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RESUMO

Os fatores de natureza ergonémica tém assumido um papel fundamental no conforto e satisfacdo dos
trabalhadores. Na industria, estes fatores tornam-se ainda mais cruciais tendo em conta o risco potencial
de agravamento da saude dos mesmos devido a natureza das tarefas que apresentam caracteristicas
mais monotonas e repetitivas, exigindo essencialmente, e de forma continua, movimentacées com o
mesmo segmento corporal, os membros superiores. Esta realidade caracteriza perfeitamente a industria
automovel, mais precisamente de componentes para automdveis, uma vez que este tipo de industrias
integra inumeras linhas de montagem.

Agravando a situacao descrita, surge o problema associado a forma como atualmente os trabalhadores
sao vistos neste ambiente laboral, desvalorizando o “homem” e considerando-o uma extensdo das
maquinas, o que leva a que os trabalhadores se encontrem extremamente condicionados pois sao
obrigados a dar resposta ao ritmo imposto pelas maquinas.

Face as circunstancias expostas, surgiu o impulso de melhorar as condicdes ergonomicas numa célula
produtiva de uma industria de componentes automdveis, implementando medidas que pudessem
potenciar também a melhoria dos indicadores de desempenho, de forma a enaltecer que, do ponto de
vista da gestdo industrial, também nesse aspeto poderiam advir ganhos.

Esta investigacao teve como objetivo principal “Melhorar os indicadores de desempenho implementando
melhorias ergonomicas”. Era esperado que, com o contributo desta investigacdo, comprovando que
existiam ganhos para as duas areas (Ergondémica e Produtiva), aumentasse a preocupacdo dos gestores
face aos aspetos ergondmicos dos locais de trabalho.

Realizaram-se inquéritos aos trabalhadores focando a sua satisfacdo com as condicdes ergondmicas do
posto de trabalho e foi selecionada a seccdo mais critica. Efetuou-se um estudo ergondmico generalista
as celulas da seccao, selecionando a célula que apresentou piores condices ergondmicas. Nesta célula,
foram aplicados métodos de avaliacdo ergonomica especifica que expuseram as tarefas que
comprometiam a saude dos trabalhadores, sendo tarefas em que as posturas adotadas (72,7%) ou a
movimentacdo manual de cargas (66,7%) acarretavam risco de lesdes musculo-esqueléticas relacionadas
com o trabalho.

Apds identificacdo dos problemas de natureza ergonémica na célula produtiva estudada, foi proposta a
empresa uma lista de sugestdes de melhorias ergonomicas. As partes interessadas selecionaram as
medidas que foram implementadas com base em 3 critérios: (1) importancia; (2) tempo; (3) custo.
Assim, foram implementadas as medidas classificadas como mais importantes, de implementacéo a

curto prazo e que ndo acarretassem custos significativos.



A anadlise dos resultados apos implementacdo das alteracdes na linha demonstrou que melhoraram
91,7% dos aspetos ergondmicos avaliados pelos trabalhadores, destacando-se a satisfacao global, as
tarefas de movimentacdo manual de cargas, a iluminacao, as dores sentidas no corpo em geral e
localizadas na coluna. Relativamente aos indicadores de desempenho, na primeira semana apos as
alteracoes, foi verificado um acréscimo de 5% nos niveis de produtividade da célula.

Esta investigacao contribuira, em ultima analise, para uma maior ponderacao por parte dos gestores de
uma industria sobre aspetos ergonomicos dos locais de trabalho aquando da concecao e organizacao

dos postos de trabalho, de forma a contribuir para os objetivos econdmicos e sociais da organizacao.
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ABSTRACT

Ergonomic factors have assumed a key role in the comfort and satisfaction of workers. In industry, these
factors become even more crucial in view of the potential risk of worsening of their health due to the
nature of tasks that present more monotonous and repetitive characteristics, requiring essentially and
continuously movements with the same body segment, limbs higher. This reality perfectly characterizes
the automotive industry, more precisely of automotive components, since this type of industries integrates
numerous assembly lines.

Aggravating the situation described, there is the problem associated with the way workers are currently
seen in this work environment, devaluing the "man'" and considering him as an extension of the machines,
which leads to the workers being extremely conditioned because they are forced to respond to the rhythm
imposed by the machines.

In view of the above circumstances, the impulse to improve the ergonomic conditions in a production cell
of an automotive component industry appeared, implementing measures that could also enhance the
improvement of performance indicators, in order to emphasize that, from the point of view of industrial
management, also in this aspect could bring gains.

This research aimed to improve performance indicators by implementing ergonomic improvements. It
was expected that, with the contribution of this research, proving that there were gains for the two areas
(Ergonomic and Productive), increase the concern of managers with the ergonomic aspects of the
workplace.

Interviews were conducted with workers evaluating their satisfaction with the ergonomic conditions of the
workplace and the most critical productive section of the industrial unit was selected, being F3. It was
done a generalist ergonomic study at all the work centers of the section, selecting the cell that presented
the worst ergonomic conditions. In this cell, specific ergonomic evaluation methods were applied that
exposed the tasks that compromised the health of the workers, being tasks in which the postures adopted
(72.7%) or the manual handling of loads (66.7%) included risk of musculoskeletal injuries.

After identifying the ergonomic problems in the productive cell, a list of suggested ergonomic
improvements was proposed. Stakeholders selected the measures that were implemented based on 3
criteria: (1) importance; (2) time; (3) cost. Thus, the measures classified as more important, of short-
term implementation and that did not include significant costs were implemented.

The analysis of the results after the implementation of the changes in the line showed that 91.7% of the
ergonomic aspects evaluated by the workers improved, highlighting the overall satisfaction, the tasks of

manual handling of loads, lighting, pains felt in the body in general and located in the column. Regarding
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the performance indicators, in the first week after the changes, there was a 5% increase in the levels of
cell productivity.

This research will contribute to a greater consideration by industry managers of ergonomic aspects of
workplaces when designing and organizing workplaces in order to contribute to the economic and social

objectives of the organization.
KEYWORDS

Ergonomics; Performance Indicators; Production; Improvements; Industry.
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CAPITULO . INTRODUCAO

O primeiro capitulo desta dissertacdo visa enquadrar o tema estudado e apresentar as diretrizes do
trabalho. Inicialmente, sera apresentada a forma como se encontra organizada a dissertacao, passando
pela abordagem a tematica estudada, justificando a escolha do tema e a problematica associada, bem
como a motivacao para a realizacdo da investigacdo. Sera também apresentada a empresa onde

decorreu a investigacao, culminando no objeto e objetivos do estudo.
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1.1 Problematica e Relevancia do Tema

”n

“The real competitive advantage in any business is one word only, which is “people”.
Kamil Tourne, Writer and thought leader

O bem-estar da populacao depende de varios fatores presentes no ambiente envolvente, que tém a
capacidade de influenciar o ser humano, psicologica e fisicamente.

Qualquer individuo é confrontado constantemente com fatores ergonomicos. A ergonomia esta presente
em qualquer movimento ou postura adotada durante o dia: ao levantar, ao sentar, quando
permanecemos de pé, quando nos debrucamos, quando carregamos qualquer tipo de objeto,
essencialmente quando desempenhamos tarefas laborais.

A preocupacao com 0s aspetos ergonomicos, tanto em ambiente laboral como de lazer, tem vindo a
crescer ao longo dos anos (Fernandes, Hurtado, & Batiz, 2015). O impacto dos fatores de Natureza
Ergondmica na saude tem vindo a ser alvo de varios estudos que comprovam, cada vez mais, a sua
relevancia e o quao prejudicial pode ser para o ser humano viver num ambiente inadequado do ponto
de vista ergonomico.

A Ergonomia é a disciplina cientifica que envolve a compreensao das interacdes entre 0 homem e outros
elementos de um sistema (Rebelo, 2004; Fonseca, 2012). Aplica teoria, principios, dados e métodos
tendo sempre em vista a otimizacdo do bem-estar humano e o sistema global de desempenho. A
ergonomia visa essencialmente a avaliacdo e concecao de tarefas, postos de trabalho (PT), produtos,
ambientes e sistemas, tornando-os compativeis com as necessidades, capacidades e limitacdes das
pessoas. De um modo geral, a ergonomia ajuda a harmonizar as coisas que interagem com as pessoas,
maximizando ao maximo o bem-estar e conforto do ser humano aquando dessa interacéo (IEA, 2017).
A implementacao de principios ergonémicos deve ter como base uma abordagem sistémica, ou seja,
uma intervencao que inclua todos os elementos do sistema, os diferentes componentes, limites do
sistema, /inputs, outputs, as fases de processamento, o ambiente envolvente, as relacbes que esses
elementos possam estabelecer entre eles e as constantes alteracdes que vao ocorrendo ao longo do
tempo (Fonseca, 2012). Segundo De Greene (1973), pode definir-se um sistema como sendo um
conjunto de elementos que se encontram em interacédo, formando apenas uma entidade, conseguindo
assim alcancar um objetivo comum aos varios elementos, que nao se alcancaria enquanto estes como
elementos separados. Um ambiente fabril, de producao industrial, enquadra-se perfeitamente neste
conceito, uma vez que os varios componentes de um sistema, as maquinas, as matérias-primas e o
homem acabam por formar uma entidade que n&o atingiria 0 objetivo se falhasse algum destes

componentes.


https://kamiltoume.com/2016/07/17/the-competitive-advantage-in-any-business-is-one-thing-only/

Em ambiente laboral, essencialmente para os trabalhadores que desempenham atividades como
operarios fabris que interagem continuamente com maquinas, estando presente o trabalho estatico, os
esforcos repetitivos, exposicdo a vibracdes, a postura, a forca, a pressdo constante nos tecidos e a
auséncia de uma recuperacao adequada, o ritmo intenso de trabalho a que podem estar sujeitos, o
modelo organizacional de produc&o ou a monotonia da tarefa, admite-se que existe uma maior exposicdo

a situacdes criticas a nivel ergondmico (Silverstein, Stetson, Keyserling, & Fine, 1997).

