and/or arms more than 20% of the sub-activity (10% min for strng vibrations) 4

Body posture **

b

- Alternation between sitting and standing, alternation between standing and walking, dynamic sitting possible
- Trunk inclined forward only very slightly
- No twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable
- Head posture: variable, head not inclined backward and/or severely inclined forward or constantly moving
- No gripping above shoulder height / no gripping at a distance from the body

|

Rating points

- Predominantly sitting or standing with occasional walking

- Trunk with slight inclination of the body towards the work area

- Occasional twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable

- Occasional deviations from good "neutral” head posture/movement

- Occasional gripping above shoulder height / occasional gripping at a distance from the body

- Exclusively standing or sitting without walking

- Trunk clearly inclined forward and/or frequent twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable
- Frequent deviations from good “neutral" head posture/movement

- Head posture hunched forward for detail recognition / restricted freedom of movement

- Frequent gripping above shoulder height / frequent gripping at a distance from the body

- Trunk severely inclined forward

- Work being carried out in a kneeling, squatting, lying position

- Constant twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable

- Body posture strictly fixed / visual check of action through magnifying glasses or microscopes
- Constant deviations from good “neutral” head posture/movement

- Constant gripping above shoulder height / constant gripping at a distance from the body

“* Typical body postures are to be taken into account. Rare deviations can be ignored.

¢ If the manual handling operations are not carried out in a stationary sitting, standing, kneeling, squatting, lying position, but in motion (walking, crawling), it is recommended to

evaluate the sub-activity also using the KIM-BM (Body Movement)
¢ Please note: If this category was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIVFABP (Awkward Body Posture)

Work organisation / temporal distribution
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / without a tight sequence

Rating points

of higher physical workloads within one type of physical workload during a single working day. 0
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / occasional tight

sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single working day. 2
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / frequent

tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single working day with concurrent high load peaks. 4
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3rd step: Evaluation and assessment

Type of force exertion in the finger/hand area 35
Force transfer / gripping conditions + 2
Hand/arm position and movement + 1
Unfavourable working conditions + 0
Vibrations + 0
Body posture  + 2
Work organization / temporal distribution ~ + 2
Total of indicator rating points ~ + 10,5
Time
X X Total of! =
ratvlng 7 indicator rating points: 105 Result 735
points
The risk score calculated and the table below can be used as the basis for arough evaluation:
Risk Risk range Risk level Intensit a) PfOba.bI“ty of physical overload Measures
y of load b) Possible health consequences

a) Physical overload is unlikely.

1 <19 points low b) No health risk is to be expected. None

Workplace redesign and other
prevention measures, including
organisational measures, may be
implemented

a) Physical overload is possible for less resilient persons.
slightly |b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated

2 20-<49 increased |for during leisure time.

a) Physical overload is also possible for normally resilient

substanti | persons.

3 50 < 99 aly b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most
increased [cases, without morphological manifestation

Workplace redesign and other
prevention measures should be
implemented

Workplace redesign measures are
necessary. Other prevention measures
should be implemented

a) Physical overload is likely.
b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural damage
with pathological significance

4 >100 high

Figura 31 - Avaliacao KIM-MHO
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ANEXo0 IIl — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METODO KIM-LHC

Atividade: BOF Packing — Procedimento PA’s.

Informacao relevante sobre a atividade:

Método escolhido porque o colaborador precisa de pegar a caixa da palete, coloca-la na mesa, vira-la
duas vezes e retira-la da mesa para coloca-la na palete.

Duracado do turno é de 8H.

Considerou-se que, durante os turnos, existe um intervalo de 30 minutos para almoco/jantar mais 30
minutos adicionais para FIKA, fumar, casa de banho, etc.

Duracao da sub-atividade é aproximadamente 4h (informacéo fornecida pelo team leader).

Por turno, um colaborador manuseia uma caixa a cada 2 minutos, e cada caixa é levantada 4 vezes
durante esse periodo. Ha um total de 4*60/2*4=480 movimentos.

Como a carga € movimentada por 2 colaboradores e, em média, uma caixa tera um peso de 15kg, o
peso efetivo da carga movimentada € igual a 15*0,6=9kg.

Durante a operacao, a carga é temporariamente manuseada com uma méao, nomeadamente, durante o
virar da caixa.

O colega de trabalho pega em caixas de diferentes alturas e posiciona-as em diferentes alturas,
dependendo do nivel da palete, por isso foi escolhida a classificacdo 5 para a postura corporal.

Pontos adicionais, pois observam-se tor¢oes e inclinacdes laterais frequentes e 0s bracos sao elevados
frequentemente entre o nivel do cotovelo e do ombro (durante o virar da caixa).

A posicdo mao/braco executa ocasionalmente movimentos no limite.

Transferéncia de forca/condicdes de agarrar foi selecionado como "Restricted" uma vez que ndo ha
pegas moldadas para pegar os elementos.

O colaborador nao enfrenta sequéncias apertadas ou pressao para executar o seu trabalho, mas porque
a variacao de tarefas nao é tdo boa, entdo a organizacao do trabalho/distribuicdo temporal é avaliada

como intermediaria entre boa e restrita (1 ponto).
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Distinction from other Key Indicator Methods

If the load is also changed, the Key Indicator Methods “Whole-Body Forces” (KIM-BF) and/or “Manual Handling Operations” (KIM-MHO) must also be considered depending on the level of force
required.

If the load is carried over longer distances (> 10 m) or under difficult walking conditions (e.g. soil, shafts, ladders, climbing, stairs, ascents/descents > 10°), the Key Indicator Method “Body Movement”
(KIM-BM) must also be taken into consideration.

If the load is carried on one or two shoulders (including backpacks), the Key Indicator Method “Body Movement” (KIM-BM) must also be considered.

Lifting, holding and carrying loads using equipment, such as pliers or shovels without changing/processing the transported goods or catching/throwing loads, must be assigned to the Key Indicator
Methods “Manual Handling Operations” (KIM-MHO) or “Whole-Body Forces” (KIM-BF) depending on the level of force required.

This Key Indicator Method serves to record the physical workload caused by relocating, holding or transport processes. Sub-activities with i tools and work equipment that are
hand-held or attached to the body are assessed depending on the force level using the Key Indicator Methods “Manual Handling Operations” (KIM-MHO) or “Whole-Body Forces” (KIM-BF).

If several different sub-activities take place per working day, they must be recorded and The p ility of physical overload can only be assessed if all physical workloads
occurring during a working day are assessed.

Workplace/sub-activity: PA's
Duration %f;;e working 7[h Evaluator: Nuno Sousa; Ana Sofia Sousa; Salomé Barbosa (714)
Duration of the sub- aln Date: 01/10/2021
activity:

1st step: Determination of time rating points

5 20 50 100 150 220 300 500 750 1000 1500 2000 2500
1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10
5

2nd step: Determination of the rating points for other indicators

Effective load weight ' Load rating points for men Load rating points for women

[ ] L]

*“Effective load weight" refers to the physical workload which the employee actually has to apply.
When tilting a cardboard box, only approximately 50 % of the load weight has an effect and when carying a load in pairs, approximately 60 % of the load weight has an effect per person

>3upto5kg Load men
>5upto10kg 6 9
> 10 up to 15kg 8 12
>15upto 20 kg 11 25 Load Woman
>20 up to 25 kg 15 75
>25 up to 30 kg 25 85
>30up to 35Kkg 35
>35up to 40 kg 75 100
> 40kg 100

Load is handled with both hands and symmetrically 0
Load is handled temporarily with one hand and/or asymmetrically, uneven load distribution between the two hands 2
Load is handled predominantly with one hand or unstable load centre 4

Body posture?
[ The movement may take place in both directions, i.e. the pictograms shown can represent both start and finish of the load handling operation. If there are several pictograms in one field, they are to be considered to be equal. In addition to
this, twisting/lateral inclination of the trunk, the load position / gripping at a distance from the body, working with raised hands and gripping above shoulder level must be taken into consideration (additional points).

Rating Additional points (max. 6 points)

points Only relevant where applicable

f f' (Occasional twisting and/or lateral

inclination of the trunk identifiable
0 n w Frequent / constant twisting and/or lateral inclination of
4 i the trunk identifiable

Load centre and/or hands occasionally at a distance
from the body

‘ 9
" " s Load centre and/or hands frequently / constantly at a
{' distance from the body

f f Arms raised occasionally, hands between elbow and 0s

shoulder level
o
f- r 5 ﬁ E G u 1 Arms raised frequently /_constantly, hands between

elbow and shoulder level
7 18 -
4 Hands frequently / constantly above shoulder height 5

Hands occasionally above shoulder height
BP rating Additional points Total

rape | reape |0 | meape| reape

ke o | |eFE[EEE © e

=The typical body postures when picking up and putting down the load are to be taken into account in particular. Rare deviations can be ignored. Ifthe lifting / holding work is carried outin a sitting position, e.g. when relocating something, the pictograms
are to be used accordingly. Higher load weights should be awided when handling loads in a sitting position.

b-activi using the KIM-BP (body p )

* Please note: If this category was chosen, itis to evaluate this
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Unfavourable working conditions (specify only where applicable)

Intermediate

Indicators not mentioned in the tablles are to be taken into account accordingly. rating
Rare deviations can be ignored. points IRP
Hand/arm position and movement: ionally at the limit of the movement ranges 1

“ h \ = ‘v N frequently/constantly at the limit of the movement ranges 2 i
Force transfer/application restricted: 1
loads difficult to grip / greater holding forces required / no shaped grips / work gloves
Force transfer/application considerably hindered: 2
loads hardly possible to grip / sl , soft, sharp edges / no/unsuitable grips / work gloves 1]
Adverse ambient conditions: unfavourable weather conditions and/or physical workloads caused by
heat, draught, cold, wet 1 0
Spatial conditions restricted:
work area of less than 1.5 m2, floor is moderately dirty and slightly uneven, slight inclination of up to 5°, 1
slightly restricted stability, load must be positioned precisely
Spatial conditions unfavourable:

ignific i freedom of or space for is not high enough, working in
confined spaces, floor is very dirty, uneven or roughly cobbled, steps / potholes, stronger inclination of 5- 10°, restricted stability, load must be positioned very precisely 2
0

Clothes: additional physical workload due to impairing clothes or equipment (e.g. when wearing heavy
rain jackets, whole-body protection suits, respiratory protective equipment, tool belts or the like) 1 0|
Difficulties due to holding / carrying: The load has to be held between > 5 and 10 seconds or carried
over a distance between > 2 m and 5m. 2
Significant difficulties due to holding / carrying: The load has to be held > 10 seconds or carried over 5
adistance > 5 m. 0|
None: there are no working 0 2
“Please note: If there are unfavourable spatial conditions when carrying loads or if the load has to be carried over distances > 10 m, this sub-activity is to be evaluated using the KIM-BM (Body Movement)!
Work anisation / temporal distribu
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within
one type of physical workload during a single working day. 0
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads
within one type of physical workload during a single working day. 2
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical
\workloads within one type of physical workload during a single working day with concurrent high load peaks. 4

3rd step: Evaluation and assessment

Men Women
Effective load weight 6 o
Load handling conditions * 2
Total body posture * 9
Unfavourable working conditions (3 IRP) * 2
Work organisation / temporal distribution * 1 Result
Men ‘Women
Time
ratin
ointgs 5 X Total of 20 23
P indicator rating points:
|The risk score calculated and the table below can be used as the basis for arough evaluation:
i " Intensity of a) Probability of physical overload
Risk range Risk level tensity o ) . ¥ of phys Measures
load b) Possible health consequences
a) Physical overload is unlikely.
1 <19 points low b) No health risk is to be expected. None
=) Physical overload is possible for less resilient persons. Workplace redesign and other prevention measures, including
2 20-<a9 slightly  [b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated for during leisure ~ [Organisational measures, may be implemented
increased  |time.
a) Physical overload is also possible for normally resilient
substantialy | PeTSOTS. redesign and other prevention measures should be
3 50 < 99 increased |) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most cases, without implemented
morphological manifestation
) Physical overioad is likely. Workplace redesign measures are necessary. Other prevention
4 - 100 high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural damage with should be
9 significance

Figura 32 - Avaliacao KIM-LHC
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ANEXO0 IV — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METODO KIM-PP

Atividade: BOF BOS - Movimentacao paletes de honeycomb.

Informacao relevante sobre a atividade:

A atividade consiste em alimentar a linha com honeycomb. Para isso, o colaborador precisa de ir buscar
a palete com honeycomb e coloca-la ao lado da maquina.

O colaborador empurra o porta-paletes por uma distancia igual a 15 metros.

O porta-paletes pesa 1000kg.

Consideracao a referéncia Besta TB0102:

A palete de honeycomb pesa 410kg.

Por cada palete de honeycomb séo produzidos 300 painéis.

Por turno, séo produzidos 2800 painéis.

Logo, por turno sao utilizadas 2800/300=9,33 paletes de honeycomb.

Por cada palete, o colaborador faz 2 viagens de transporte, logo 15*2=30 metros.

Logo, por turno o colaborador faz 30*5,6 paletes = 168 metros.

Por cada palete, o colaborador demora 50 segundos da viagem de transporte de obter o porta-paletes e
0 honeycomb.

