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Resumo

No mundo em que atualmente vivemos, o foco principal da maioria das
organizacbes é a producdo em massa, mas tendo em conta uma elevada taxa de
produtividade e eficiéncia, de modo a conseguirem ser mais competitivas nos mercados

globais.

Esta cadéncia de producdo em massa é, na maioria dos casos, conseguida com
recurso a automatiza¢do dos processos produtivos, recorrendo-se a robos que realizam
tarefas de pintura ou corte, por exemplo. Porém existem sempre tarefas que ainda sao
realizadas com recurso a mao de obra humana, e com a necessidade de se atingir certas
metas produtivas, sdo negligenciados alguns fatores de risco que podem potenciar o
aparecimento de lesGes nos trabalhadores afetados aos postos de trabalho onde se

realizam as tarefas que tém de ser manuais num determinado processo produtivo.

Apds surgirem as primeiras queixas que relatavam o aparecimento de sintomas
associados as Lesdes Musculo-Esqueléticas Ligadas ao Trabalho (LMELT), em alguns
trabalhadores, surgiu entdo a ideia para o desenvolvimento de uma ferramenta “user
friendly “de utilizacdo simples e intuitiva, podendo ser usada por qualquer pessoa,
independentemente de ter ou ndao conhecimentos na area de Ergonomia. A ferramenta foi
desenvolvida em linguagem Visual Basic, sendo uma ferramenta inovadora pois compila
diversos métodos de andlise ergonémica, e podera ser um elemento auxiliar para avaliar
as condicdes de diferentes tipologias de postos de trabalho, indicando através da resposta
a algumas questdes iniciais, qual o método adequado para se fazer a avaliagcdo ergondmica
de um posto de trabalho. Posteriormente foi feita a sua aplicagao pratica analisando um

posto de trabalho industrial de uma empresa do ramo da cortica.
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Abstract

In the world we currently live in, the main focus of most organizations is mass
production, but taking into account a high rate of productivity and efficiency, in order to

be more competitive in global markets.

This cadence of mass production is, in most cases, achieved through the automation
of production processes, using robots to perform, for example, painting or cutting tasks.
However, there are always tasks that are still performed with human labor, and with the
need to achieve certain production goals, some risk factors are neglected, which can
potentiate the appearance of injuries in workers assigned to workstations where some

tasks in a certain production process must be manually performed.

After the first complaints appeared reporting the appearance of symptoms
associated with Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) in some workers, the
idea for the development of a simple and intuitive "user friendly" tool, which can be used
by anyone, regardless of whether they have knowledge in Ergonomics, emerged. The tool
was developed in Visual Basic programming language, being an innovative tool because it
compiles several methods of ergonomic analysis and can be an auxiliary element to
evaluate the conditions of different types of workstations, indicating through the answer
to some initial questions, which is the appropriate method to make the ergonomic
evaluation of a workstation. Subsequently, its practical application was made by analysing

an industrial workstation of a company in the cork industry.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento/contextualizacdo do problema que
deu origem a elaboragdo da proposta de Tese/Dissertacdo, sendo descritas motivagGes
para a realizacdo deste projeto e apresentados os objetivos principais do mesmo. Faz
também parte deste capitulo uma breve apresentacdo da empresa responsdvel pela
proposta de Tese/Dissertacdo, a empresa SOCORI, a calendarizacdo das etapas do
desenvolvimento do projeto e, por fim, apresentada a estrutura e organizacdo da

dissertagdo, bem como os seus contetudos abordados ao longo do trabalho realizado.

1.1. ENQUADRAMENTO/CONTEXTUALIZACAO

Este projeto surgiu da ideia de se desenvolver uma ferramenta de apoio a analise
ergondmica que conjugasse diversos métodos de avaliacdo ergondmica, que abrangem
varias tipologias de posto de trabalho, e que foram desenvolvidos como instrumentos de
analise de postos de trabalho industriais, sendo por essa razao feita, posteriormente, a
analise de um posto de trabalho da empresa, com base em um dos métodos ergondmicos
gue compdem a ferramenta e, de acordo com a avaliacdo final, ser estudada a
implementacdo das mudancgas necessarias para a resolucdo de um problema inerente ao

posto de trabalho.

O problema em causa era a falta de assiduidade dos trabalhadores afetados a um
posto de trabalho da empresa, onde é feito o enchimento de sacos de rolhas de cortica,
fecho e etiquetagem dos sacos, sendo depois depositados os sacos numa palete. Estes
trabalhadores foram apresentando queixas acerca do funcionamento deste posto de
trabalho, onde é exigido um elevado esforco fisico para o transporte e deposicdo dos sacos
de rolhas de cortica na palete, o que provoca fadiga muscular, e com o passar do tempo
levou ao aparecimento de lombalgias, neste caso lombalgias de esforco, que se traduzem
em dores, desconforto ou tensdo no fundo das costas, onde se localiza a regidao lombar, e
também queixas a nivel muscular, essencialmente nos membros superiores onde é feito o

esforco fisico.



1.2. OBIJETIVOS

Este projeto que foi convertido numa proposta de realizacdo de Tese/Dissertacdo
tem dois objetivos principais, o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a analise
ergondmica de postos de trabalho industriais e a implementagao dessa ferramenta para a
resolucao do problema real existente num posto de trabalho da empresa responsavel pelo

projeto, a empresa SOCORI.

Relativamente ao primeiro objetivo, foi proposto o desenvolvimento de uma
ferramenta “user friendly” e apelativa que servird de apoio a realizacdo de anilises
ergondmicas de postos de trabalho industriais, considerando aspetos relacionados com a
Ergonomia e a Higiene e Seguranga no Trabalho, e com base no método de analise
proposto e os resultados do método executado e no nivel de risco associado, podera haver
necessidade de implementacdo de mudancas no posto de trabalho analisado de modo a
ser prevenido o aparecimento de lesGes musculo-esqueléticas nos trabalhadores afetados

ao posto de trabalho.

Relativamente ao segundo objetivo, a aplicacdo da ferramenta na andlise
ergondmica do posto de trabalho da empresa, identificar aspetos relacionados com o
ambiente de trabalho que tém um impacto negativo no desempenho dos trabalhadores, e
gue podem ser potenciadores do aparecimento de lesdes musculo-esqueléticas ao longo

do tempo.

1.3. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa responsavel pela proposta de desenvolvimento deste projeto, a
empresa SOCORI - Sociedade de Corticas de Rio medo S.A., nasceu em 1988 como uma filial
do grupo francés ETS Christian Bourrassé, S.A., em Rio Medo, uma freguesia do concelho
de Santa Maria da Feira, que pertence ao distrito de Aveiro, e iniciou a sua atividade laboral

com apenas 14 funcionarios, contando hoje com um total de 450 colaboradores,



distribuidos pelo varios postos de trabalho existentes nas suas instala¢des, apresentadas

na Figura 1, que perfazem mais de 27 000 metros quadrados de area coberta [1].

SOCCHI
(Douno Beurrmes

Figura 1 — InstalagGes da Empresa SOCORI [2]

Tendo como primeiro produto as rolhas de cortica naturais, logo expandiram a sua
gama de produtos, produzindo nos dias de hoje, rolhas aglomeradas e de sidra, discos e

rolhas técnicas 1+1, rolhas de microgranulados e rolhas de champanhe.

A organizacdo detém todo processo associado a producdo destas rolhas, desde a
aquisicao de cortica diretamente da floresta, a rececdo, marcacao e embalagem nos seus
estaleiros, que ocupam uma area de mais de 80 000 metros quadrados, e ainda testagem,

em laboratério, para controlo da qualidade.

Em termos de valores de producdo, a SOCORI, tem atualmente uma producdo anual
de rolhas superior a 900 milhdes de unidades e um volume de vendas que rondara os 45
milhdes euros/ano. Sendo uma filial, uma grande parte da sua produ¢do é encaminhada
para a sua casa mae em Franca, onde é feita a marcacao da rolha e distribuicdo um pouco
por toda a Europa, porém uma parte da producdo é encaminhada para uma delegacdo da
empresa no Chile, onde é feita também a marcacdo e distribuicdo pela América do Sul,
sendo ainda uma parte das rolhas de cortica e microgranulados vendidos diretamente ao

cliente final de varios paises do mundo [1].



1.4. CALENDARIZACAO

Nesta sec¢ao é demonstrada na Figura 2 a calendarizagao das diferentes etapas do
projeto que foram planeadas seguindo os principios da metodologia seguida para o

desenvolvimento deste projeto, que foi dividido em 5 fases.

A Iniciagdao do Projeto que consistiu em uma reunido com ambos os orientadores
deste projeto, o orientador da empresa SOCORI, e o orientador da instituicao de ensino

para delinear a estratégia a seguir durante todo o projeto.

O passo seguinte foi realizar a pesquisa bibliografica sobre os temas Ergonomia e
LesBes Musculo-Esqueléticas que estao relacionados com o propdsito do desenvolvimento
deste projeto, sendo iniciada a escrita do relatério da Tese/Dissertacdo aquando da
finalizacdo desta pesquisa, que é a quinta fase do projeto mas que foi sendo completada

durante todo projeto.

A terceira fase do projeto foi o desenvolvimento da ferramenta WATEA, Work
Assessment Tool considering Ergonomic Aspects, que comecou com uma abordagem inicial
a linguagem de programacao VBA, sendo depois feita a entrega da implementagdo do
primeiro método e posteriormente dos restantes métodos, o que durou cerca de 15

semanas.

A quarta fase foi a aplicacdao pratica da WATEA na melhoria de um Posto de
Trabalho, foi feita a analise ergondmica do posto de trabalho, foram propostas duas

solugdes e feita a sua orcamentacao, que levou cerca de 6 semanas.
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Figura 2 — Cronograma e Grafico de Gantt da calendariza¢do do projeto



1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Esta dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos, sendo estes descritos de forma

mais detalhada abaixo.

No Capitulo 1, a Introducdo, é feita a contextualizagdo/enquadramento do
problema apresentado na proposta de Tese/Dissertacdo, quais os objetivos do projeto e a
apresentacdo da empresa responsavel pela proposta, a calendarizagdo das todas a etapas

do desenvolvimento do projeto e a apresentacdo da organizacao do relatdrio.

No capitulo 2, o Enquadramento Tedrico, é apresentado o conceito de ergonomia,
quais os seus objetivos, principios base, dreas de estudo da ergonomia e os tipos de
ergonomia existentes. Ainda neste capitulo é apresentado o conceito de Lesdes Musculo-
Esqueléticas Ligadas ao Trabalho (LMELT), quais as causas e os principais fatores de risco,

e as patologias mais frequentes.

No capitulo 3, Desenvolvimento da Ferramenta WATEA, é apresentada a
metodologia seguida no desenvolvimento da ferramenta, a metodologia Scrum, referindo-
se 0s seus valores, principios base e o seu processo aplicado no desenvolvimento de
projetos. E neste capitulo que é demonstrado como foi desenvolvida a ferramenta WATEA,
usando a linguagem Visual Basic, e sdo apresentados alguns dos elementos base dos
layouts da ferramenta, e demonstrados cada passo da execu¢ao de cada um dos seis

métodos que compdem a ferramenta, sendo por ultimo apresentado uma tabela resumo.

No capitulo 4, Aplicacao pratica da WATEA na melhoria de um Posto de Trabalho, é
feita a apresentacdo do posto de trabalho da empresa em analise, é explicado o problema
real com o qual a organizacdo lida e sdo propostas e apresentadas duas solu¢des para esse

problema.

No quinto e ultimo capitulo, as Conclusdes, é feita uma anadlise global de todo o
trabalho desenvolvido, reunidas as principais conclusGes e perspetivados futuros

desenvolvimentos.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 ERGONOMIA

A palavra ergonomia tem como origem as palavras gregas ergon (trabalho) e nomos
(regras ou leis), e tem como objetivo estudar a relagdo entre o homem e o trabalho, sendo

por isso, por vezes, denominada como a ciéncia do trabalho.

Segundo a IEA (International Ergonomic Association) [3], é a disciplina cientifica que
se foca na compreensdo da interacdo entre o ser humano e os outros elementos que
completam um sistema, utilizando para isso teorias, principios, dados e métodos para
projetar a solugdo ideal em que se atinge o bem-estar humano e se otimiza o desempenho

geral de um sistema.

Os termos ergonomia e fatores humanos sdo muitas vezes utilizados e
referenciados como um sé, e dai ter sido adotada, pela IEA, o termo HFE ou EHF
(ergonomics and human factors). Os principios essenciais do termo HFE estdo enraizados

em valores sociotécnicos, e sdo eles:

- 0s seres humanos sdo considerados ativos;

- a tecnologia é vista como ferramenta para ajudar o ser humano;

- a promocado do bem-estar e da qualidade de vida e o respeito pelas diferencas individuais.

De acordo com a IEA, o estudo da ergonomia engloba diferentes areas que se focam

em caracteristicas dos atributos humanos, apresentadas na Figura 3, sendo elas:

- Ergonomia Cognitiva: esta drea estd relacionada com os processos mentais, como a
percecdo, memoria, raciocinio e a resposta motora, que se desencadeiam na interacao
entre as pessoas e os outros elementos de um sistema. Aborda tdépicos como o stress,

tomada de decisGes, carga de trabalho mental e a interacdo homem-computador.



- Ergonomia Fisica: esta d4rea ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecanica, relacionadas com a atividade fisica. Aborda
tépicos como a postura no trabalho, manuseamento de cargas ou materiais, movimentos
repetitivos, distlirbios ou lesGes musculo-esqueléticas ligadas ao trabalho (LMELT),

seguranca e saude do trabalhador.

- Ergonomia Organizacional: esta area estuda a otimizagdo dos sistemas sociotécnicos,
abrangendo estruturas organizacionais, politicas e processos. Aborda tépicos como a
comunicacdo, o trabalho cooperativo e participativo, programacdo e organizacdo do

trabalho em grupo, promove uma cultura organizacional, teletrabalho e a gestao da

qualidade.
Perception Human computer-
Memory Cognitive interaction
Reasoning Factors Communication
Teamwork

Motor response

Participation
Cooperation
Socio-technical
systems
Environment

Human anatomy
Physiology
Anthropometrics
Biomechanics

Physical
Factors

Organizational
Factors

Figura 3 — Fatores humanos e areas de estudo da Ergonomia [3]

Para além destes fatores estudados nas diferentes areas acima referidas existem

ainda fatores ambientais e outros fatores relevantes, bem como as complexas intera¢ées



entre o ser humano e outros humanos, o meio ambiente, ferramentas, produtos,

equipamentos e tecnologia.

Para ser feita uma analise ergondmica eficiente é necessario um amplo
conhecimento das areas do HFE, sendo que normalmente sdao feitas abordagens aos
problemas reais de um modo participativo, em que sdo consultados varios especialistas

dessas diferentes areas para se chegar a uma solugdo étima para um caso real [3].

Apds uma andlise ergonémica adequada, conseguimos identificar uma melhoria no
plano global da organizacdo, em termos do bem-estar do trabalhador, na maximizacao seu
desempenho, o que reduz consecutivamente os custos diretos e indiretos de uma empresa,
pois colmata as perdas de produtividade, as deficiéncias de qualidade e da rotatividade ou

auséncia dos funcionarios, por motivos de saude, desgaste fisico ou acidentes de trabalho.

2.1.1 OBJETIVOS PRINCIPAIS

Como ja foi referido, em tragos gerais a ergonomia tem como objetivo reduzir ou
minimizar os fatores relacionados com o trabalho que tém um impacto negativo sobre o
ser humano, mais concretamente, procura identificar aspetos que possam ser melhorados
de modo a ser reduzida a fadiga, o stress, os erros e os acidentes de trabalho dos
trabalhadores, promovendo a sua seguranca e bem-estar e por conseguinte a saude e

satisfacdo dos mesmos.

Segundo Itiro lida, na sua obra “Ergonomia: projeto e producdo” [4], sdo

mencionados quatro objetivos principais da ergonomia, sendo eles:

- Saude: este objetivo é conseguido quando as exigéncias do trabalho e do ambiente
gue rodeia o trabalhador ndo transpdem as suas limitacbes energéticas e cognitivas,
evitando assim situacdes de stress, fadiga, risco de acidentes de trabalho e doencas

ocupacionais.

- Segurancga: este objetivo é conseguido com os projetos do posto de trabalho, um
bom ambiente de trabalho e organizacdo do trabalho, que estejam dentro das capacidades

e limitacdes do trabalhador, de modo a reduzir fadiga, stress, erros e acidentes de trabalho.



- Satisfagdo: este objetivo consegue-se através do atendimento as necessidades e
expectativas dos trabalhadores, sendo por vezes algo ndo muito concreto, devido as
diferencas individuais e culturais, tornando o termo satisfatério um pouco volatil, uma
situacao satisfatdria para alguns trabalhadores, pode ser o ser para outros, pois depende
sempre das expectativas e/ou necessidades de cada um. Na pratica os trabalhadores
satisfeitos tendem a demonstrar mais emprenho, tendem adotar comportamentos mais

seguros e por conseguinte apresentam maior produtividade.

- Eficiéncia: por ultimo este objetivo é consequéncia de uma estratégia bem
planeada e organizada do trabalho, com foco nos trés objetivos mencionados
anteriormente. Porém devem ser tidos em conta certos limites relativamente a este
objetivo, pois a sua maximizacdo pode implicar prejuizos na saude e seguranga dos

trabalhadores.

Existem ainda alguns autores, tal como Wickens et al, que consideram o
desempenho como um objetivo principal da ergonomia, que engloba conceitos como a
diminuicdo de erros e a produtividade, sendo que este ultimo nunca se deve sobrepor aos

restantes, sendo que o ideal ser encontrado um ponto de equilibrio [5].

2.1.2 TIPOS DE ERGONOMIA

Dada a diversidade de dreas em que a ergonomia pode intervir, alguns autores
sugerem que se atribuam trés tipos diferentes de ergonomia, sendo estes classificados de
acordo com o objeto, o objetivo e o contexto de intervengdo. Segundo o autor portugués

Francisco Rebelo [5] sdo identificados trés tipos distintos de ergonomia.

A Ergonomia de Concec¢ao e Correg¢do que se identifica pelo momento em que
acontece a intervengao, que é levada a cabo no momento da conce¢dao do posto de
trabalho (ergonomia pré-ativa), sendo que uma das técnicas usadas é a aproximacdo do
projeto a realidade, contruindo-se modelos tridimensionais com materiais de baixo custo,

como madeira ou cartdo, denominados “mock-ups” que permitem a antecipacdo de
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guestdes que podem ser futuramente problematicas, ou de correg¢do pois a intervencao
acontece para resolver problemas adjacentes a postos ou equipamentos ja em
funcionamento (ergonomia reativa), que tém um impacto negativo na salde ou seguranga
dos trabalhadores, sendo que estes impactos na saude podem levar anos a serem
identificados, dai a elevada importancia da atencdo as condi¢cdes do ambiente de trabalho,

como a iluminagao, ruidos ou o préprio layout [6].

A Ergonomia do Produto e Produgdo esta dividida em duas componentes, a
ergonomia do produto que disponibiliza metodologias que permitem serem feitas escolhas
estratégicas no desenvolvimento de um produto, na perspetiva de Design Total, estando
assim associada a concecdo do produto final, tendo em conta o equilibrio entre os
diferentes aspetos do produto, tais como, o desempenho, conforto de utilizacao,
adaptabilidade o utilizador e funcionalidades disponibilizadas. A ergonomia de producgao é
a componentes que se concentra em analisar as condi¢des de trabalho a que os
trabalhadores estdo sujeitos e faz a introducdo das melhorias necessdrias, com vista em
melhorar as condicdes de trabalho sem prejudicar a qualidade, eficiéncia ou produtividade

do sistema [6].