Na maioria dos casos, 0 ambiente laboral & caracterizado pela existéncia de um conjunto de diferentes
fatores de risco ocupacionais que sao responsaveis pelo desenvolvimento das lesdes musculo-
esqueléticas (LME) enquanto o operador realiza a sua atividade (Malchaire, Cock, & Vergracht, 2001).
Num estudo elaborado por Malchaire et al., (2001), foi elaborada uma lista sistematica de fatores
encontrados, considerados e associados a LME. As evidéncias cientificas ndo sao suficientemente fortes
para demonstrar uma relacdo de causa-efeito definida entre uma situacao de trabalho especifica e uma
lesdo especifica. A este respeito, no entanto, deve salientar-se que, entre os 70 fatores discriminados
nesta revisdo, aqueles que se encontram relacionados com caracteristicas individuais, fatores extra
ocupacionais e historial clinico sdo, de longe, os menos associados as LME. Contrariamente a esta
constatacdo, todos os fatores relacionados aos aspetos biomecanicos ou psico-organizacionais

mostraram uma taxa muito maior de associacao a ocorréncia de lesoes.

Para agravar a situacdo vivenciada naturalmente em ambientes industriais, em 2008 Portugal comecou
a sentir a crise financeira (Caldas, 2013). Com a escassez de crédito e a crise da divida, Portugal foi
obrigado a recorrer a um resgate financeiro junto da Unido Europeia. No ambito do processo deste apoio
financeiro, o Governo Portugués comprometeu-se a cumprir um plano de austeridade que visou reduzir
o0 seu défice orcamental. As medidas adotadas pelo governo assentaram numa reducédo de salarios e
aumento de impostos, além de outras reformas estruturais que levaram ao aumento do custo de vida e
ao aumento do desemprego da populacdo. A partir deste momento, vivenciaram-se situacoes de crise

em geral, desencadeadas devido ao agravamento da situacao econémica das empresas (Costa, 2014).

Perante o cenario supramencionado, é expectavel que também a situacao ergonomica a nivel industrial
tenha sofrido um impacto negativo, essencialmente devido a dois motivos: a preocupacdo das empresas
focou-se maioritariamente nos ganhos econdmicos deixando para segundo plano o bem-estar dos
trabalhadores e paralelamente os trabalhadores, perante a crise que se instalou, na generalidade
comecaram a sujeitar-se a condicdes de trabalho mais precarias para combater as dificuldades sentidas

(Vale, Loureiro, Rodrigues, & Azevedo, 2014).



Atualmente, alguns anos apds a instauracdo da crise, a ergonomia ja tem assumido um papel mais
presente em ambientes laborais, pois atingindo um equilibrio econdmico nas empresas, a administracao
pode focar a sua preocupacdo noutros aspetos, tal como a satisfacdo dos trabalhadores com as
condicdes dos locais de trabalho, o que pode trazer outros ganhos a empresa. Esta meta tem integrado
no plano estratégico empresarial, passando pela melhoria das condicdes de trabalho e reducao dos

impactos negativos na saude dos trabalhadores.

A satisfacdo no trabalho, em termos de satisfacdo do trabalhador, ¢ uma das areas intensamente
estudadas em recursos humanos e gestdo. No entanto, ha pouca informacao disponivel sobre como a
ergonomia e o ambiente de producao afetam a satisfacdo no trabalho. Ainda assim, de acordo com um
estudo realizado recentemente, apurou-se que a ergonomia desempenha o papel mais importante na
satisfacdo dos trabalhadores (Ozturkoglu, Saygili, & Ozturkoglu, 2016).

Aliado a satisfacdo dos trabalhadores com os aspetos ergondmicos do ambiente laboral, espera-se
conjuntamente uma melhoria a nivel de indicadores de desempenho. De acordo com Kreis & Bodeker
(2004), um indicador pode ser definido como algo destinado a fornecer informacdes maximas, saber em
gue medida um resultado desejado esta a ser alcancado ou a qualidade dos processos que conduzem a
esse resultado. Estes indicadores podem incidir em diferentes areas de interesse, como por exemplo a

produtividade ou a Seguranca e Saude no Trabalho (SST).
1.2 Motivacao para o Estudo

Perante toda a problematica exposta anteriormente, torna-se interessante estudar atualmente a relacao
existente entre o nivel dos indicadores de desempenho em ambiente fabril e as condicdes ergonémicas,
realizando um estudo experimental. Sendo que o ambiente fabril por norma é caracterizado por tarefas
que exigem um elevado nivel de esforco fisico por parte dos trabalhadores, seja pela manipulacdo de
cargas, pela postura adotada que nado é favoravel ou pela natureza da maioria das tarefas executadas
ser bastante repetitiva e monotona, e nem sempre as questdes ergonomicas sdo asseguradas, é neste
ambito que o estudo sera aplicado.

O interesse neste estudo prende-se em analisar um ambiente industrial puro, onde a componente
humana é imprescindivel. Neste sentido, foi orientado para a industria automovel, mais precisamente de
componentes para automoveis, uma vez que este tipo de industrias integram inumeras linhas de
montagem que por sua vez se encontram constantemente em processos de automatizacao, o que leva
a que a performance dos trabalhadores esteja muito mais condicionada, pois estes devem dar resposta

ao ritmo imposto pelas maquinas, sendo vistos como uma extensao das maquinas, tal como explica o



autor Figueiredo (2014). O problema encontra-se na desvalorizacdo do “homem” aquando da concecéo
das maquinas e definicdo de métodos de trabalho, estando a maioria das atencdes virada apenas para
a componente produtiva.

Face as circunstancias citadas nos paragrafos anteriores, surge o impulso de melhorar algumas
condicdes ergondmicas nesta realidade, implementando medidas que possam potenciar também a
melhoria dos indicadores de desempenho, mostrando que, do ponto de vista da gestao industrial,

também nesse aspeto poderao advir ganhos.
1.3 Apresentacdo da Empresa

A empresa onde decorreu a investigacao pertence ao grupo Ficosa Internacional SA, um grupo
multinacional espanhol, fornecedor global que se dedica a pesquisa, desenvolvimento, fabrico e
comercializacdo de sistemas e pecas para o setor automovel. Entre unidades fabris, centros de
investigacao e escritorios de vendas, a Ficosa Internacional SA esta presente em 16 paises da Europa,
Ameérica do Norte, América do Sul e Asia, o que proporciona ao grupo um nivel de competitividade maior
a nivel global. Atualmente o grupo é constituido por mais de 10.000 trabalhadores repartidos por todo o
mundo (Ficosa Internacional SA, 2018).

O grupo Ficosa Internacional SA foca-se na comercializacdo de oito divisbes de produtos distintos,
nomeadamente: Sistemas de visao traseira; ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) - Sistemas
avancados de assisténcia ao motorista; Comando e controlo; Sistemas avancados de comunicacao;
Eletromobilidade (solucdes de software e hardware para a operacao de veiculos hibridos, elétricos e a
hidrogénio); Sistemas sob o capd; Sistemas para portas e assentos; e Veiculos industriais (Ficosa
Internacional SA, 2018).

Esta investigacédo concretizou-se numa unidade industrial, pertencente ao grupo Ficosa Internacional SA,
denominada Fico Cables - Fabrica de Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda., que se enquadra na
diviséo de portas e assentos.

A Fico Cables - Fabrica de Acessodrios e Equipamentos Industriais, Lda., em Setembro de 2018 conta
com uma equipa de 1443 trabalhadores, sendo que 1183 pertencem a producao e 260 aos escritorios.
A equipa que, no ultimo ano, foi constituida sensivelmente por 65% de mulheres e 35% de homens,
suporta o funcionamento continuo da fabrica: 24 horas por dia; 7 dias por semana. Os trabalhadores da
producao laboram em regime de turnos fixos, iniciando o primeiro turno as 06h00, o segundo as 14h00
e o terceiro as 22h00. Ja os trabalhadores dos escritdrios cumprem apenas um horario: das 08h00 as

17h00.



Esta unidade industrial desenvolve, produz e comercializa em todo 0 mundo: cabos de fecho de portas,

cabos de cap0, cabos de libertacao de combustivel e suportes para assentos.

O edificio central da fabrica divide-se em 4 seccdes:

Grandes Séries- Seccdo composta essencialmente por linhas de montagem, dispondo também
de locais de producéo e corte de cabo;

Injecdo- Seccéo que dispde principalmente de maquinas de injecdo de plastico, onde o trabalho
€ mais individualizado. Possui também algumas linhas de montagem e corte de cabo;
Sistemas de Conforto- Seccdo também formada maioritariamente por maquinas de injecao de
plastico, embora também possua processos de corte de cabo e linhas de montagem;

Armazém.