Logo, por turno o colaborador caminha durante 50seg*9,3=465seg=7,75 minutos.
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Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to manual Pushing and Pulling of loads (KIM-PP)

Scope of the Key Indicator Method (KIM-PP)

This Key Indicator Method serves to record and assess physical workloads resulting from moving transport devices, overhead conveyors or overhead cranes by muscle power.

Transport devices can include one-wheel barrows, single-axle barrows, trolleys or carriages with 3 to 6 wheels which are moved freely on the floor in all directions by muscle power only. Overhead conveyors are
monorail systems with which the load is moved on transport devices in one direction. Overhead cranes are single-girder overhead cranes covering areas in which the load can be moved in all directions.

If no additional forces are required for material processing, this Key Indicator Method can also be used for manually moved work equipment (e.g. colour-marking barrows, measuring rollers).

Distinction from other Key Indicator Methods

If the load is moved without using equipment (e.g. rolling rotationally symmetric objects or dragging acmss the floor), the Key Indicator Method “Whole-Body Forces” (KIM-BF) must be considered.

If the load is moved using transport devices which are equij with ical drives (e.g. perated trucks, stair climbing carts), the Key Indicator Methods “Body Movement” (KIM-BM) and “Whole-
Body Forces” (KIM-BF) can be taken into consideration in addition.

When moving lifting aids without substantial movements (e.g. pillar crane, suction lifter), the Key Indicator Method “Whole-Body Forces” (KIM BF) must be taken into consideration.

If there are several different sub-activities including pushing and pulling per working day, they must be recorded and of physical overload can only be assessed if all physical
workloads occurring during a working day are assessed.

Workplace/sub-activity: das paletes de 3%
Duration of the working day: 7[H Evaluator: Marco
Duration of the sub-activity: 7H Date: 21.04.2022

1st step: Determination of time rating points (distance, duration of the PP)

Distance’ up to ...m* 40 200 400 800 1200 1800 2500 4200 6300 8400 11000 15000 20000 200
Duration’ up to ...min? <1 <5 <10 <20 <30 <45 <60 <100 <150 <210 <270 <360 <480 <10
Time rating points 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10
2
* An approximate walking speed of 0.7 m/s (2.5 km/h) when pushing and pulling loads is assumed
2 Per sub-activity and working day.
2nd step: Determination of the rating points for other indicator
Load weight to Transport device Overhead | Overhead
be moved N cranes
including Carriages
transport device only swivel castors with fixed castors or pedestrian-
[ka] lockable swivel castors controlled
Barrow 4
141 LA ] [
‘ ' ! ' ' L
Al Y A '} 'Tl
Wheelbarro | Vertical 2-whgeled Roll cage 4»whegled Pallet jack Mesh cage Wheeled [Manual pallet]
w trolley containter container cage truck
> , L&
s s il
up to 50 3 2 25 25 3 1 1 1 1 2
> 50 up to 100 5 3 4 3 4 1 1 1 1 25
> 100 up to 200 10 6 7 4 6 2 15 15 15 35
> 200 up to 300 50 12 50 5 8 3 2 2 2 45
> 300 up to 400 50 7 12 4 3 25 25 6 Load weight [ > 1300 ]
> 400 up to 600 12 50 6 5 4 4 10  Transport device |Nkinual pallet (ruck|
> 600 up t0 800 100 100 50 10 8 7 7 15
> 800 up to 1000 100 100 15 12 10 10 50
> 1000 up to 1300 100 50 50 50 20 100
> 1300 100 100 100 50
100
21 addition to the propelling force, the load rating points also consider lifting, titing, balancing and lowering forces
“Barrows with support wheels, stair climbing carts and other special designs cannot be differentiated using the KIM-PP
“E.g. waste containers in outdoor areas with simple wheel bearings, which might be exposed to the weather. Grey fields: These load weights can no longer be moved reliably.
Rating points
Driveway conditions , ﬁ' Carriages
Driveway completely level, smooth, solid, dry, without inclinations 0 0 0
Driveway mostly smooth and level, with small damaged spots/faults, without inclinations 0 0 1
Mixture of cobbles, concrete, asphalt, slight inclinations®, dropped kerb 0 1 2
Mixture of roughly cobbled, hard sand, slight inclinations®, small edges/sills 1 2 3 Condition
Earth or roughly cobbled driveway, potholes, heavy soiling, slight inclinations, landings, sills 3 5 6 [ Transport device
Inclinations of 2 up to 4° (4 up to 8%) 5 Rating points|
+_additi Rating point
Additional points in case of signifi inclinati or stairs ions of 5 up to 10° (9 up to 18%) 10 points| o
Stairs’, inclinations > 10° (18%) 25 TOTAL|
« Slightinclination: up to 2° (4%)
7 only for using stair climbing carts
ermediate rating otal IRP
avourable working conditio pecify 0 ere applicable po ax. 4
Regularly significantly increased starting forces, because transport devices sink into the ground or get wedged 3
Frequent stops with stoping device / without stoping device 3/1
Many changes of direction or curves, frequent manoeuvring 3 3
Load must be positioned precisely and stopped, driveway must be adhered to precisely 1 s
Increased movement speed (approx. 1.0 up to 1.3 m/s) 2
None: there are no unfavourable working conditions 0

Intermediate rating Total IRP

Unfavourable properties of the transport device/overhead conveyor/overhead crane points (max. 4)
IRP

2
3
2 0
2
0

No suitable handles or construction parts for applying force

No brake when driving on inclinations > 2° (> 3%)

Unadjusted castors (e.g. too small on soft or uneven floor)

Defective castors (worn-out, rubbing, stiff, air pressure too low)

None: there are no unfavourable properties of the transport devices
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Body posture / body movement ® ting points

1. Trunk upright or slightly inclined forward, no twisting
Force application height can be selected freely 3
No hindrance for the legs

2.Body inclined towards the direction of movement or slight twisting when pulling the load on one side

Fixed force application height ranging from 0.9 - 1.2m

No or only slight hindrance for the legs 5
Predominantly pulling

3. Awkward body postures caused by

- Fixed force application height < 0.9 or >1.2m

- Lateral force application on one side

{ - Significantly obstructed view 8
Significant hindrance for the legs
Frequent/constant twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable

Direction of force —

® The typical body posture is to be taken into account. Ifthe trunk is inclined to a greater extent when starting, braking and ing, this is taken into working conditions

Work organisation / temporal distribution Rating points

Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one

type of physical workload during a single working day. 0
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within

one type of physical workload during a single working day. )

Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical
\workloads within one type of physical workload during a single working day with concurrent high load peaks.

3rd step: Evaluation and assessment

Load weight / transport device 100
Driveway i + 1
Unfavourable working conditions (3 IRP) + 3
Properties of transport device (3 IRP) + 0
Body posture * 5 in case of female
Work organisation / temporal distribution + 0 multiply female
Time rating Total of
" 2 - . =
points X indicator rating points: i3 1
Pushing and Pulling in pairs multiply: 0,7
The risk score and the table below can be used as the basis for a rough
- - TTETTSTy O ay Y OTpTySTCAr OveTToaT
Risk Risk range Risk level e I Deccibie bonten Measures
a) Physical overload is unlikely.
<19 points low b) No health risk is to be expected. None

Workplace redesign and other prevention measures, including

a) Physical overload is possible for less resilient persons. v
measures, may be

slightly  [b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated for during leisure
increased  [time.

) Physical overload is also possible for normally resilient
persons. Workplace redesign and other prevention measures should be

b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most cases, without implemented
morphological manifestation

substantialy
increased

Workplace redesign measures are necessary. Other prevention measures

a) Physical overload is likely. o o o

b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural damage with pathological
significance

Figura 33 - Avaliacdo KIM-PP

high
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ANEXO0 V — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METoDO KIM-WBF

Atividade: BOF EB&D L1L2L4 CNC Foil - Empurrar paletes manualmente.
Informacao relevante sobre a atividade:
Método escolhido porque o colaborador precisa de empurrar a palete em rolos e carros de transporte.

Considerou-se que existe um intervalo de 30 minutos para almoco/jantar mais 30 minutos adicionais
para FIKA, fumar, casa de banho, etc. Logo, a duracdo total é de 7H.

A duracdo total da sub-atividade foi calculada por observacao direta, que registou que o colaborador
demora 2,5 minutos para executa-la e é realizada 4 vezes por turno, ou seja, 10 minutos.

0 esforco de forca selecionado é o “Peak Forces”, uma vez que o peso da carga empurrada é > 100kg.
A frequéncia média de movimentos por ciclo € de 13. Considerando que um ciclo é de 2,5 minutos, num
minuto padrao temos 5,2 movimentos. Nao se observou segurar, apenas movimentacao.

A forca é aplicada temporariamente com uma mao e na maioria das vezes a distribuicdo da forca é
desigual.

Postura corporal em pé e fortemente inclinada para a frente com torcdes ocasionais ou inclinacao lateral
do tronco.

Os bracos estao ocasionalmente no limite das faixas de movimento e ndo ha um local especifico para
empurrar, portanto, a transferéncia/aplicacao de forca é restrita.

O colaborador nao enfrenta sequéncias apertadas de trabalho ou pressao para executar e tem uma
variacao de tarefas (embora nao tao frequente), entdao a organizacao do trabalho/distribuicdo temporal

¢ classificada 1, intermediaria entre boa e restrita.
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Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to Whole-Body Forces (KIM-BF)

Scope of the Key Indicator Method (KIM-BF)

Exerting considerable forces when processing large workpieces, when operating machines, when positioning working objects, when manually moving persons or when using tools, fittings and devices
irrespective of the body posture with mostly stationary force application.

Application of force predominantly via hands, transmission via shoulders, back, legs and feet possible. The forces required are so high that this activity can usually no longer be carried out in a sitting position.
Typical activities: Fettling in piece-by-piece production, moving gate valves, work with winches/pulleys, work with levers, crowbars or handspikes, coupling railway vehicles, removing concrete, work with
pneumatic hammers, work with chainsaws, assembly work with predominantly high forces, screwing large components, powerful hitting with the hand, using heavy hammers (e.g. sledgehammer), operating
(hand-lever) presses, shovelling, work with mani and ical means or moving loads on roller tracks/ball tracks with little body movement.

Distinction from other Key Indicator Methods

If the sub-activity includes lifting, relocating, lowering, holding, carrying, pulling and/or pushing loads 2 3 kg, the types of physical workload “Lifting, Holding and Carrying” and/or “Pushing and Pulling” must
also be considered.

If the sub-activity includes uniform, short-cycle work with predominantly low forces and small tools, the type of physical workload “Manual Handling Operations” must also be taken into consideration.

If several different sub-activities take place per working day, they must be recorded and assessed separately. The probability of physical overload can only be assessed if all physical workloads occurring
during a working day are assessed.

Workplace/sub-activity: CNC Foil - Mudanga paletes
Duration of the working day: 7|hours Evaluator: Nuno Sousa; José Abrunhosa; Rui Magalhaes; Micael Neto; Diana Silva; Ruben Torres
Duration of the sub-activity: 10|minutes Date: 11/05/2021

1st step: Determination of time rating points

Total duration® [up to ...

minutes] and/or repetitiveness?
of the sub-activity per working uptol >1-5 >5-10 >10-20 >20-30 >30-45 >45-60 | >60-100 | >100-150 | >150-210 | >210-270 | >270-360 | > 360 - 480
day:

Time rating points 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10

*For continuous sub-activiies,
for i b-activties. For fons in this respect: See guideline.
Please note: If finger-hand forces are applied predominantly, the sub-activity must also be evaluated using the KIM-MHO!

2nd step: Determination of the rating points for other indicators

Force exertion within a standard minute for continuous sub-activities and/or per sub-activity for discontinuous Holding * Moving
sub-activities —_——
Tseconds] average movement frequencies
[number]
 typical examples as 31-45° 16-30 <15 16-30 31-45
classification aid for orientation purposes <5 515
Level
Low forces
\Whole-Body Forces with low forces cannot occur by definition. Where applicable, these sub-activities - _ ~ - _ ~ -
must be assessed using the KIM-MHO.
Moderate forces (up to 30 % FmaxM)
\Work with hand-guided tools, such as angle grinders, small chainsaws, hedge trimmers or impact 18 12 6 15 6 12 18
drills < 3 kg / moving loads on roller tracks < 20 kg "
High forces (up to 50 % FmaxM)
\Work with heavy hand-guided tools, such as angle grinders, large chainsaws, hammer drills3-8 kg /
operating high-pi cleaners or lling loads < 4 kg / moving loads on roller 25 17 8 2 8 17 25
tracks 20-50 kg / throwing loads < 3 kg up to max. 5 metres
Level
\Very high forces (up to 80 % FmaxM)
Work with heavy hand-guided tools, such as i (28kg)/
loads 4-8 kg / moving loads on roller tracks > 50-100 kg / throwing loads < 3 kg up to max. 10 metres 32 15 4 15 32 100
or 3-5 kg max. 5 metres )
Peak forcesd) (more than 80 % FmaxV) 100] Holding
Peak forces* (more than 80 % FmaxM)
Pulsed exertion of force such as when working with crowbars, sledgehammers / tipping heavy drums
(> 200 kg), transporting heavy pieces of furniture / shovelling loads > 8 kg / moving loads on roller 100 25 6 25 50 100
tracks > 100 kg / throwing loads < 3 kg more than 10 metres or 2 3 kg more than 5 metres
Moving
Total force rating point (holding + moving): 25
The sub-activity must be observed and the rating points for the force categories
marked. The sum represents the total force rating point. For women x 1,5 375
2 The amount of time of holding work is only considered as such in the if one arm is held continuously statically for at least 4 seconds!