A Ergonomia Antropométrica, Informacional, dos Sistemas e Heuristica surgem
com a evolucdo tecnoldgica das situacdes de trabalho e das fun¢des desempenhadas pelo
ser humano. A Ergonomia Antropométrica, também tratada por alguns autores como
ergonomia gestual, esta relacionada com os gestos e posturas adotadas durante o
desempenho das fungdes laborais. A Ergonomia Informacional tem como principio base
dimensionar e localizar dispositivos de informacdo referentes as posturas corretas a adotar
gue estardo o dispor dos trabalhadores, tornando-os agentes ativos do sistema que tem a
funcdo de rececdo, tratamento e transmissdo de informacgdes que permitam a diminuicdo
da probabilidade de erro. A Ergonomia dos Sistemas trata das interagdes de todos os
elementos de um sistema produtivo e procurar definir a distribuicdo de tarefas entre os
trabalhadores, ou seja, a sua carga de trabalho, tratando o Homem como uma parte
integrante do sistema e que é estudado em conjunto com os restantes elementos de modo

a ser encontrada uma solucdo otimizada para a interacao de todas as partes. A Ergonomia
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Heuristica ou previsional foca a andlise no modo como os trabalhadores antecipam os
acontecimentos, planificam e preveem a evolugdao do sistema, sendo usadas as suas
capacidades cognitivas na reacdo a diferentes situagdes, influenciada pela experiéncia e
convicgao dos trabalhadores, sendo assim encontrada a melhor forma de desempenharem

as tarefas a eles atribuidas [6].

2.2 METODOS DE AVALIACAO ERGONOMICA

Na ferramenta desenvolvida no ambito deste Tese/Dissertacdo foram abordados
seis métodos de avaliagdao ergonémica que tem como objetivo analisar as condi¢bes reais
de um dado posto trabalho e identificar quais os pontos mais graves no aspeto ergondmico

e que podem proporcionar o aparecimento de lesées musculo-esqueléticas.

O Método Rula tem como objetivo fazer uma avaliacdo ergonémica do esforco nos
membros superiores, ou seja, avaliar a exposicao dos trabalhadores a riscos de lesdes
musculo esqueléticas dos membros superiores, considerando as exigéncias biomecanicas
e posturais das tarefas, realizadas num determinado posto de trabalho, no pescoco, tronco

e membros superiores.

O Método Owas é uma metodologia simples, facil e vidvel que destaca ndo sé as
posturas durante a realizagdo das tarefas, mas também a carga e a forga suportadas e que
contribui para a identificacdo das posturas mais criticas, propondo posteriormente

alteragdes a implementar associadas a um prazo de implementacgao.

O Método Strain Index faz uma avaliagdo do risco associado a lesdes
musculosqueléticas nas extremidades dos membros superiores, ou seja, avalia o risco de
desenvolvimento de doengas na mao, pulso, antebraco e cotovelo. A ferramenta é
normalmente usada para avaliar o risco destas lesdes em tarefas muito repetitivas ou

estaticas, e que exigem muito esforco das maos, nomeadamente tarefas de montagem.

O Método Equacao de Niosh foi desenvolvido na forma de uma equagao utilizada
para, em tarefas de levantamento de cargas, calcular o Peso Limite Recomendado (RWL-

Recommended Weight Limit) a partir de seis fatores, que variam entre o valorO e 1, e por
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conseguinte, o modo multiplicativo da equacdo faz com que o valor do limite de peso

recomendado diminua a medida que as condi¢bes reais se afastam das condi¢des 6timas.

O Método MAC foi desenvolvido para ser usado como uma ferramenta destinada a
avaliacdo de fatores de risco aquando operagdes de levantamento (e abaixamento),
transporte e manipulacdo de cargas em equipa, com base em estudos biomecanicos,
fisiolégicos e psicofisicos decorrentes da equagao de NIOSH, dando assim a possibilidade

aos analistas de identificarem o risco associado a manipulagao manual de cargas.

O Método KIM foi desenvolvido para ser usado como uma ferramenta para realizar
a avaliacdo do risco associado a lesGes musculosqueléticas relacionadas com o trabalho
(LMELT), particularmente em tarefas que envolvem atividades de movimentagao manual

de cargas, tais como tarefas de elevar/baixar, segurar e transportar cargas.

2.3 LESOES MUSCULO-ESQUELETICAS LIGADAS AO
TRABALHO

A procura, muitas vezes desmedida, por parte das empresas pela maximiza¢ao da
sua produtividade para serem competitivas nos mercados nacionais e internacionais leva a
gue se desleixe a preocupacdo com o bem-estar dos trabalhadores, traduzindo-se em
ritmos de trabalho intensos, turnos prolongados e ambientes de trabalhos inadequados

em termos ergonomicos.

Estas condicbes de trabalho aliadas ao stress causado pela pressao exercida pelos
superiores hierarquicos nos trabalhadores podem ser a “receita” perfeita para o
aparecimento de Lesdes Musculo-Esqueléticas ligadas ao Trabalho (LMELT) ou (LMERT-
LesGes Musculo-Esqueléticas relacionadas com o Trabalho). Este termo tem uma natureza
coletiva que engloba um conjunto de doencas inflamatdrias e degenerativas do sistema
locomotor que resultam da acdo de fatores de risco profissionais como a repetitividade,

sobrecarga e/ou postura inadequada durante o desempenho das fungées laborais. [7]

Na maioria dos casos estas lesGes aparecem nos membros superiores e na coluna

vertebral, no entanto podem, em alguns casos, aparecer nos membros inferiores e
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articulagdes como os joelhos e tornozelos, dependendo da atividade profissional exercida.
O diagnostico de LMELT comeca pela verificacao se ha aparecimento de forma gradual de
sintomas como a dor, na maioria dos casos localizada, a sensacdo de dorméncia ou
formigueiro nas zonas afetadas ou adjacentes, sensagao de peso, fadiga ou desconforto, e
sensacao de perda ou efetivamente perda de forga, que se podem agravar no final do dia
de trabalho ou de periodos de maior intensidade, e podem ser aliviados com pausas para

repouso ou periodos de férias [7].

2.3.1 CAUSAS E FATORES DE Risco DE LMELT

Existem varidveis causas das LMELT, sendo que a sobrecarga a nivel dos tenddes,
articulagdes, musculos e nervos constitui um importante fator de risco. Porém é possivel
dividir essa sobrecarga em varios elementos, tais como, elementos relacionados com a

atividade de trabalho, elementos individuais e elementos organizacionais/ psicossociais.

Entende-se que fator de risco é algo que pode causar um efeito negativo no ser
humano. A exposicdo por parte do trabalhador a um fator de risco pode causar, ou ndo,
doenga ou lesdao, dependendo da duragdao da exposicao, intensidade de exposicao,

frequéncia da exposicdo, e varios outros fatores adicionais.

Relativamente aos fatores de risco associados a atividade de trabalho, podemos

abordar quatro fatores de risco [7].

Um desses fatores sdo as posturas ou posi¢coes corporais, isto é, o alinhamento
corporal e sua orientacdo espacial, a posi¢do relativa das varias partes do corpo durante a
atividade laboral, que no caso de estarem no limite das possibilidades articulares fala-se

em posicdo ou postura extrema, o que aumenta o risco de LMELT.

Outro fator de risco é a aplicagdo de forga, o levantamento de cargas pode ser um
importante fator de risco de lesdo ou doencga na coluna vertebral caso seja feito de forma
incorreta e tendo em conta carga suportada, que se considera como uma forga elevada a

manipulacdo de cargas acima dos 4 Kg para os membros superiores. No entanto uma forga
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ligeira pode também causar LMELT, como por exemplo a forca aplicada com os dedos e a

mao numa tesoura durante o corte de tecidos.

Como fator de risco temos também a repetitividade, ou seja, no caso de existirem
ciclos de trabalho ou tarefas em linhas de producao e que implicam movimentos idénticos,
posturas e aplicagdes de forcas sempre com as mesmas regides anatémicas, pode ser um

fator de risco de LMELT [7].

Por ultimo, como fator de risco associado a atividade de trabalho temos a exposi¢ao
a elementos mecanicos. O contacto do corpo do trabalhador com bancadas ou
ferramentas de trabalho, como por exemplo: o choque das maos (usadas como martelo)
durante um processo de montagem ou exposicao a vibracGes, associada a utilizacdo de

ferramentas elétricas ou pneumaticas, pode constituir um fator de risco de LMELT [7].

Relativamente aos fatores de risco individuais, considera-se que Idade é um fator
de risco mas forma indireta, pois com o aumento da idade dos trabalhadores, ou seja, o
seu envelhecimento, este contribui para a diminuicdo da forca maxima e a alteracdes da
mobilidade e flexibilidade articular. O sexo ou género é também tido em conta, pois,
embora ndo haja diferenca entre sexos relativamente ao risco quando sujeitos a idénticas
condicBes adversas, em média, as mulheres tém menos forca muscular que os homens.
Outro fator é relacionado com a altura, peso e outras caracteristicas antropométricas, pois,
frequentemente, os postos de trabalho sdo dimensionados para a média dos
trabalhadores, o que pode ser uma incompatibilidade para quem tem medidas afastadas
dos valores médios, o que pode originar ou agravar a existéncia de lesdes. Por ultimo
algumas doengas, como os diabetes, doengas reumatoldgicas, certas doengas renais ou
antecedentes de traumatismo podem constituir uma maior suscetibilidade. No caso das
mulheres temos também a gravidez, que pode acarretar modificacdes a nivel

musculoesquelético [7].

Por fim, relativamente aos fatores de risco organizacionais/psicossociais, sdo
abordados fatores como os ritmos intensos de trabalho, associados a elevadas exigéncias
de produtividade; monotonia de tarefas, o que leva a situacdes de stress; insuficiente

suporte social; e o modelo organizacional de produgdo, ou seja, os turnos, os ciclos de
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producdo, o trabalho em linha, que em alturas de picos de trabalho, podem levar ao limite

as capacidades dos trabalhadores [7].

2.3.2 PRINCIPAIS LESOES MUSCULO-ESQUELETICAS

As lesdes musculo- esqueléticas podem ser agrupadas de acordo com a estrutura

do corpo humano afetada. De entre esses grupos formados temos ent3o:

- Tendinites ou tenossinovites que sdo lesdes localizadas ao nivel dos tenddes e bainhas
tendinosas, como por exemplo a Tendinite do Punho, Figura 4, desencadeada por
movimentos repetitivos de flexdo/extensdo do punho e dedos ou pela manuteng¢do de uma

carga numa postura inadequada [7].

BAINHA DO : : |
TENDAO

TENDAO

ra -

;S —K———‘, ETIGACLLD DOS EXTENSORES

-~ ~ INFLAMACAO DA BAINHA
DOS TENDOES

Figura 4 - Imagem llustrativa de uma Tendinite do Punho [8]

- Sindromes canaliculares em que ha lesao no nervo, como é o caso do Sindrome do Tunel
do Carpico, Figura 5, que é a lesdo provocada pela compressao do nervo mediano no tunel
carpico, localizado no punho, em posi¢cdes de extensdao excessiva do punho ou de

hiperflexdo do punho [7].
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tunel carpico
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<=\|.

ligamentoc

nervo medianoc

Figura 5 - Imagem llustrativa da regido da lesdo associada ao Sindrome do Tunel Carpico [9]

- Raquialgias em que ha lesdo osteoarticular e/ou muscular ao longo da coluna vertebral,
vulgarmente chamadas de “dores nas costas ou nas cruzes” e que sdo das queixas mais
frequentes associadas ao trabalho, normalmente associadas as posturas prolongadas de
pé, movimentos frequentes de flexdo e extensdo da coluna no manuseamento e transporte
de cargas, ou permanéncia na posicao sentada durante o trabalho, como é o caso das
funcgdes administrativas. As lombalgias e as cervicalgias sdo as queixas mais frequentes,

apresentadas na Figura 6 [7].

CERVICALGIA

DOSALGIA

LOMBALGIA

Figura 6 - Imagem llustrativa das zonas dos diferentes tipos de Raquialgias [10]

- Sindromes neurovasculares em que ha, tal como o nome indica, lesdo nervosa e vascular

simultaneamente [7].
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De modo a prevenir o aparecimento deste tipo de lesdes, que incapacitam os
trabalhadores afetados por estas patologias, que ndo conseguem desempenhar
corretamente as suas funcdes ou por vezes ndo ao ritmo de trabalho que seria esperado
foram entdo desenvolvidos métodos para recolha de informagdao e posterior avaliagdao
ergondmica dos postos de trabalho. Alguns desses métodos desenvolvidos estardo
presentes na ferramenta WATEA desenvolvida e que serdo apresentados no capitulo

seguinte.
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3. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA
WATEA

3.1 METODOLOGIA APLICADA — SCRUM

A metodologia seguida durante o desenvolvimento da ferramenta WATEA, Work
Assessment Tool considering Ergonomic Aspects, foi a metodologia SCRUM, que é um
processo (framework) iterativo, incremental, que esta assente num conjunto de valores,

principios e praticas e que promove a integracdo com a realidade da organizacdo [11].

O conceito foi apresentado pela primeira vez por dois japoneses, Hirotaka Takeuchi
e lkujiro Nonaka, em 1986, sendo que no ano de 1993, era ja utilizado por algumas
organizacdes, como a Easel e a IDX, num conjunto de mais de 500 utilizadores. No ano de
1995, Jeff Sutherland e Ken Schwaber, foram responsaveis pela apresentacao de forma
sistematica da abordagem Scrum que foi publicada em 3 livros, e no caso deste segundo
autor, mais tarde em 2001, em colaboracdo com Mike Beedle, publicaram a obra
“Desenvolvimento Agil de Software com Scrum” e um ano mais tarde foi um dos

fundadores da Scrum Alliance [11].

Entdo desde o inicio do século XXI até aos dias de hoje, foram vdérias as empresas
gue adotaram a metodologia Scrum, de entre elas, podemos realcar o caso de grandes
poténcias nos seus setores de atividade, tais como, a Microsoft, a Google, a Siemens ou a

Nokia.

3.1.1 VALORES E PRINCIiPIOS BASICOS DO SCRUM

Toda a metodologia que foi e continua a ser desenvolvida, seja qual for a area

cientifica, esta assente em alguns valores e principios base, que funcionam como pedras
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basilares e que servem como linhas gerais para a sua aplicacdo. A metodologia Scrum ndo

foge a regra e tem por base cinco valores essenciais, sendo eles [11]:

- 0 Empenho (commitment) que se traduz na existéncia de um maior controlo no destino
por parte de uma equipa, fazendo com que esta fique mais empenhada para alcangar o

sucesso;

- a Abertura (openness) que é aprendizagem, por parte da equipa, da partilha de

informacao de forma positiva e continuada;

- o Foco (focus) em que a equipa se foca para completar um conjunto reduzido de tarefas

em cada momento, o que contribui para o aumento da produtividade.

- 0 Respeito (respect) e o espirito de entreajuda que os membros das equipas aprendem e

desenvolvem ao trabalharem em conjunto, partilhando sucessos e insucessos.

- a Coragem (courage) que de igual forma ao valor anterior, se desenvolve através do
trabalho em conjunto, pois a equipa sente-se mais suportada e com maior acesso a

recursos, e dai resulta na coragem de abracar maiores projetos e desafios.

A metodologia Scrum segue também alguns principios basicos, tais como, o
controlo empirico de processos, ou seja, desenvolve-se, em ciclos curtos, um produto final
dividindo-o em partes menores, que sido criadas, analisadas e aprovadas, enfatizando a
filosofia central do Scrum baseada na transparéncia, inspecdo e adaptagao, a auto-
organizacdao, o cumprimento de tarefas de um modo colaborativo e interativo-
incremental, a priorizacdo baseada em valor que destaca o foco desta metodologia em
fornecer o maximo valor de negdcio, desde o inicio ao fim do projeto, e por fim o time-
boxing, que é o prazo, ou seja, descreve como o tempo é considerado como uma limitagao

e é usado para gerir efetivamente todo o planeamento e execucao do projeto.

3.1.2 PROCEDIMENTO

A metodologia Scrum divide o desenvolvimento de qualquer projeto em partes mais
pequenas e faceis de gerir, os “sprints”, que normalmente durante entre uma a quatro

semanas, dependendo da sua complexidade ou extensao das tarefas. As empresas formam
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entdo equipas pequenas que podem ter até 10 elementos, e que normalmente sdo equipas
multidisciplinares, compostas por projetistas, programadores, engenheiros e gestores de
qualidade, e cada equipa fica responsavel por trabalhar numa funcionalidade que é

definida o inicio de cada sprint [11].

Durante o decorrer dos sprints, a metodologia Scrum requer a existéncia de
reunides de acompanhamento do estado atual do trabalho e por isso sdo realizadas,
diariamente reunides curtas, com duracdo que ndo ultrapassa os quinze minutos, e onde
sdo discutidos os pontos chave do desenvolvimento das funcionalidades, através de
questées como “o que foi feito?”, “o que falta fazer?” e “quais os obstaculos que
existem?”. Deste modo é mais facil ser identificado e resolvido qualquer problema ou

impedimento ao desenvolvimento do projeto [11].

Na Figura 7, apresentada abaixo, estd ilustrado um exemplo grafico do
funcionamento geral do processo de desenvolvimento de um produto, através da

metodologia Scrum.

TIME DE Reunibes

IDEIA/VISAD SCRUM MASTER  DESENVOLVIMENTD Diarias

e o a2

DESENVOLVIMENTD % +

SCRUM MASTER Participa de G h
PRODUCT OWNER todas as ; No méaximo
v etapas 15 minutos

Planejamento | ww=sss=
do Sprint
e ’4

roduct backlog

PRODUCT A,

BACKLOS Backlog PRODUTO
A : REVISAD
K : Atualizagao do (

Figura 7 - Imagem llustrativa do Procedimento de desenvolvimento de Projetos segundo a

metodologia Scrum [12]
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O procedimento apresentado na Figura 7, foi aplicado durante o desenvolvimento
da ferramenta WATEA, que consistiu em dividir a ferramenta em partes mais pequenas,
gue neste caso foram os métodos de andlise ergondmica, os “sprints”, que duraram em
média entre 1 a 2 semanas, fazendo-se reunides para avaliagdo e corregao alguns aspetos

e onde era feita também a planificacdo dos sprints seguintes.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

A ferramenta WATEA foi desenvolvida tendo por base a linguagem de programacao
Visual Basic, mais concretamente VBA, Visual Basic for Aplications, usando para isso o
ambiente de desenvolvimento disponivel pela ativacdo da funcdo de

Programador/Desenvolvedor que integra o software Microsoft Excel.

Esta linguagem de programacdo é “guiada por eventos”, isto é, o utilizador, ao
pressionar teclas ou botdes presentes nas janelas, desencadeia a execugdo de
procedimentos (eventos) que levam & execucdo de determinadas tarefas. Os programas
desenvolvidos sao executados, por exemplo, através de um botdo a que se associa uma
funcdo, denominada como “macro”, sendo que neste caso sera a funcdo de executar o

programa pretendido.