A empresa Fico Cables — Fabrica de Acessoérios e Equipamentos Industriais, Lda., detém varias

certificacdes:

International Organization for Standardization (1ISO) 9001- Referéncia internacional para a Certificacao
de Sistemas de Gestao da Qualidade. O objetivo é focar na capacidade de satisfazer as necessidades e
expectativas dos clientes, aumentar a sua satisfacdo e melhorar o desempenho global da Organizacéo
(APCER, 2015b);

ISO 14001- Referéncia mundial para sistemas de gestdo ambiental. Segundo APCER (2015b),
“constitui uma ferramenta essencial para as Organizacées que pretendem alcancar uma
confianca acrescida por parte dos clientes, colaboradores, comunidade envolvente e sociedade,
através da demonstracdo do compromisso voluntario com a melhoria continua do seu
desempenho ambiental”;

Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS) 18001- Sistemas de Gestdo e
Certificacao da Seguranca e Saude Ocupacionais. Esta certificacdo demonstra compromisso por
parte da organizacao para com 0s colaboradores, uma vez que o seu intuito se centra na
protecao dos mesmos, tendo em consideracao a prevencao de acidentes, a reducao de riscos e
0 bem-estar dos colaboradores (SGS, 2018b);

ISO/TS 16949- Unica referéncia internacional para a Gestdo da Qualidade aplicada a

organizacdes que integrem a cadeia de fornecimento do Setor Automavel (SGS, 2018a).

As certificacdes que a empresa possui revelam o seu interesse e preocupacao com todas estas vertentes,

seja para com 0s colaboradores, o ambiente, a qualidade e acima de tudo os seus clientes, o que a

coloca numa posicao competitiva no mercado pelas suas estratégias.



Dada esta caracterizacéo, é expectavel que a organizacao continue a lutar por todas as melhorias

possiveis, depreendendo que estara de recetivel a este projeto.
1.4 Objetivos

O objetivo geral desta investigacao foca-se em:
e Melhorar os indicadores de desempenho implementando melhorias ergonémicas.
Paralelamente pretende-se:
e Elevar o nivel de satisfacao dos trabalhadores face as condicoes ergondmicas do respetivo posto
de trabalho.
Os objetivos especificos, que irdao conduzir ao sucesso da investigacéo sao os seguintes:
e Caracterizar a populacao da fabrica quanto as dificuldades ergondmicas sentidas;
e Levantar e identificar os indicadores de desempenho da empresa;
e Caraterizar a situacao (indicadores de desempenho) da industria nos ultimos anos;
e |dentificar problemas de natureza ergonémica nos postos de trabalho da linha mais
problematica;
e Propor lista de melhorias ergonémicas a implementar;
e Implementar as alteracoes ergonomicas selecionadas;
e Avaliar a satisfacao dos colaboradores apds as melhorias ergonémicas;

e Comparar o nivel dos indicadores de desempenho antes e depois das alteracdes ergonémicas.
1.5 Organizacao da Dissertagao

Esta dissertacao descreve a investigacdo estendendo-se por 5 capitulos.

O primeiro capitulo constitui uma introducdo do trabalho, comecando por enquadrar o tema da
investigacao, a motivacdo para a sua execucao, passando pela apresentacdo da empresa onde se
realizou o estudo, enumerando os objetivos e descrevendo a estrutura da dissertacao.

O capitulo seguinte (ll) incide sobre a revisao bibliografica, sendo parte integrante desta investigacao
uma vez que nesta seccao sdo apresentadas algumas contribuicdes cientificas de inuUmeros autores
sobre os temas em questdo, consultando publicacdes cientificas em repositorios digitais, monografias,
teses de mestrado e doutoramento, livros e paginas web.

Segue-se o capitulo Ill, que descreve de forma pormenorizada os materiais e métodos da investigacao.
No capitulo IV, encontram-se expostos os resultados da investigacao, sendo discutidos em simultaneo.
Por ultimo, estdo presentes as conclusdes, fechando o capitulo V com as limitacoes deste estudo e

sugerindo estudos e trabalhos futuros.



CAPITULO II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo sera uma analise do contributo de varios autores, a nivel de estudos cientificos, em assuntos
de interesse que se cruzem com a tematica desta dissertacdo, de modo a enquadrar o leitor nos temas
abordados ao longo do documento. Sera efetuada uma revisao relacionada com a Ergonomia em geral,
a problematica das lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho (LMERT), os indicadores

de desempenho em unidades industriais e a influéncia dos fatores ergonémicos nos mesmos.
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2.1 A importancia da Ergonomia

Segundo a APSEI (2018), Ergonomia é a ciéncia que se debruca sobre a interacao entre o design de
objetos, sistemas e tecnologia com o ser humano, com a finalidade de garantir a saude e seguranca do
utilizador. Esta ciéncia & maioritariamente associada ao trabalho, no entanto, é imprescindivel que
também esteja presente em atividades de lazer ou desporto, pois em qualquer destes cenarios o bem-
estar do ser humano pode estar comprometido caso a situacao ergondmica nao seja favoravel. Para que
seja possivel garantir que as pessoas tirem o maximo de proveito das atividades que realizam, de forma
segura e sustentavel, é necessario que a ergonomia esteja implicita em tudo o que interage com o
homem.

A palavra deriva do grego, associando dois termos: ergone nomos, relacionando portanto o trabalho com
“leis”, regras ou normas. Assim se designa a “ciéncia do trabalho”, a disciplina orientada para estudar
0s aspetos da atividade humana. A ergonomia promove uma abordagem bastante envolvente,
considerando diversos fatores que possam interagir com o ser humano, tais como: fatores fisicos,
cognitivos, sociais, organizacionais, ambientais, entre outros (IEA, 2018).

Importa mencionar que a Ergonomia ndo é uma ciéncia recente. Tal como relatado por Rebelo (2004),
em 1914, durante a | Guerra Mundial, esta era uma das preocupacdes aquando da concecéo das armas.
Foi criada, em Inglaterra, uma equipa multidisciplinar, abrangendo fisiologistas, psicélogos e engenheiros
para que desenvolvessem investigacdes relacionadas com a postura, manipulacdo de cargas, ruido,
iluminacao e outros fatores, analisando as interacdes do homem com o trabalho.

Também na |l Guerra Mundial, esta problematica foi uma preocupacdo. Em 1939 era notorio o
desenvolvimento tecnologico, em comparacdo com a guerra global anterior. Os sistemas com os quais
0 homem necessitava de interagir eram cada vez mais complexos e, aliado a essa evolucao, foi também
conhecido o numero de acidentes ligados a interacdo do homem com esses sistemas, tendo
consequéncias colossais tanto para o Homem como para os equipamentos e maquinas. Apos tais
acontecimentos, a preocupacao com estes aspetos foi crescente, merecendo a atencdo dos
investigadores e projetistas com vista a desenhar sistemas e equipamentos mais adequados as
caracteristicas do homem (Rebelo, 2004).

Logo nos primordios desta ciéncia, também através destes relatos, é possivel depreender que a
Ergonomia se associa largamente ao sucesso das interacdes do homem com o trabalho, ou seja, 0
sucesso do trabalho, das tarefas em si, ndo olhando isoladamente para o conforto e bem-estar do

utilizador.
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Em 1945, estas preocupacdes foram-se expandindo e passaram a incluir a seguranca do trabalhador.
Por esta altura, surgiu a £rgonomics Research Society na Inglaterra, a primeira sociedade de Ergonomia.
Assim que foram identificadas estas necessidades, foi despoletada a preocupacéo global face a este
problema.
A Ergonomia foca-se essencialmente na promocdo da seguranca, saude e bem-estar do trabalhador,
necessitando para tal, de avaliar os meios onde o homem esteja inserido, de forma a identificar possiveis
riscos e atuar na sua prevencao. Esta realidade nem sempre é de facil execucao e conciliacdo com todas
as partes intervenientes num processo de melhoria de um PT, uma vez que podera implicar alteracoes
a varios niveis, como por exemplo:

e Meétodos de trabalho;

o Desjgn de maquinas e equipamentos de trabalho;

e Organizacao e disposicdo de maquinas, equipamentos e materiais.
E extremamente relevante mencionar que apesar do objetivo principal da Ergonomia ser garantir a satide
e a seguranca dos trabalhadores, esta ciéncia tem também outro objetivo que se revela fundamental
sempre gque estejam a ser equacionadas mudancas: Aumentar os niveis de produtividade (APSEI, 2018).
Assim, estes dois objetivos devem permanecer sempre “de maos dadas”, pois melhorias que satisfacam
estas duas realidades serao uma oportunidade imensa para a unidade industrial.
Deve refletir-se sobre os contributos diretos da Ergonomia para a SST, sendo eles associados a
minimizacao dos acontecimentos seguidamente discriminados:

e Auséncias dos trabalhadores por motivos de saude;

e Acidentes de trabalho (AT);

e Necessidade de recolocacdo profissional devido ao desgaste fisico (Ricardo, 2015).
A reflexdo sobre os contributos supracitados podera remeter para o seguinte panorama, caso a
Ergonomia nao tenha estado presente na concecao de determinado PT: uma fabrica em que se
encontram presentes varios trabalhadores com danos severos causados pelo trabalho que
desempenham; baixo nivel de motivacéo da equipa de trabalho devido ao cenario em que estao inseridos;
condi¢des de trabalho que dificultam a execucao de determinadas tarefas (APSEI, 2018). Industrias que
pratiguem a sua atividade em ambientes laborais menos favoraveis, como o cenario exposto, nao tém
apenas problemas com a saude dos trabalhadores, a visao deve ser mais abrangente ao ponto de
perceber que, com estas consequéncias a propria organizacao sofre também repercussdes no seu nivel

de produtividade e consequentemente econdmico (Nunes & Machado, 2007).
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Para o ambiente de trabalho ser saudavel e produtivo, devem ser levados em conta principios
ergonodmicos que se preocupem com as seguintes situacoes:

e Atarefa a ser desempenhada e respetivas exigéncias;

e O equipamento utilizado (tamanho, forma, a adaptabilidade);

e Ainformacao utilizada (como ¢é apresentada e acedida);

e O ambiente envolvente onde é desempenhada a tarefa (temperatura, niveis de humidade,

iluminacao, ruido, vibracdes);
e Ambiente social (equipa de trabalho e relacdo com superiores);
e Caracteristicas do individuo (capacidade fisica e capacidade mental, tendo em conta as suas
limitacdes) (APSEI, 2018).