“ These forces might not be exerted at all or might no longer be exerted reliably. This applies to women in particular.

Rating
points

Symmetry of the application of force

Rating
points

Standing upright up to a position with the trunk being slightly inclined forward (< 20°) 0
No twisting

Standing, trunk being more severely inclined forward (20-60°)
Occasional twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable 3
Hands occasionally above shoulder level / at a distance from the body

Standing, trunk being severely inclined forward (> 60°) or backward
Frequent twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable

Hands frequently above shoulder level / at a distance from the body 6
i (Work in a lying position with hands above/below the body

Combination of more severe forward or inclination and lateral i
Constant twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable

Work in a squatting or kneeling position 9
Hands constantly above shoulder level / at a distance from the body

* Typical body postures are to be taken into account. Rare deviations can be ignored.

® Please note: If this category was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-ABP )Awkward Body Posture)!
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Intermediate

Unfavourable working conditions (specify only where applicable) rating
Note: Here, additional points (intermediate rating points) can be assigned for unfavourable working conditions. points (IRP)
Hand/arm position and movement: occasionally at the limit of the movement ranges 1
oy \..- \ = \’ % at the limit of the ,
ranges
il
Force transfer/application restricted 1
\working objects/tools difficult to grip / greater holding forces required / no shaped grips
Force transfer/application considerably hindered 2
\working objects/tools hardly possible to grip / slij , soft, sharp edges / no or unsuitable grips 1
Adverse ambient conditions: exposure to heat, cold and/or vibration8) 1
[Ambient conditions unfavourable: Exposure to extreme heat, cold and/or vibration8) 2 0‘
Increased effort caused by restricted spatial conditions
Restricted stability and/or restricted space for movement, e.g. height too low or work area of less than 1
1.5 m?/ floor a little bit slippery, slight inclination (up to 5°), obstacles in the work area
Significantly increased effort caused by unfavourable spatial conditions
Significantly restricted stability and/or freedom of movement, e.g. when working in very confined spaces / 2
floor is very slippery/uneven, stronger inclination (> 5°) 0
Clothes: additional physical workload due to ive and heavy pi i i (PPE)
(e.g. heat protection suits, chemical protection suits, heavy respiratory protective equipment (group 3)) 2 0
None: there are no unfavourable working conditions 0
2
Indicators not mentioned in the tables are to be taken into account accordingly. Rare deviations can be ignored.
Work organisation / temporal distributio Rating
points
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / without a tight sequence of higher physical
within one type of physical workload during a single working day. 0
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / occasional tight sequence of higher hysical 2
workloads within one type of physical workload during a single working day.
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical workload) / frequent tight sequence of higher
physical workloads within one type of physical workload during a single working day with concurrent high load peaks. 4
3rd step: Evaluation and assessment
M w
Force exertion 25 375
Symmetry of the application of force + 2
Body posture + 3
Unfavourable working conditions (3 IRP) + 2
Work organisation / temporal distribution + 1
Time ratin Total of
] B X -, _Totalof £ 455 = 66 o1
points indicator rating points:
The risk score and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
. " " Intensity of a) Probability of physical overload
Risk Risk range Risk level load b) Possible health consequences Measures
a) Physical overload is unlikely.
<19 points low b) No health risk is to be expected. Organisational measures should be implemented
2) Physical overload is possible for less resilient persons. Workplace redesign and other prevention measures,
slightly ~ [b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated for during leisure | In¢luding organisational measures, should be
increased  [time. implemented
a) Physical overload is also possible for normally resilient
substantialy | PErSOnS: Workplace redesign and other prevention measures
inc,easedy b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most cases, without should be implemented
morphological manifestation
2 Physical overload is likely. Workplace redesign measures are necessary. Other
high b) More disorders and/or structural damage with measures should be implemented
g significance

Figura 34 -Avaliacao KIM-BF
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ANEXO0 VI — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METODO KIM-ABP

Atividade: WH - Preparacao paletes Top-Filling.

Informacao relevante sobre a atividade:

1 colaborador em 8H trata de 67.5 paletes.

O PT Preparacdo de Top-Fillings inclui: corte do filme da palete, o corte das cantoneiras, colocar e
identificar etiquetas nas paletes, filmar as paletes e cortar o filme.

Para ABP apenas se considera a tarefa de cortar o filme da palete, cortar as cantoneiras, filmar as paletes

e cortar o filme.

Tarefas e duracao:

1. Corte filme: 17s - 1 palete

2. Corte cantoneira: 20s - 1 palete
3. Colocar etiquetas

4. |dentificar etiquetas

5. Colocar filme: 20s - 1 palete

6. Cortar filme: 20s - 1 palete

Tempo total: 168 min (635s*63,5p/4p)
1. 20s*63,5p=21,17min - Posicao C2

2. 17s*63,5p=18min - Posicao A3

5. 20s*63,5p=21,17min - Posicao A2

6. 20s*63,5p=21,17min - Posicao A3
Posicao B2: 18+21,17+21,17=60,34min
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Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to Awkward Body Postures
(KIM-ABP)

Scope of the Key Indicator Method (KIM-ABP)

This Key Indicator Method takes into account sub-activities with awkward body postures.

Awkward body postures are all strenuous body postures which are required for the work process and held uninterrupted (one-time posture =1 minute, repeated posture 210
seconds).

This physical workload is only considered to be interrupted if

- an unfavourable posture can be interrupted by a relaxed posture such as standing upright or sitting in variable positions or

- arelaxed posture can be varied slightly

without interrupting the work process.

Awkward body postures during work may affect at the same time and independently from each other:

- the lower and upper back,

- the shoulders and upper arms including the neck as well as

- the knee joints and legs/feet.

Ineach body region (back, shoulders and upper arms, knees and legs), several body postures can be classified at the same time.

The effects on the back in a standing or sitting position or in a squatting or kneeling position, on shoulders/upper arms and on knees/legs are assessed separately. When carrying
out overhead work in a standing position, for example, both the standing position and the arm posture are assessed. This prevents particularly unfavourable postures with a high
physical workload from being masked by other postures with a lower physical workload and therefore giving no occasion for a redesign of work or preventative occupational
medical care.

Typical activities: Tiling, steel fixing (concrete construction), manual welding, working on assembly lines, ceiling mounting, dry construction, electrics etc., operations in a lying
position, long-term work at a microscope, working inside of vessels, tanks, shafts.

Distinction from other Key Indicator Methods

For awkward body postures and uniform, repetitive motion and force exerted by the forearms and hands, the KIM “Manual Handling Operations” (KIM-MHO) is also to be used in
addition to the KIM-ABP.

When handling loads > 3 kg, when pushing and pulling loads and when working with high forces, the postures of the back are to be assessed using the respective specific KIMs
(KIM-LHC, KIM-PP, KIM-BF).

If several sub-activities including posture loads are carried out per working day, they must be recorded and The p! ility of physical overload can only be
assessed if all physical workloads occurring during a working day are assessed.

Workplace/sub-activity: PT Preparagao de top-fillings
Duration of the working day: 7(H Evaluator:
Duration of the sub-activity: 168|min Date: 12.04.2022

1st step: Determination of time rating points

Total duration of this sub-activity per working day (up to ... hours) uptol 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time rating points: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Loads on the back — body posture Amount of time as part of the sub-
activityd
when working without or with low force exertion upto 1/4 upto 112 Upto 34 >34 Points
occasionally  frequently  predominantly constantly Point Amount of time
Upright back posture in a standing, squatting or kneeling position1), also interrupted by
walking a few steps or by body movements (trunk can be inclined forward up to 20°)
e.g. sales personnel, machine operators
f Y Torso being moderately inclined forward (> 20-60°) in a standing, squatting or kneeling
position’ or inclined backward - o 1/40ccasional
2 e.g. sorting conveyors for baked goods 7 5 22 30 7 J
3 Tor»s}o being severely inclined forward (> 60°) in a standing, squatting or kneeling 10 20 30 20 10 © Ry
positionl ) - e.g. steel fixers
Sitting in forced postures, torso being moderately to severely inclined forward, mostly
looking permanently towards the work area - e.g. working at a microscope, driving cranes,
4 - o 3 6 9 12
endoscopy (medicine), also sitting on the floor
Sitting in a variable sitting posture Alternation to not possible 2 4 6 8
5 e.g. office work (administration) standing / walking
isO
possible 05 1 15 2
" Please note: For hand/arm postures, also complete Part B where applicable! If the work is carried out in a squatting and kneeling position, Part C is also
to be completed! 17
Total of risk scores A Backi
Amount of time as part of the sub-
Loads on shoulders and upper arms activityd RS
when working without or with low force exertion? upto 14 upto 112 upto3/4 i
Point Amount of time
Arms raised, hands above shoulder level in a standing, squatting or kneeling position
Y 1 e.g. dry construction, interior design, electrical installation, 10 20 20 40
' installation of ventilations systems, skilled manual assembly work, servicing
Arms raised, hands below shoulder level or at a distance
2 frgm the bodyina ;tandlng, squatting or Kneellng pgsmon » 6 12 18 2 12 B w12
without the arms being supported, e.g. sorting activities at sorting conveyors
h Lying on the back, arms over head, e.g. ceiling painting, assembly work, ship’s bottom,
tank construction
3 Lying prone, arms in front of / below the body, e.g. harvesting equipment (“flyers”), 7 1 21 28
g assembly work
Remaining time Portion of the assessment period without posture loads of the shoulders/arms 0 0 0 0
* Please note: Ifthere are physical workloads of the hand/arm system, this sub-activity should also be evaluated sing the KIM-MHO (anual Handiing Operations). ® 107
Total of risk scores B Shoulders and upper arms:




Amount of time as part of the sub-

Loads on knees/legs activityd
when working without or with low force exertion upto /4 upto 112 upto 34 >3 P o
1 Constant standing, also interrupted by walking a few steps, e.g. sales personnel, machine 2 4 6 8
operators
Kneeling, squatting or sitting cross-legged?®, e.g. dry construction, interior design, ”
L y . upto 1/4.
} 2 eIecI‘nclans, pipe layers, maqqal assem_bly wu‘rk and servicing 10 20 30 20 10 w
welding, harvesting, flooring/tiling, cobbling, skilled manual
Remaining time Portion of the assessment period without posture loads of the knees 0 0 0 0
* If this sub-activity involves crawling, the KIM y is also to be used for evaluation. 0

B c
Unfavourable working conditions (specify only where applicable) Shoulders/upper arms Knees/legs
occasionally 1 0 0
Twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable
frequently to constantly 2 0 1
Head: Inclined backward and/or severely inclined forward or .
. occasionally or constantly 1 1 1 0
constantly turning
Upper body cannot be supported when inclined forward - with the not possible 2 0 0
hands, by leaning against something, by means of tools
Narrow space for movement frequently to constantly 2 2 2
TOTAL of the risk scores for additional loads for blocks A/B / C| (] 1 0

Further working conditions (specify only where applicable)

Restricted stability, uneven floor 1 1 1
Moisture, cold, strong draughts, drenching of clothes possible 1 1 0
Strong shocks (vibrations) resulting in physical tension 1 1 0
Very high mental concentration (e.g. recognising objects) 1 1 0
TOTAL of the risk scores for special working conditions for block A/B / C| 0 0 0
None: there are no unfavourable working conditions () ) ()
3rd step: Evaluation and assessment
B
Shoulders/upper arms Knees/legs
Total of risk scores in key indicators 17 12 10
Unfavourable working conditions +| 0 1 0
Further working conditions +| 0 0 0
Time rating point 3 x  |Total of all indicator 17 13 10 . .
rating points Highest risk score 51
Total risk
51
 The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
" " Intensity a) Probability of physical overload
Risk range Risk level . Measures
S 9 S of load b) Possible health consequences as
a) Physical overload is unlikely.
<19 points low b) No health risk is to be expected. None
a) Physical overload is possible for less resilient persons. Workplace redesign and other prevention measures,
slightly |b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be for ~ [including measures, may be
increased |during leisure time. implemented
a) Physical overload is also possible for normally resilient
substanialy| PersoNs- Workplace redesign and other prevention measures
increased |P) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most should be implemented
cases, without morphological manifestation
2) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are necessary. Other
high | More pronounced disorders andor dysfunctions, structural damage with prevention measures should be implemented
"gh | pathological significance

Figura 35 - Avaliacdo KIM-ABP
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ANEXO0 VII — AVALIACAO DE Risco SEGUNDO METODO KIM-BM

Atividade: BOF Lacquering Feeder L1L2 - Filmar paletes, colocar cantos e subir e descer rolos da linha

Informacao relevante sobre a atividade:

Método escolhido porque no feeder existe 1 colaborador por linha, e eles tém que cruzar
constantemente entre as duas estacdes por feeder.