Em relagdao ao programa desenvolvido, este é composto por varias janelas, a que se
dd o nome de userform, e é nestas janelas de interacdo com o utilizador que se colocam os
objetos, como por exemplo botdes que irdo desencadear certas a¢des ao serem premidos.
No caso da Tela Inicial do programa, apresentada abaixo na Figura 8, é através de la que é
feito o primeiro contacto do utilizador com a ferramenta e por essa razao é apresentado
um pequeno resumo sobre a funcdo da ferramenta e quais os métodos que compdem a

mesma.
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WATEA

Esta ferramenta tem a fungio de, mediente & resposta »
slgumas questies, indicr qual 0 mitodo mas adequado
para reallzar a avalacso ergondmica do posto de trabatho,
abrangando tarefas de movimentacso manual de cangas,
tarefas repatithas o estiiticas envolvenda membros
supesiones, & aind) tetas realizadas Indvidudments ou o
sQuipa, sendo dis:

- Métndo Owas {Ovekn Workng posture Analysing Systes )
Método KIM {Key Indcabor Nuthod),
Métoda Ruls { Raped Upper Limb Assessnest )
Métoda Strain Inoex;
Método NAL (Menuad handling Assessment Ohart);

Método Equacho de Neosh

o %

Figura 8 — Userform da Tela Inicial da Ferramenta

De entre os botdes que estdo presentes nas userforms que compdem o programa,

destacam-se quatro tipos:

- CommandButtons: botdes de comando que ao serem

clicados desencadeiam uma agdo, por exemplo,

Voltar Continuar

continuar para a tela seguinte, voltar a tela anterior ou

atribuir um valor a uma varidvel (Figura 9);

- OptionButtons: sdao botdes presentes nos métodos que
utilizam imagens ilustrativas, por isso estes botdes tém a si
associados uma imagem, e casos sejam selecionados atribuirao

um dado valor um varidvel (Figura 10);
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- ToogleButtons: estes botdes estdao apenas presentes no
Método Rula, pois este método contém a possibilidade de ser O ombro esta levantado (+1)
feito o ajuste a alguns dos seus passos, caso se verifiquem a

veracidade de algumas condicdes. A funcdo de toogle permite O ombro esta levantado (+1)

a mudanca de estado do botdo entre “True/False”, que este
botdo seja “ativado/desativado”, alterando assim o valor Figura 11 — ToogleButton presente

previamente atribuido a varidvel (Figura 11), na userform de um dos passos do

Método Rula

- CheckBoxes: estes elementos, ao serem selecionados, ™ Ha ligeira rotacdo do pulso (+1)

atribuem um dado valor a varidvel (Figura 12).
™ Ha rotacdo do pulso até ao limite (+2)

Figura 12 — CheckBox presente num dos

passos do Método Rula

3.3 METoDOS ABORDADOS NA FERRAMENTA WATEA

A ferramenta WATEA tem a funcdo de, mediante a resposta a algumas questdes,
indicar qual o método mais adequado para realizar a avaliacdo ergondmica do posto de
trabalho, abrangendo tarefas de movimentacdo manual de cargas, tarefas repetitivas ou
estdticas envolvendo membros superiores, e ainda tarefas realizadas individualmente ou

em equipa.
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3.3.1 INDICACAO DO METODO ADEQUADO

Apds a tela inicial o utilizador tera de responder a algumas perguntas iniciais de

triagem relacionadas com o posto de trabalho, apresentadas no fluxograma da Figura 13,

que, de acordo com as respostas selecionadas, o conduzirdo para o método mais adequado

para auxiliar na avaliacdo ergondmica do posto de trabalho.

Inicio do

Programa WP

WA ALGUMA
TAREFA QUE
ENVOLVA MOVIMENTACAD
MANUAL DE
CARGA?

SAQ TAREFAS DE
LEVACAD OU TRANSPORTE
(PUXAREMPURRAR)

O PISO E INCLINADO E
COM O8STACULOS?

TAREFAS
SAD REPETITIVAS

OUESTATICAS E . £ FEITO EM EQUIFA OU
ENVOLVEM SOBRETUBS Ao—»| Método OWAS Equip INDIVIDUALMENTE?
MEMBROS

SUPER¥ORES?

Sim
Individualmente
Método MAC 1
SAD UTRLIZADOS SO Método RULA
08 MEMBROS DU TAMBEM eMDIOSa| todo R
AS EXTREMIDADES? Método Equcdo
de Niosh
Extremidades
¥ — ¥

e, (P
Método Strain N ? Fim do \“

Index ~\ Programa /|

Figura 13 — Fluxograma resumo associado das Perguntas Iniciais
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3.3.2 METODO RULA

O Método Rula (Rapid Upper Limb Assessment) foi inicialmente desenvolvido por
McAtamney e Corlett, [13][14] em 1993 na Universidade de Nottingham, e tem como
objetivo fazer uma avaliacdo ergondmica do esforco nos membros superiores, ou seja,
avaliar a exposicao dos trabalhadores a riscos de lesdes musculo esqueléticas dos membros
superiores, considerando as exigéncias biomecanicas e posturais das tarefas, realizadas

num determinado posto de trabalho, no pescoco, tronco e membros superiores.

Inspirado inicialmente na industria téxtil, onde as tarefas a realizar sdo de corte,
costura, inspecdo e embalamento, este método foi desenvolvido para ser usado de forma
simples e intuitiva, ndo sendo necessdrio equipamento especifico, ainda que a sua
avaliacdo possa depender de alguma experiéncia do avaliador, da recolha dos dados e do

angulo com que se fazem as observagdes das posturas laborais [13].

Através de figuras ilustrativas de cada parte do corpo, estabelecem-se as respetivas
pontuac¢des, que sdao posteriormente conjugadas através de tabelas, e desta forma se
obtém a Pontuacdo Rula, que servird de base para ser feita a avaliacdo ergondmica do

posto de trabalho em analise.

A Pontuacdo Rula é o resultado da relacdo das pontuacdes globais referentes aos

dois grupos principais que compdem o método:
- Grupo A: em que é feita a andlise ergondmica da posicdo do braco, antebraco e pulso;

- Grupo B: em que é feita a analise ergonémica da posi¢cdo do pescoco, tronco e pernas.
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3.3.2.1 PosICAO DO BRACO

No primeiro passo do Método Rula [15], apresentado na Figura 14, o utilizador tem
de selecionar uma das cinco imagens ilustrativas, ou seja, selecionar um dos Option
Buttons, que melhor se adeque a posi¢do real do brago no desempenho da tarefa que esta
a ser analisada. Cada imagem atribui um valor numérico a variavel “Pontuacdo do Braco” e

tem também associada a cor correspondente ao nivel de risco.

As pontuacdes atribuidas pela selecdo das imagens ilustrativas podem ser
posteriormente ajustadas mediante a veracidade de algumas condi¢Oes presentes que

podem ser selecionadas através dos Toogle Buttons do “Ajuste ao Passo 1 “.

Parte A: Anilise da posicio do brago e do pulso

Passo 1! Indique qual a posicio do brago

- \ 30
a5-30°

Austs a0 Passo 1!

O orn ok lovantndo (#1) Hi abdeclio do oo (+1) O ombros estdo apolados (-1)

Pontuacao do Brago -

Figura 14 — Passo 1 do Método Rula

3.3.2.2 PosSICAO DO ANTEBRACO

No segundo passo do Método Rula [15], apresentado na Figura 15 o utilizador tem
de selecionar uma das imagens ilustrativas que melhor se adeque a posicdo real do
antebraco no desempenho da tarefa que estd a ser analisada. Cada imagem atribui um
valor numérico a varidavel “Pontuacdo do Braco” e tem também associada a cor

correspondente ao nivel de risco.
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As pontuacdes atribuidas pela selecdo das imagens ilustrativas podem ser

posteriormente ajustadas mediante a veracidade da condi¢do presente que pode ser

selecionada através do Toogle Button do “Ajuste ao Passo 2 “.

Parte A: Anilise da posigio do brago e do pulso

Passo 2 : Indique qual a posicao do antebrago
Ajuste so Passo 2:

Pontuagao do Antebrago srabalha i parte lateral (+1)

r—-

O anlvtrigs cruzi-se com 2 leda obrid o conpo ow

Figura 15 — Passo 2 do Método Rula

3.3.2.3 POSICAO DO PuLsoO E ROTACAO DO PULSO

Os passos trés e quatro do Método Rula [15], apresentado na Figura 16, estdo

incluidos na mesma userform, e atribuem ndo sé as pontuacdes relacionadas com a posicdo

e rotacdo do pulso durante o desempenho da tarefa em andlise, mas também é

demonstrado a cor associada ao nivel de risco a que cada posi¢do do pulso e rotacdo de

pulso pertence.

Em seguida esta presente também a possibilidade de ajustar a pontuacgao atribuida

a posicdo do pulso em caso de se verificar a veracidade da condicdo apresentada no “Ajuste

ao Passo 3”.
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Parte A: Anilise da posi¢iio do brago e do pulso

Passo 3 : Indique qual 3 posicao do pulso

+2

Ajuste ao Passo 3;

Pontuacio do Pulso Passo 4 : Rotacao do pulso
B i— Pontuagao de
v B Rotagdo do Pulso
Ay s ‘
It ¥ M ligeira rotacho do pulso (+1)
i e
Hé rolagdo do pukso até 40 Mendte [+ 2)
O pulso esta fletido Stersiments (abduclo ou aducdo ) (+))

e e e

Figura 16 — Passos 3 e 4 do Método Rula

3.3.2.4 PONTUACAO POSTURA A

Apds a execugdao dos primeiros quatro passos do Método Rula, e conjugando,
através da Tabela A [15], presente na Figura 17, as pontuacOes atribuidas as variaveis
relacionadas com as partes do corpo até ao momento analisadas, é determinada a

pontuacdo da Postura A.

Parte A: Anilise da posi¢iio do brago ¢ do pulso

Passo S : Caiculo da pontugdo para a postura através da Tabela A

Wrist Score

Upper [E0NE + e twiat Twist Twin Pontuagao do Brago S
Arm  Aem
2 1 2% 313
. Pontuagao do I"i*
1 Antebrago -
Pontuagao do Pulso B
2
Pontuacao de e

Rotacio do Pulso

Pontuagao da Postura A

new Lorwim

Figura 17 —Passo 5 do Método Rula
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3.3.2.5 PONTUACAO DA UTILIZACAO MUSCULAR E DE CARGA/FORCA

Depois de ser determinada a Pontuagdo da Postura A, na Figura 18 est3ao os passos
6 e 7 do método [15], em que o utilizador seleciona as op¢des que correspondem ao tipo
de postura que influenciara a Pontuagao de Utilizagdo Muscular, e também o valor da Forga

ou Carga suportadas durante a realizacdo a tarefa em analise.

Parte A: Anilise da posicio do braco e do pulso
Passo 6 : Adicionar a Pontugao de Utilizagao Muscular

A postura @ sssencaiments estdica (+1) - A postura & mantids por mais de | minuto ou @ repetids por s de 4% por mingto (+ 1)

Pontuagao de Utilizagao Muscular

Passo 7 : Adicionar 2 Pontucao de Carga/Forga = U

Sem awga ou airgs Inferior 8 2 Xg (IntermBente) (+0)
Pontugao de Carga/Forga

Forga ou cargs de 7 2 L0 Kg (Intermitonts) (+1)

@ Forgs ou caeQs de 2 2 10 Ko [estidcs ou repelida) (+2)

FOrCa ou Carga supechr 3 10 X9, thogues ou sphaacio G 1orga de forma repetida (+3)

Figura 18 — Passos 6 e 7 do Método Rula

3.3.2.6 PONTUACAO FINAL DO PuLsSO E MEMBROS SUPERIORES

No Passo 8 do Método Rula [15], apresentado na Figura 19, fazemos entdo a soma
das pontuacdes atribuidas a Utilizacdo Muscular e a Carga/Forca suportadas para obtermos
desta forma a pontuacao total da primeira parte do Método Rula, da analise referente ao
Braco, Antebraco e Pulso, a Pontuacdo Final do Pulso e Membro Superior. Com este valor
fica entdo selecionada a linha da Tabela C, pela qual iremos obter a Pontuacdo Rula,

aquando da conclusdo da analise ergondmica.
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Parte A: Anilise da posigiio do brago e do pulso

Passo 8 : Determinar a linha da Tabela C

A portuacho complets dn andise do membro sepestor « polso ¢
utiizada para detonmina a inha ra tabels C
Pontuacho da
Postura A
Teble T N Leg nd
able T _ —
'. 3 3 ‘ . t 7.’ Pontuacio de Utilzacio 2L
M1 2 3 3455 Muscular
2 2 3 4 4 558
32 3/3:4 .4, 5:6 Pontugao de
WrstfArm & 3 3 3 4 S 6 8 Carga/Forca m
Score S 4 4 4 5 6 7
4 4 586 6 7
S S 686 7 7 7 Pontugdo Final do Pulso e
Be 3892297 Membro Supenor

Figura 19 — Passo 8 do Método Rula

3.3.2.7 POSICAO DO PESCOCO

O passo 9 é o primeiro passo da Parte B do Método Rula [15], apresentado na Figura
20, e recai sobre a posicao do pescoco do trabalhador enquanto executa a sua tarefa. Tal
como ja foi visto em alguns dos passos anteriores, é possivel também neste passo ajustar
o valor da pontuacdo do pescoco, se as condicdes apresentadas no “Ajuste ao Passo 9”

forem verificadas.

Matazs Fude
Parte B: Anilise da posigio do pescogo, tronco e membros inferiores

Passo 9: Indique qual a posicao do pescogo

+1 j/ 2 +3 )/j\ :)
1 A 1) WA

Ajuste ac Passo %:

Hi rotacho Gterd do pescogo (+1) Ha incinaglio lataral do pescogo {(+1)

Pontuacdo do Pescogo 3

- o

Figura 20 — Passo 9 do Método Rula
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3.3.2.8 POSICAO DO TRONCO E PERNAS

Os passos 10 e 11 [15], apresentados na Figura 21, incidem sobre as posi¢cdes do
tronco e das pernas. Em relacdo ao passo 10, existe, mais uma vez, a possibilidade de
ajustar a posicdo selecionada através da selegao de um dos “ToogleButtons” do “Ajuste ao
Passo 10”, em caso de ser verificada qualquer uma das condi¢des apresentadas, ou as duas

condigdes se for o caso.

Parte B: Analise da posiciio do pescogo, tronco e membros inferiores

Passo 10 : Indique qual a posigao do tronco

2 N +2 7 +3 ’V-W F s
( A \ ) 0.6 —_— 0\
\ / Bl 7 \
/ R’ . 4 /77 S
A, (N (1! # Vg - 80+
( f \I |\. ( i y // V&
* \ ‘. { N
Ajusts a0 Passo 10 Passo 11 : Poscao das Pemas
_ Parmas @ o5 Lo apoiadds @ e Pontuagao das
Pontuacio do Tronco postura bem squithrads (+1) Pernas
Ha rotagdo tsteral do ronco (+1)
)

2 Pormns ¢ pds mal apoiados & w

M Incinagio teteral do bronco (+1

Figura 21 — Passos 10 e 11 do Método Rula

3.3.2.9 PONTUACAO POSTURA B

Apds a execucdao dos primeiros dois passos da Parte B do Método Rula, e
conjugando, através da Tabela B [15], apresentada na Figura 22, as pontuac¢des atribuidas
as variaveis relacionadas com as partes do corpo nesta parte analisadas, é determinada a

Pontuacdo da Postura B.
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Parte B: Anilise da posi¢iio do pescoco, tronco e membros inferiores

Pas=o 12 : Célculo da pontucio para a postura através da Tabels B

Neck Table B Trunk Posture Score Pontuacio do Pescoco | 3
1 3 5 )
PORU® Logi' Legs LJv s
L egs Le ey
Score | 2978 Vo2 $-2°32-%°2 Pontuagao do Tronco [ 2
1 1135523 541586627
< rBE o S AR AE 2% V3 AR AN ST A%
§ 3 3% 44556686777 -
el s 5 56617 777717 81 8 Pontuacao das Pernas E$i
5 7 727 7 78 88 8 88 8
$ & 8 £ 8 &89 489 2368 8

Pontuagdo da Postura B

‘et

Figura 22 —Passo 12 do Método Rula

3.3.2.10 PONTUAGCAO DA UTILIZACAO MUSCULAR E DE CARGA/FORCA

Depois de ser determinada a Pontuac¢ao da Postura B, na Figura 23 estao presentes
os passos 13 e 14 do método [15], em que o utilizador seleciona as opc¢des que
correspondem ao tipo de postura que influenciard a Pontuacdo de Utilizagdo Muscular, e

também o valor da Forga ou Carga suportadas durante a realizagao a tarefa em andlise.

Parte B: Anilise da posi¢iio do pescogo, tronco ¢ membros inferiores

Passo 13 : Adicionar a Pontucao de Utilizacao Muscular

A ponburn ¢ exsencialmonte extdtica (+)) - A pesture ¢ mastnda poe mans e | minuta ou ¢ repetids por sty de 4x por miotn (1)

Pontuagido de Utlizagdo

Muscular
Paszo 14 : Adicionar a Pontucgao de Carga/Forca
S cArge Ou G g infenr @ 2 Ko (Intermilests) { +0)
Pontugio de Carga/Forca
Forga ou owga de 2 o 10 X (etermtente) (+ 1)
v Foren ou cwgs de 2 4 10 Kg (estdscs ou repstida) (+2) 9%
FONGa 00 CAIQA Miperior @ 10 K4, chogues 00 slicacio

te forgn de forme repetidh (+ 1)

oo |

Figura 23 — Passos 13 e 14 do Método Rula
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3.3.2.11 PONTUACAO PARTE B

No Passo 15 do Método Rula [15], apresentado na Figura 24, fazemos entdo a soma
das pontuacdes atribuidas a Utilizacdo Muscular e a Carga/Forga suportadas para obtermos
desta forma a pontuacao total da segunda parte do Método Rula, da analise referente ao

Pescogo e Tronco, a Pontuagao Final do Pescoco, Tronco e Membro Inferior.

Com este valor fica entdo selecionada a coluna da Tabela C, pela qual iremos obter
a pontuacdo com o qual é possivel conhecer o nivel de risco associado ao posto de trabalho,

a Pontuacdo Rula, aguando da conclusdo da analise ergondmica.

Parte B: Anilise da posigito do pescogo, tronco ¢ membros inferiores

Passo 15 ; Determinar a coluna da Tabela C

A pOsacho completa da andise 30 pescoin, 110600 @ membeos nleiones ¢

stillracs para detecnsingr & colusa na tsbela ¢ Pontuacgio da Postura B
) teck, Trunk, Leg Score Pontuacio de Utilizagdo Muscular m
et R
1 e 313453 ~
B atatstatatsts Pontugao de Carga/Forga =
3 3 33 4 45 ¢
West/Am 4 2 3 3 4 5 6 6
Score S 4 4 45 6 7 7 Pontucao Final do Pescogo, Tronco e
$ 4 4 58 € 77 Membro Inferior -
25566777
B 5 5 6 7 7 7

Figura 24 — Passo 15 do Método Rula
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3.3.2.12 PONTUACAO RULA

O Resultado Final do Método Rula, apresentado na Figura 25, é entdo denominado
por Pontuagao Rula que é obtida através da Tabela C [15] apresentada na userform
presente na imagem abaixo, e que faz a conjugacao das pontuac¢des globais obtidas para
ambas as partes do método. No caso que foi apresentado como exemplo durante a
exposicdo dos passos do Método Rula ao longo deste capitulo, temos entdo uma pontuagao
de 9 valores para a Pontuagao Final do Pulso e Membro Superior, e entdo, a linha serd a
“8+”, e temos uma pontuacdo de 6 valores para a Pontuagdo Final do Pescogo, Tronco e
Membro Inferior o que faz com que seja selecionada entdo a coluna “6”. Com a conjugacao
destes dois parametros temos entdo uma Pontuagao Rula de 7 valores, que é o valor mais

elevado possivel deste método.