E possivel identificar facilmente alguns problemas ergondmicos se forem mantidas as boas praticas que
se seguem: Consultar a opinido dos trabalhadores, que conhecem o PT, cada pormenor da tarefa melhor
do que qualguer membro, pois apenas eles permanecem horas a trabalhar com aqueles materiais e
equipamentos, apenas eles sentem o desconforto da tarefa, as dores que provoca, o cansaco associado;
Experimentar o trabalho aquando da concecdo do PT, verificando se a pessoa fica numa posicdo
confortavel e de facil execucdo; Examinar frequentemente os indicadores de SST, aprofundando os casos
de AT e doencas profissionais (DP), analisando as circunstancias em que os erros sdo originados;
Analisar as auséncias dos trabalhadores, percebendo se sdo consequéncia da insatisfacdo com o
trabalho ou impedimento fisico resultante também do trabalho executado (APSEI, 2018).
De acordo com OSHA (2018), a implementacao de melhorias nas industrias como solucdes ergondmicas
¢ cada vez mais frequente devido ao sucesso que tem sido comprovado em aplicacdes anteriores,
conseguindo atingir melhores indices de saude e seguranca, pois é reduzida a ocorréncia de AT e LMERT.
As intervenc6es mais comuns incluem a alteracdo de maquinas e equipamentos de trabalho, moldando-
0s ao utilizador, mudancas nos métodos de trabalho e aquisicao de ferramentas e outros dispositivos
que auxiliam o processo de producao, tornando-os de mais facil execucdo. Estas mudancas melhoraram
aspetos ligados ao conforto, reduziram o esforco fisico sentido pelos trabalhadores, eliminaram
movimentos desnecessarios, reduziram as taxas de lesdes e os custos de compensacao associados,
bem como a rotacao de trabalhadores. Em muitos casos, paralelamente a melhoria das condicdes para
os trabalhadores, também a eficiéncia e a produtividade do trabalho aumentaram (Dul & Neumann,
2005).
Desta forma, apesar do termo “Ergonomia” habitualmente ser imediatamente associado ao conforto dos

utilizadores de determinado objeto ou equipamento, sera redutor ver a Ergonomia apenas desta
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perspetiva, pois o seu contributo para a sociedade pode ser significativamente maior (Rebelo, 2004). A
Ergonomia pode fazer parte integrante de muitas estratégias empresariais, cooperando largamente para
0 sucesso dos negocios. Pode permitir, ndo so, o crescimento de uma empresa, como também contribuir
para que esse crescimento seja sustentavel.

As intervencdes nos PT podem ser bastante distintas, podendo ser agrupadas em 3 conjuntos diferentes,

tal como demonstrado na figura 1.

Figura 1- Tipos de intervencdes para melhorar o nivel ergondmico (OSHA, 2018).

Tal como explicado pela OSHA (2018), com vista a limitar a exposicdo a fatores de risco ergonomico,
podem ser aplicadas medidas de engenharia, sendo estas as preferenciais, encontrando-se no topo da
imagem presente na figura 1. Sempre que possivel as medidas que se enquadram neste primeiro grupo
devem ser privilegiadas face as restantes, uma vez que o seu nivel de eficacia é superior, pois a
probabilidade de as contornar tornando a tarefa mais perigosa é bastante mais reduzida, diminuindo a
possibilidade do trabalhador se colocar em risco. Seguem-se as medidas administrativas e de controlo
de métodos de trabalho, que apenas sdo aplicadas se nao for possivel aplicar outras medidas de
engenharia que eliminem o perigo na sua fonte (nas maquinas e equipamentos). Por tltimo, podem ser
aplicadas medidas de protecao individual, adaptando o trabalhador ao seu PT de modo a protegé-lo dos
riscos em que a atividade o coloca, inevitavelmente. Segundo o regime juridico estabelecido para esta
tematica pelo Parlamento Portugués (2009), estas medidas s6 serdo aplicadas na impossibilidade de
aplicar alguma pertencente aos grupos anteriores.

Também a APSEI (2018), explica esta priorizacdo de selecdo das medidas de seguranca a implementar,

afirmando que a protecéo individual constitui a terceira linha de defesa do trabalhador perante o risco
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de acidente, devido a elevada probabilidade de falha da protecdo e exposicao do trabalhador ao risco,
ndo devido a ineficiéncia dos Equipamento de Protecao Individual (EPI), mas devido a facilidade com que
podem ser retirados pelo trabalhador. Assim, esta entidade explica que os EPI apenas devem ser
utilizados quando os riscos existentes ndo podem ser evitados primeiramente por medidas de prevencao

inerentes a organizacao do trabalho e em segundo lugar, por meios técnicos de protecao coletiva.
2.2 Problematica das Lesdes Musculo-Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho

As LMERT ja séo uma problematica de longa data. Em 1700, o “pai da Medicina Ocupacional”, o médico
Bernardo Ramazzini, publicou o livro “De Morbis Artificum Diatriba’, ja traduzido para varias linguas.
Este autor descreve numerosas profissdes que estudou e identificou os riscos especificos para cada uma
delas aos quais os trabalhadores estariam expostos (Ramazzini, 2016). Portanto, ja ha pelo menos 317
anos que esta problematica se tornou conhecida, associando problemas de saude a determinados
aspetos do trabalho, nomeadamente condicdes climaticas desfavoraveis, ambientes mal ventilados,
posturas prejudiciais ou esforco fisico intenso.

Apesar de ja em 1700 este problema ter sido identificado (Ramazzini, 2016), as LMERT continuam a ser
um problema a nivel mundial. Sdo notdrios os casos relatados atualmente de pessoas com LME
relacionadas com a sua atividade profissional. Apesar de a Ergonomia fazer, cada vez mais, parte dos
objetivos das organizacdes, a incidéncia destas lesdes é ainda bastante frequente.

As LMERT incluem um conjunto de doencas inflamatdrias e degenerativas do sistema locomotor que
surgem a partir do momento em que o trabalhador necessita de efetuar determinada tarefa que exige
um esforco superior a sua capacidade fisica ou cognitiva (Queiroz, et al., 2008; Rebelo, 2004).

Uma LME é uma alteracao nos tecidos moles associados aos musculos, tenddes, articulacoes, nervos
periféricos, vasos sanguineos e 0ssos, provocando dor e consequentemente incapacidade funcional
(Punnett & Wegman, 2004).

Resultam essencialmente da acédo de fatores de risco profissionais como a repetitividade, a sobrecarga
ou a postura adotada durante o trabalho, podendo afetar diferentes zonas corporais, como os ombros e
0 pescoco, o cotovelo, a mao e os punhos, os joelhos, tornozelos e a coluna vertebral (Queiroz et al.,
2008).

As LMERT constituem um grave problema nas organizacées pois inicialmente podem provocar dor, fadiga
ou desconforto ao trabalhador, o que influencia a prestacao do seu servico e mais tarde podem levar a
consequéncias mais duradouras que o impecam de trabalhar, levando-o a ausentar-se do seu PT de

forma temporaria ou permanente.
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2.2.1 Caracterizacdo e Classificacdo

As LMERT podem ser classificadas tendo em conta diferentes perspetivas.
Segundo (Queiroz et al., 2008), numa publicacao da Direcao Geral de Saude, as LMERT sao classificadas
consoante a estrutura musculo-esquelética afetada:
e Quando a lesado se da ao nivel dos tenddes e bainhas tendinosas (figura 2), denominadas de
tendinites ou tenossinovites;

R e
SR =y

Bainha Tendinosa
'ﬂi Muiisculo

Tendio

Figura 2 - Relacao entre o musculo, tendao e osso (Queiroz et al., 2008).

e |Lesdes ao nivel dos nervos, denominadas sindromes canaliculares. Como exemplo, enquadra-
se nesta classificacdo o caso da Sindrome do Tunel Carpico, que ocorre quando a pessoa se
encontra exposta a tarefas muito repetitivas, movimentando essencialmente as méos e punhos;

e |esdes osteoarticulares ou musculares localizadas na coluna vertebral (figura 3), podendo
ocorrer ao longo de toda a coluna ou apenas em alguma parte desta: cervical, dorsal ou lombar,

denominadas de raquialgias;

Figura 3 - llustracdo de raquialgia (Vitam, 2018).

e |esao nervosa e vascular em simultdneo, denominada de sindrome neurovascular. Segundo
outros autores, a classificacdo das LMERT pode ser ligeiramente diferente da apresentada

anteriormente, como é o caso de Freivalds (2004). Segundo este autor existem 5 conjuntos de
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LMERT: as que estdo associadas aos musculos; as articulacdes; aos nervos; aos tenddes; e as

vasculares.

2.2.2 Incidéncia na Industria

As LMERT tém ocupado o primeiro lugar nas DP declaradas nos distritos mais industrializados de
Portugal (Queiroz, 2001), o que indica que a industria, em geral, € um meio de trabalho que potencia
largamente o desenvolvimento destas patologias, dada a natureza dos trabalhos desempenhados nestes
locais.

Cada vez mais, as LMERT tém sido associadas a 3 tipos de trabalho: industria automovel; industria
elétrica/ eletronica e operadores de computadores. As LMERT com maior incidéncia em ambientes de
trabalho que exijam tarefas repetitivas, aplicacado de forca ou posicdes extremas das articulacdes, tém
sido as localizadas nos membros superiores (Queiroz et al., 2008).

Sendo que a industria automovel, mais concretamente de componentes automéveis, é essencialmente
constituida por linhas de montagem, caracteriza-se pelo desenvolvimento de tarefas com carater
repetitivo, ciclico, rapido e de ritmo imposto pelas maquinas, exigindo que os movimentos sejam
executados com 0s membros superiores. Como consequéncia desta realidade, as principais LMERT
deste ramo industrial séo as que se seguem.