Duracao do turno é 8H.

Considerou-se que existe um intervalo de 30 minutos para almoco/jantar mais 30 minutos adicionais
para FIKA, fumar, casa de banho, etc. Logo, a duracdo total é de 7H

A duracao total foi calculada por observacdo direta, que registou que o colaborador sobe escadas 124
vezes a cada 30 min. Considerando 1 segundo por escada, temos um total de 1736 segundos/turno, o
que significa 28,9 min/turno.

Movimentacao corporal optou-se por subir escadas ingremes, devido a altura dos rolos de transferéncia.
O colaborador nao carrega carga.

A postura do tronco ndo é afetada na maioria das vezes (apenas as vezes ao remover o filme retratil).

A area de circulacao é considerada restrita, pois é necessario cruzar rolos e simultaneamente desviar do
material na linha.

Nao se conduz com forca muscular.

A organizacao do trabalho é considerada restrita, pois o colaborador precisa de abastecer a linha para a

manter a funcionar, portanto, tem controlo limitado sobre o ritmo da tarefa.
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Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to Body Movement
(KIM-BM)

Scope of the Key Indicator Method (KIM-BM)

This type of physical workload concerns body movements to a place of work or in a work area, which will be assessed independently of applying increased forces.
Typical activities: Transport of furniture without transport devices, climbing rotating cranes, control inspections in channels, walking on construction sites and/or hydraulic
construction areas, maintenance on lighting systems, maintenance on furnaces, maintenance in shafts/tanks/channels.

Distinction from other Key Indicator Methods

If the sub-activity includes increased forces, the types of physical workload “Whole-Body Forces”, “Lifting, Holding and Carrying”, “Pushing and Pulling” and/or “Manual Handling
Operations” must also be considered.

If there are several different sub-activities per working day, they must be recorded and assessed separately. The probability of physical overload can only be assessed if all physical
workloads occurring during a working day are assessed.

Workplace/sub-activity: BOF - Lacquering - Feeder L1 e L2
Duration of the working day: 8[H Evaluator: Nuno Sousa/ José Vitéria
Duration of the sub-activity: 7(H Date: 12/02/2021

1st step: Determination of the rating points for other indicators

Total duration of the sub-activity (up to
... minutes per working day)

uptol >1-5 >5-10 |>10-20 | >20-30 | >30-45 | >45-60 |>60 - 100 |>100 - 150( >150-210 | >210-270 | >270-360 | >360-480

Time rating points: 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10

2nd step: Determination of the rating points for other indicators

IEI Body movement without using equipment

Carried load
Type Description Wim;kz‘k 3..10kg [ >10....15kg | >15....20kg | >20....25kg | >25....30kg | >30....35kg | >35....40kg >40kg
Slowly 4 6 8 10 12 14 25 35
A Walking At a moderate pace (3...5 km/h) 8 10 12 14 16 18 30 40
Quickly 12 14 16 18 20 22 35 50
Angle of inclination < 5° 10 12 14 16 18 20 35 50
Climbing Angle of inclination 5 - 15° 12 14 16 18 20 22 35 50
ke Angle of inclination > 15° 24 26 28 30 32 34 40 50
h Normal stairs 18 20 22 24 26 50 100 *
Climbing stairs |Steep stairs (35....50°) 24 26 28 30 50 100
Very steep stairs (>50°) 30 32 34 50 100"
Climbing ladders
24 26 50 100 100
i Angle of inclination 65....75°
- Type
Climbing
Angle of inclination >80°
30 32 50 100
Vertical movement on step irons, vertical ladders,
manhole ladders Description
Crawling?, walking with a severe stoop
D 1 predominantly horizontal movement in low-ceiling rooms, tunnels, 24 26 50 100
maintenance platform, channels
Carried load
* This combination of type of movement and transport of loads leads to an increased risk even with short exposure times. 24
2 For this type of movement, the sub-activity must also be evaluated using the KIM-ABP (Awkward Body Posture) Part C.
. Carried load
Location of load centre for EI !
3upto 15 >15..30kg | >30kg
No load or load < 3 kg or load is close to the body in a carrying frame or backpack
on the shoulders 0
Load close to the body, held in the hands or carried on one shoulder 4 8 12
location No load or loal
Load at a distance from the body, held in the hands?® 8 12 16
load 3upto15
[ |
Carried load
Trunk posture for EI
P Owt15 >15....30kg >30kg
Trunk clearly inclined forward and/or Occasionall 2 4 6 Trunk |Occa.si0naJI t
twisting and/or lateral inclination of the trunk Frequently to constantly® 4 6 load [D up to 15
* Please note: If unfavourable arm or trunk postures occur frequently to constantly, the sub-activity must also be evaluated using the KIM-LHC (Lifting, Holding, Carrying) (for load > 3 kg) or the KIM-ABP (Awkward Body
Posture) (no load or load < 3 kg). 0
Unfavourable working conditions for becify only where applicable. Indicators not mentioned in the tables . )
are to be taken into account accordingly. Rare deviations can be ignored.) Rating points
Restricted: narrow space for movement (e.g. fall protection by means of safety cage) /
reduced stability due to movable or inclined standing surface / sand / gravel path 3
Severely restricted: freedom of movement hindered / no technical climbing aids
(natural conditions) / open country 5
Critical: freedom of movement severely hindered due to confined spaces and danger points /
restricted view / no resting platforms / mountaineering / respiratory protective equipment / muddy ground 15 4
Climate: extreme climatic influences, such as heat, wind, snow (graded as rarely/occasionally and
frequently/constantly) 4 8 .

Total of “Restricted”, “Severely restricted” or “Critical” and “Climate” (if applicable)| 3
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Body Movement when driving by muscle power

Load weight to be moved
including transport device*

Type Description up to 50 kg >50 ....150kg >150kg
o0 Slowly < 10 km/h 3 6 9
n_b é&y % At a moderate pace 10 ... 15 km/h 6 10 14 Description |Slowly < 10 kr
Quickly > 15 km/h 9 15 21 Load >50 . .150k;

[ ]

Driveway - unfavourable working conditions for
(Specify only where applicable. Indicators not mentioned in the tables are to be
taken into account accordingly. Rare deviations can be ignored.)

Load weight to be moved
including transport device*

“ If supported by electric operation, the rating points must be divided in half.

pnys| g phy:
\workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single

Total 0)

Rating points

\working day. 0

NS TToTC U TR VAo OT e prTySToTT oe-toroTTTeT w goTTertypes-UrprySTCaT

workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a

single working day. 2
- Ty Ty Py T g 24

of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within a type of physical workload during

a working day with concurrent high load peaks. 4

3rd step: Evaluation and assessment

Body movement without using equipment o
Location of the load centre (only for A,
otherwise 0) + Y
Twisting and/or lateral inclination of the trunk
(only for A, otherwise 0) + 0
Unfavourable working conditions (only for A, otherwise
0 + 3
Body movement when driving by muscle power
+ 0
Driveway (only for B, otherwise 0) 0
+ Results
Work organisation / temporal distribution A and B 2
+ In case of female employees x 1.3
M W
Time rating -
oint 3 X Total of indicators 29 87 x13
P rating points:

up to 50 kg >50 ....150kg >150kg
temporary ascents
8 12 16 Drivewa)
Climate: rarely/occasionall frequently/constantl Climate
extreme climatic influences, such as heat, wind, snow 4 8

The risk score calculated and the table below can be used as the basis for arough evaluation:

. . i a) Probability of physical overload
Risk Risk range Risk level Intensity ) N ¥ ol phy: Measures
of load b) Possible health consequences
a) Physical overload is unlikely.
<19 points low b) No health risk is to be expected. O i should be implemented

a) Physical overload is possible for less resilient persons.
slightly  |b) Fatigue, low-grade adaptation problems which can be compensated for
increased |during leisure time.

Workplace redesign and other prevention measures,
including organisational measures, should be

implemented

substantialy| Persons-

a) Physical overload is also possible for normally resilient

increased |P) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in most
cases, without morphological manifestation

Workplace redesign and other prevention measures

should be implemented

b) More

a) Physical overload is likely.

high

disorders and/or structural damage with

pathological significance

pl redesign meast

prevention measures should be implemented

Ires are

ry. Other

Figura 36 - Avaliacdo KIM-BM

111



APENDICE | — DADOS SOBRE ATIVIDADES E RESPETIVAS AVALIACOES

Tabela 11 - Dados sobre as atividades avaliadas

Fabrica Area Atividade Valor | yym | Nivel | o b-atividade Parte N*Trab/ | Codigo
Risco Risco Corporal dia Atv
WH FGW Corte de cantoneiras para plts de Top-Filling 355 WBF A Manip. < 3kg Pulsos
WH FGW Colocacao e identificacdo de etiquetas Top-Filling 355 WBF A Manip. < 3kg Pulsos
WH FGW Colocacao de Filme nas plts destinadas para Top-Filling 355 WBF A Manip. < 3kg Bracos
WH FGW Colocaga? de filme nas plts de 3° Nivel nas zonas de 38 ABP B Manip. < 3kg Pescoco
Preparacao/Carga
WH FGW Conducao de empilhador de costas - Longas distancias 63 ABP M Outras Parte inferior
das costas
Entrada e saida constante dos empilhadores no/do interior Parte inferior
WH FGW do meio de carga (desnivel e oscilacao entre plataforma e 84 ABP M Outras
. das costas
meio de carga)
WH FGW Postura incorreta no momento de alocar plts nas linhas 70 ABP M Outras Pescoco
CM MNT Troca de tabuleiros dos fornos spray; 60 WBF M Atv manutencao Parte inferior
das costas
CM MNT Troca de motor/redutora dos pérticos dos robots 134 LHC A Atv manutencao Pj::;gi;':r
BOF Lacquering Retirar filme das paletes e subir e descer rolos (linhas) 113,1 BM A Outras Pernas L
BOF Lacquering Caminhar ao longo da linha - controlar processo de pintura 104 BM A Outras Pernas
BOF Lacquering Retirar pecas e colocar nas paletes 161 LHC A Manip. > 3kg Bracos 18 F
BOF Lacquering Filmar paletes, colocar cantos e subir e descer rolos (linhas) 70,2 BM M Outras Pernas 6 L
BOF EB&D LP Inspecéo e retoques de material nos outsortings 42 LHC B Manip. < 3kg Bracos 18 C
BOF EB&D LP Transporte de elementos inspecionados 29,9 PP B Empurrar/Puxar Bracos 9
BOF EB&D LP Abastecimento de sacos de cola 132 LHC A Manip. > 3kg Bracos 27
BOF EB&D LP Abastecimento de bobines de orlas 49 LHC B Manip. > 3kg Bracos 27 D
BOF EB&D LP Alinhamento da paletizacdo na micke_small side 95 WBF M Empurrar/Puxar Pda::(lgii;fr 3
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BOF EB&D LP Montagem de cabecos nas furadoras + (cabecos especiais) 63 LHC M Manip. > 3kg Bracos J
BOF F&CP Abastecer Omgas manualmente 180 LHC A Manip. > 3kg Bracos E
BOF F&CP Paletizacéo ripas 108 LHC A Manip. > 3kg Bracos 12
BOF F&CP Movimentac&o paletes com porta paletes 58,5 PP M Empurrar/Puxar Parte inferior 6
das costas
BOF F&CP Abastecer / Transportar carros ripas e cubos 123 LHC A Manip. > 3kg Parte superior 12
das costas
BOF F&CP Distancia longa transporte ripas e cubos 46,8 PP B Empurrar/Puxar Parte inferior 9 I
das costas
BOF F&CP Montagem frames 1155 MHO A Manip. < 3kg Maos 54 M
BOF F&CP Movimentacéo semi produto rolos manuais 130 WBF A Manip. < 3kg Bracos I
BOF F&CP Pré-montagens Master Frame 64 MHO M Manip. < 3kg Bracos M
BOF F&CP Retirar Base Boards manualmente 27 WBF B Manip. > 3kg Bracos 12 K
BOF F&CP Arrastar BaseBoard manualmente 33 WBF B Empurrar/Puxar Bracos 12 K
BOF F&CP Abastecer HDF linhas manuais 45 WBF B Empurrar/Puxar Bracos I
BOF F&CP Movimentacdo caixas pesadas Honey Comb linhas manuais 37,5 WBF B Empurrar/Puxar Bracos I
BOF F&CP Colocacdo Honey Comb dentro frame 68 ABP M Manip. < 3kg Maos 24
BOF F&CP Fazer palete Frames 133 ABP A Manip. > 3kg Bracos 24 F
BOF F&CP Bater paletes saida prensas 70 WBF M Atv manutencao Bracos
BOF F&CP Rework frames 108,5 MHO A Manip. < 3kg Bracos M
BOF F&CP Virar placas HDF 36 MHO B Manip. < 3kg Bracos 12
BOF F&CP Colocacdo frames em tapetes 63 LHC M Manip. > 3kg Bracos 12 F
. - . Parte inferior
BOF Cutting Preparacao cargas 72,5 LHC M Manip. > 3kg das costas 3
BOF Cutting Movimentacao paletes saida Schelling 102 WBF A Empurrar/Puxar Parte inferior 6 I
das costas
BOF Cutting Movimentacao paletes rolos manuais Paul + Calibradora 107,1 WBF A Empurrar/Puxar Pj::;gii;':r 6 I
BOF Cutting Posto saida Paul 49 ABP B Outras Bracos
BOF Cutting Filmar paletes saida Schelling 83,2 BM Manip. < 3kg Bracos L
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Parte inferior