Resultado Final

Analisando por fim a Tabela C cbtemos ent3o Pontuagao RULA

-
4

TableC Neck, Trunk, Leg Score Pontusdo Final do Pulsa @
1 2 3 45 67+ Membro Superior
1.2 3, 3'4 5'5
o 2. 2:-3: 4 45 5 Pontucio Final do Pescogo, -
3 3 3 3 4 845 6 Tronco ¢ Membro Inferior
Whst/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6
Score 5 4 4 4 56 7 7
5 4 456677 PONTUACAO RULA
7 6 6 7
8- =

r
n
o
J

'

4

Figura 25 — Resultado Final do Método Rula

Com base na Pontuacgao Rula calculada e de acordo com a Tabela 1, apresentada
abaixo, é feita entdo andlise ergondmica do posto de trabalho, sendo atribuido entdo o
nivel de risco do aparecimento de lesGes musculo esqueléticas dos membros superiores,

LMEMS, associado.
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Tabela 1 — Niveis de Risco do Método Rula [15]

Avaliacdao Ergonomica
Pontuacao SI

Ha necessidade de mais investigagdo, mudangas poderdo ter de ser implementadas

Por fim, com base na avaliacao ergondmica realizada ao longo da demonstracao dos
passos do Método Rula, ao longo deste subcapitulo, o valor da Pontuacdo Rula obtido foi
de 7, e por conseguinte a tarefa esta inserida no nivel de risco mais elevado que é
caracterizado pela necessidade de se realizar mais investigacdo porém sera necessario

implementar medidas corretivas o quanto antes, como apresentado na Figura 26.

Avaliagio Final do Posto de Trabalho através do Método Rula

Apos a execucao de todos os passos do Método Rula, e de acordo com a Pontuagao RULA obtida, conclui-se que :

PONTUACAO RULA

Ha necessidade de mais investigacio, mudancas tém de ser
implementadas o quanto antes

| [EESEEE] e

Figura 26 — Avaliagao Final do Método Rula
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3.3.3 METODO OWAS

O Método OWAS (Ovako Working posture Analysing System) foi originalmente
proposto por um grupo de trés investigadores de um grupo finlandés da industria
siderurgica, um ramo da metalurgia que se dedica ao tratamento de ago e ferro fundidos,

e em colaboracdo com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, no ano de 1977[13].

O método tem como objetivo identificar e avaliar posturas inadequadas durante os
processos produtivos e desta forma ajudar a prevenir futuras lesdes musculoesqueléticas,
contribuindo para a diminuicdo da incapacidade dos operadores trabalharem e evitar em
Gltimo caso o absentismo, o que se refletia em custos adicionais para as empresas. E uma
metodologia simples, facil e vidvel que destaca ndo so as posturas durante a realizacdo das
tarefas, mas também a carga e a forca suportadas e que contribui para a identificacdo das
posturas mais criticas, propondo posteriormente alteracdes a implementar associadas a

um prazo de implementacgao.

Através de observacoes das diferentes posturas adotadas pelos trabalhadores
durante a realizagdo das suas tarefas, em varios setores profissionais diferentes, os
investigadores Osmu Karku, Pekka Kansi e Likka Kuorinka estabeleceram entdo algumas
posicOes basicas, de entra elas: quatro posicGes para o tronco, trés para os bracos e sete
posicdes para as pernas. Estas posi¢des foram posteriormente representadas com figuras

ilustrativas, cada uma com uma pontuacdo associada [13].

A sequéncia de quatro digitos, sendo que cada digito representa a posicdo do
tronco, bragos, pernas e carga/forca suportadas, deu-se o nome de Cédigo de Postura.
Com base nesse cdédigo é entdo determinada a Categoria de Risco, que esta dividida em
guatro niveis de risco, cada um com ac¢des e tempo de implementacdo de mudancas

associados.
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3.3.3.1 CODIGO DE POSTURA

O cédigo de Postura é uma sequéncia de quatro digitos, sendo que o algarismo
atribuido a cada digito, é referente a posicdo observada de cada parte do corpo analisada
durante a realizagdao das tarefas laborais. O primeiro digito refere-se a posi¢do do tronco,
o segundo digito é relativo a posicdo dos bracos, o terceiro digito reflete a posicao dos
membros inferiores, as pernas, sendo o ultimo digito referente as partes do corpo
analisadas, ficando o quarto digito para se associar a carga e for¢a suportadas pelo

trabalhador quando adota a postura em andlise [16].

3.3.3.1.1 PosICA0 DO TRONCO

Para a atribuicdo do algarismo referente a Posicdo do Tronco [16] o utilizador terd
de escolher umas das quatro figuras ilustrativas presentes na userform do Passo 1, na
Figura 27, apresentada abaixo. Com base nessa escolha serd entdo atribuido o algarismo
correspondente ao “Digito Tronco” e sera apresentado a cor correspondente a gravidade

da postura selecionada.

Método Owas

Passo 1 - Selecone o primeiro digito do "Cédigo de Postura” que é relativo @ posigao do tronco

Tronco Incinado # Rodads
Tromco Ddrefto - 1 Tronco Indinado | Flexdo )« 2 Troncs Rodado | rotagio ) [ Smultineaments |- 4

Digito Tronco l l

Figura 27 — Passo 1 do Método OWAS
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3.3.3.1.2 POSICAO DOS BRACOS

Para a atribuicdo do algarismo referente a Posi¢cdao dos Bragos [16] o utilizador tera
de escolher umas das trés figuras ilustrativas presentes na userform do Passo 2, na Figura
28, apresentada abaixo. Com base nessa escolha sera entdo atribuido o algarismo
correspondente ao “Digito Bracos” e serd apresentado a cor correspondente a gravidade

da postura selecionada.

Método Owas

Passo 2 - Selecione o segundo digito do "Codigo de Pestura®™ que é relativo a posicac dos bragos

? \.2 \.¢2/
%7 - { 7

Ambos 05 bracos para balxo - 1 Um brago pars baixo @ outro levardado - 2 Ambos os bragos kvantados

Digito Bragos 2

~ Corew

Figura 28 — Passo 2 do Método OWAS

3.3.3.1.3 Posicao das Pernas

Para a atribuicdo do algarismo referente a Posicdo das Pernas [16] o utilizador terd
de escolher umas das sete figuras ilustrativas presentes na userform do Passo 3, na Figura
29, apresentada abaixo. Com base nessa escolha serd entdo atribuido o algarismo
correspondente ao “Digito Pernas” e sera apresentado a cor correspondente a gravidade

da postura selecionada.
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Método Owas

Passo 3 - Selecione o terceiro digito do "Cédigo de Postura” que € relatwwo 3 posicdo das pernas

L o e <
LS
< = ~ ol
Sentoda - 1 Dw g, COn s Dot rolin # 0 D0 D, COm W perne 1eln » Puvrion Basiunsden & ¢ s
3 ’ pesa equiibrado enbre ambes - 2 outra Mexlonads - 3 oqulitrado ontre smbes - 4
¢ & .
3 fe\ ‘
\ \\ AN Digito Pernas
a -
',.Q - ‘:“..
-
Pernas feslonades ¢ O peso D jucihos - O Em andarmttn - 7 - | -
esreguibbrado el ambvs - 5

Figura 29 — Passo 3 do Método OWAS

3.3.3.1.4 CARGA E FORGAS SUPORTADAS

Por fim, para a atribuicdo do ultimo algarismo do Cédigo de Postura, referente a
Carga e Forgas Suportadas [16], o utilizador tera de escolher um dos trés niveis da tabela
presente na userform do Passo 4, na Figura 30, apresentada abaixo. Com base nessa
escolha serd entdo atribuido o algarismo correspondente ao “Digito Carga” e serd

apresentado a cor correspondente a gravidade da postura selecionada.

Método Owas

Passo 4 - Selecione o quarto digito do “Codigo de Postura® que @ relative a peso das cargas

[[SERTRER | s ST [ e
Love

Mencs de 10 kg 1 ‘ Digito Carga
Moderada Entre 10 & 20 kg 2 -

Pesade Mais de 20 kg 3 I

Figura 30 — Passo 4 do Método OWAS
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3.3.3.2 CATEGORIA DE RISCO

Apds a conclusdo da escolha das figuras ilustrativas correspondentes as posi¢cdes da
parte do corpo e a cargas/forcas suportadas que caracterizam a tarefa e/ou o posto de
trabalho em andlise, temos um conjunto de quatro algarismos, que formam o Cédigo de
Postura, e que servem para identificar a Categoria de Risco, que é a variavel a determinar

para posteriormente ser feita a analise ergondmica.

A Categoria de Risco estd divida em quatro niveis, desde o nivel de baixo risco,
representado pelo valor 1 e pela cor verde, o nivel de algum risco representado pelo valor
2 e a pela cor amarelo, o risco moderado representado pelo valor 3 e a cor laranja, e o nivel
de risco mais elevado, representado pelo valor 4 e com a cor azul associada. Através da
tabela, apresentada na Figura 31, faz-se a associa¢do entre o Cédigo de Postura obtido e o

nivel de risco correspondente. [16]

Ve ox

Resultado Final

Analisando por fim a Tabela apresentada abaixo, @ com base no Codigo de Postura obtido, obtemos entao a Categoria de Risco

Pera
e o i e 37 . o e s r T s S Digito b 3l
{ Car Cargn Cu | Caga Cw Cary
| Contm mqu'l'.:#-‘xl':‘yl'|':l\'|::ly':l‘_:_;~lw|':;‘\’|‘.:‘w"| Tronco/Costas
B0 EREAEEMBBENEER ool 3
2 J1 | i § .
- i i 1 T ! Digito Bragos
(W EYEY . ERAE R ) ¥ B 3]s] 3 3
N E ¥ _4_; 3 3 BN _‘__4’_4
L) T TYEX 531t 3 [RE) Y ;i Digito Pernas
; i oEe - | - TIT sk =5
3 1212 1L LhE I i
) 2 ALLL 1119 ~ L
r (ENES B 5 ; Digito Carga -
FEm ISCF 137 (¢4 3 3 CREREE) ]
O INIeTs T v s elal 4 e DA A

Categoria de Risco 2

Figura 31 — Resultado Final do Método OWAS

Na Tabela 2 sdo apresentados os diferentes niveis da Categoria de Risco, sendo
descrita a possibilidade de causar danos musculo esqueléticos e qual acdo, caso seja

necessaria, a tomar e em que espago de tempo devem ser tomadas essas agoes.
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Tabela 2 — Niveis de Risco do Método OWAS [16]

Categoria de Risco | Nivel de Risco Descrigdao e Agao Requerida

Algum Risco Postura com possibilidade de causar danos musculo esqueléticos.
Requer agdo corretiva a curto - médio prazo

Com base nas escolhas feitas ao longo da demonstracdo dos passos do Método
OWAS, ao longo deste subcapitulo, a Categoria de Risco obtida foi a categoria de valor 2,
caracterizada pela existéncia de algum risco do aparecimento de lesGes musculo-
esqueléticas, sendo aconselhado o estudo e implementacao de medidas corretivas a curto-

médio prazo, como apresentado na Figura 32.

Avaliagio Final do Posto de Trabalho através do Método Owas

Apds a execugBo de todos os passos do Métedo OWAS, e de acordo com a Categeria de Risco obtida, conclui-se que :

Posturn com possibilidade de cousur danos misculoesgueléticos Categoria de Risco

Reguer agio corretiva a curta - medio prazo [_z.._

Figura 32 — Avaliagdo de Risco do Método OWAS
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3.3.4 METODO STRAIN INDEX

O Método Strain Index foi desenvolvido por Moore e Garg em 1995 [13] [17], e faz
uma avaliacdo do risco associado a lesGes musculosqueléticas nas extremidades dos
membros superiores, ou seja, avalia o risco de desenvolvimento de doengas na mao, pulso,
antebraco e cotovelo. A ferramenta é normalmente usada para avaliar o risco destas lesdes
em tarefas muito repetitivas ou estdticas, e que exigem muito esforco das maos,

nomeadamente tarefas de montagem.

O método avalia seis varidveis da tarefa em andlise e cada uma dessas varidveis é
caracterizada por um valor a que se da o nome de multiplicador. O produto desses seis
multiplicadores é denominado Pontuag¢ao Strain Index que é posteriormente comparada
com um gradiente e assim é atribuido o nivel de risco da tarefa e/ou posto de trabalho em

analise.

A Pontuacgdo Sl é o resultado do produto de seis varidveis associadas a tarefa [18]:
- Intensidade do esforco, Ml

- Duragao do esforco, ME

- Frequéncia (nimero de esforcos por minuto), MR

- Postura do pulso/m&o, MMP

- Velocidade de movimentos (cadéncia de trabalho), MV

- Duracdo da tarefa por dia, MD

Na integracdo do Método Strain Index na ferramenta WATEA, desenvolvida em
linguagem de programacdo Visual Basic ou VBA, as etapas para a determinacdo da
Pontuagdao SI foram divida em seis passos, traduzindo-se entdo em seis userforms,

apresentadas abaixo.
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3.3.4.1 INTENSIDADE DE ESFORCO — Ml

A intensidade do esfor¢o é uma estimativa do esforgo requerido para realizar a
tarefa uma vez. Por isso, trata-se de um parametro subjetivo de avaliacdo da quantidade

de esforco realizado pelo trabalhador durante a realizagdo de uma tarefa [18].

Para tornar mais facil a tarefa de identificar qual o nivel de intensidade que reflete
o esforgo necessario para a realizagao da tarefa em andlise, construiu-se uma tabela, onde
estd presente a caracterizagao dos varios niveis de intensidade, através da percentagem de
forca maxima, %FMV, da Escala de Borg, e também de uma breve descricdo do esforco

aparente necessario.

Com base no nivel de intensidade de esforco selecionado, serd entdo atribuido o
algarismo correspondente ao “Multiplicador da Intensidade do Esfor¢co- MI” e serd também

apresentado a cor correspondente ao nivel de risco, como é demonstrado na Figura 33.

Metode S roo

Método Strain Index

Passo 1 - Selecione o Multiphcador adequado 3 Intensidade do Esforgo - M1 :

A intensicnde do esforg 4 uma sstimaiive do esfor(o requenic para realizar 3 trefa uma vez
- Trata-se de um pecémetro subjetno de avallacdo ds quantidade de esforgo reallzado pelo trabathador
durarse a rexizacso d2 uma tarefa

w Escala de Borg Esforgo Aparento Multiplicador

< 1% Estongn quase imparcatived o
descneyaide
Mida 102 20% 3 Esfocgn |4 vishal, mas 3 e .
moderado | Multiplicador da Intensidade do
Eavada 03 4 qa% Esforgo evidente; expressio Esforco -
facisl 10 aherade s ‘ oMl
Metto Elivada War ha’t Fsforgo substancal; exprossso 0
fackel dlerads | n
Quaso Mima > B% >7 LRizn o5 ombros o o bronm

para exescer 0 ssforgo

Nota:
%FNY - Percentagem da Forga Misima

£scals de Borg - F va do esforco, numa escia entre estedo de
Regouso (vador O} e o nlu._n xaustivo (vakr Iﬂl

d [ 1

Figura 33 — Passo 1 do Método Strain Index
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3.3.4.2 DURACAO DO EsForco —ME

Este parametro, o Multiplicador de Durac¢do de Esforco, ME, é uma percentagem e
calcula-se medindo a duracdo do esforco durante um determinado periodo de observacao,
e dividindo-se esse tempo pelo tempo total e multiplicando por 100 [18]. Com base no
valor obtido e verificando qual a percentagem do ciclo total é que corresponde a duracao

do esforgo, seleciona-se entdo o multiplicador associado, como demonstrado na Figura 34.

Método Strain Index

Passo 2 - Selecone o Multiphcador adequado a Duragao do Esforgo - ME :

A percentagem o8 Gumgio 30 esfonn iUl se medtndo 3 Juragso & estongo durante wm determuinak
periodo de cbservacio, & dvidingdo s& ssae bempo peo tempo totel & muliplicndo poe 1040

=

<10% do dde <
05
10 - 20% do oo :
SE— = Multiphcador da Duraciio do Esforgo - ME
S0 - 79% do ddo 2 l.é
> B0%: do odo 3

Figura 34 - Passo 2 do Método Strain Index

3.3.4.3 FREQUENCIA DOS ESFORCOS — MR

O Multiplicador de Frequéncia dos Esforcos, MR, apresentado na Figura 35, esta
associado ao numero de esforgos que ocorre durante um periodo de observacao, pelo que,
ha necessidade de se contar o niumero de esforgcos que ocorrem durante o periodo de
medicdo, e posteriormente dividir esse valor pela duracdo do periodo de observacdo em

minutos [18]. Quando o esforgo for estdtico considerar a frequéncia maxima.
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Método Strain Index

Passo 3 - Selecione o Multiplicador adequado & Frequéncia dos Esforgos (Repetitividade) - MR :

E 0 ndmern de ss10g0s que ocors durints (m periodo ds olmervacio (ontie 0 NOMeco de ssigns que
erindo e mediglo v Bvidr pels Auragin s periodo de (bservin 3o em Mimos)
oo for estdlion comidesor a fregodnde mixime

v
, Multiplicador da Frequéncia dos Esforgos - MR

<4/ mm 0.5

1 | 15

T L
Quando

4-8/min
04/ mn
1519 ) min >

3

2 20 f min

Figura 35 — Passo 3 do Método Strain Index

3.3.4.4 POSTURA DO PuLso/MA0 — MMP

O Multiplicador da Postura da Mao e Punho, MMP é o parametro do calculo da
Pontuacdo Sl que esta associado a uma estimativa da posi¢do destas regides corporais em

relacdo a posicdo neutra.

De forma a se conseguir selecionar a postura que mais adequadamente traduz a
posicdo real do pulso/m3o sera vantajoso recorrer-se ao uso de filmagens, pois dard uma

maior fidedignidade [18].

Na Figura 36 estd presente uma tabela com diferentes classificagcGes para a postura

da mao e do punho, que tem a si associados um valor que sera atribuido ao MMP.
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Método Strain Index

Passo 4 - Selecione o Multiplicador adequado a Postura da Mao e Punho - MMP :

 umn estimetiva do posiclio destes rogifies trporsts oo 1efacio § ponicho nevtra
O uso v fimagens ¢4 uma makor Rdecignicade

Critirio d» Extensdo | Flexbo do Dewvio Posturs Multiplicador
Classificagio | do punho punho Cubital Aparente
Muto ton Prrfetamente 1 |

Oalt® Dalbe Qo l0® ~
i Multiplicador da Postura da Mao &

Boa Hazsn 6al50 ital1se Quarse Noutryy 1 I Punho - MMP
wnho -
L 268 &0 152 300 16a X0 N Nautra ) .
My a1 assn 31 2 500 21229 Desvio Acmtuado 2 | -
Mufin M4 z A = 0. > 2. Quase Extrma - kY ’
——

Figura 36 — Passo 4 do Método Strain Index

3.3.4.5 VELOCIDADE DE MOVIMENTOS — MV

O Multiplicador da Velocidade de Movimentos, MV, apresentado na Figura 37, é
como nome indica uma variavel que tem em conta a velocidade de movimentos do
operador, mais concretamente avalia a sua cadéncia de trabalho, sendo uma estimativa da
rapidez de trabalho da pessoa. [18] Esta dividida numa escala desde a cadéncia de trabalho
descontraida ou seja, muito lenta, até uma cadéncia de trabalho muito apressada, em que

o ritmo de trabalho é muito dificil ou impossivel de manter.