Segundo o (Parlamento Portugués, 2007), no Decreto Regulamentar n°76/2007, ultimo diploma legal
publicado referente a lista das DP, é de realcar o seguinte conjunto de LMERT, que se podem associar

ao trabalho desenvolvido na industria transformadora, apresentado na tabela 1:

Tabela 1 - Doencas provocadas por agentes fisicos (Parlamento Portugués, 2007).
Doencas ou outras

. manifestactes Prazo Lista exemplificativa dos trabalhos suscetiveis de provocar a
Fatores de risco o -
clinicas e Indicativo doenca
caracterizacdo
Sobrecarga de
bainhas .
. Todos os trabalhos que determinem sobrecarga sobre
tendinosas, . i . L . ;
. . bainhas tendinosas, tecidos peritendinosos, insercoes
tecidos Tendinites, .
- o tendinosas ou musculares, como por exemplo:
peritendinosos, tenossinovites e . . .
. - . o - Trabalhos que exijam movimentos frequentes e rapidos dos
insergoes miotenossinovites
. . L membros
tendinosas ou cronicas, periartrite . . )
. 3 meses - Trabalhos realizados em posicdes articulares extremas
musculares, da escapulo-humeral,

devida ao ritmo
dos movimentos,
a forca aplicada e
a posicao ou
atitude de
trabalho

- Trabalhos que exijam simultaneamente repetitividade e
aplicacao de forcas pelos membros superiores
- Trabalho em regime de cadéncia imposta
- Martelar, britar pedra, esmerilar, pintar, limar, serrar, polir,
desossar, montagem de cablagens.

condilite, epicondilite,
epitrocleite e
estiloidite
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Tabela 1 - Doencgas provocadas por agentes fisicos (Parlamento Portugués, 2007).

Sindrome do tlnel

e 30 dias
carpico
Trabalhos executados habitualmente em posi¢éo, ritmo ou
Sindrome do canal de 30 dias atitude de trabalho, ou utilizagdo de utensilios e ferramentas,
Pressao sobre Guyon que determinem compressao de nervos ou plexos nervosos,
nervos ou plexos como por exemplo:
nervosos devida & Sindrome da goteira - Trabalhos que exijam movimentos frequentes e rapidos
forca aplicada, epitrocleolecraneana . - Trabalhos realizados em posi¢des articulares extremas
posicéo, ritmo, (compressao do nervo 30 dias - Trabalhos que exijam simultaneamente repetitividade e
atitude de cubital) aplicacéo de forca pelos membros superiores
trabalho ou a - Trabalho em regime de cadéncia imposta
utilizacdo de , - Martelar, britar pedra, esmerilar, pintar, limar, serrar, polir,
o Sindrome do canal )
utensilios ou . 30 dias desossar, montagem de cablagens
radial - . ~ =
ferramentas - Trabalhos que impliquem hiper-extensao e elevacéo
Outras sindromes mantidas do membro superior
paréticas ou 90 dias - Utilizagao da mao como batente

paraliticas dos nervos
periféricos

As lesdes mais frequentes em industrias que sejam constituidas por processos com linhas de montagem,
que exijam essencialmente a utilizacdo dos membros superiores, essencialmente a industria de
componentes automoveis, indo de encontro as lesdes apresentadas na tabela 1, sdo em particular, ao
nivel dos punhos/méaos. Segundo um estudo realizado numa empresa pertencente a industria de
componentes automdveis, onde a amostra envolveu 500 trabalhadores, 57,7% dos individuos referiram
a presenca de sintomas ao nivel dos membros superiores, sendo que deste grupo de trabalhadores
afetados, 83,9% indicam que os sintomas se localizam na regido dos punhos/méos. E de destacar que
86% dos casos referiu sentir limitacdes articulares e de movimentos e 83% perda de forca (Serranheira,
Pereira, Santos, & Cabrita, 2003).

Devem também ser abordadas as doencas que podem advir do trabalho realizado permanentemente em
pé, como € o caso dos operadores de maquinas na generalidade das situacdes, agravando ainda mais a
situacdo quando nao ha oportunidade de movimentacdo ao longo do dia de trabalho. Neste caso,
segundo Ramazzini (2016), os trabalhadores séo mais suscetiveis ao aparecimento de varizes. Para que
0 sangue retorne ao coracdo, as veias possuem valvulas venosas, que impedem o seu refluxo e o
“empurrem” na direcado certa. Caso a pessoa permaneca todo o dia em posicao ereta, o curso sanguineo
¢ retardado, estancando o sangue nas veias e valvulas das pernas, causando a dilatacao das veias,
aparecendo mais frequentemente varizes nos membros inferiores.

Para além das varizes, podem também surgir outras doencas associadas ao trabalho efetuado em pé,
nomeadamente Ulceras nas pernas, fraqueza nas articulacdes e perturbacdes nos rins. Estas implicacdes

podem surgir uma vez que as fibras dos musculos lombares sdo mantidas em constante tensao para
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manter o corpo ereto e esta condicdo compromete 0s rins, uma vez que 0 sangue nNao Segue 0 Seu Curso
natural (Ramazzini, 2016).

Torna-se fundamental orientar e disponibilizar condicdes aos trabalhadores que exercem fungbes com
estas caracteristicas, para que, intercalem a posicdo ereta com a posicao sentada ou mesmo
caminhando.

Também os PT que implicam tarefas de execucdo permanentemente em posicao sentada apresentam
lesbes frequentes. Devido a sua atividade sedentaria e a flexdo do tronco para a frente, é notdria e de
carater crescente ao longo dos anos, a postura com os ombros para a frente e a coluna encurvada,
originado a cifose, doenca que afeta a coluna da pessoa, comummente denominada “corcunda”. Como
estes trabalhadores realizam as suas tarefas dobrados para a frente, forcam os ligamentos das vértebras,
fazendo com que estas se separem, formando-se calosidades entre elas que as impedem de retomar a
sua posicdo normal, tornando-as salientes seja em que posicédo o individuo adote (Ramazzini, 2016).
Observando a figura 4, que representa uma analise estatistica de dados de SST a nivel Europeu, realizada
por Eurostat (2010), é possivel perceber, entre outros aspetos, o seguinte:

e Na industria (“Manufacturing’), os problemas de saude relacionados com o trabalho que
predominam sado os musculo-esqueléticos, o que comprova o que ja foi mencionado nos
paragrafos anteriores;

e A industria € um dos setores nos quais a ocorréncia de problemas de saude musculo-
esqueléticos teve um maior incremento;

e Qutro aspeto que se destaca e é importante realcar, € o aumento da incidéncia de problemas
de saude relacionados com o trabalho na generalidade. Em 2007 foi registado um aumento
significativo destes problemas, em comparacdo com o ano de 1999, o que nao seria expectavel
uma vez que a evolucéo é constante ao longo dos anos e seria de esperar que o “Anow-how' e

a tecnologia avancassem de forma a combater esta incidéncia.
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Figura 4 - Problemas de satide relacionados com o trabalho em diferentes setores * por ano (%) na Europa (Eurostat, 2010).

2.2.3 Fatores de Risco
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Existem aspetos no trabalho, capazes de provocar efeitos negativos nas pessoas, constituindo desta

forma fatores de risco. Quando os trabalhadores estdo expostos a esses fatores de risco podem ser

geradas lesdes (Queiroz et al., 2008).

Os fatores de risco podem ser diferenciados entre fisicos e nao fisicos (Silverstein et al., 1997). Os fatores

que se enquadram como fisicos sdo aqueles que se relacionam com o trabalho e com tudo o que envolve

o trabalhador engquanto desempenha a sua ocupacao laboral: movimentos repetitivos, exposicao a

vibracdes, ruido, ambiente térmico, postura e forca exercida. Ja os fatores de risco ndo fisicos ndo sdo

de identificacao tdo dbvia, sao indecifraveis aquando a primeira observacdo, estando entre eles o ritmo

intenso de trabalho, a organizacéo da producédo, a monotonia da tarefa e as fracas relacdes interpessoais,

constituindo os fatores de natureza organizacional e psicossocial.
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Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (WHO, 2002), as DP sao de origem multifatorial, como
também ¢é defendido por inumeros autores (Freivalds, 2004; Punnett & Wegman, 2004; Queiroz et al.,
2008; Serranheira & Uva, 2011). Os fatores de risco nao sdo independestes uns dos outros, na origem
das doencas ou lesdes estara envolvido sempre mais do que um fator de risco, ainda que a sobrecarga
dos tenddes, dos musculos, das articulacdes e dos nervos constitua um dos mais importantes fatores de
risco. Existem outros como: fisico, psicossocial, sociocultural, os que dependem da organizacdo do
trabalho e os individuais.

Os fatores individuais tém um peso importante no desenvolvimento de LMERT. Uma LMERT nem sempre
¢ de facil identificacdo, nao pela lesdo nao ser identificavel, mas porque em muitos casos a determinacéo
da sua origem ¢ indecifravel, ndo podendo afirmar se estara associada a causas relacionadas com o
trabalho ou a fatores individuais. Tal como mencionado por Cardoso (2017), existe a dualidade quanto
aos fatores causais de uma LMERT - ocupacional versus nao-ocupacional.