BOF Cutting Movimentagao do semi-produto nas linhas manuais; 113,75 | WBF A Empurrar/Puxar das costas 6

BOF Cutting Movimentar mesas das Paul; 21 WBF B Empurrar/Puxar Bracos 6

BOF Cutting Movimentacdo dos books de baseboards. 68,25 WBF M Empurrar/Puxar Pg:;;gii;i:r 6 I
BOF Packing Fazer caixas a mao 101,5 MHO A Manip. < 3kg Pulsos 198 M
BOF Packing Colocar pecas dentro das caixas_1 46 MHO B Manip. < 3kg Maos 198 N
BOF Packing Colocar pecas dentro das caixas_2 168 LHC A Manip. > 3kg Bracos 198 N
BOF Packing Colocar peca metalica dentro da caixa 84 MHO M Manip. < 3kg Bracos 198 N
BOF Packing Retirar pecas dos carrinhos de sucata_1 91 LHC M Manip. < 3kg Bracos 198

BOF Packing Retirar pecas dos carrinhos de sucata_2 46 LHC B Manip. > 3kg Bracos 198

BOF Packing Trocar rolo de filme Kalfass 51 LHC M Atv manutencéo Bracos 15 A
BOF Packing Trocar de rolo de filme octomecas 40,95 BM B Outras Pernas 15 A
BOF Packing Abastecer cantoneiras/paper pallets/ TOP 11 MHO B Manip. < 3kg Pulsos 12

BOF Packing Retirar baseboard manualmente 150 LHC A Manip. > 3kg Pg:fclgii;fr 198 K
BOF Packing Formar e abastecer caixa de fittings 112 MHO A Manip. < 3kg Pulsos 198 M
BOF Packing Colocar peca metalica na LACK 56 MHO M Manip. < 3kg Maos 198 N
BOF Packing Retirar pecas do fim de linha manualmente - Kalfass Nova 63 ABP M Manip. > 3kg Bracos 198 F
BOF Packing Paletizar manualmente - Kalfass Velha 104,5 LHC A Manip. > 3kg Bracos 12 F
BOF Packing Trocar rolo de middle layer 118 LHC A Atv manutencao Bracos 15 A
BOF Packing Procedimento area dos pendentes 115 LHC A Manip. > 3kg Bracos 198 M
BOF Packing Procedimento PA's 115 LHC A Manip. > 3kg Bracos 198 M
BOF Packing Bottom Tray 44,85 BM B Outras Pernas 12

BOF CompleteLine | Colocacao de painéis de QB no final de cada OP 19 ABP B Manip. > 3kg Bracos 6

BOF CompleteLine | Colocacao de rolos de foil na laminadora 35,1 PP B Empurrar/Puxar Pj::;gii;':r 3

BOF CompleteLine | Abastecimento para junto da laminadora rolos de foil 204,75 PP A Empurrar/Puxar PZ':E zgsg;or 3 I
BOF CompleteLine | Abastecimento de filler e colas 252 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 D
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BOF CompleteLine | Remocao de pelicula filme & entrada da linha nas paletes 48,75 BM B Atv manutencao Maos 3
BOF CompleteLine | Remocao de painéis para inspecao periddica 40 LHC B Manip. > 3kg Bracos 3 H
BOF CompleteLine | Inspecao de qualidade B & saida 114 LHC A Manip. > 3kg Bracos 9
BOF CompleteLine | Troca de lixas na calibradora 23,4 BM B Manip. < 3kg Bracos 3
BOF CompleteLine | Colocacdo de lixas no suporte das mesmas 39 LHC B Manip. > 3kg Parte inferior 3
das costas
BOF BOS Empilhamento de baseboards; 220 LHC A Manip. > 3kg Parte inferior 3 K
das costas
BOF BOS Movimentacdo das paletes de honeycomb; 218 PP A Empurrar/Puxar Parte superior 3 I
das costas
BOF BOS Posicionamento do HDF corretamente na baseboard; 48 WBF B Empurrar/Puxar Pj::;gii;':r 9
BOF BOS Dividir e transportar HDF entre postos; 1456 BM A Empurrar/Puxar Parte superior 12
das costas
BOF BOS Limpeza dos rolos de transporte das Famads; 67 MHO M Outras Pulsos 24
BOF BOS Segregacado de painéis; 62 LHC M Manip. > 3kg Bracos
BOF BOS Segregacao de painéis empenados; 152 LHC A Manip. > 3kg Bracos 6
BOF BOS Partir painéis sucata. 42 MHO B Manip. > 3kg Bracos 3
BOF BOS Movimentacdo do semi-produto nas linhas manuais 153 WBF A Empurrar/Puxar Pg::;zg;;fr 3 I
BOF EB&D L1L2L4 | Retirar painel de grandes dimensdes nos postos de inspecao 57,5 LHC M Manip. > 3kg Bracos 9 H
BOF EB&D L1L2L4 | Levar a 1° peca ok para a mesa de medicédo 66,3 BM M Manip. > 3kg Bracos 6 H
BOF EB&D L1L2L4 | Carregar / colocar os cabecos nas furadoras 105 LHC A Manip. > 3kg Bracos 9 J
BOF EB&D L1L2L4 | Colocar nuts na panela 34,5 LHC B Manip. > 3kg Bracos 2
BOF EB&D L1L2L4 | Retirar nuts com pistola 28,5 LHC B Manip. > 3kg Maos 2
BOF EB&D L1L2L4 | Colocar nuts com pistola 27 LHC B Manip. > 3kg Maos 2
BOF EB&D L1L2L4 | Inspecdo de pecas no outsorting da L2 152 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 C
BOF EB&D L1L2L4 | Colocacédo de cola PUR nas linhas 38 LHC BL Manip. > 3kg Bracos 12 D
BOF EB&D L1L2L4 | Colocacédo de cola EVA nas linhas 89 LHC M Manip. > 3kg Bracos 12 D
BOF EB&D L1L2L4 | Colocacao de orla nas linhas 56 LHC M Manip. > 3kg Bracos 12 D
BOF EB&D L1L2L4 | Movimentacdo manual de pecas de grandes dimensdes 126 LHC A Manip. > 3kg Bracos 6 H
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BOF EB&D L1L2L4 | Empurrar paletes manualmente 126 LHC A Manip. > 3kg Bracos

BOF EB&D L1L2L4 | Movimentagdo manual de pecas de grandes dimensdes 90 LHC M Manip. > 3kg Bracos

BOF EB&D L1L2L4 | Empurrar baseboards manualmente 43,5 LHC B Empurrar/Puxar | Parte inferior 2 K

das costas

BOF EB&D L1L2L4 | Operacéo realizada sempre na mesma posicao 56 ABP M Outras Pernas 4 E
BOF EB&D L1L2L4 | Colocacao de orla na maquina 31 LHC B Manip. > 3kg Bracos 2 D
BOF EB&D L3L5L6 | Retirar painel de grandes dimensdes nos postos de inspecao 104 BM A Manip. > 3kg Bracos 9 H
BOF EB&D L3L5L6 | Levar a 1? peca ok para a mesa de medicéo 62,4 BM M Manip. > 3kg Bracos 8 H
BOF EB&D L3L5L6 | Carregar / colocar os cabecos nas furadoras 52 LHC M Manip. > 3kg Bracos 8 J
BOF EB&D L3L5L6 | Colocacao de cola PUR nas linhas 38 LHC B Manip. > 3kg Bracos 6 D
BOF EB&D L3L5L6 | Colocacao de cola EVA nas linhas 89 LHC M Manip. > 3kg Bracos 6 D
BOF EB&D L3L5L6 | Colocacéo de orla nas linhas 62 LHC M Manip. > 3kg Bracos 24 D
BOF EB&D L3L5L6 | Abastecimento manual da linha 5 174 WBF A Empurrar/Puxar Bracos 2 I
BOF EB&D L3L5L6 | Colocacdo Side38 manualmente (entrada e saida) 189 LHC A Manip. > 3kg Bracos 4 E
BOF EB&D L3L5L6 | Novo empilhamento Tampos Idanas 52,5 MHO M Manip. > 3kg Bracos 4 E
BOF EB&D L3L5L6 | Levar a 1 peca ok para a mesa de medicdo 86,45 BM M Outras Bracos 4 H
BOF RMW Pegar em latas para serem abastecidas a linha; 46 LHC B Manip. > 3kg Bracos 1 D
BOF RMW_Mez Troca de baterias nos Stackers 17 WBF B Empurrar/Puxar Pz;tz zgsp; r;‘or 3 I
BOF RMW_Mez Manuseamento de caixas de etiquetas 84 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3

BOF RMW_Mez Troca de baterias nos retrateis 97 WBF M Empurrar/Puxar Pz;tz zgsp; r;‘or 3

PFF Embalagem Colocacao de cantoneiras/plastic band em refs OPULL 1014 BM A Manip. < 3kg Pernas

PFF Embalagem Posto de bases (Tray ‘s de tyssedal,liattorp e idannas) 36 MHO B Manip. < 3kg Pulsos 4

PFF Embalagem Corte de tops board na guilhotina 237,5 WBF A Outras Bracos

PFF Embalagem Troca de rolos de middle layer nos robots 156 BM A Atv manutencéo Pernas 3 A
PFF Embalagem Troca de rolos de filme 56,55 BM M Atv manutencéo Pj::;giig:r 3 A
PFF Embalagem Troca de rolos de filme 56,55 BM M Atv manutencéo Pj::;giig:r 1 A
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Parte inferior

PFF Embalagem Abastecimento de vidro no liattorp 172 LHC A Manip. > 3kg das costas 4 B
PFF Embalagem Abastecimento de vidro nas vitrines 98 MHO M Manip. > 3kg Pulsos B
PFF Embalagem Inspecao de visual as portas montadas (vidro e espelho) 144 LHC A Manip. > 3kg Ombros 4 C
PFF Embalagem Colocacédo de pecas nas caixas de idannas 243 LHC A Manip. > 3kg Bracos 1 N
PFF Embalagem Postos de inspecéao visual 136 LHC A Manip. > 3kg Bracos 18 C
PFF Pintura 14_16 | Abastecimento Manual de pecas (vitrines/gavetas/rework) 132 LHC A Manip. > 3kg Bracos 2 E
PFF Pintura 14_16 | Abastecimento Manual Bases 96 LHC M Empurrar/Puxar Bracos 1

PFF Pintura 14_16 | Abastecimento Tintas (Latas) 150 LHC A Empurrar/Puxar Bracos 3 D
PFF Pintura 14_16 | Trocar caixas da box 89 LHC M Manip. > 3kg Bracos 2

PFF Pintura 4.1 Abastecimento manual de material 119 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Pintura 4.1 Limpeza de caixas filtro 46 ABP B Manip. > 3kg Pzr;z Zzsglor 6

PFF Pintura 4.1 Retirar paletes linha 30 ABP B Empurrar/Puxar Pg:;;gi;fr 3 G
PFF Pintura 4.1 Abastecimento de tinta em latas 40 LHC B Empurrar/Puxar Bragos 3 D
PFF Pintura 4.1 Controlo visual 95 LHC M Manip. > 3kg Ombros 3 C
PFF Pintura 4.1 Retirar palete madeira (no abastecimento) 28,5 LHC B Empurrar/Puxar Bracos 3 G
PFF Pintura 15 Abastecimento manual de material 105 LHC A Manip. > 3kg Bracgos 6 E
PFF Pintura 15 Abastecimento de tinta em latas 101,5 LHC A Empurrar/Puxar Bracos 3 D
PFF Pintura 15 Empurrar palete de material para mesa elevatoria 54 WBF M Empurrar/Puxar Bracos 6 G
PFF Pintura 15 Retirar palete madeira e baseboard (no abastecimento) 50 LHC M Empurrar/Puxar Bracos 6 G
PFF Pintura 15 Abastecimento linha/Movimento material acabado 104 PP A Empurrar/Puxar Pernas 3 I
PFF Pintura 13_43 | Retirar bases individuais entrada (BIELE) 48 LHC B Empurrar/Puxar Bracos 3 K
PFF Pintura 13_43 | Paletizacdo 69 LHC M Manip. > 3kg Bracos 6

PFF Pintura 13_43 | Abastecimento de Tintas (Latas) 192 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 D
PFF Pintura 13_43 | Abastecimento de pecas manualmente 170 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3

PFF Pintura 13_43 | Limpeza do destilador 109,5 WBF A Atv manutencéo Bracos 6

PFF Pintura 13_43 | Troca de paletes 62 LHC M Empurrar/Puxar Bracos 3 G
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PFF Pintura 40_44 | Cabines de pinturas 60,45 BM M Outras Pernas 6