Método Strain Index

Passo 5 - Selecione o Multiplicador adequado ao Ritmeo de Trabalho/Velocidade de movimentos - MV :

O fator eitmo de rataihe & uma astimativa da rapidez o trabetho da pessca

Criterio de Camdmzadol Velocidade Aparente |Multiplicador

I

Classificacio
Mo Lenta <B0% Cadincla extremamente 4
dconts wda _
vty B 90% Cutlincia * b vostage” 1 Multiplicador do Ritmo de Trabalho/Veloadade de
Medisna 91 100 Casbea noema : Yovimentos - MV
Rigidn 101 0 115% Apressac mas sustectivel S | i 3]
durante o tume ¢
Mattn Hapsse > 115% Musy apresvacks, iy i 2
o Impossivet 3 manter

S —

Figura 37 — Passo 5 do Método Strain Index
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3.3.4.6 DURACAO DE TAREFA POR DIA—MD

O Multiplicador da Duragao de Tarefa, MD, apresentado na Figura 38, é o fator da
duracdo do trabalho e reflete o tempo total de trabalho durante o qual a tarefa é
desempenhada diariamente [18]. Com base no intervalo de tempo selecionado, o valor
multiplicador vai subindo e o nivel de risco associado ira sendo agravado de forma

semelhante.

Método Strain Index

Passo 6 - Selecione o Multipbicador adequado a Duragao do Trabalho - MD

O fetor duracdo do trabaiho reflete o tempo total de trabaiho durante 0 qusl 8 tarefa ¢ desempenhads clartamente,

B

<IN 0,2
1-2h 05 Mutiplicador da Duracao do Trabalho - MD
2-4h |
075 -
4-8h 1 |
by L5
| —

Figura 38 — Passo 6 do Método Strain Index

3.3.4.7 PONTUAGAO SI

O Resultado Final do Método Strain Index, apresentado na Figura 39, é a Pontuacao
Sl, que é calculada através do produto de todos os dados fornecidos, ou seja, é o produto
dos valores atribuidos aos multiplicadores analisados durante a execucdo dos passos que

integram o método [18].
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i Dy w b x

Resultado Final
Por fim ¢ calculado, atraves do produto de todos os dados fornecdos, a Pontuacio SI:

Mukiplicador do
Multiplcador da  Multiphcador ~ Mukiplicadar da Multiplicador da Ritmo de Mulipicador da
intensidade do  da Duragho do  Frequéncia dos  Postura da Mao Trabalho/Velocidade Ouracio do
Esforgo - Ml Esforgo-ME  Esforgos - MR @ Punho- MMP o o o vne . My Trabalho-MD  PONTUAGAO ST

M B 5o H x B O« M- [F

] sean

Figura 39 — Resultado Final do Método Strain Index

Com base na Pontuacdo Sl calculada e de acordo com a Tabela 3, apresentada
abaixo, é feita entdo andlise ergonémica do posto de trabalho, sendo atribuido entdo o
nivel de risco do aparecimento de lesGes musculo esqueléticas dos membros superiores,

LMEMS, associado.

Tabela 3 — Niveis de Risco do Método Strain Index [18]

Avaliagao Ergonémica
Pontuacao SI

Posto de trabalho com condigdes duvidosas, questionaveis. Probabilidade diminuta de

LMEMS (Lesdo Musculo-Esquelética dos Membros Superiores)
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Por fim, com base na avaliacdo ergondmica realizada ao longo da demonstracdo dos
passos do Método Strain Index, ao longo deste subcapitulo, o valor da Pontuagao Sl obtido
foi de 13,5, e por conseguinte a tarefa estd inserida no nivel de risco mais elevado que é
caracterizado por uma elevada probabilidade do aparecimento de lesGes musculo-
esqueléticas nos membros superiores, sendo aconselhado o estudo e implementacao de

medidas corretivas a curto-médio prazo, como apresentado na Figura 40.

Avaliacio Final do Posto de Trabalho através do Método Strain Index

Apds a execucao de todos os passos do Metodo Strain Index, e de acordo com a Pontuagao S obtida, conclui-se que :

PONTUACAO SI

Existe alto risco de lesio; tio mais alto quanto maior 0 pumero

observado

i I Lumarw Watarn Sy b ot an ben

Figura 40 — Avaliagdo Final do Método Strain Index

50



3.3.5 METODO EQUACAO DE NIOSH

O método Equacdo de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health) foi desenvolvido pelo Instituto Americano da Saude e Seguranca do Trabalho,
responsavel pela realizagcdao de pesquisas e recomendagdes para a prevencdo de lesdes e
doencas relacionadas com o trabalho. Foi desenvolvido na forma de uma equacdo utilizada
para, em tarefas de levantamento de cargas, calcular o Peso Limite Recomendado (RWL-
Recommended Weight Limit) a partir de seis fatores, que variam entre o valor O e 1, e por
conseguinte, o modo multiplicativo da equacdo faz com que o valor do limite de peso
recomendado diminua a medida que as condi¢des reais se afastam das condi¢des 6timas

[13].

O Peso Limite Recomendado é obtido através do produto de sete parametros

sendo eles:

- a distancia vertical (V) da origem da carga;

- o deslocamento vertical (D) entre a origem e o destino da carga;
- a distancia horizontal entre a carga e o operador (H);

- 0 angulo de assimetria (A) medido a partir do plano sagital;

- a frequéncia média de levantamentos (F);

- a qualidade da pega (C);

Por fim, o valor da constante de carga foi estabelecido para o método NIOSH em
23 kg por meio de critérios biomecanicos, psicofisicos e fisioldgicos. Esse valor refere-se a
movimentacdo de carga no plano sagital a uma altura de 75 cm do solo, para um
deslocamento vertical de 25cm, para cima ou para baixo e com a carga a uma distancia

maxima de 25cm do corpo do operador.
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3.3.5.1 DISTANCIA VERTICAL E DESLOCAMENTO VERTICAL

Os dois primeiros passos da execucdo do método Equacdo de Niosh [19] estdo
ambos presentes numa sé userform, apresentada na Figura 41, e estdo associados a
Distancia Vertical das mdos ao chdo na origem do levantamento e da Distancia Vertical da

carga desde o ponto de origem ao ponto de destino, analisadas em centimetros.

Em ambos os passos sdo apresentadas escalas de valores, que se da o nome de
“Factor”, que serdo atribuidos ao Multiplicador Vertical — VM, e ao Multiplicador de

Distancia — DM, respetivamente.

Na execucdo exemplo apresentada temos entdo o valor da Distancia Vertical das
maos ao chdo de 100 cm, que atribui o valor de 0.93 ao Multiplicador Vertical, e o valor da
Distancia Vertical da carga de 170 cm, atribuindo assim o valor de 0.86 ao Multiplicador de
Distancia, sendo que em ambos os casos é também apresentado o nivel de risco associado
a estes valores através da mudanca de cor do fundo onde sdo apresentados os valores

selecionados.

Método Equaciio de Niosh

Passo 1 - Selecione o Multiphcador Vertical associade a distincia das mads ao chao na origem do levantamento - VM |

Distancia Vertical das maos ao chio na origem do levantamento
Multiplicador Vertical - VM

Ahlura (om) 0 2 0 5 100 125 150 >3

Factor | 0,93

wn A w 1 L "m on "

Passo 2 - Selecione o Multiplicador Vertical associado & distdncia da carga desde a origem até a0 destino - DM :

Distancia vertical da carga desde origem até ao destino Multiplicador de Distincia - DM

Desocamento (om) 5 0 « 50 70 100 170 »175 -
fodt I
ey : w "W on - w e u

cu ves

Figura 41 — Passos 1 e 2 do Método Equacdo de Niosh
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3.3.5.2  DISTANCIA HORIZONTAL E ANGULO DE ROTACAO

O passo 3 do método Equacdo de Niosh [19], apresentado na Figura 42 esta

relacionado com a distancia horizontal entre a carga e o corpo do trabalhador durante a

execugao da tarefa de levantamento da carga. Quanto maior for esta distancia medida,

menor sera o valor do fator que é atribuido ao Multiplicado Horizontal — HM.

No passo 4 do método Equacdo de Niosh [19], também apresentado na Figura 42,

é analisado o angulo de rotacdo do corpo do trabalhador no plano sagital, que é o plano

mediano vertical que divide o corpo humano em parte direita e parte esquerda. De forma

semelhante ao passo anterior, a medida que este angulo analisado aumenta, o valor do

fator associado ao Multiplicador Assimétrico — AM diminui.

Método Equacio de Niosh
Passo 3 - Selecione o Multiplicador Horizontal associado & distancia da cargs ao corpo durants o levantamento - HM:

Distancia maximal do peso a0 corpo d te o le

Multiplicador Horizontal - HM
[Dtancie om 4 0 40 a0 55 o >0l

1

Factin

Angulo de rotagao do corpo no plano Sagital Multiplicador Assimétrico - AM
== Dedocment { graus) 0 »n @ @ 20 135 >135 ﬁ
Factor ) o o o [T (X v
- | p—

Figura 42 — Passos 3 e 4 do Método Equacdo de Niosh
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3.3.5.3 FREQUENCIA DE LEVANTAMENTOS E QUALIDADE DA PEGA

O passo 5 do método Equacdo de Niosh [19], apresentado na Figura 43 esta
relacionado com o nimero de levantamentos efetuados no posto de trabalho em analise e
a duragdo dos mesmos, durante o horario de trabalho. Da mesma forma como ja foi
apresentado em passos anteriores do método, a medida que a frequéncia dos
levantamentos e a duracdo dos mesmos aumenta, hd a diminuicdo do valor do

Multiplicador de Frequéncia — FM.

Por fim, o passo 6 do método Equacdo de Niosh [19], também apresentado na
Figura 43, estd relacionado com a qualidade da pega na execucdo das tarefas, ou seja, se o
contacto entre o operario e a carga a elevar/transportar é adequado para o seu
manuseamento. Foram atribuidas trés classificacdes a qualidade da pega, sendo ela “Boa
Pega”, “Pega Razoavel” ou “Pega Pobre”. De acordo com a classificacdo atribuida o
multiplicador associado, o Multiplicador de Pega — CM, toma o valor de 1; 0,95 ou 0,90,

respetivamente.

Método Equaciao de Niosh

Passo S - Selecione o Multiplicador de Frequéncia associado o nimero de levantamentos & duracBo deos levantamenos, realzados
durante o horano de trabalho - FM:

Freq ia de | ta tos média por minuto
frequenda 02 1 4 6 9 12 >15 Multiplicador de Frequencia - FM
Continue < che 1A " P = L8 &IT o
Continsz de 1 aZh 6 = | =l | % | | 0,75

Contiras de 7 a 8h e A e o o . »

Passo 6 - Selecione o Multiplicador de Pega associado & qualidade da pega - CM:
Multiplicador de pega - CM

Qualidade da pega de carga =%

Avitiaglo  BoaPwgr  Pega Ramavel  Paga Potwe

Factor ‘ 3 = =

Figura 43 — Passos 5 e 6 do Método Equacdo de Niosh

54



3.3.5.4 PESO LIMITE RECOMENDADO E INDICE DE LEVANTAMENTO

Concluidos todos os passos da execu¢do do método Equacdo de Niosh, e
conjugando todos os valores atribuidos aos Multiplicadores presentes em cada passo
executado, é calculado entdo o calor do Peso Limite Recomendado, ou RWL, através da

equacao apresentada na userform abaixo, na Figura 44 [19].

Resultado Final

Por fim e calculado, atraves do produto de todos os dados fornecidos, o Peso Recomendado:

Angulo  Multiplicador Multaplicador

Peso Maltiphicador  Multiplicador de ".‘::r::"l" de do frequencia  do Poega
referenca Vertical Distancla DM ‘:;' v rotacio ™ o™
2 x (oo x [ x [ x JE x om x [Le = |37
Peso Limite
Recomendado

Assim sendo, é necessario entao que indigque o Peso Levantado, para ser entdo calculado o
{ndice de Levantamento:

Peso Levantado
[
Indice de Levantamento = - = i
0,

Peso Limite Recomendado

e 1L Saacta el

Figura 44 — Resultado Final do Método Equacdo de Niosh

O valor do Peso Limite Recomendado obtido foi de 9,79 Kg e este valor é
posteriormente comparado com a Peso Real levantado na execucado da tarefa analisada e
desta forma calculamos o indice de Levantamento. Neste caso concreto, consideramos o
valor de 15 Kg como sendo o Peso Real levantado, obtendo-se assim um indice de
Levantamento de 1,53 valores. Com base neste valor, e de acordo com a Tabela 4,
apresentada abaixo, é feita entdo analise ergonémica do posto de trabalho, sendo
atribuido entdo o nivel de risco do aparecimento de lesGes musculo esqueléticas dos

membros superiores, LMEMS, associado.
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Tabela 4 — Niveis de Risco do Método Equacdo de Niosh [19]

Avaliacdao Ergonomica
Indice de Levantamento

Risco Médio. Situagdo de aumento de carga, provavelmente sobrecarga fisica

e aumento da probabilidade de lesdo em alguns trabalhadores

Por fim, com base na avaliacdo ergondmica realizada ao longo da demonstracdo dos
passos do Método Equacdo de Niosh, ao longo deste subcapitulo, obteve-se um indice de
Levantamento de 1,53 valores, e por conseguinte a tarefa estd inserida no nivel de risco
médio que é caracterizado por situacGes de sobrecarga fisica, e por conseguinte aumento
da probabilidade do aparecimento de lesées musculo-esqueléticas nos membros

superiores em alguns trabalhadores, como é apresentado na Figura 45.

Victnde Eqam pe de Phest

Avaliacdo Final do Posto de Trabalho através do Método Equagio de Niosh

Apds a execucao de todos os passos do Método Equacio de Niosh, e de acordo com o Indice de levantamento obtido, conclui-se que :

fndice de Levantamento

f1,53

- | Snee et bnte et | e |

Figura 45 — Avaliacdo Final do Método Equacdo de Niosh
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3.3.6 METODO MAC

O método MAC (Manual Handling Assessment Chart) [20] foi desenvolvido para ser
usado como uma ferramenta destinada a avaliagdo de fatores de risco associadas a
operacbes de levantamento (e abaixamento), transporte e manipulacdo de cargas em
equipa, com base em estudos biomecanicos, fisiolégicos e psicofisicos decorrentes da
equacdo de NIOSH, dando assim a possibilidade aos analistas de identificarem o risco

associado a manipulacdo manual de cargas.

A Pontuacdo Total de Risco é obtida através da soma de 9 fatores [21], sendo eles:
- Carga movimentada

- Distancia horizontal entre as maos e a regido lombar

- Regido de elevacgao vertical

- Torgdo e Inclinacdo lateral do tronco

- Constrangimentos a Postura

- Aderéncia das mdos a carga

- Estado do Pavimento

- Outros Fatores Ambientais

- Comunicacdo, Coordenacdo e Controlo
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3.3.6.1 PONTUACAO DA CARGA

No passo 1 da execu¢do do Método MAC [21], apresentado na Figura 46, faz-se a
analise da carga suportada pelo conjunto dos trabalhadores, sendo que o intervalo de
valores de cada nivel de risco esta diretamente relacionado com esse numero de
trabalhadores. De acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a situacdo real,
seleciona-se entdo o nivel de risco correspondente e é atribuido um valor a variavel

Pontuacdo de Carga.

Método MAC

Passo 1 - Selecione a pontuacao associada a carga manipulada durante a realizagdo da tarefa

Caraterizacho da Carga p/ n® de trabalhadores | Pontuacio

2 rabathadores (Peso &4 Cirge < 35 K
J trabafhadores (Preo da Carge < 40 Kg V=0

2 trabothadorss :Peso da Carga = 15 2 50 Kg
3 trabathadores (Peso da Garga = 40 a 71 Kg Ae 4
4 trabahadores (Peso g Cwga = 40 @ 100 Kg WC&O da carga

2 trabatadore Peso & Cirga = 50 0 BS Kg
3 tabasthaderss :Peeo & Carga = 7% 5 125 Ky W6 4
A trabeihacores [Peso i Carga = 100 & 170 Ky

2 trabathadorss ‘Peso &) Cega > 1Y Kg
3 trabiihadores (Peso & Gerga > 125 K9 P= 10
4 traboiadores Peso du Crga > 170 Ky

o Crwne

Figura 46 —Passo 1 do Método MAC

3.3.6.2 PONTUACAO DA DISTANCIA HORIZONTAL

No passo 2 da execug¢ao do Método MAC [21], apresentado na Figura 47, é analisada
a distancia horizontal entre as maos e a regido lombar durante a execucdo da tarefa. De
acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a situacao real, seleciona-se entdo o nivel
de risco correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuacdo da Distancia

Horizontal entre as maos e a regido lombar.
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Método MAC

Passo 2 - Selecione a pontuacao associada 3 Distincia horizontal entre as maocs e a regiao lombar durante a realizagao da tarefa

Prdarmno - bragos shirhadis V ol
verticalinenle ¢ tronco drelo .

Noderads - Brages longe do colpe

Pontuacio da Distincia horizontal entre as m3os & a regido lombar

b Mader 60 - Trones Incinado pari & o
treets -3 @
b

: ) - ¥

Figura 47 — Passo 2 do Método MAC

3.3.6.3 PONTUACAO DA ELEVACAO VERTICAL

O passo 3 da execugdo do Método MAC [21], apresentado na Figura 48, esta
relacionado com a posi¢cdo das maos do operador desde o ponto de origem até ao fim do
levantamento/abaixamento, ou seja, é analisada a regido de elevacgdo vertical. De acordo
com a caracterizacdo que mais se adequa a situacao real, seleciona-se entdo o nivel de risco

correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuacao da Elevacao Vertical.

Método MAC

Passo 3 - Selecione a pontuagao associada & posigao das maos do operador desde o inicio ao fim do levantamento ou abaikamento

Acima 0 Joelho o i de Vo0
dturs do cotovels =
: R —

i Abstan o0 joedhi o sdma de tura do "]
cotero ey
;e 7 iﬁf Pontuagac Regiao de elevacao vertical
Y ‘ dltura 8 b o sdma. e :

wirim

Figura 48 — Passo 3 do Método MAC
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3.3.6.4 PONTUACAO DA TORCAO E INCLINACAO LATERAL

O passo 4 da execugdo do Método MAC [21], apresentado na Figura 49, estd
também relacionado com a postura do trabalhador, sendo analisada neste passo, a tor¢ao
e inclinagdo lateral do tronco do operador durante a realizagdo da tarefa de
levantamento/abaixamento. De acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a
situagdo real, seleciona-se entdo o nivel de risco correspondente e é atribuido um valor a

varidvel Pontuacdo da Torc¢ao e Inclinacdo Lateral.