E possivel analisar os fatores de risco de LMERT segundo a figura 5. Podem agrupar-se do seguinte
modo:

e Fatores relacionados com a carga de trabalho (“Workload’), abrangendo as posturas
inadequadas, 0os movimentos repetitivos, a forca exercida e o esforco aquando da execucdo das
tarefas;

e Fatores relacionados com as condicdes de trabalho, que abrangem os fatores psicossociais,
organizacionais e 0 ambiente de trabalho;

e Fatores de risco individuais (Broek, 2015).

g
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= Psychosocial Work Work

-:-_‘? factors organisation environment

Figura 5 - Fatores de Risco de LMERT (Broek, 2015).
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Os fatores de risco de LMERT podem ser agrupados de diversas formas. Para Monteiro (2015), os fatores

de risco podem agrupar-se da seguinte forma:

Fatores de risco relacionados com a atividade profissional (fatores fisicos consequentes dos
meios ou processos de realizacao da atividade de trabalho);

Fatores de risco organizacionais e psicossociais (relacionados com os métodos de trabalho,
caracteristicas intrinsecas as tarefas e relacionamento com a chefia e colegas de trabalho);

Fatores de risco individuais ou relativos a suscetibilidade individual.

Os fatores de risco relacionados com a atividade de trabalho, denominados de fisicos, suscetiveis de

provocar LMERT, sao os seguintes:

A postura é um dos fatores de risco que esta categoria engloba. As posturas, os movimentos e
0s gestos, especialmente na execucao de tarefas repetitivas, sdo elementos fundamentais na
definicdo das causas de LMERT. Este fator de risco, por sua vez, esta sob a influéncia de outros
aspetos: o alinhamento biomecéanico do trabalhador (padrdo de simetria), a orientacdo espacial
das varias zonas corporais, a posicao relativa dos varios segmentos anatomicos e a atitude
corporal assumida pelo individuo durante a execucdo da tarefa. A postura é inteiramente
determinada pela natureza da tarefa a realizar, pelo PT e suas caracteristicas, pelas ferramentas,
utensilios ou ajudas necessarias e pelas capacidades e limitacdes dos trabalhadores (Queiroz et
al., 2008).

Assumindo uma posicdo proxima do limite das possibilidades articulares, podemos referir que
estamos perante uma postura extrema onde o riso da ocorréncia de LMERT é mais elevado
(Queiroz et al., 2008).

A analise da componente postural deve ser meticulosa, analisando segmento por segmento,
todos os momentos de desempenho da tarefa, tendo também em consideracdo as
caracteristicas inerentes a tarefa: duracédo, frequéncia, dimensdes dos equipamentos de
trabalho, entre outros aspetos. Assim, sera exequivel analisar o risco postural e a possibilidade
de ocorréncia de LMERT (Serranheira, 2007).

Durante a execucado das funcdes associadas a ocupacao profissional, & expectavel que o
trabalhador adote varias posturas consideradas contranaturais, forcando determinadas
estruturas corporais que, de forma natural, ndo seriam comprometidas (na mesma dimensao).
As posturas mais criticas consistem naquelas que colocam o corpo em posicao mais forcadas,
menos naturais (Queiroz et al., 2008). Sao de realcar as posturas com curvatura do tronco para

a frente, a flexao lateral ou rotacdo do mesmo e as posicdes extremas de outros segmentos
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corporais, pois exigem uma grande producdo de forca muscular (Pope, Goh, & Magnusson,
2002).

Também a forca consiste num fator de risco fisico associado & atividade de trabalho,
especificamente a forca exercida pelos membros do individuo, seja para levantar/ transportar
uma carga ou exercer forca sobre determinado objeto ou maquina. Na generalidade, quando se
aplica uma forca superior a 4 Kg, considera-se que existe a aplicacdo de uma forca elevada nos
membros superiores do individuo. Este valor ndo é determinante, depende de outros fatores
como por exemplo: tipo de pega, alturas de levantamento da carga, dimensao da carga, postura
adotada enquanto se aplica determinada forca, tempos de recuperacao e outras caracteristicas
inerentes a tarefa, podendo, desta forma, forcas inferiores serem suscetiveis de causar LMERT
(Queiroz et al., 2008). O risco sera sempre proporcional & carga que os tecidos podem suportar.
A repetitividade é também um fator de risco, que influencia largamente o aparecimento de
LMERT. O facto de um trabalhador efetuar exatamente os mesmo movimentos, de forma ciclica,
durante horas seguidas, sem realizar outras tarefas que impliguem movimentos distintos
(permitindo assim descansar outros segmentos corporais), pode também provocar lesdes nos
musculos, tecidos, nervos ou 0ssos que estdo em constante esforco. Uma vez que os segmentos
corporais sao usados repetitivamente, podem provocar dano ao nivel dos tecidos, causando dor
e desconforto (Simoneau, St-Vincent, & Chicoine, 1996). Se a tarefa for de carater repetitivo, a
LMERT pode ser originada mesmo quando néo é aplicada forca e quando a postura é favoravel.
A exposicao a elementos mecanicos constitui também um forte fator de risco. E frequente o
contacto do trabalhador com os equipamentos de trabalho, nomeadamente bancadas de
trabalho ou ferramentas, constituindo esta interacdo um risco de LMERT. Tal como sucede com
os outros fatores de risco, também este depende da acdo de outros fatores, pois uma LMERT
tem sempre origem multifatorial, tendo em conta por exemplo a duracao da exposicdo (Queiroz
et al., 2008).

As vibracdes sado, da mesma forma, um fator de risco de LMERT. Este fator de risco esta
associado ao anterior, a exposicao a elementos mecanicos, pois € através da acao das maquinas
e ferramentas de trabalho que acontece a transmissao de vibracdes para o trabalhador, sendo
esta mais acentuada quanto maior for a forca aplicada sobre o agente que esta a causar a
vibracao (Queiroz et al., 2008).

Séo varios os autores que apontam também o ambiente térmico, a exposicao ao frio ou calor

excessivos, como fatores de risco de LMERT (Simoneau et al., 1996; Queiroz et al., 2008). Séo
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conhecidos varios casos de doencas provocadas por este fator, essencialmente pelo frio. O frio
pode agir diretamente aumentando a carga musculo-esquelética nos membros superiores, ele
atua através da limitacdo da capacidade muscular, perturbando o sistema nervoso e resultando
na sensacdo de dor e desconforto, o que podera levar também a adocdo de posturas
desadequadas. Para além desta dificuldade, o frio também pode reduzir a destreza e a forca das
maos, 0 que leva a mesma tarefa possa ser mais exigente para o trabalhador quando efetuada

sob condicdes adversas (Simoneau et al., 1996).

Existe outro grupo de fatores de risco, considerados “nao fisicos”, que se relacionam com o trabalho,

com a forma como este esta organizado/ concebido, com a organizacdo da equipa, com a supervisao e

com os objetivos impostos. Sao fatores de identificacdo menos 6bvia, mas que merecem um elevado

grau de atencao, dado o seu potencial prejudicial.

0 ritmo intenso de trabalho é um fator potencial que pode provocar LMERT e que esta presente
na maioria das unidades industriais. E constantemente exigido aos trabalhadores que produzam
mais quantidade em menor espaco temporal. Esta elevada exigéncia de trabalho e a pressao
interna e externa que prevalece no ambiente industrial, conduz ao desenvolvimento de LMERT
nos trabalhadores (Bernard et al., 1997).

Também a monotonia da tarefa se inclui no grupo de fatores de risco néo fisicos. Quando uma
tarefa ndo estimula o trabalhador, pode originar stress. Este cenario vivenciado diariamente pode
gerar LMERT (Queiroz et al., 2008).

As relacBes interpessoais tém um peso bastante elevado na motivacdo dos trabalhadores. E
extremamente importante o envolvimento social dos trabalhadores e o ambiente que prevalece
numa equipa de trabalho. Este fator pode minimizar ou maximizar a sintomatologia derivada da
atividade de trabalho (Queiroz et al., 2008).

A organizacao da producao, os horarios estipulados, 0s turnos, os ciclos produtivos ou as pausas
entram em convergéncia com a carga de trabalho. Estes fatores podem também conduzir a

LMERT (Queiroz et al., 2008).

Existem também fatores de risco proprios de cada individuo, os designados “fatores de risco individuais”,

ou ainda “cofatores de risco”, que sao relativos a sua suscetibilidade individual e serdo descritos

seguidamente.

A idade pode ser considerada um fator de risco, ndo sendo uma questao totalmente linear, pois
a acao de outros fatores como o nivel de atividade fisica do individuo ou o seu historial clinico

podem tornar a idade em algo que em nada tem potencial de prejudicar o trabalhador. Contudo,
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na generalidade, verifica-se que, consoante a idade aumenta, determinadas capacidades fisicas
tendem a diminuir, nomeadamente a forca maxima voluntaria e a mobilidade articular (Queiroz
et al., 2008). Com o progresso da idade, a degenerescéncia dos tecidos é também crescente,
fator esse que predispde o individuo a algumas LMERT (Figueiredo, 2014).

0O sexo também costuma ser considerado um fator de risco. O sexo feminino, geralmente,
apresenta menos forca muscular e naturalmente menos resisténcia a determinadas situacoes
derivadas do trabalho, deste modo, ¢ visto como um fator que influencia o desenvolvimento de
LMERT (Queiroz et al., 2008).