PFF Pintura 40_44 | Posto de lixagem 41,6 BM B Outras Pernas 6

PFF Pintura 40_44 | Abastecimento da linha 84 MHO M Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Pintura 40_44 | Retirar pecas 85 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 F
PFF Maquinagem_1 | Abastecimento da linha 1435 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_1 | Abastecimento da linha 150,5 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_1 | Abastecimento da linha 84 MHO M Manip. < 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_1 | Retirar as pecas 73,5 MHO M Manip. < 3kg Bracos 3 F
PFF Maquinagem_2 | Abastecimento da linha 85 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_2 | Abastecimento da linha 96 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_2 | Abastecimento da linha 92,5 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_2 | Abastecimento da linha 84 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 E
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 156 LHC A Manip. > 3kg PZ:;;ZZ?;‘? 3 F
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 138 MHO A Manip. < 3kg Pescoco 3 F
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 90 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 F
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 92,5 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 F
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 96 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 F
PFF Maquinagem_2 | Retirar as pecas 84 LHC M Manip. > 3kg Bracos 3 F
PFF RMW Pegar em latas e abastecer por tubagem a linha 222 LHC A Empurrar/Puxar Bracos 2 D
PFF RMW Hardner - colocar biddes dentro do frigorifico. 210 LHC A Empurrar/Puxar Bracos 2 D
PFF RMW Rececdo de material — separar, conferir e arrumar 200 LHC A Empurrar/Puxar Bracos 5 D
PFF RMW Retirar barrotes das paletes 155 LHC A Manip. > 3kg Bracos 3

PFF RMW_Mez Transporte de material com stakers e porta paletes 163,8 PP A Empurrar/Puxar Pernas 6
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APENDICE Il — CODIGO DE ATIVIDADES

Tabela 12 - Codigo de Atividades

Cédigo

Interpretacao

Troca de rolos

Infeed manual de vidro

Inspecao visual de pecas

Abastecimento de latas de tinta ou sacos de cola/orla

Infeed manual de pecas

Outfeed manual de pecas

Retirar paletes de madeira

TOMMm|OO|w

Movimentacao manual de pecas de grandes dimensdes

Empurrar cargas e movimentacdo de carga em transportadores de rolos (ex: linhas
manuais) e movimentacao de carros assentes em carris

Carregar / colocar os cabecos nas furadoras

Empurrar baseboards manualmente

Filmar/ retirar filme de paletes

Montagem manual de pecas

ZI=ZIr|xX|«—

Colocacao de pecas na linha
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APENDICE Il — GRAFICOS DA ANALISE AS CONDICOES ERGONOMICAS DA EMPRESA

Os seguintes graficos sdo relativos a analise realizada com os dados recolhidos das 166 atividades

avaliadas. Os graficos diferem consoante as variaveis em estudo.

EB&D Foil L1L2L4 4 CompleteLin...

Embalagem 7 Raw Material ... | Pintura 13..

Maquinagem_2 2 Pintura ...
Pintura 15 3

Cutting 3 EB&D Foil L3L5...

Magquinagem_1 2 Pintura 14 16 2 Raw Ma...
Warehouse

Lacquering 3 .| Finished Goods Warehouse 3

Figura 37 - Proporcdo do n° de atividades identificadas - Filtro atividades de alto risco

Completeline 6

Pintura 4.1 4

Packing 5 EB&D LP 3

EB&D Foil L1L21L4 6

Embalage... Pintura 13 .,

EB&D F... Raw Ma...
Pintura 40 41 44 421

Raw Material Ware...Finished Goods Warehou.]

Figura 38 - Proporcdo do n° de atividades identificadas - Filtro atividade de baixo risco
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Figura 41 - Distribuicdo do numero de® colaboradores incluidos nas avaliacées por cada sub-método KIM considerado. Gréfico
esquerda - Atividades Alto risco. Gréfico direita - Atividades PFF
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Figura 42 - Distribuicao do numero de colaboradores por Codigo de atividade. Gréfico esquerda - PFF. Gréfico direita - BOF
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Figura 43 - Distribuicdo do numero de colaboradores por sub-atividade
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Figura 45 - Distribuicdo do nimero de colaboradores expostos a atividades de alto riso por drea
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APENDICE IV — PROCESSO DE MELHORIA DAS CONDICOES ERGONOMICAS DE ATIVIDADES DE

Risco

O Processo de Melhoria das Condicdes Ergonémicas de Atividades de Risco apresenta-se no fluxograma
da Figura 22. De seguida, as fases incluidas no processo sdo detalhadas juntamente com as ferramentas

aplicadas.

Fase 1. Identificacao de atividade de alto risco

1. Registo acidentes de trabalho + Doencas profissionais + Lesdes/Queixas
musculoesqueléticas relacionadas: analisar atividades com maior incidéncia de acidentes.

2. Recolha de opinido/feedback de membros da ErgoEquipa (colaboradores): reunido.
3. Atividades de Alto Risco:
1. Atividades das linhas de packing;
2. Atividades que envolvam:
0 Frequéncias de execucao altamente repetitivas;
o Posicdes (posturas) muito exigentes na execucao;
o Manipulacdo de carga extrema, (> 30 kg) mesmo se manuseado uma vez;
o Execucdo de taxas de forca altas e muito altas (> 30% Fmax);

3. Qualquer nova linha, modificacdo no local de trabalho, alteracdo do processo deve incluir
avaliacao de risco ergondmico.

Atividades de Médio Risco:
1. Atividades das linhas de packing;
2. Atividades que envolvam:
o Frequéncias de execucao repetitivas;
0 Posicoes (posturas) exigentes na execucao;
0 Manipulacao de carga pesada, (> 10 kg e <30 kg) mesmo se manuseado uma vez;
0 Execucdo de taxas de forca moderadas (> 15% e <30% Fmax);

3. Reavaliacdes sao realizadas depois de implementadas acdes.
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Fase 2. Recolha de Dados

Antes de fazer a recolha de dados:

1. Nao ir na primeira hora de inicio de turno
2. Confirmar se a maquina esta em funcionamento - se necessario ligar a team leader
3. Se for possivel saber qual a peca de tamanho médio, consultar o planeamento e ir avaliar quando

as mesmas estiverem em producao

Informacao geral a recolher

—

Confirmar o nome da atividade

N° colaboradores a executar a atividade
Supplier/ Fabricante

Parte do corpo (mais) afetada
Rotatividade dentro da atividade
Identificar a peca de tamanho médio
Frequéncia da atividade por turno

Video da atividade

© o N o o kB~ w D

Enquadrar o operador da area no trabalho que esta a ser feito, explicando o intuito do mesmo e

a razao pela qual esta a ser realizado;

Guia de Escolha de Método KIM a Aplicar:

Fluxograma apresentado na Figura 24 juntamente com informacao de atividades descritas Figura 23.
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Informacao a recolher para cada método KIM:

MHO

Informacgao a recolher:

[ ]1. Duragio da atividade;

|:| 2. Taxas de producdo/frequéncia;

|:| 3. Intensidade da forca aplicada nos diferentes movimentos;

|:| 4, Dificuldade de agarrar as pecas;

|:| 5. O tipo de movimentos de mao/brago;

[ ]6. Condigtes de trabalho;

[ ]7. Existéncia de vibracdes;

|:| 8. Tipo de postura ao longo da atividade;

|:| 5. Se a atividade tem um ritmo intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.

LHC

Infoermacgao a recolher:

[ ]1. Duragio da atividade;

|:| 2. Taxas de producdo/frequéncia;

[ ] 3. N° pessoas a realizar a atividade;

[ ]4.Pesodacarga;

[ ]5.Forma de agarrar na carga;

|:| 6. Tipo de postura ao longo da atividade;
|:| 7. O tipo de movimentos de mao/brago;
|:| 8. Dificuldade de agarrar as pecas;

[ ]9 Limitacdo de espaco;

|:| 10. Distancia percorrida com a carga;

|:| 11. Se a atividade tem um ritmo intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.

ABP

Informacao a recolher:

|:| 1. Duragdo da atividade;

|:| 2. Taxas de producdo/frequéncia;

|:| 3. Tipo de postura ao longo da atividade e o tempo mantido em cada tipo de postura;

PP

Informacgao a recolher:

[ ]1. Duracao da atividade;

|:|2.Ta><.35 de producdo/frequéncia;

[ ]3. Distancias percorridas;

|:|4. Tipo de aparelho de transporte usado

DE-. Peso da carga transportada;

[ ]6. CondicGes do piso;

D?.Tipu de postura ao longo da atividade;

DE. Se a atividade tem um ritmo intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.
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BF

Informacao a recolher:

[ ]1. buracdo da atividade;

|:| 2. Taxas de producao/ frequéncia;

|:| 3. Intensidade da forca aplicada nos diferentes movimentos;

|:|4_ Tipo de postura ao longo da atividade;

|:| 5. O tipo de movimentos de mao/brago

|:| &. Dificuldade de agarrar as pecas;

[ ]7. LimitagGes de espago;

|:| 8. Se a atividade tem um ritmo intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.

Informacao a recolher:

[ ]1. Duracao da atividade;

|:| 2. Taxas de producao/ frequéncia;

[ ]3 Peso dacarga;

|:| 4. Tipo de postura ao longo da atividade;

[ ]5.5eaatividade tem um ritmao intenso de trabalho/ repete-se muitas vezes ao longo do turno.

Figura 46 - Listas de verificacdo sub-métodos KIM

Fase 3. Avaliacao Método KIM

Utilizar os Guias KIM como orientacao
1. Preencher ficheiro Excel "Ergonomic Risk Assessment"

O ficheiro encontra-se em Teams: Ergoleams: General: Files
2. Salvar ficheiro Excel com a seguinte designacao:

Ergonomic Risk Assessment — aa_bb_cc_dd

aa: BOF, PFF, Common ou WH

bb: seccao dentro de aa

cc: linha

dd: nome atividade

Exemplo: “Ergonomic Risk Assessment — PFF_Pack_L57_Troca de Mid Layer” Salvar ficheiro

em Teams: ErgoTeams: aa: Files: bb: cc
3. Atualizar ficheiro Excel "Follow-Up" com a avaliacdo detalhada

O ficheiro encontra-se em Teams: Ergoleams: General: Files
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4. Partilhar e comunicar aos elementos da ErgoTeam o resultado da avaliacdo via e-mail

Fase 4. Reuniao ErgoEquipa: acoes corretivas e validacao de resultados

1. Convocatoria da ErgoEquipa para uma reuniao
2. Topicos a abordar:
A. Resultados das avaliacoes
B. Refletir sobre as causas: priorizar as atividades de alto risco

C. Sugestdes de acoes corretivas

Metodologia da Reuniao: Focus Groups with Workers — Root Cause Analysis com

Entrevista Semi-Estruturada

Perguntas Entrevista Semi-Estruturada:
1. Opinido sobre a atividade;
2. Percecao do Risco;
3. Quais acham ser as causas associadas;

4. Melhorias/ acdes possiveis a aplicar.

Root Cause Analysis (Quadro de Resolucido de Problemas):
1. Descricao do Problema
2. Diagrama de /shikawa (causas)
3. 5W’s — Arvore 5 Porqués (causas)
4. Solucdes Possiveis
5

Plano de Acoes
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Quadro de Resolucao de Problemas

QUADRO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
PRO 30ARD

dos 5 Porqués

Agso |ﬂn<m |nm |zn.au

Figura 47 - Quadro de resolucao de problemas

1. Descricao do Problema

Problem Statement

O qué?

4. Causas Direta

Direct Causes

Porqué?

Quem?

Quando?

Onde?

MEPO-AMBIENTE

Como?

Quanto? PROBLEMA

PROBLEM

MAC-DE-OBRA

9. Plano de Agoes

Action Plan

Acdo Quem Data Estado
Action Who Date Status
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Fase 5. Analise das Sugestoes

Dar update aos membros da ErgoEquipa sobre o resultado desta analise e o estado das sugestoes de

melhoria.

Fase 6. Implementacao

Atualizar ficheiros Excel "Follow-Up" e “Acdes Corretivas_Progresso” com as acdes corretivas a

implementar.
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APENDICE V — QUESTIONARIO METODO KIM

Questionario: Adaptacao a Utilizacao do Key Indicator Method (Lider ErgoEquipa)
Data:

Area de trabalho:

N° atividades a que aplicou o0 método KIM:

Preenche a seguinte tabela de acordo com a escala de Likert apresentada:

1: Discordo totalmente 2: Discordo 3: Indiferente 4: Concordo 5: Concordo totalmente

Tabela 13 - Questées do "Questionario KIM"

1. Considero facil a escolha de qual o sub-método KIM aplicar para
cada atividade de trabalho.

2. Considero os parametros dentro de cada sub-método KIM de clara
compreensao.

3. Sinto facilidade em recolher os dados necessarios para completar
a avaliacao segundo o método KIM.

4. 0 tempo necessario para realizar uma avaliacdo através do
método KIM é adequado ao ritmo de trabalho da empresa (nao é
demorado).

5. Considero o método facil de usar.

6. Sinto que precisava de mais orientacdes para aplicar o método
confortavelmente.

7. Sinto-me confortavel para avaliar sozinho(a), utilizando o método
KIM, uma atividade de trabalho.

8. Sinto que a avaliacao das atividades usando o método KIM me
tornou mais consciente sobre os problemas ergonémicos que o0s
colaboradores enfrentam/ sobre 0s riscos ergonémicos que
existem nas atividades de trabalho.