Método MAC

Passo 4 - Selecione a pontuacido associada & Torgdo e Inclinagdo Lateral do Tronco durante a realizagdo da tarefa

Caraterizacio da Posicao do Tronco | Pontuagao

Sem Bwgho 0 tontn, nem indimegho lderal ]:]

Pontuacao da Torgdo o inclinagio

O bOnCo 16 om rdagdo 5 ANGH & CORIS O O tperain Axi lateral do tronco
pende para i lado & medida g a crgn & lventada
0 trons cods ¥ 0 apeTacar Inclrurse fars umt (ado 4 Ll
mecdids que 3 Cxga ¢ hevantads. V=2

Figura 49 — Passo 4 do Método MAC

3.3.6.5 PONTUACAO DOS CONSTRANGIMENTOS A POSTURA

O passo 5 da execucdo do Método MAC [21], apresentado na Figura 50, é um dos
passos deste método em que se analisa o ambiente em redor do trabalhador, sendo que
neste passo sdo avaliados os possiveis constrangimentos a postura do trabalhador
presentes no ambiente de trabalho envolvente durante a realizacdo da tarefa de

levantamento/abaixamento.
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De acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a situacdo real, seleciona-se
entdo o nivel de risco correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuagdo dos

Constrangimentos a Postura.

Método MAC

Passo 5 - Selecione a pontuagao associada acs Constrangimentos 3 Postura durante a realzagao da tarefa

Caraterizacao dos C P a0

% matinmios @ trabahador i by

. ——— e Pontuagao dos Constrangimentos a postura
O operadon a00oks DOsICDes reslyRiviss durimnile & slevacho 0o o |
Waleirento, dendo 40
posio de trabdho (o«
monooh

spotihedd 0U O Conoe( 30
Sl0. v Yarsportader com - 1
ssivamente aito)

o ) disponivel u 3 do posto de wabaho
5 ¥ G VR 3
umhmw;w- e 2

Figura 50 — Passo 5 do Método MAC

3.3.6.6 PONTUACAO DA ADERENCIA

O passo 6 da execucdo do Método MAC [21], apresentado na Figura 51, esta
associada a aderéncia das maos a carga durante a realizacdo da tarefa. De acordo com a
caracterizacdo que mais se adequa a situacdo real, seleciona-se entdo o nivel de risco

correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuacdo da Aderéncia.

A aderéncia das maos a carga é caracterizada conforme o tipo de pegas que tem a
carga a transportar, como por exemplo se existem pegas ou puxadores que permitem uma
pega confortavel. Em alguns casos a carga podera ter uma forma irregular ou conter pecas

soltas o que dificulta o seu manuseamento e transporte.
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Método MAC

Passo 6 - Selecione a pontuagio associada 3 Aderenca das mios a carga durante a realizagio da tarefa

Caraterizacao da Aderéncia das maos a carga | Pontuagao

Conterfiines (v Ciduas Lm puxasdones oo peges bem
projectades, adeguadies pers o efeto

“',‘ - M T ese TveT iy I'”“. Tortiaal

Contmbonis com puoadones co

peges braces A - 3 oy
Dedos imobilimdos 3 20° debatan 0o contentor ou da caba ponmm da Sncia das mios & ooy
. -.-.» «...r.-_,a..,v R — -
v ¥ “ 0 . s
?.!wun depegat e
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Figura 51 — Passo 6 do Método MAC

3.3.6.7 PONTUACAO DO ESTADO DO PAVIMENTO

O passo 7 da execuc¢ao do Método MAC [21], apresentado na Figura 52, é outro dos
passos deste método em que se analisa o ambiente em redor do trabalhador, sendo que
neste passo é avaliado o estado do pavimento em que é realizada a tarefa em andlise. De
acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a situagao real, seleciona-se entdo o nivel

de risco correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuacdo Estado do Pavimento.

Mirta M

Método MAC

Passo 7 - Selecione a pontuacio associada ao Estado do Pavimento durante a realizacao da tarefa

Caraterizacao do Estado do Pavi | Pontuacs
Pavementn seco # linpo, em V=0
boes coodigtes. -
—— Pontuacio do Estado do Pavimento
Pavinmenta 600 mas #m fracas A1
CONdies, gacto ou desnivelad) _l =~

Figura 52 — Passo 7 do Método MAC

62



3.3.6.8 PONTUACAO DE OUTROS FATORES AMBIENTAIS

O passo 8 da execugdao do Método MAC [21], apresentado na Figura 53, é a
semelhan¢a do passo anterior, um passo em que se analisa o ambiente em redor do
trabalhador, sendo que desta vez é avaliada a presenca de outros fatores ambientais
extremos, como a temperatura, correntes de ar ou iluminacdo do ambiente de trabalho.
De acordo com a caracterizagdo que mais se adequa a situagdo real, seleciona-se entdo o
nivel de risco correspondente e é atribuido um valor a varidvel Pontuagdao de Outros

Fatores Ambientais.

Método MAC
Passo 8 - Selecione & pontuagio associada & Outros Fatores Ambsentais durante a realizacio da tarefa

Outros Fatores Ambientails :
temperaturas extremas, fortes correntes  Pontuacio
de ar ou condigoes de lluminacio extremas
(escuro, luminoso ou pouco contraste)

Na ausindi de qualquee | v Pontuacdo de Outros Fatores Ambientais
e destos fabooes ]

e

Prasenca de um fator A=1

Presenc de dots 00 maes detes falores VR -2

Figura 53 — Passo 8 do Método MAC

3.3.6.9 PoNTUACAO DA COMUNICACAO, COORDENACAO E
CONTROLO

Por fim o passo 9 da execucao do Método MAC [21], apresentada na Figura 54, é
também um passo em que se analisa o ambiente em redor do trabalhador, sendo que desta
vez é avaliada a qualidade da comunicacdo, coordenacdo e controlo no ambiente de

trabalho em anélise.
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De acordo com a caracterizacdo que mais se adequa a situacdo real, seleciona-se

entdao o nivel de risco correspondente e é atribuido um valor a variavel Pontuagdo da

Comunicacgao, Coordenacao e Controlo

Caraterizacao da Comunicacio, coordenacao @ controlo

oo

Método MAC

Passo 9 - Selecione a pontuagao associada @ Comunicago, coordenacao e controlo durante a realizagado da tarefa

Pontuacio

Ragodye

Pontuacio Comunicagao, coordenacao e controlo

-y PR

Figura 54 —

Passo 9 do Método MAC

3.3.6.10 PONTUACAO TOTAL DE RIscO

Para concluir a analise ergondmica do posto de trabalho através do método MAC e,

com base nos valores atribuidos as nove varidveis presentes nos passos que compdem o

método, é calculado através da forma apresentada na Figura 55, a Pontuagao Total de

Risco.

Esta pontuacdo é obtida através da soma dos valores atribuidos as varidveis dos

passos executados demonstrados neste subcapitulo, e através do valor obtido sera entdo

atribuido o nivel de risco associado ao posto de trabalho analisado [21].
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Resultado Final

Por fim & calculado, através da soma de todos os dados fornecidos, a Pontuagao Total:

Gralha Final de Pontuacio
Fatores de Risco Pontuagoes |

Fies0 ca Carga ¢ Freguénda
[stincla entre as maos « & vgla lombar |
Fagide de Elevin o Vetical
Torgo » baclisacdo Latieal 85 Tronen
Cotolr mgrmentas & Postuie
Aderincia das mdo A Cogn
Estado do Pavtmentn
Outros Fatores Ambientan
Comunicachio, Coordenaciio e Controto

Wioownmwmolwala

w |C=s==T]

Figura 55 — Resultado Final do Método MAC

O valor da Pontuagao Total de Risco obtido foi de 9 valores e com base neste valor,
e de acordo com a Tabela 5, apresentada abaixo, é feita entdo andlise ergondmica do posto
de trabalho, sendo atribuido entdo o nivel de risco do aparecimento de lesdes musculo

esqueléticas dos membros superiores, LMEMS, associado.

Tabela 5 — Niveis de Risco do Método MAC [21]

Avaliagao Ergonémica
Pontuacao

Total de Risco

Risco Médio. Situagdo de aumento de carga, provavelmente sobrecarga fisica e aumento

da probabilidade de lesdo em alguns trabalhadores
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Por fim, com base na avaliacdo ergondmica realizada ao longo da demonstracdo dos
passos do Método MAC, ao longo deste subcapitulo, obteve-se uma Pontuagao Total de
Risco de 9 valores, e por conseguinte a tarefa estd inserida no nivel de risco mais baixo que
é caracterizado por situagOes aceitdveis e adequadas, com um risco extremamente baixo
do aparecimento de lesdes musculo-esqueléticas nos membros superiores na maioria dos

trabalhadores, como é apresentado na Figura 56.

Avaliagio Final do Posto de Trabalho atraveés do Método MAC

Apds a execugao de todos o5 passos do Metodo Mac, e de acordo com a Pontuasao Total obtida, conclui-se que :

Situagio Aceitavel, risco extremnmente baixo. A atividade pode ser

realizada pela maijoria dos trabalbadores sem causar dunos

Pontuacdo Total

Figura 56 — Avaliacao Final do Método MAC
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3.3.7 METODO KIM

O Método KIM (Key Indicator Method) foi desenvolvido Federal Institute for
Occupational Safety and Health (Bundesanstalt flr Arbeitschutz und Arbeitsmedizin —
BAuA) e pelo Regional Committee of Occupational Safety andSafety Techniques
(Landerausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik — LASI) da Alemanha,
envolvendo varios profissionais, entre eles especialistas em seguranca no trabalho,
médicos, entidades patronais, associacdes de trabalhadores, seguradoras e institutos
cientificos [22], para ser usado como uma ferramenta para realizar a avaliagdo do risco
associado a lesGes musculosqueléticas relacionadas com o trabalho (LMELT),
particularmente em tarefas que envolvem atividades de movimenta¢ao manual de cargas,

tais como tarefas de elevar/baixar, segurar e transportar cargas.

Através de um bom conhecimento dos postos de trabalho a ser avaliados, e por isso
serem usados como indicadores as caracteristicas refentes ao ambiente em que as tarefas
sao realizadas, o método permite identificar défices estruturais em relagdo ao design
ergondmico do posto de trabalho em anadlise e apds a sua avaliacdo ergondmica, fornecer

medidas para reduzir riscos de efeitos adversos a saude.

A Pontuacgao Total de Risco é obtida através da analise de 4 [23] indicadores:
- Tempo, relacionado com a duracao da atividade;
- Carga, relacionado com a forga aplicada tendo em conta o peso da carga;

- Postura e Posi¢ao da Carga, relacionado a posicdo do corpo a da carga durante a execucdo

da atividade;

- Condigoes de Trabalho, relacionado com as condi¢cdes do ambiente de trabalho que

podem condicionar a execugao da atividade.
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3.3.7.1 PONTUACAO DO TEMPO

No primeiro passo da execug¢ao do Método KIM [23], o utilizador da ferramenta tem
de selecionar um dos valores de uma das colunas da tabela apresentada na userform, na
Figura 57. Esta tabela atribui diferentes valores a varidvel “Pontua¢dao do Tempo”tendo
em conta o tipo de tarefa a ser analisada, se estamos perante operacdes de elevacao, pega

ou de deslocagdo, numa escala de valores entre 1 e 10.

Com base no valor selecionado para a “Pontuacdo de Tempo”, ira também
apresentado a cor correspondente ao nivel de risco associado, como tem sido ja habitual

em todos os métodos abordados na ferramenta WATEA.

Aplicacio do Método KIM para Tarefas de Elevar / Baixar / Segurar / Transportar

Passo 1; Determinagio da Pontuaciio do Tempo (Selecione apenas uma coluna)

Operagbes de elevacio Paga (>55) | Transporte (> Sm)
ou deslocagao (< 5s5)
‘»EJ.ETEJJ .d‘a»i’;'-t;mo do | Duracio total no | Pontuacdo | Disténda global no 1 Pontuacio
e traliiho teepo dade tiabeiho | do tempo @S tabano | do tempo
g Pontuacdo do Tempo
[ ’ “ 1 o i 1 am a Lr
TR e < b | 1 T [.‘A.,‘i

Figura 57 — Passo 1 do Método KIM
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3.3.7.2 PONTUACAO DA CARGA

No segundo passo da execu¢dao do Método KIM [23], apresentado na Figura 58, o
utilizador da ferramenta tem de selecionar um dos valores de uma das colunas da tabela
apresentada na userform. Esta tabela atribui diferentes valores a varidvel “Pontuacao da
Carga”,tendo em conta o género do trabalhador que executa a tarefa que estd a ser

avaliada, numa escala de valores entre 1 e 25.

De notar que a carga efetiva analisada se traduz efetivamente na forca de acdo real
necessaria para mover a carga, podendo ndo corresponder a massa da carga em cada caso.
Por exemplo, ao inclinar uma caixa apenas 50% da massa da carga terd efeito sobre o
trabalho, e no caso de ser utilizado um carrinho a percentagem da massa da carga que tem

efeito sobre o trabalho é de apenas 10%.

Aplicagiio do Método KIM para Tarefas de Elevar / Baixar / Segurar / Transportar

Passo 2: Determinagio da Pontuacio da Carga (Selecione apenas uma coluna)

Carga
‘Carpa electiva para | Ponbiagdo da | Cargs eleciiva pars|  Pontuscho da

Homens Cage Muaheres ] Cage

Pontuagio da Carga

Vg & g ! A g 9 kg : 2

Nota: Neste conteato, carga efectiva significa & forga de acco real necessaria para mover a carge. Esta forga

de accho nio corresponde & massa da carga em cada caso

Por examplo, 30 Incinar uma caixa apenas 50% da massa da carga tera efelto sobre o trabalho @ a0 usar um

carrinho sa 10% s renw

Figura 58 — Passo 2 do Método KIM
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3.3.7.3 PONTUACAO DA POSTURA DO TRABALHADOR E POSICAO DA
CARGA

O passo 3 do Método KIM [23], estda associado a postura que é adotada pelo
trabalhador durante a realizagdao da tarefa em analise, tendo também em conta qual a

posicao da carga durante a execugdo da tarefa.

Na tabela apresentada na userform, na Figura 59, estdo presentes quatro niveis
diferentes, cada um descrito por uma figura ilustrativa e por uma breve descri¢do, que tem
como funcdo ndo sé caracterizar as posturas apresentadas, mas também auxiliar o
utilizador da ferramenta a escolher corretamente qual o nivel que mais fielmente replica a
postura real do trabalhador e a posicao da carga, e desta forma ser atribuido o valor correto

a varidvel “Pontuacao da Postura e Posi¢do da Carga”.

Aplicacio do Método KIM para Tarefas de Elevar / Baixar / Segurar / Transportar

Passo 3: Determinagac da Pontuacao da Postura habitual do trabathador e da Posigao habitual da Carga

Posicio do corpo, Posicao, Posicio da carga  Pontuagao

Posicao da Carga da Posicio

T 2 a~ P Tromen yete, o torodo
@ Quunds iy ehevaslio, pegn, tramspans ¢
Abasmenta, & Qs owtd priuna de oego
s Ligres ncinachs par & Aerie ov tarche 69 | Pontuagdo da Postura
[ronce e Posicio da Carga
|» Aquando da cevachs, pega, ransgone ¢
pbssammentn, » cargs esth prowma oo & Twe -

o tarpe

'8

|* Inciracio pera baso ou M gy & frerte

| L ncinacis pavih & herie e barghe da
hmu;-m-u‘zun

[» Cargn Winde 03 corgo 00 20ma ¢ aturs do
 sibnate

o Serme g
N.‘:*all-l e

e

. Catros

Figura 59 — Passo 3 do Método KIM
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3.3.7.4 PONTUACAO DAS CONDICOES DO AMBIENTE DE TRABALHO

Por fim, no passo 4 da execucdo do Método KIM [23], o utilizador da ferramenta
tem de selecionar um dos valores presentes na tabela apresentada na userform, na Figura
60. Esta tabela atribui diferentes valores a variavel “Pontuag¢ao das condigdes de trabalho”,
tendo em conta as condi¢des ambientais que se podem observar no posto de trabalho,

sendo atribuido um dos trés valores possiveis, entre 0 e 2.

Mateds K

Aplicacio do Método KIM para Tarefas de Elevar / Baixar / Segurar / Transportar

Passo 4: Determinacio da Pontuacio das condigoes do ambeente de trabalho

Pontuacio

sufickente, sem obstao P . PO"‘-?W!;SO das
nivelamentn ¢ pavtmento sdlides Humnagdo sufioernts ' Cond-gées de Trabalho
Dboas condigdes de Raio
Fspogo para movimento restria e condigies orgonemics
dodavermets 0

Exi: espaco para movimento leitado por drea de
trabatho demasiado Dalsa o alta Inferlor 2 1,.5m a4 2 m

Bx2: estatilidade posigio prejudicada por pavimento

de=pivelado ou mcke

Espore meniln demasiado estiln o nstalilide
do cenlro de gravidode de cargn
Ex: transferenda de pacieates

Figura 60 — Passo 4 do Método KIM

3.3.7.5 PONTUAGCAO TOTAL DO RiIsCcO

Para concluir a andlise ergondmica do posto de trabalho através do método KIM e,
com base nos valores atribuidos as quatro variaveis presentes nos passos que compdem o
método, é calculado através da forma apresentada na imagem seguinte a Pontuagao Total

de Risco.
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Esta pontuacdo é obtida através da soma dos valores atribuidos as variaveis dos
passos 2, 3 e 4 e posteriormente este valor intermédio é multiplicado pela Pontuagao do

Tempo que é obtido na execucdo do primeiro passo do método [23].

Fazendo uso entdo dos valores atribuidos durante a execu¢dao do método KIM que
foi apresentada e descrita ao longo dos subcapitulos anteriores, temos entdo um total
intermédio de 10 valores, resultado da soma dos parametros Pontuacdo da Carga,
Pontuacdo da Postura e Posicao da Carga, e Pontuacdo das Condicdes de trabalho, que
posteriormente é multiplicado pela Pontuacdo do Tempo, de valor 6, obtendo-se assim

uma Pontuagdo Total de Risco de 60 valores, como é demonstrado na Figura 61.

Resultado Final

Por fim e calculada, atraves dos dados fornecidos, a Pontuacao Total do Risco :

~

Pontuacao da Carga

Pontuagao da Postura e |

Posicho da Carge 8
+
Pontuagao das Condigtas b_
de Trabskho
- Pontuacac do Temoo Pontuagao Total do Risco
Total 10 x (6 = 80

Figura 61 — Resultado Final do Método KIM

Com base na Pontuacdo Total de Risco calculada e de acordo com a Tabela 6,
apresentada abaixo, é feita entdo analise ergondmica do posto de trabalho, sendo

atribuido entdo o nivel de risco.

72



Tabela 6 — Niveis de Risco do Método KIM [23]

Avaliagao Ergonémica
Pontuagao Total
de Risco
Situagdo de carga média, o surgimento de sobrecarga fisica é possivel em pessoas menos
10-25 resistentes. Para este grupo, a modificagdo do local de trabalho pode ser favoravel
Situagdo de carga aumentada, o surgimento de sobrecarga fisica é também possivel em
25-50 pessoas com resisténcia normal. E recomendavel a modificagdo do local de trabalho

Por fim, com base na avaliacdo ergondmica realizada ao longo da demonstracdo dos
passos do Método KIM, ao longo deste subcapitulo, o valor da Pontuagdo Total de Risco
obtido foi de 60 valores, e por conseguinte a tarefa esta inserida no nivel de risco mais
elevado que é caracterizado por uma situacdo de carga muito elevada, em que existe
probabilidade de sobrecarga fisica, o que pode levar ao aparecimento de lesdes musculo-
esqueléticas, sendo aconselhado o estudo e implementacdo de medidas corretivas a curto-

médio prazo, de modo a modificarem o local de trabalho, como apresentado na Figura 62.