As caracteristicas fisicas de cada individuo sao determinantes no desenvolvimento de LMERT.
Varios estudos relacionam positivamente o indice de Massa Corporal (IMC) mais elevado a
predisposicdo para o desenvolvimento de LMERT, podendo afetar essencialmente a coluna
vertebral ao nivel da cervical (Viikari-Juntura et al., 2001). Para além do IMC, também as
caracteristicas antropométricas, isoladamente, podem constituir um fator de risco. A altura, o
alcance, as larguras e outras medidas antropométricas dos trabalhadores, estao frequentemente
em discordancia com as caracteristicas do PT que estes ocupam. Os PT nem sempre séo
concebidos tendo em vista as caracteristicas do utilizador, nem estao preparados para serem
ajustados individualmente, o que pode resultar potencialmente em LMERT (Queiroz et al., 2008).
A situacao de salude do trabalhador também pode interferir no desenvolvimento de LMERT.
Segundo Queiroz et al., (2008), a diabetes, doencas do foro reumatolégico ou doencas renais,
podem tornar o individuo mais suscetivel, podendo este contrair LMERT com maior facilidade. A
gravidez também é um fator de risco, uma vez que por si soO, ja acarreta alteracdes a nivel
musculo-esquelético, fragilizando o individuo. E também importante considerar os fatores de
risco a nivel mundial, que podem tornar o individuo mais vulneravel, realcando: hipertensao;
consumo de tabaco; consumo de alcool e colesterol alto (WHO, 2002).

A pratica de atividade fisica tem um peso elevado no desenvolvimento de LMERT. Um individuo
gue se mantenha fisicamente exercitado possui uma aptidao fisica superior quando equiparado
a outro que ndo tenha as mesmas praticas de atividade fisica. A nivel musculo-esquelético, um
praticante regular de exercicio fisico, encontra-se mais forte e mais resistente uma vez que esta
pratica contribui para melhorar e manter as capacidades funcionais do individuo, preservar
estruturas corporais e prevenir a degeneracao causada inevitavelmente pela idade. As melhorias
sao notodrias a nivel da funcdo motora, estrutura musculo-esquelética, funcao cardiorrespiratoria

e metabolismo (Vuori & Fentem, 1994, Pollock, Feigenbaum & Brechue, 1995).
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e Contudo, outros autores defendem que um praticante regular de exercicio fisico pode estar mais
vulneravel ao desenvolvimento de LMERT se nao forem adotados os devidos cuidados durante e
apds o treino, para que ndo se torne prejudicial. Estes autores focam-se no desgaste que um
treino intenso também pode provocar a nivel musculo-esquelético essencialmente se ndo forem
tidos em conta fatores como a postura correta, pausas necessarias para recuperacdo ou posicao

adotada pelos diferentes segmentos corporais (Bierma-Zeinstra & Koes, 2007).

2.2.4 Custos Acessorios

E certo que, para qualquer empresa, 0 seu proposito é a maximizacdo de lucros. Sempre com este
objetivo em mente, 0 que a gestdo de topo privilegia € o0 aumento de producado, de modo a que seja 0
mais rentavel possivel. No entanto, existem outros elementos que nem sempre entram na equacao e
que sao imprescindiveis para o proposito do negdcio. Esta visao deve ser o mais abrangente possivel e
transversal a tudo o que possa interferir na producao.

O facto de se exigir consecutivamente mais producdo aos trabalhadores, nem sempre traz o retorno de
producéo que é expectavel. Aliado ao aumento dos ritmos de trabalho e a tudo o que essa condicao
implica, existem outros fatores (citados em 2.2.3) que interferem e podem inverter o sentido do objetivo.
O bem-estar dos trabalhadores nao deve ser visto como um objetivo secundario uma vez que estes sdo
a peca fundamental para o sucesso da producdo. Um trabalhador motivado e apto fisicamente para o
trabalho, ¢ um trabalhador mais produtivo. O facto de um trabalhador nao se encontrar num ambiente
laboral favoravel, tem inumeras desvantagens para a organizacdo, comecando pela potencial reducédo de
produtividade e culminando no desenvolvimento de LMERT (Goggins, Spielholz, & Nothstein, 2008).

A ocorréncia de LMERT tem inimeras desvantagens para a organizacdo, criam custos financeiros
significativos devido ao tratamento médico dos trabalhadores. Segundo Leigh (2011), as despesas com
as lesdes e DP, tendo em conta o custo total dos cuidados médicos e da doenca sdo maiores do que
geralmente se supde. Estao ainda implicitos outros custos como por exemplo: associados as baixas (tona-
se necessaria a alocacdo de mais recursos humanos para suprir a auséncia dos trabalhadores); grandes
perdas na produtividade, pois no caso do trabalhador manter a sua atividade, podera apresentar
determinadas incapacidades que limitam a sua producéo, ou se, pelo contrario, se ausentar, a equipa
ficara desfalcada o que também podera afetar a produtividade.

As estimativas de custos sao essenciais para quem gere uma organizacao, para quem toma as decisoes,
tentando sempre alocar da forma mais sabia os recursos. Torna-se assim, crucial, olhar para esta

problematica das LMERT de uma perspetiva mais prioritaria. Deve equacionar-se sempre o aumento de
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produtividade aliado aos fatores supracitados de modo a obter o maior sucesso para a organizacdo, sem

prejudicar outros indicadores (Foster et al., 2006).
2.3 Indicadores de Desempenho

2.3.1 Origem

A avaliacao do desempenho é um tema ja bastante debatido e sobre o qual ja existem inumeros estudos
cientificos. Entre 1994 e 1996, foi publicado um numero superior a 3600 artigos sobre a medicao de
desempenho (Neely, 1999).

Atualmente, a qualidade e a sua gestao, sdo uma das bases fundamentais de qualquer empresa. Como
tal, os indicadores de desempenho sdo cruciais, pois contribuem, de certa forma, para a eficacia do
sistema de gestao de qualidade. Este sistema foca-se na gestao por processos, visando a normalizacao
dos mesmos, no estabelecimento de objetivos, indicadores, niveis de qualidade e recursos (Pires, 2016).
E determinante avaliar os processos de uma organizacdo, para se conseguir manter um controlo sobre
eles, com vista a sua melhoria. Relativamente a efeitos de monitorizacao e controlo, devem ser definidos
para cada processo objetivos e indicadores de desempenho (utilizando indicadores previamente definidos
e adequados a cada processo). Este procedimento, tal como sugere o paragrafo anterior, surge com a

necessidade de respeitar a norma 1SO 9001:2008.

2.3.2 Definicao

A Association of Universities and Colleges of Canada, define os indicadores de desempenho como sendo o
resultado de uma leitura quantitativa ou qualitativa de dados que visa orientar as estratégias das organizacoes
com vista @ melhoria das suas condicdes, sejam as de salde ou de funcionamento (AUCC, 1995).

Segundo Neely, Gregory, & Platts (2005), os indicadores de desempenho sdo meios que quantificam a
eficiéncia e eficacia de determinados processos na organizacao, a fim de produzir informacéo sobre a sua

performance.

2.3.3 Propésito

Os indicadores de desempenho sdo fundamentais para uma organizacdo, essencialmente no setor
industrial. Os indicadores, que constituem um sistema de monitorizacdo de processos, sdo utilizados
para recolher informacdo e dados de determinados processos, com o proposito de avaliar o seu
desempenho (APCER, 2010).

De outra forma, Duric, Maksimovic, & Adamovic (2010), com um pensamento mais amplo, relacionam

os indicadores de desempenho com toda a organizacao e ndo apenas com processos, referindo que os
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indicadores medem o sucesso das empresas. Estes autores baseiam-se na premissa de que os
indicadores facilitam a empresa a aprendizagem com base na experiéncia e na visdo que possibilitam
em relacdo as melhorias de desempenho futuro.
Outros autores abordam a importancia destes indicadores, aludindo que a sua utilidade advém do facto
de estes permitirem aos gestores das organizacdes selecionar os processos da empresa que necessitam
de maior preocupacdo e onde ha mais oportunidades de melhoria (Jakelski & Lebrasseur, 1997). Tal
como referido pela generalidade dos autores em torno deste tema Jakelski & Lebrasseur (1997), também
asseguram que o proposito maioral da utilizacdo de indicadores de desempenho centra-se em que a
organizacao atinja melhores resultados, culminando com um aumento do rendimento economico.
Analisando os objetivos dos indicadores de desempenho, podem ser destacados seis:

e Estabelecer bases e exaltar as propensdes dos processos;

e [dentificar os processos que necessitam de intervencoes;

e Mostrar as perdas e ganhos dos processos;

e Comparar o desempenho real dos processos com o objetivo;

e Disponibilizar dados que permitam a avaliacdo das equipas;

e C(lassificar o desempenho global de uma organizacao (Besterfield et al., 2003).
Pode afirmar-se que, estes indicadores sao fundamentais para uma gestao eficaz, pois se algo ndo puder
ser medido, ndo é possivel geri-lo. Os indicadores de desempenho sdo como 0s sinais vitais de uma
empresa, informam sobre o que estad a ser feito, como esta a ser feito e se esta a ser desenvolvido de

forma cooperativa e coesa com os restantes elementos do sistema (Pereira, 2012).

2.3.4 Selecdo de Indicadores

Os indicadores de desempenho ndo sdo transversais a todos os setores de atividade. Consoante a
atividade desempenhada, é possivel que diferentes empresas necessitem de avaliar diferentes situacoes
para saberem qual o seu nivel de desempenho.

Segundo (Neely, 1999), a generalidade das empresas apresentam dificuldades na selecao de indicadores
para medirem o seu desempenho, uma vez que nao tém determinado o que é relevante medir e como
fazer essa medicao.

Cada empresa, de acordo com os seus interesses e 0 tipo de negocio, pode selecionar varios indicadores.
Para obter sucesso com os indicadores selecionados, deve ter presente as caracteristicas especificas
relacionadas com a empresa, 0 processo que vai ser monitorizado, 0 que esta a ser produzido, como

também o conhecimento sobre os métodos a aplicar (Callado, Callado, & Machado, 2007).
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Para auxiliar na selecdo de indicadores de desempenho, de forma a serem o mais adequados possivel a
determinado cenario, devem ser ponderados os seguintes aspetos:

e Estratégia da empresa;

e (Objetivos da empresa;

e Capacidade de adequacao a competitividade que se esta a propor;

e Carater do negdcio (Tsaia & Cheng, 2012).