Comentarios:

Quais acreditas serem os principais facilitadores a utilizacdo do método KIM:

Quais acreditas serem as principais barreiras a utilizacdo do método KIM:
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APENDICE VI — METODOLOGIA DE REUNIOES ERGOEQUIPA: Focus GROUPS WITH

WORKERS — RooTr CAUSE ANALYSIS COM ENTREVISTA SEMI- ESTRUTURADA

Perguntas Entrevista Semi-Estruturada:

1. Opinido sobre a atividade;

2. Percecdo do Risco;

Qual ¢ a ideia que os colaboradores tém do risco que a atividade apresenta? Alto, médio ou
baixo? Porqué?

3. Quais acham ser as causas associadas;

Colocar os colaboradores a pensarem nas razoes para o valor de risco ser do nivel que é. O
objetivo é tentar, sem o dizer e formalizar, preencher o quadro de causas diretas (espinha de
peixe). Pensar em causas de diferentes origens.

4. Melhorias/ acdes possiveis a aplicar.

Ouvir dos colaboradores as suas opinides sobre o que pode ajudar a corrigir esta situacao.

Primeiro sugestbes deles e depois sugestao do lider da ErgoEquipa.
Root Cause Analysis (Quadro de Resolucao de Problemas):

1. Descricao do Problema
Diagrama de /shikawa (causas)
5W’s — Arvore 5 Porqués (causas)

Solucdes Possiveis

o~ w N

Plano de Acdes
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APENDICE VIl — RESULTADO DE REUNIAO ERGOEQUIPA

ErgoEquipa: PFF Packing

Lider da ErgoEquipa: Juliana

Presentes na reuniao: Juliana (Técnica de Producao - moderadora), Paula (Responsavel Técnicos de

Producdo), +2 (TeamLeaders) e Bruna (posicao de observadora)

Problema tépico: Atividade de alto risco - Troca de Rolos Mid-Layer na area do Packing

Respostas a Entrevista Semi-Estruturada

L.

O pior da atividade é ter que colocar o rolo no carrinho;

No video a atividade parece mais facil;

Ha varios riscos associados como apertar dedos e deixar cair o rolo.

Alto risco

As causas apontadas foram: o peso do rolo, o ter de passar por cima do conveyor (sitio/ espaco
fisico) e o standard de trabalho.

As melhorias sugeridas foram

Da parte dos colaboradores: inserir um guincho manual com meio de suporte com uma calha
em L ou Hem cima;

Da parte da Juliana: Aplicar um diferencial.

Root Cause Analysis (Quadro de Resolucido de Problemas)

1.

Descricao do Problema:

Troca de Rolos Mid-Layer na area do Packing.

E uma atividade de alto risco que dura cerca de 3,5 minutos e que acontece 4x/ semana. A
atividade consiste em pegar no rolo (peso = 58,6kg) e transporta-lo entre linhas para o colocar
na maquina em questao.

Diagrama de Ishikawa (causas)

Meio-ambiente: ter de ultrapassar o conveyor;
Métodos: standard de trabalho;

Materiais: peso do rolo;

Mao-de-obra: forma de pegar na carga.
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3. 5W’s — Arvore 5 Porqués (causas)

Troca de rolos Mid-Layer é uma atividade de alto risco.

Peso do rolo + Ter de ultrapassar o conveyor + Standard de trabalho + Forma de pegar na
carga.

Material do qual o rolo é feito + Ter de pegar nele manualmente + Localizacdo da entrada do
rolo na maquina.

4. Solucoes Possiveis

Inserir um guincho manual (diferencial) controlado por comando.

5. Plano de Acoes

Lider da ErgoEquipa ira procurar fornecedores de guinchos que se adequem a atividade em

guestao para apresentar a melhor proposta a empresa.
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APENDICE VIII — PLANO DE TRABALHO ERGOEQUIPAS

CONTEUDOS
1.0 qUE SE0 ErgOEGUIPAST . eviiieie ettt ettt ettt et aareas 152
2.Qual & 0 objetivo das ErgOEQUIPAS? ......cccviiiirie ettt ettt et e ettt e 152
3.0 qUE SE BSPEIA AICANGCAIT ... ..eiiiiei ettt ettt et e e e te e et e e st e e e eate e e bee e e etreeenreas 152
4.Composic30das Ergo EQUIPAS........eeiiiee ittt ettt ettt et tae e e e 152
5.Funcionamento das ErgoEqUIPAS ........c.uviii i 153
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1. O que sao ErgoEquipas?

ErgoEquipas sdo equipas autonomas de colaboradores responsaveis pela avaliacao ergonomica das
atividades de trabalho inseridas nos seus postos.

O conceito de Equipas Autonomas envolve a atribuicdo de responsabilidade a equipas de trabalho e,
como consequéncia, estas tém a capacidade de agir, de forma independente, dentro da area de trabalho
pré-definida.

Adicionalmente, o conceito de ErgoEquipas inclui também o método de trabalho Ergonomia Participativa.
Esta abordagem baseia-se no envolvimento ativo dos colaboradores e supervisores na implementacao
de conhecimentos, procedimentos e mudancas ergondmicas com a intencdo de melhorar as suas

condicdes de trabalho, seguranca, produtividade, qualidade, moral e/ou conforto.

2. Qual é o objetivo das ErgoEquipas?
O objetivo das ErgoEquipas é tornar os colaboradores capazes de analisar o ambiente de trabalho
ergonomico que os rodeia e identificar possiveis situacoes sujeitas a melhorias. E pretendido que tenham

um funcionamento auténomo seguindo as guidelines de trabalho fornecidas.

3. 0 que se espera alcancar?

Com a criacdo de ErgoEquipas espera-se que haja uma maior consciéncia ergondémica e
responsabilidade autonoma por parte de cada um dos colaboradores.

E esperado que a identificacdo e consequente resolucdo de problemas ergondmicos, ao ser realizada
pela equipa de trabalho, seja mais agil e que nao requisite de um especialista ergonémico para tal.

E esperado também que os colaboradores se sintam ouvidos e deem uso as suas aptiddes,
desenvolvendo capacidades transversais como a responsabilidade, proatividade, autonomia, trabalho de
equipa e comunicacao.

Esta situacdo ideal ira reduzir tempo de resolucdo de problemas, custos e recursos humanos, o que

resulta num aumento da produtividade para a empresa.

4. Composicao das ErgoEquipas

As ErgoEquipas devem ser compostas por colaboradores e supervisores diretamente em contacto com
as atividades a avaliar. E importante haver uma pessoa responsavel pela equipa que esteja interessada
e seja entusiastica sobre as intervencoes ergondmicas a serem realizadas. Uma vez que as avaliacoes

ergonomicas serao realizadas as atividades dos seus postos de trabalho, & essencial que os
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colaboradores dessas mesmas atividades estejam envolvidos de modo a agilizar a sugestdo de melhorias

e a mudanca.

Assim, as ErgoEquipas devem ser compostas por:

v"um lider da ErgoEquipa que sera o Técnico de Producéo,
v' e tera como membros o Supervisor, Team Leader e

v 0o(s) colaborador(es) que executa(m) a atividade em questao.

Se se mostrar necessaria a intervencdo de outros colaboradores x especializados em areas Uteis a

ErgoEquipa estes serdo convidados a juntar-se. O mesmo se aplica ao responsavel de ergonomia da

organizacao que pode e deve, quando solicitado, participar nas reunides de modo a esclarecer duvidas

existentes.

O lider da ErgoEquipa € o responsavel pelo bom funcionamento da equipa e pela convocatoria das

reunides, garantindo que todas as fases de uma avaliacéo ergonémica sao cumpridas.

5. Funcionamento das ErgoEquipas

0 funcionamento das ErgoEquipas segue-se pela seguinte tabela.

Tabela 14 - Funcionamento ErgoEquipas

0 qué? Quem? (Responsavel) | Quem? (Contribui)

Onde?

#1_ldentificacdo de

Lider ErgoEqui ErgoEqui
atividade de risco Ier Ergotquipa gotquipa

#2_Recolha de dados Lider ErgoEquipa ErgoEquipa

Local da atividade de
trabalho

#3_Avaliacao Método KIM Lider ErgoEquipa -

Doc Excel Ergonomic
Risk Assessment

#3.1_Submissao de

o Lider ErgoEquipa -
resultados da avaliacao

Documento Excel Follow
Up

#4_Reuniao ErgoEquipa:
validacao de resultado e lista | Lider ErgoEquipa ErgoEquipa
de acdes corretivas

Reuniao Pos-Avaliacao

#5_Analise das sugestoes: Colaboradores com
seguimento do estado das Lider ErgoEquipa conhecimentos
acoes sugeridas a aplicar necessarios

Reunides Follow-Up

- , , Colaboradores com
#6_Implementacao Lider ErgoEquipa

capacidades necessarias

Local da atividade de
trabalho
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Processo Melhoria Condicoes Ergonémicas de Atividades de Risco
As ErgoEquipas devem-se guiar pelo processo que se encontra no Apéndice IV — Processo de Melhoria

das Condicdes Ergondmicas de Atividades de Risco.

6. Documentos

Excel Avaliacées_Progresso: Neste documento estdo listadas as atividades de alto risco
ergondémico previamente identificadas, associadas a uma area de fabrica e lider da ErgoEquipa. Cada
ErgoEquipa tem uma folha Excel com as atividades de trabalho correspondentes e o estado das suas
avaliacbes, juntamente com o resultado das mesmas. Assim, & possivel observar o progresso das
avaliacdes por ErgoEquipa, por area de fabrica e no geral. O documento esta disponivel em: Teams:

ErgoEquipas: General: Files.

Excel Ergonomic Risk Assessment: O método de avaliacdo ergonémica a aplicar nas atividades
de trabalho é o Key Indicator Method. Assim, o lider da ErgoEquipas deve auxiliar-se no documento
Excel Ergonomic Risk Assessment aquando do momento das avaliagbes. O documento esta
disponivel em: Teams: ErgoEquipas: General: Files. Apds a avaliacdo, o documento deve ser

guardado em Teams: ErgoEquipas: BOF/ PFF/Commn/WH: Files.

Excel Follow U p: Para submeter os resultados das avaliacoes, o lider da ErgoEquipa devera atualizar
0 documento Excel Follow Up com a avaliacdo detalhada de cada atividade. O documento esta

disponivel na aplicacao Teams: ErgoEquipas: General: Files.

Excel Acédes Corretivas_Progresso: E objetivo da empresa ter eliminadas todas as atividades
de alto risco e a maioria das atividades de médio risco. Assim, a finalidade deste documento &
acompanhar a existéncia de sugestdes de acdes corretivas e a implementacdo das mesmas. O

documento esta disponivel na aplicacdo Teams: ErgoEquipas: General: Files.
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Key Indicator Method
As atividades de trabalho identificadas como de alto risco ergondmico serdo avaliadas pelas ErgoEquipas
através do método KIM - Key Indicator Method. Este ¢ um método utilizado por toda a empresa.
A principal caracteristica deste método é a sua abrangéncia de fatores de risco ergondmico, conseguindo
incluir numa sé avaliacdo varios aspetos como as forcas aplicadas, a postura dos membros e do corpo
inteiro, as cargas, etc. E possivel um facil registo dos principais indicadores de carga de trabalho fisico,
uma vez que o meétodo é de simples compreensao.
Assim, este método é partido em 6 sub-métodos, 6 KIM. Esta divisdo foi feita para que o método de
avaliacdo em causa seja o mais adequado possivel a tarefa que esta a ser realizada.
A uma mesma atividade pode ser aplicada mais do que um método KIM, se as condicbes necessarias
estiverem reunidas. Quando avaliada por mais do que um método, deve-se considerar como avaliacédo
final a maior classificacao obtida.
Para auxilio, existem documentos de apoio ao método KIM presentes em Teams: ErgoEquipas: General:
KIM.
Documentos de Apoio

v' Guidelines para cada um dos métodos KIM:

v' Excel Ergonomic Risk Assessment de avaliacdo com cada um dos métodos KIM;

v" Guia Escolha KIM.
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KIM — Manual Handling Operations — MHO

Atividades que envolvem principalmente a area dedos-mao-braco, com repeticoes frequentes de

operacdes manuais.

0O trabalho é maioritariamente realizado sentado ou em pé com poucos movimentos do tronco e

das pernas. A tarefa consiste no processamento ou movimento de objetivos de trabalho com um peso

maximo de, aproximadamente, 3kg para trabalho individual e 2,5kg para trabalho de equipa.

Tabela 15 - KIM-MHO

Carga na area

dedo-mao- braco

Maioritariamente
sentado ou de pé

Repeticéo
frequente

Peso carga:

1 pessoa - aprx 3kg
> 1 pessoa - 2,5kg pp

MHO

Exercer forcas elevadas com frequéncia

> 3kg

WBF

LHC ou PP

Exemplos de atividades:

Packing manual;
Inspecao;
Ordenacéo;
Pressionar;
Levantar e segurar;
Envolver material;
Girar.