Wetzaa 190

Avaliagio Final do Posto de Trabalho através do Método KIM

Apds a execucdo de todos os passos do Metodo KIM, e de acorde com a Pontuagio Total de Risco obtida, conclui-se que :

Pontuagio Total do Risco

Sttwacho de carga muito elevada, ¢ provivel o surgimento de sobrecarga fisica, £
necessaria a modificagio do local de trabalho

e Saoew PWmE O l vt o e

Figura 62 — Resultado Final do Método KIM



3.3.8 TABELA RESUMO

Na Tabela 7, apresentada abaixo, estd presente um resumo de todos os métodos

de analise ergonémica que compdem a ferramenta WATEA, sendo realcadas algumas

caracteristicas dos métodos, tais como, as tarefas em que os mesmos sao aplicaveis, qual

o procedimento de avaliacdo de cada um e qual a avaliacdo ergondmica apresentada.

Tabela 7 — Tabela Resumo dos Métodos Abordados

estaticas em que ha esforgo
nos membros superiores,
tronco e pernas

que replicam as posturas
adotadas determina-se a
Pontuagdo Rula que se associa
a um nivel de risco

METODOS TAREFAS PROCEDIMENTO DE AVALIACAO ERGONOMICA
AVALIACAO
APLICAVEIS
METODO RULA Tarefas repetitivas ou Através de figuras ilustrativas De acordo com o nivel de risco, pode

haver ou ndo necessidade de
implementar mudangas para prevenir
lesGes a curto-médio prazo

METODO OWAS

Tarefas em que ha esforgo
nos membros superiores,
tronco e pernas

Através de figuras ilustrativas
que replicam as posturas
adotadas determina-se a
Categoria de Risco que se
associa a um nivel de risco

De acordo com o nivel de risco, pode
haver ou ndo necessidade de corrigir a
postura de modo a prevenir lesGes a
curto-médio prazo

METODO STRAIN
INDEX

Uso das maos em tarefas
repetitivas e estaticas

Através de um produto,
relaciona-se seis variaveis,
obtendo-se a Pontuagdo SI que
se associa a um nivel de risco

De acordo com o nivel de risco, pode
haver ou ndo haver risco do
aparecimento LMELT a curto-médio
prazo

METODO
EQUAGCAO DE
NIOSH

Elevar/Baixar, Manipular
Cargas Individualmente

Analisa-se as posi¢Oes da carga

e do trabalhador, obtendo-se o

indice de Levantamento que se
associa a um nivel de risco

De acordo com o nivel de risco, pode
haver ou ndo haver risco do
aparecimento lesGes a curto-médio
prazo

METODO MAC

Elevar/Baixar, Manipular
Cargas em Equipa

Analisa-se as posturas adotadas
e as caracteristicas do
ambiente de trabalho,

obtendo-se a Pontuagao Total
de Risco que se associa a um
nivel de risco

De acordo com o nivel de risco, pode
haver ou ndo haver risco do
aparecimento lesdes a curto-médio
prazo

METODO KIM

Elevar/Baixar, Segurar e
Transportar Cargas

Analisa-se indicadores
referentes as caracteristicas do
ambiente de trabalho,
obtendo-se a Pontuagao Total
de Risco que se associa a um
nivel de risco

De acordo com o nivel de risco, pode
haver ou ndo necessidade de
modificagdes no ambiente de trabalho
de modo a prevenir lesdes a curto-
médio prazo
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4. APLICACAO PRATICA DA WATEA
NA MELHORIA DE UM POSTO DE
TRABALHO

4.1 APRESENTACAO DO POSTO DE TRABALHO

Com a conclusdo do desenvolvimento da ferramenta WATEA, temos entdo ao nosso
dispor uma ferramenta que nos permite fazer a avaliagdao ergonémica das condig¢des reais

de um posto de trabalho.

Entdo em colaboragdo com empresa SOCORI, apresentada no primeiro capitulo, foi
feita a andlise ergondmica, que serd apresentada e demonstrada ao longo deste capitulo,
de um posto de trabalho desta empresa, no qual é feito o enchimento de sacos de rolhas
de cortica, sendo que o ciclo de tarefas a realizar pelo operario afetado a este posto de

trabalho é demonstrado na forma de um fluxograma, apresentado na Figura 63.
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ador r ad
l—» O trabalhador coloca o o trabalh?do oda 1807,
»| saco vazio na magquina 1 IORBNRIRELONY. 9 9000,

coloca-lhe a etiqueta
»| de contagem das rolhas Enchimento do saco

> fechando-o de seguida
durante 75s

O trabalhador pega no
saco fechado e coloca-0 |«—NAC
na palete

sexto saco
desta palete?

SIM

NAO

O trabalhador coloca o saco
num carrinho que o auxilia a
pdr 0 saco na palete

existem 15
Sacos na
pelete?

Sim

¥

A palete segue entao para
fimagem e armazenamento

Fim de
Ciclo

Figura 63 — Ciclo de tarefas do posto de trabalho em anélise

4.2 ABORDAGEM AO PROBLEMA

O ciclo de tarefas apresentado dura cerca de 2 minutos, o que analisando, um turno
de trabalho de 8 horas, nos leva a concluir que sdo executados 30 ciclos a cada hora de
trabalho, ou seja, 240 ciclos, que se traduz em 240 sacos de rolhas de cortica paletizados

por turno didrio de trabalho.
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Como foi apresentado no fluxograma, o trabalhador sé utiliza o carrinho para o
auxiliar na tarefa de colocar os sacos na palete apartir do sétimo saco, ou seja, ele usa
apenas a sua forca fisica para fazer a colocacdo dos primeiros seis sacos na palete. Cada
saco de rolhas de cortica tem um peso de cerca de 21,250 Kg, o que requere alguma forca
fisica para sua elevacdo e colocacdo na palete. O uso apenas da sua forma fisica de um
modo repetitivo durante o turno diario de trabalho propicia, com o passar do tempo, o
surgimento de lesGes na zona lombar e nos membros superiores, o que por si sé condiciona
a capacidade do trabalhador desempenhar as suas fun¢des ou até o impede de as realizar,
e que foi verificado pelas queixas apresentadas por alguns dos funcionarios da empresa

afetados a este posto de trabalho estudado.

Com vista a solucionar este problema existente, foi entdo aplicada a ferramenta
WATEA, desenvolvida no ambito desta Tese/Dissertacdo, como um instrumento auxiliar
para se fazer uma andlise ergondmica a este posto de trabalho e com base nos seus
resultados foram entdo estudadas duas solucdes, sendo que estes processos serdo

descritos nos préximos subcapitulos.

4.3 ANALISE ERGONOMICA DO POSTO DE TRABALHO

Utilizando a ferramenta WATEA para fazermos a avaliagdo ergonémica do posto de
trabalho, onde é realizada a tarefa de elevacdo e deposicdo de uma carga, os sacos de
rolhas de cortica, de forma manual e individualmente, esta indica-nos, com base nas
respostas dadas as perguntas iniciais de triagem, que o método ergondmico adequado para

analisar este posto é o Método Equacdo de Niosh.

Relativamente ao passo 1 e 2 da execucdao do método, apresentados na Figura 64,
atribuindo os valores aproximadamente reais de distancia vertical das mdos ao chao na
origem do levantamento, que sera de cerca de 100 cm, pois o saco de rolhas de cortica tem
de comprimento cerca de 120 cm, porém o operador para o transportar faz a pega cerca
de 20 cm abaixo do limite do saco, e da distancia vertical desde a origem até ao destino
gue serd em média de 40 cm. De acordo com estes valores as variaveis Multiplicador

Vertical - VM e Multiplicador de Distancia — DM terdao ambas o valor de 0,93
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Método Equagiao de Niosh

Passo 1 - Selecione o Multiplicador Vertical associado & distincia das mads ao chio na origem do levantamento - VM :

~
= Distancia Vertical das m3os ao chdo na origem do |
Multiplicador Vertical - VM
Akura {on) 0 » 50 75 100 125 1% »175
Pactor K7 | el am [ 1 w | o | am ’ 0,93
- !

Passo 2 - Selecione o Multiplicador Vertical asseciado a distdncia da carga desde a origem até ac destino - DM :

! Distancia vertical da carga desde origem ate ao destino s R A S

Desbocaments (om) 3 i0 40 SG 0 100 120 »175 0,93

Faxctor ’ aer W | am e ner am '

Figura 64 - Passos 1 e 2 da anadlise ergonémica ao Posto de trabalho

Relativamente ao passo 3 e 4 da execucdao do método, apresentados na Figura 65,
durante a realizacdo do movimento de transporte da carga, o operador leva o saco a uma
distancia de cerca de 40 cm do corpo e ndo existe qualquer angulo de rotacdo do corpo.
Desta forma a variavel Multiplicador Horizontal — HM terd o valor de 0,63 e a variavel

Multiplicador Assimétrico — AM tera o valor 1.

Preras) Lipmite e Wy

Método Equacio de Niosh

Passo 3 - Selecione o Multiplicador Honzontal associado a distancia da carga 3o corpo durante o levantamento - HM;

Distancia maximal do peso ao corpo d te o | t t

Multiplicador Horizontal - HM
Dislamcia 25 X 40 b 5 &0 »6) GSoUl
. 0,63
Factor

Passo 4 - Selecione o Multiplicador Assimetrico associado ac angulo de rotagac do corpo durante o levantamento - AM:

Angulo de rotagio do corpo no plano Sagital Multiplicador Assimétrico - AM
-.'byl;-_nlu'(lhl { grinss) 0 in o0 49 120 135 »135 1
Factor t ne | e | we | omm [ o >
L_"'_."'_I e

Figura 65 — Passos 3 e 4 da analise ergondmica ao Posto de trabalho
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Por fim, os passos 5 e 6 da execucdo do método, apresentados na Figura 66, como
o ciclo de tarefas realizadas neste posto de trabalho tem a duragao de cerda de 2 minutos,
faz com que frequéncia associada ao movimento de levantamento e transporte da carga
seja 1 levantamento/minuto durante as 8 horas do horario laboral. Assim a varidvel
Multiplicador de Frequéncia — FM terd o valor de 0,75, e neste caso o Multiplicador de Pega
— CM terd o valor de 0,95 pois a pega realizada pelo operador é considerada uma pega
razoavel, pois existe uma aderéncia razoavel entre a superficie das maos e o material da

superficie dos sacos de rolhas de cortica.

Método Equacio de Niosh

Passo S - Selecione o Multiplicador de Frequéncia associado ao nimero de levantamentos e duragao dos levantamencs, realizados
durante o horario de trabalho - FM:

Fraquencia de b tament odia por

Frequendu 0,2 1 4 6 9 12 >15 Multiplicador de Frequencia - FM
LContings < = 1)
Contimas de 1 22 ) oo [ - n | > - : 0,75

Contht 24
Continus de 2 2 Bh o an 5 0t o 0 4

Passo § - Selecione o Multiphicador de Pega associado a qualidade da pega - OM:
Muitiplicador de pega - CM

Qualidade da pega de carga 0.95

Avidlgdo  BoaPega  Pega Razoawel  Pega Pobye

Facor ey e

| —-— wtie

Figura 66 — Passos 5 e 6 da analise ergondmica ao Posto de trabalho

Concluidos todos os passos da analise ergondmica do posto de trabalho, através do
método Equacdo de Niosh, é calculado ent3do o calor do Peso Limite Recomendado, ou
RWL, para o posto de trabalho em anilise, através da equacdo apresentada na userform,

na Figura 67.

O valor do Peso Limite Recomendado obtido foi de 8,929 Kg e este valor é
posteriormente comparado com a Peso Real levantado na execucado da tarefa analisada e
desta forma calculamos o indice de Levantamento. Neste caso concreto, consideramos o

valor de 21,250Kg como sendo o Peso Real levantado, que corresponde ao peso de cada
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saco de rolhas de cortica, que contem 2500 rolhas com cerca de 8,5g cada, obtendo-se

assim um indice de Levantamento de 2,379 valores.

Merxis bgmyie de Mo

Resultado Final

Por fim & calculado, através do produto de todos os dados fornecidos, o Peso Recomendado:

Angulo  Multiplicador  Multiplicador

Prso Maltiphicador  Multiplicadur de “."';"""““.‘;."' de  defequenda  de Pega
referencia Vertical Distancia DM '::"“ rotacso ™M o
2 x [093 x 093 X 063 X |00 x (o7 x [ o = |89
Peso Limite
Recomendado

Assim sendo, € necessano entao que indique o Peso Levantado, para ser entao calculado o
Indice de Levantamento:

e
fndice de Levantamento = ——— = [N (aa
| 8029

Paso Limite Recomendado

Figura 67 — Resultado Final da andlise ergondmica ao Posto de trabalho

Com base no valor de indice de Levantamento calculado, concluisse que a tarefa de
levantamento e transporte manual dos sacos de rolhas de cortica, esta associada ao nivel
de risco mais elevado que é caracterizado por situagdes de sobrecarga fisica, o que
potencia o aparecimento de lesdes musculo-esqueléticas nos membros superiores na

maioria dos trabalhadores, como é apresentado na Figura 68.

Mer3 s Eyeacho de fhase
Avaliagio Final do Posto de Trabalho através do Método Equaciio de Niosh

Apds a execugao de todos os passos do Método Equagao de Niosh, e de acordo com o Indice de levantamento obtido, conclui-se que :

indice de Levantamento

Risco elevado. Situacio de sobrecarga fisica, aparecimento de lesdes
na maioria dos trabalhadores

e Ty e 3 00 s e - -l

Figura 68 — Avaliacdo Final da andlise ergondmica ao Posto de trabalho

80



4.4 SoLucHES PROPOSTAS

Para a resolugdo do problema descrito no subcapitulo anterior, evitar que o
operador afetado a este posto de trabalho faca um enorme esforgo fisico para o transporte,
elevagao e deposicao dos sacos na palete, foram entdo propostas duas solugdes, que serdao
apresentadas e descritas, as quais deu-se o nome de “Solucdo 1: Tapete Mdvel” e “Solucao

2: Palete Movel”.

A maioria dos elementos que compdem o ambiente de trabalho neste posto serdo
0os mesmos em qualquer uma das solugdes, sendo eles, a maquina que processa o
enchimento dos sacos de rolhas de cortica, o operador afetado a este posto, a maquina
que processa o fecho e etiquetagem dos sacos, um tapete transportador que ird fazer o
transporte dos sacos desde o ponto de fecho dos mesmos até a palete, e a respetiva palete
onde sdao empilhados os sacos cheios. Deste modo, o operador apds fechar e etiquetar o
saco de rolhas de cortica, tera apenas de colocar o saco no tapete transportador. Por sua
vez, o tapete ira realizar o transporte desde o ponto de fecho do saco até ao ponto onde

estd a palete.

A maior diferenca entre as duas solucdes propostas, é o ponto mével do sistema,
isto é, na Solucdo 1, o tapete transportador ird subir e descer, com recurso a um elemento
elevatério implementado no tapete transportador, e o no caso da Solucdo 2, sera a palete

a subir e descer, com o recurso a um sistema de molas elevatoério.

4.4.1 SOLUCAO 1: TAPETE MOVEL

\

Relativamente a “Solucdo 1: Tapete Mdvel” a posicao do tapete vai sendo alterada
de acordo como nuimero de sacos ja depositados na palete, isto €, noinicio do ciclo, quando
ainda ndo existem sacos na palete, o tapete transportador estara na sua posicao inicial,
posicdo com uma pequena inclinacdo relativamente ao solo. Apds a deposicao do primeiro
saco na palete, o tapete ird subir cerca de 13 cm, pois esta é aproximadamente a altura de

cada saco depositado na palete, que naturalmente esta ao nivel do solo.
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Para que isto aconteca, o ponto inicial do tapete terd um elemento elevatdrio, que
ird fazer o tapete subir de acordo com o angulo calculado, tendo em conta a variagdo de
altura pretendida, como pode ser observado na Figura 69, onde esta presente um desenho
realizado com ajuda de um professor de desenho, e que representa o estado do sistema
apos a deposicdo do sétimo saco na palete. Este procedimento sera ciclico até se ter o total
de 15 sacos depositados na palete, o que corresponde a uma altura de 1,95 m, que neste

caso estard pronta para embalamento e armazenamento.

Figura 69 - Representagao do sistema da “Solugdo 1: Tapete Mével” apds a deposi¢do do sétimo

saco na palete
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4.4.2 SOLUCAO 2: PALETE MOVEL

Relativamente a “Solugdo 2: Palete Mdvel”, o tapete transportador terd uma
posicao fixa, num plano inclinado ascendente, e a sua extremidade final estard a mesma
altura da palete relativamente ao solo, sendo que a posi¢ao da palete vai sendo alterada
de acordo como numero de sacos ja depositados na palete, isto é, noinicio do ciclo, quando
ainda nao existem sacos na palete, a palete estard na sua posicao inicial, que serd uma
altura de 1,43 m relativamente ao solo, valor que corresponde a altura de uma palete que
contém 11 sacos. Apds a deposicdo do primeiro saco na palete, esta ird descer cerca de 13
cm, pois esta é aproximadamente a altura de cada saco depositado na palete, como pode
ser observado na Figura 70, onde é apresentado um desenho realizado com ajuda de um

professor de desenho.

Figura 70 - Representacdo do sistema da “Solucdo 2: Palete Mével” apds a deposi¢do do primeiro

saco na palete

Para que isto aconteca, tera de ser implementado um sistema elevatério, composto
por um sistema de molas, que ira ser responsavel pelo movimento descendente da palete
de acordo com a altura pretendida. Este procedimento serd ciclico até se ter o total de 15
sacos depositados na palete, sendo que apartir do 112 saco a palete ird descer para uma

superficie com mais profundidade relativamente ao solo, um buraco, e quando estiverem
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os 15 sacos de rolhas na palete, o sistema de molas estara totalmente comprimido, e a
palete estara entdao pronta para embalamento e armazenamento, como se pode ver na

Figura 71, onde é apresentado um desenho realizado com ajuda de um professor de

desenho.

Figura 71 - Representacgao do sistema da “Solugdo 2: Palete Mével” apds a deposi¢do dos 15 sacos na

palete

4.4.3 DIMENSIONAMENTO DOS TAPETES TRANSPORTADORES E
ORCAMENTACAO DAS SOLUCOES

Para se realizar a orcamentacdo de qualquer uma das solucdes apresentadas, foi
feita a pesquisa de empresas que comercializassem tapetes transportadores ou correias
transportadoras para implementacdao em postos de trabalho industriais de modo a se

conseguir ter valores reais com os quais se poderia fazer o célculo do custo total associado

a cada uma das solugdes.
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Os valores dos custos associados a cada solucdo tém como base os valores
apresentados pela empresa “Jungheinrich PROFISHOP” que oferece uma vasta gama de
produtos para a industria, comércio, artesanato e empresas. A Jungheinrich é um dos
lideres mundiais no fornecimento de equipamentos profissionais, aconselhando de forma
gratuita, competente e fidvel os seus clientes via telefone, email ou com planeamento de
projetos no local. Todos os seus produtos satisfazem os padrdes de alta qualidade
estabelecidos, sejam eles equipamentos para empilhar e elevar, transporte,
armazenamento, artigos de protecdo do meio ambiente, seguranca no trabalho ou

escritorio [24].

4.4.3.1 ORCAMENTACAO DA SOLUCAO 1: TAPETE MOVEL

No caso da “Solugdo 1: Tapete Mével” o tapete transportador ird, como ja foi dito,
subir gradualmente a medida que s3ao depositados, sendo que a sua posicdo inicial sera
proxima do solo, onde tapete estard numa posicdo com uma pequena inclinacdo
relativamente ao solo, e a sua posi¢ao final sera com um certo valor de inclinagao que
permita que a extremidade final do tapete transportador esteja a altura da palete completa

com os 15 sacos.

A extremidade final do tapete transportador estara a cerca de 1,95 metros de altura
relativamente ao solo, aquando da deposicdo do 152 saco, o que pode implicar uma

elevada inclinacdo do tapete transportador se o seu comprimento for reduzido. Concluiu-

se entdo que o comprimento do tapete transportador, LTapeteTmnsportdor, esta

diretamente relacionado com o valor do angulo “0l”, em graus, de uma forma inversa, isto

é, quanto menor for o comprimento do tapete transportador, maior sera o angulo “a” de
inclinacdo do tapete relativamente ao solo. Esta relacdo permite ajustar o comprimento do
tapete transportador conforme a inclinagcdo adequada de modo a prevenir que os sacos

gue estdo a ser transportados caiam no sentido oposto ao do movimento do tapete.
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Por exemplo:

Se hTapeteTransportdor =195e LTapeteTransportdor =2m

entao:

h 1.95 1.95
TapeteTransportdor <=>sina = - <=>a= arcsinT =77,16°

sina =
LTapeteTransportdor
Esta inclinagcdo sera impossivel ser implementada, pois com este valor de “Q” os

sacos que estariam a ser transportados poderiam cair no sentido oposto ao do movimento

do tapete.

Foram entdo estudados dois valores para a inclinacdo O do tapete transportador,

sendo eles 30 ° de inclinagdo e 45 ° de inclinagdo e foram calculados os comprimentos do

tapete transportador em cada um dos casos.

No caso de o = 30 °, temos:

h 1.95
. TapeteTransportdor . .
sina = d B <>sina = <=>
LTapeteTransportdor TapeteTransportdor
1.95

LTapeteTransportdor = sin 30° <=> LTapeteTransportdor = 3,9 m

Porém os tapetes transportadores sdao apenas comercializados valores inteiros de

comprimento, pelo que:

LTapeteTransportdor =4m

entao:

) 1.95 _ 1.95 - 1.95
sina = <=>sina = — <=> a = arcsin—— = 29,18°
LTapeteTransportdor 4 4

Este valor de “a” é um valor possivel de implementar, pois com este valor de

inclinacdo os sacos serdo transportados de forma segura no tapete transportador ndo

existindo o risco de cairem durante o trajeto até a palete.
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No caso de o =45 °, temos:

h 1.95
. TapeteTransportdor . .
sina = i i <>sina = <=>
LTapeteTransportdor TapeteTransportdor
1.95

LTapeteTransportdor = sin 45° <=> LTapeteTransportdor = 2,76 m

Porém, como ja foi mencionado os tapetes transportadores sdo apenas

comercializados valores inteiros de comprimento, pelo que:

LTapeteTransportdor =3m
entao:

_ 1.95 _ 1.95 - 1.95
sina = <=>sina = — <=> a = arcsin—— = 40,54°
LTapeteTransportdor 3 3

Este valor de “a” é também um valor possivel de implementar, pois com este valor
de inclinagdo um pouco mais elevado do que no caso anterior, ainda assim possivelmente
0s sacos serao transportados de forma segura no tapete transportador nao existindo o risco

de cairem durante o trajeto até a palete.

Conclui-se entao que qualquer uma das op¢Oes de inclinagao sera viavel, sendo

apenas o custo de cada uma das opc¢Ges o aspeto diferenciador.

Relativamente a inclinagdo de 30° o custo do tapete transportador, tendo 4 metros
de comprimento, seria, com base num artigo encontrado em um catdlogo online,
disponivel no site da empresa “Jungheinrich PROFISHOP”, apresentado na Figura 72,
referente a um tapete transportador com caracteristicas semelhantes ao pretendido, de

aproximadamente 4800 € [25].
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Figura 72 — Tapete Transportador comercializado pela Jungheinrich PROFISHOP [25]

Porém existem algumas diferengas, como é o caso da largura do tapete que neste
caso é de 60 cm, o que é insuficiente para a solugao, pois é necessaria uma largura de 80
cm pois essa é a largura dos sacos de rolhas de cortica transportados, e com base nos
precos para varias larguras dos tapetes consultadas, um aumento de 20 cm na largura do
tapete transportador de 4 m de comprimento reflete-se num aumento de 11% no preco,
cerca de 500 € no custo do mesmo, fazendo com que se estime um custo de

aproximadamente 5300 € para o tapete transportador.

Relativamente a inclinagao de 40° o custo do tapete transportador, semelhante ao
apresentado na Figura 72, tendo 3 metros de comprimento, seria, com base num artigo
encontrado em um catdlogo online, disponivel no site da empresa “Jungheinrich
PROFISHOP”, referente a um tapete transportador com caracteristicas semelhantes ao

pretendido, de aproximadamente 4400 € [26].

Porém, como acontece no caso anterior é necessaria uma largura de 80 cm pois
essa é a largura dos sacos de rolhas de cortica transportados, e com base nos precos para

varias larguras dos tapetes consultadas, um aumento de 20 cm na largura do tapete
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transportador de 3 m de comprimento reflete-se num aumento de 9% no preco, cerca de
400 € no custo do mesmo, fazendo com que se estime um custo de aproximadamente

4800 € para o tapete transportador.

Estes custos estimados, com base na informagao encontrada, sdo associados a um
tapete transportador fixo ao solo num plano horizontal, ndo sendo alterada essa posicao.
No entanto no caso da “Solugdo 1: Tapete Médvel” a posi¢ao do tapete transportador sera
alterada gradualmente no sentido ascendente a medida que vao sendo depositados os
sacos de rolhas de cortica, sendo por isso necessdria a implementacdao de um elemento
elevatdrio automatizado, o que se estima que levara a um acréscimo do preco base do

tapete, no minimo na ordem dos 40 %.

4.4.3.2 ORCAMENTACAO DA SOLUCAO 2: PALETE MOVEL

No caso da Solugao 2: “Palete Mdvel” o tapete transportador ird, como ja foi dito,
estar numa posicdo fixa num plano inclinado ascendente, sendo que a sua extremidade
final estara a uma altura de 1,43 m relativamente ao solo, o correspondente a altura de
uma palete com 11 sacos, sendo que esta serd a altura maxima necessaria, pois apartir do

119 saco a palete ira descer para o buraco feito no solo.

Sendo assim:
Se hTapeteTransportdor =143e LTapeteTransportdor =2m
entao:
hy 1.43 1.43
. apeteTransportdor . . . .
sina = P P <=>sina = — <=> a = arcsin—— = 45,64°
LTapeteTransportdor 2 2
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Este valor de “a” é um valor possivel de implementar, pois com este valor de

inclinagdo possivelmente os sacos serdo transportados de forma segura no tapete

transportador ndo existindo o risco de cairem durante o trajeto até a palete.

No entanto foi, também no caso desta solucdo, estudado o valor de 30 ° para a

inclinacdo o do tapete transportador e foi calculado o comprimento do mesmo.

No caso de o = 30 °, temos:

h 1.43
. TapeteTransportdor . .
sina = <>sina = <=>
LTapeteTransportdor TapeteTransportdor
1.43

LTapeteTransportdor = sin 30° <=> LTapeteTransportdor = 2,86 m

Porém os tapetes transportadores sdao apenas comercializados valores inteiros de

comprimento, pelo que:

LTapeteTransportdor =3m
entao:

_ 1.43 , 1.43 - 1.43
sina = <=>sina = — <=> q = arcsin—— = 28,47°
LTapeteTransportdor 3 3

Este valor de “a” é um valor possivel de implementar, pois com este valor de

inclinacdo os sacos serdo transportados de forma segura no tapete transportador nao

existindo o risco de cairem durante o trajeto até a palete.

Conclui-se entdo que qualquer uma das opc¢bes de inclinacdo sera viavel, sendo

apenas o custo de cada uma das opc¢des o aspeto diferenciador.

Relativamente ao custo do tapete transportador, semelhante ao apresentado na

Figura 72, de 2 metros de comprimento, associado a uma inclinagao de aproximadamente
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45° seria, com base num artigo encontrado em um catalogo online, disponivel no site da
empresa “Jungheinrich PROFISHOP”, referente a um tapete transportador com

caracteristicas semelhantes ao pretendido, de aproximadamente 3900 € [27].

Porém, como foi observado no caso da Solugdo 1, existem algumas diferencas,
como é o caso da largura do tapete que neste caso é de 60 cm, o que é insuficiente para a
solucdo, pois é necessdria uma largura de 80 cm pois essa é a largura dos sacos de rolhas
de cortica transportados, e com base nos precos para varias larguras dos tapetes de 2 m de
comprimento consultadas, um aumento de 20 cm na largura do tapete transportador
reflete-se num aumento de 5% no prego, cerca de 200 € no custo do mesmo, fazendo com

gue se estime um custo de aproximadamente 4100 € para o tapete transportador.

Relativamente ao custo do tapete transportador, de 3 metros de comprimento,
semelhante ao apresentado na Figura 72, associado a uma inclinagdo de
aproximadamente 29° seria, com base num artigo encontrado em um catalogo online,
disponivel no site da empresa “Jungheinrich PROFISHOP”, referente a um tapete
transportador com caracteristicas semelhantes ao pretendido, de aproximadamente 4400

€[26].

Porém, como acontece no caso anterior é necessaria uma largura de 80 cm pois
essa é a largura dos sacos de rolhas de cortica transportados, e com base nos precos para
varias larguras dos tapetes consultadas, um aumento de 20 cm na largura do tapete
transportador de 3 m de comprimento reflete-se num aumento de 9% no preco, cerca de
400 € no custo do mesmo, fazendo com que se estime um custo de aproximadamente

4800 € para o tapete transportador.

Estes custos estimados, com base na informacao encontrada, sdo associados a um
tapete transportador que estard numa posicdo fixa, porém num plano inclinado
ascendente relativamente ao solo, que implicara ajustes na sua montagem, a nivel do
comprimento dos suportes que sustentam o tapete, o que pode alterar um pouco o seu

preco final.
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III

No entanto, hd que ter em conta ainda que, no caso da “Solucdo 2: Palete Modve
a posicao da palete sera alterada gradualmente no sentido descendente a medida que vao
sendo depositados os sacos de rolhas de cortica, sendo por isso necessdria a
implementag¢dao de um elemento elevatério composto por molas, e ainda a realizagao de
obras no ambiente de trabalho, para ser feito o buraco onde ficard instalado este sistema
elevatorio, e para o qual serd também ser necessdrio construi uma rampa para se conseguir
movimentar a palete apds estar completa com os 15 sacos de rolhas de cortica, obras essas

para as quais ndo se conseguiu estimar um valor numérico.

4.4.4 VVANTAGENS E DESVANTAGENS DAS SOLUCOES PROPOSTAS

Como qualquer solugdo proposta para um determinado problema, existem
vantagens e desvantagens na sua implementacdo, e no caso de ambas as solucdes

apresentadas, existem portanto pontos a favor e pontos contra.

Qualquer que seja a solugdo, porventura, implementada pela empresa, a
organizacdo verd resolvido o seu principal problema com este posto de trabalho analisado,
ou seja, deixard de haver queixas, por parte dos operarios afetados a este posto, de dores
musculares nos membros superiores e na regidao lombar, e de fadiga, solucionando assim
outro problema consequente deste, a abstinéncia dos trabalhadores, o que se traduzia em

guebras de produtividade e mau funcionamento do processo produtivo.

No caso da “Solucdo 1: Tapete Mdvel”, o custo associado a automatizacdo para que
seja possivel realizar o movimento de subida do tapete transportador, reflete-se no preco
final do mesmo e a altura a que estard a extremidade final do tapete, uma altura de 1,95m
relativamente ao solo, para que o angulo de inclinacdo ndo seja demasiado elevada de
modo a prevenir que 0s sacos que estdo a ser transportados no tapete caiam no sentido
oposto ao do movimento do tapete, implica a aquisicdo de uma tapete de maior dimensao
e a sua implementagao resultaria na necessidade de serem feitas alteragdes estruturais,

neste caso uma expansao deste posto de trabalho.
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No caso da “Solucdo 2: Palete Mdvel”, o custo do tapete transportador sera menor
em comparacdo com a Solucdo 1, porém, para ser realizado o movimento de descida da
palete, um sistema de molas tera de ser projetado para sustentar o peso total da palete
composta pelos 15 sacos de rolhas de cortiga e ainda ser feito um buraco no solo. Esta
necessidade de serem feitas alteragdes estruturais no posto de trabalho, podem acarretar

custo total superior ao custo total da Solucdo 1.

Ha ainda a realcar que a implementacdo desta solugdo torna o posto do trabalho
mais seguro em comparag¢do com a Solugao 1, pois o tapete transportador ndo estard numa
posicdo tdo elevada, ndo havendo o risco de queda de um dos sacos da uma altura mais
elevada o que poderia provocar acidentes de trabalho, e como tapete implementa podera
ter uma dimensdo menor, a sua introducdo no espaco atual do posto de trabalho serd

menos complexa.
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5. CONCLUSOES

Neste quinto e ultimo capitulo é feito um balanco geral acerca do desenvolvimento
deste projeto, sdao apresentadas as conclusdes mais relevantes acerca do todo o trabalho
desenvolvido durante este projeto, todos os constrangimentos e limitacées enfrentadas
durante o desenvolvimento do mesmo, e ainda as perspetivas para desenvolvimento de

trabalhos futuros.

5.1 concLusoEs FINAIS

A proposta de Tese/Dissertacdo tinha dois objetivos principais que foram descritos
ao longo deste relatdrio, o desenvolvimento de uma ferramenta, composta por diversos
métodos de andlise ergondmica e, a sua aplicacdo pratica na andlise de um posto de

trabalho industrial da empresa SOCORI, empresa responsavel pelo projeto.

Relativamente o primeiro objetivo, o desenvolvimento de uma ferramenta de
analise ergondmica, foi totalmente conseguido e temos agora uma ferramenta “user
friendly “de utilizagdo simples e intuitiva, que compila diversos métodos de analise
ergondmica e que podera ser um elemento auxiliar para avaliar as condicGes de diferentes
tipologias de postos de trabalho, indicando através da resposta a algumas questdes iniciais,

gual o método adequado para se fazer a avaliacdo ergonémica de um posto de trabalho.

Relativamente ao segundo objetivo, a aplicacdo pratica da ferramenta WATEA na
analise de um posto de trabalho, consistiu na execuc¢do da ferramenta tendo por base as
condicGes reais do posto de trabalho. O método indicado foi o método Equacdo de Niosh
e foram entdo executados os seus passos considerando os aspetos reais associados ao
posto de trabalho e ao ambiente envolvente. Concluiu-se que a tarefa de elevacdo dos
sacos de rolhas de cortica e deposicdao dos mesmos na palete era a tarefa que implicava um
elevado esforgo fisico, e representava um nivel de risco ergondmico elevado, o que com o

passar do tempo potenciou o aparecimento de queixas, por parte dos trabalhadores
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afetados a este posto de trabalho, de fadiga muscular e em alguns casos lesées musculo-

esqueléticas.

Com base nos resultados da avaliacdo ergondmica, foram propostas entdo duas
solucdes e foi feito o dimensionamento dos tapetes transportadores para ambas as
solucdes e para diferentes graus de inclinacdo do tapete, para se evitar a queda dos sacos
de rolhas de cortica. Com a implementacdo de uma das solugGes propostas sera
automatizada a deposicdo dos sacos de rolhas de cortica que é até ao momento realizado
manualmente, e consequentemente serd haverd uma diminuicdo do risco do aparecimento
de lesdes musculo-esqueléticas, o que ira resolver o problema de absentismo enfrentado

pela empresa.

Em termos pessoais o desenvolvimento deste projeto representou ndo sé um
primeiro contacto com um posto de trabalho industrial, mas também uma oportunidade
de aplicagcdo quer dos conhecimentos adquiridos durante o percurso académico, quer do
desenvolvimento de competéncias transversais e profissionais relacionadas com temas
com os quais ainda nao tinha havido oportunidade de contactar, como é o caso de todos
os aspetos que o conceito Ergonomia engloba, e o desenvolvimento de um programa em

linguagem Visual Basic.

5.2 LIMITACOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Relativamente ao desenvolvimento da ferramenta WATEA, ndo existiu qualquer
limitacdo, no sentido de alguma dificuldade ou obstaculo que comprometesse o objetivo,
porque todos os obstaculos que foram surgindo ao longo do seu desenvolvimento foram
sendo ultrapassados. Porém pode-se falar em limitagdes no sentido em que a ferramenta
contém neste momento seis métodos de andlise ergondmica, que avaliam algumas
tipologias de postos de trabalho, havendo entdo a possibilidade de se estender o nimero
de métodos abordados, adicionando a ferramenta, por exemplo, um método que avalie o

risco ergonomico de postos de trabalho administrativos, onde os trabalhadores estdo
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sentados nas suas secretarias em frente de um computador, que é o seu instrumento de

trabalho para realizar as tarefas que lhe sao atribuidas, durante todo o seu horario laboral.

Esta possibilidade podera tornar-se entao num objetivo para o desenvolvimento de
um trabalho futuro, de extensao dos métodos incorporados na ferramenta WATEA, sendo
possivel ser feita a sua aplicacdo na andlise de diversos postos de trabalho para além de

postos de trabalho industriais.

Podera ser ainda desenvolvida uma aplicagdo moével, através adaptacdo da
ferramenta ja desenvolvida, para poder ser executada em qualquer dispositivo mével, o

que tornaria o acesso e a execucdo da ferramenta ainda mais facil e pratica.

Relativamente as solucBes propostas para a melhoria do posto de trabalho, as
principais limitagdes enfrentadas estao relacionadas com a orgamentacao das solugdes,
pois foram encontrados varios tipos de tapetes/esteiras transportadores comercializados
por diversas empresas, mas apenas num dos casos eram fornecidos valores com os quais
se poderia trabalhar para efetuar o cdlculo do orcamento de cada uma das solucdes. Na
maioria das empresas consultadas, os colaboradores da empresa deslocavam-se ao local
onde iria ser feita a instalacdo do tapete para realizarem uma avaliacdo das necessidades
do cliente e posteriormente apresentavam um orcamento de acordo com a sua analise
realizada. Por essa razdo, foi entao feita uma estimativa dos custos totais de cada uma das
solucdes apresentadas, com base nos valores apresentados no catalogo online da empresa

“Jungheinrich PROFISHOP”.

Numa perspetiva de trabalhos futuros estard, se assim a empresa entender, a
implementacdo de uma das solugdes propostas, verificando posteriormente quais os
beneficios, quer para os trabalhadores afetados aquele posto de trabalho, quer para a
produtividade e desempenho da empresa, e ainda a utilizacdo de ferramenta como um
instrumento auxiliar para se fazer a avaliacdo ergonémica de outros postos de trabalho da

empresa.
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