AN NN NN

KIM - Lifting, Holding and Carrying — LHC

Atividades de realocar, segurar e transportar cargas. Inclui levantar manualmente, segurar e

carregar cargas 2 3 kg para trabalho individual e 2 2,5kg para trabalho de equipa.

Tabela 16 - KIM-LHC

Deslocar, segurar ou transportar
cargas

Peso Carga:
1 pessoa - >= 3kg
> 1 pessoa - >= 2,5kg pp

Maquinas,
Sobre Carga ¢ ferramentas e
Carga é | Distancia| condicdes |[carregada em| equipamento de
alterada >10m | dificeis de 1ou? trabalho comparavel
caminhar ombros portatil ou anexado
ao corpo
MH(;:/ " Bm BM BM MHO ou BF

Exemplos de atividades:

v
v

v

Packing manual;
Alimentacao/ saida manual
das linhas;

Carga/ descarga de sacos/
baldes/ bobinas;
Transferéncia de bens
paletizados;

Carregamento de

equipamentos sem auxiliares

de elevacao.

Condicoes dificeis de caminhar: Solo terra, escadas, escalada, degraus, subidas/descidas > 10°
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KIM - Pushing and Pulling - PP

Carga de trabalho fisica devido & movimentacdo de aparelhos de transporte, transportadores

aéreos ¢ pontes rolantes através da forca muscular.

Se ndo for necessaria forca extra para processar o material, este método também pode ser usado para

a movimentacao manual de equipamento de trabalho.

Tabela 17 - KIM-PP

Mover aparelhos de transporte, transportadores aéreos
ou pontes rolantes por forca muscular

Equipamento de trabalho
movido manualmente

Exemplos de atividades:

v’ Transporte de carga

PP

num porta-paletes,

Carga é movida sem
usar equipamento

Carga é movida usando
aparelhos de transporte que
sao equipados com
acionamentos mecanicos

Mover auxiliares de
elevacdo sem movimentos
substanciais

vagao ferroviario, etc.

BF

BM e BF

BF

KIM - Whole Body Forces — BF

Tarefas que envolvem forcas de corpo-todo, e que tipicamente ocorrem quando se aplicam forcas

consideraveis, € maioritariamente estacionarias, ao processar pecas grandes, ao operar maquinas,

ao posicionar objetos de trabalho ou ao usar ferramentas que nao incompativeis com a postura do corpo.

Aplicacao da forca é predominantemente através das maos e transmite-se via ombros, costas, pernas e

possivelmente pés.

Tabela 18- KIM-BF

Tarefas que envolvem forcas
corpo inteiro envolvendo forcas
consideraveis

Aplicacao da forca
predominantemente
via maos

BF

Trabalho uniforme
Elevar, deslocar, | e de ciclo curto
baixar, segurar, com forcas

transportar, puxar [predominantemente

Dedos-maos sao
aplicados

e/ ou empurrar baixas e predominantemente
cargas= 3 kg ferramentas
pequenas
LHC e PP MHO MHO

Exemplos de atividades:

v

ISR N N

<\

Mover cargas em pistas rolantes com
pouco movimento de corpo;
Trabalhar com manipuladores e meios
tecnicamente comparaveis;

Valvulas de gaveta movel;

Trabalhar com alavancas;

Trabalhar com motosserras;
Aparafusar componentes grandes;
Fortes golpes com a mao, usando
martelos pesados;

Operar com prensas de alavanca
manual.
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KIM - Awkward Body Postures — ABP

Posturas corporais “estranhas” e desfavoraveis mantidas ininterruptamente: uma postura unica 2 1

min ou postura repetida 2 10 seg.

Tabela 19 - KIM-ABP

Posturas de corpo
estranhas

Posturas corporais extenuantes
mantidas ininterruptamente (uma
postura Unica = 1 min, postura
repetida = 10 seg)

Exemplos de atividades:

v

_ ‘

Cargas = 3 kg, empurrar
e/0u puxar carga e
trabalhar com forcas
elevadas

Movimento uniforme e repetitivo e
forca exercida pelos antebracos e
maos

LHC, PP e BF

MHO

Alimentacdo manual de maquinas que
requerem ajoelhar/ agachamento

ininterrupto;
Operacdes de maquinas que

requerem posturas ininterruptas com

inclinagao do tronco;

Trabalho de manutencao debaixo de
maquinas que requerem posicoes

deitadas;
Operacdes de soldagem.

Posturas estranhas do corpo depende de:

v" Quanto se desvia da postura corporal "neutra" relaxada das costas, ombros/bracos e joelhos/ pernas;
v Quanto tempo precisa de ser mantida (postura Unica = 1 min, postura repetida = 10 seg);
v Se pode ser interrompida pela mudanca de postura (mudancas de postura que ndo regressam a uma

postura "neutra" relaxada nao sao consideradas para interromper as posturas estranhas.

A carga fisica é apenas interrompida se:

v" Uma postura desfavoravel pode ser interrompida por uma postura relaxada como ficar de pé ou sentar
em posicoes variaveis;
v" Uma postura relaxada pode ser variada ligeiramente sem interromper o processo de trabalho.

KIM - Body Movements — BM

Tarefas que envolvem movimento do corpo para uma area de trabalho, independentemente da

aplicacao de forcas superiores. Transporte/ carregamento de carga ao longo de distancias > 10 m

sem auxilio de aparelhos. Subir/ descer degraus.

Tabela 20 - KIM-BM

Transporte de cargas em distancias > 10 m

Distancias <10m

Forcas aumentadas v

LHC

MHO, LHC e/ou PP

Exemplos de atividades:

v Subir o topo de unidades de silos ou filtros de poeira;
v" Manutencdo de fornos, tanques, canais;
Rondas de guardas de seguranca usando veiculos
movidos por forca muscular.
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APENDICE IX — FERRAMENTA DE MONITORIZACAO

En

n

lomic High Risck Activities

a Number E ic | A Ei i
ArealLi
Factary reatine High Risk Activities | High Risk Activities | Corrective Actions
= Lacquering 4 2
€
& |eBaD-LP 5 - Progress FOLL
5
T ek 18 - Total BOF
- Cutting B - Assessed
Packing 17 - Progress BOF
L
8 _ Complete Line i -
Z  |sos 3 -
EB&D Foil L1L2L4 16 -
EB&D Foil L3L5LE 10 -
Raw Material Warehouse 1 -
Raw Material Warehouse_Mezanine 3 -
Embalagem 11 4
Pintura L14 L16 4 - Assessed
Priura L& 5 - rogress e | 100%]
Pintura L15 5 -
w Pintura L13 L43 Destilador 6 -
w
o Pintura L40/41 L&4 L42 4 -
Maquinagem_1 4 -
Maquinagem_2 10 -
Raw Material Warehouse 4 -
Raw Material Warehouse_Wezanine 1 -
Warehouse Finished Goods Warehouse 7 7 -
ICDmmDn I |Ma|nten ance s o -
Assessed
progressr | 0% |
TOTAL 165
ASSESSED 163
PROGRESS 99% |
1%

Figura 48 - Ferramenta de monitorizacao
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APENDICE X — QUESTIONARIO PERCECAO DO RiscO LMERT NA ATIVIDADE DE TRABALHO

Questionario: Percecao do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho (Operador)
Data:

Area de trabalho:

Género: D Feminino D Masculino

Tempo de trabalho na empresa:

[[]<2anos []2-5an0s [ ]>5anos

Exigéncia de trabalho:

D Fisico pesado D Fisico leve D Mental D Mistura entre fisico e mental

Preenche a seguinte tabela de acordo com a escala de Likert apresentada:

1: Discordo totalmente 2: Discordo 3: Indiferente 4: Concordo 5: Concordo totalmente

Tabela 21 - Questoes "Questiondrio Percecdo do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho - Operador”

1 2 3 4 5

1. Consigo identificar o porqué de algumas tarefas de trabalho serem
exigentes fisicamente.

2. Existe risco de dores musculares ou articulares e/ou desconforto
na minha atividade de trabalho.

3. Ha acdes que posso fazer para reduzir o meu risco de dor e/ou
desconforto no trabalho.

4. Eu altero as minhas tarefas de trabalho de modo a/ Encontro
maneiras de tornar o meu trabalho fisicamente mais facil de ser
feito.

5. Senti algum desconforto e/ou dor muscular nos ultimos 6 meses.

6. Tenho consciéncia das consequéncias a curto e longo prazo a que
estou sujeito(a) devido aos riscos ergondémicos a que estou
exposto(a).

7. Estou disponivel/ tenho vontade de experimentar novas
ferramentas ou alterar a forma como realizo as minhas tarefas de
modo a reduzir o risco de dor e desconforto no trabalho.

8. Penso que as condicdes ergondémicas da minha atividade de
trabalho deveriam ser melhoradas.

9. Dentro do meu grupo de trabalho ja foram sugeridas,
autonomamente, medidas de prevencao e/ou de correcao de
fatores de risco na minha atividade de trabalho.

O fator de risco mais presente na minha atividade de trabalho é:
D Repetitividade I:’ Posturas Inadequadas D Movimentacao Manual de carga

D Ruido D Aplicacao de Forca D Ritmos Intensos de Trabalho
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Questionario: Percecao do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho (Lider ErgoEquipa)

Data:

Area de trabalho:

Tempo de trabalho na empresa:
D<2anos D2-5anos D>5anos

Exigéncia de trabalho:

D Fisico pesado D Fisico leve D Mental DMistura entre fisico e mental

Preenche a seguinte tabela de acordo com a escala de Likert apresentada:

1: Discordo totalmente 2: Discordo 3: Indiferente 4: Concordo 5: Concordo totalmente

Tabela 22 - Questées "Questionario do Risco de LMERT na Atividade de Trabalho - Lider ErgoEquipa"

1 2 3 4 5

1. Consigo identificar o porqué de algumas tarefas de trabalho serem
exigentes fisicamente.

2. Existe risco de dores musculares ou articulares e/ou desconforto
nas atividades de trabalho da minha area.

3. Compreendo as alteracdes que os colaboradores fazem as suas
tarefas de modo a tornar o seu trabalho fisicamente mais facil de
ser feito.

4. Tenho consciéncia das consequéncias a curto e longo prazo a que
o0s colaboradores estéao sujeitos devido aos riscos ergonomicos a
gue estao expostos.

5. Estou a planear novas ferramentas ou acdes corretivas para
melhorar o risco e desconforto nas atividades de trabalho da minha
equipa.

6. As condicdes ergonomicas da minha area de trabalho deveriam ser
melhoradas.

7. Dentro do meu grupo de trabalho j& foram sugeridas,
autonomamente, medidas de prevencao e/ou de correcao de
fatores de risco de atividades de trabalho.

O fator de risco mais presente na minha atividade de trabalho é:
D Repetitividade D Posturas Inadequadas D Movimentacdo Manual de carga
D Ruido D Aplicacao de Forca D Ritmos Intensos de Trabalho
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APENDICE XI — QUESTIONARIO IMPACTO DE UM MODELO ORGANIZADO DAS ERGOEQUIPAS

Questionario: Impacto de um modelo organizado das ErgoEquipas (Lider ErgoEquipa)

Data:

Area de trabalho:

Tempo de trabalho na empresa:

D<2anos D2-5anos D>5anos

Preenche a seguinte tabela de acordo com a escala de Likert apresentada:

1: Discordo totalmente 2: Discordo 3: Indiferente 4: Concordo 5: Concordo totalmente

Tabela 23 - Questdes "Questionario Impacto de um modelo organizado das ErgoEquipas”

1

2

3

4

Consigo identificar o porqué de algumas atividades de trabalho
serem exigentes fisicamente.

Tenho consciéncia das consequéncias a curto e longo prazo a que
os colaboradores estéao sujeitos devido aos riscos ergonomicos a
gue estao expostos.

As reunides de ErgoEquipa aumentaram a minha sensibilidade/
consciéncia sobre 0s riscos ergondmicos a que o0s colaboradores
estdo expostos nas suas areas de trabalho.

Sinto que a existéncia de um modelo de trabalho documentado e
organizado facilita e aumenta a vontade de avancar com as
mudancas ergonémicas necessarias.

Confio e sinto que a minha ErgoEquipa ¢ autonomamente capaz de
desenvolver melhorias as suas atividades de trabalho seguindo o
modelo de funcionamento proposto.

Acredito que a partilha dos problemas ergonémicos e a procura por
possiveis solucdes com colaboradores de todos os “niveis da
organizacao” torna o processo mais fiavel e real.

Acredito que a partilha dos problemas ergonémicos e a procura por
possiveis solucdes com colaboradores de todos os “niveis da
organizacao” torna o processo mais demorado.

Sinto que ha um acréscimo de valor em participar em reunides de
ErgoEquipa com a minha equipa de trabalho.

Estou a planear novas ferramentas ou acdes corretivas para
melhorar o risco e desconforto nas atividades de trabalho da minha
equipa.

10.

A nossa ErgoEquipa discute ergonomia pelo menos 1 vez
quinzenalmente.

O fator de risco mais presente na minha area de trabalho (por ErgoEquipa) é:

D Repetitividade

D Posturas Inadequadas D Movimentacao Manual de carga
D Ruido D Aplicacao de Forca D Ritmos Intensos de Trabalho
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