2.3.5 Tipos de Indicadores

Como ja mencionado antes, existe uma multiplicidade de indicadores de desempenho. Estes indicadores
podem ser expressos em valores absolutos ou relativos, desde que permitam a identificacdo dos desvios
e respetivas causas através da comparacdo com outros resultados tanto internos como externos (Ahmad
& Dhafr, 2002).
Segundo Duric et al. (2010), os indicadores de desempenho sdo habitualmente apresentados recorrendo
a indices percentuais ou taxas que podem advir da combinacao de diferentes sistemas de medicao.
Estes indicadores, de acordo com Pinto (2012), podem ser por exemplo medicdo de variaveis, unidades
de medida, sistemas de alarme ou método de medicao continuada.
Alguns indicadores de desempenho comummente utilizados para a medicdo de processos sao por
exemplo o tempo de resposta a uma solicitacdo, o tempo de ciclo de execucdo de determinada tarefa, a
quantidade de reclamac6es ou ainda a taxa de cumprimento de prazos. Também a taxa de vendas, lucro,
quantidade de AT sdo indicadores bastante utilizados pelas organizacées (APCER, 2010).
E importante salientar que, ndo existe um limite de indicadores de desempenho a serem utilizados numa
empresa. Alias, quanto maior for o numero de indicadores utilizados, mais alargada sera a visdo da
empresa em relacdo ao seu posicionamento no mercado. Existem dados que comprovam que empresas
especializadas em consultoria utilizam entre os vinte e os 30 indicadores para monitorizarem o
desempenho de uma organizacdo. Este elevado nimero de indicadores também se justifica pelo facto
de serem analisadas diferentes perspetivas de interesse, tais como:

e Perspetiva financeira;

e Perspetiva do cliente;

e Perspetiva de desempenho interno;

e Perspetiva de aprendizagem e crescimento (Sagiiés, 2008).
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2.3.6 Indicador de Desempenho de Produtividade

O indicador “eficacia geral do equipamento” (Overall Equipment Effectiveness — OEE), é considerado o
indicador de ouro para medir a produtividade. Este indicador baseia-se na avaliacao de trés vertentes:
disponibilidade, desempenho e qualidade. Na pratica, este indicador identifica a percentagem de tempo
de producdo em que verdadeiramente se esta a produzir (Vorne, 2002).

Tal como ja mencionado, segundo Duric et al. (2010), este indicador nao foge a regra e ¢ apresentado
recorrendo a indices percentuais. Um resultado de 100% para o OEE, traduz que a empresa esta a
produzir exclusivamente pecas que se encontram conforme, com a maior rapidez possivel e sem um
Unico tempo de paragem. Para obter este nivel é necessario obter uma percentagem de 100% na
totalidade dos fatores avaliados, ou seja, 100% de qualidade, 100% de desempenho e 100% de
disponibilidade (Vorne, 2002).

Torna-se importante clarificar cada fator OEE:

e Disponibilidade — Apoia-se na perda de disponibilidade, ou seja, qualquer ocorréncia que
interrompa a producdo planeada por um periodo consideravel de tempo. Geralmente, esta
medicdo é realizada registando a duracdo de paragens nao planeadas e paragens planeadas.
Uma pontuacao de disponibilidade de 100% significa que o processo esta sempre em execucdo
durante o tempo de producao planeada, apenas se executam as paragens previamente
calculadas;

e Desempenho — Foca-se na perda de desempenho, nos fatores que fazem com que o processo
trabalhe a uma velocidade inferior & maxima possivel (sem contabilizar as paragens, apenas
avalia este fator quando o processo esta a decorrer). Esta avaliacdo é executada comparando o
tempo de ciclo real ao tempo de ciclo ideal. Uma pontuacdo de desempenho de 100% significa
gue, quando o processo esta em execucao, ele esta a ser executado o mais rapido possivel;

e Qualidade — Este fator centra-se nos defeitos do que esta a ser produzido. Qualquer peca que
seja concebida e nao cumpra com todos os requisitos estipulados para aquela etapa sera
contabilizada como uma “perda”. Um indice de qualidade de 100% significa que nao ha defeitos
em nenhuma peca produzida (Vorne, 2002).

Em suma, cada fator monitoriza um tipo de perda no processo produtivo, reduzindo a sua eficiéncia

(figura 6).
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Figura 6 - Seis grandes perdas no processo produtivo segundo o OEE (Vorne, 2002).

0 grande objetivo do OEE é reduzir os seis tipos de perdas inerentes aos processos, como € possivel
observar na figura 6. Para cada um dos trés fatores do OEE, podem ser associados dois tipos de perdas,
Ccujo objetivo sera sempre a sua maxima reducao:

e Disponibilidade - Perdas a nivel de paragens nao planeadas e paragens inerentes ao processo;

e Desempenho/ Performance — Perdas na producdo provocadas tanto por pequenas paragens

como por producao mais lenta;
e Qualidade — Pecas com defeitos provenientes na producéo normal e provenientes dos setup’s
das maquinas.

Pode afirmar-se que, com o esforco constante de melhoria continua, aumentando o nivel de OEE, permite
0 aumento da disponibilidade de equipamentos, reducao de custos de producéo e aumento da margem
de lucro (Kwon & Lee, 2004).
Esta definido um nivel de OEE de classe mundial, que surgiu com Seiichi Nakajima, lider da introducao
do TPM (7otal Productive Maintenance), OEE e das Seis Grandes Perdas no inicio dos anos 70. Para
Seiichi Nakajima, existem niveis minimos para cada fator do OEE, para os quais todas as organizacoes
devem lutar para atingir, sendo possivel considerarem-se acima da "classe mundial" (Vorne, 2002).
Erradamente, com o apoio nas diretrizes de Seiichi Nakajima, assume-se com frequéncia que o nivel de
OEE de classe mundial é de 85%, sendo que as organizacdes que obtenham um valor igual ou superior
a este em determinados processos significa que estdo acima deste “ World-Class”. Contudo, as empresas
nao se devem fixar no valor absoluto do OEE, mas sim no valor obtido em cada um dos trés fatores, pois
0s objetivos de classe mundial estabelecidos para se atingir este nivel de exceléncia sdo

significativamente diferentes para os trés aspetos, como é mostrado na figura 7.
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Figura 7 - Representacao dos niveis "World-Class" para os fatores influentes no OEE (Vorne, 2002).

E de notar que, a obtencao de um elevado nivel de OEE ¢, no minimo, desafiadora para as organizacdes.
Tal como demonstrado na figura 7, nao é suficiente apresentar um bom nivel em cada fator, é necessario
que em cada um deles: disponibilidade, desempenho e qualidade, a organizacao atinja os valores de
referéncia.

Na figura seguinte (figura 8), é possivel observar um cenario em que, a primeira vista, a empresa poderia
estar acima dos valores de referéncia mundiais, pois tem todos os fatores acima de 90%, contudo, com

estes resultados, aplicando o calculo do OEE, a avaliacao global do desempenho é de 73%.

OEE = Se os fatores intervenientes
o estiverem a 90% (0 que OEE = 90% x 90% x 90%
Disponibilidade x aparentemente ¢ um bom OEE = 73%
Desempenho x Qualidade resultado)

Figura 8 - Demonstracéo da obtencao do indicador OFE.

O World-Class OEE, como ja foi referido, € um padrao de exceléncia, o que nao significa que as empresas
com resultados inferiores a este estejam mal posicionadas no mercado. Segundo a Vorne (2002), pode
considerar-se aceitavel que uma empresa apresente um OEE entre os 65% e 75%. No entanto, este é
apenas um valor aceitavel. Contrariamente, se o valor de OEE se situar entre os 75% e os 85%, traduz
que a organizacao se esta a tornar mais competitiva e pode facilmente atingir o padrao de referéncia

mundial.

2.3.7 Indicadores de Desempenho de Seguranca e Saude no Trabalho

Como ja referido previamente, existe uma infinidade de indicadores que podem monitorizar diferentes
areas. De acordo com os interesses da organizacao, podem até ser formulados indicadores especificos
com as caracteristicas pretendidas pela empresa.

A SST &, entre outras, uma area que acarreta um elevado nivel de preocupacdo e portanto é

permanentemente monitorizada. E possivel garantir que o desempenho a nivel de SST é uma das bases
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fundamentais da gestao organizacional de uma empresa devido, principalmente, aos custos resultantes
da auséncia de seguranca. A estratégia nesta matéria passa pelo investimento na SST, de forma a atuar
sobre a sinistralidade laboral, diminuindo os custos com os AT e DP, incluindo as LMERT (Rikhardsson,
2005).
As empresas mais competitivas no mercado ambicionam estar bem posicionadas também no que diz
respeito aos aspetos da SST, dessa forma, procuram obter a certificacdo OHSAS 18001 (Sistemas de
Gestao e Certificacdo da Seguranca e Saude Ocupacionais). Para estar ao nivel desta certificacdo, é
necessaria uma gestao eficaz da SST, o que exige uma medicdo de desempenho adequada e fiavel
nestas matérias. Para controlar a realidade da SST da organizacao, sdo utilizados indicadores especificos
para esta area (Pawtowska, 2015).
Tal como os indicadores de desempenho de produtividade, também os de SST podem ser de carater
qualitativo ou quantitativo, no entanto, estes indicadores, podem também ser classificados de outra
forma:

e Pro-ativos - indicadores que monitorizam a conformidade dos processos com 0s requisitos

definidos de SST;
e Reativos - indicadores centrados na fase posterior a acontecimentos negativos: DP, AT ocorridos
e evidéncias de um fraco desempenho de SST (Pinto, 2005).

Alguns exemplos de indicadores de SST na industria incluem o numero de AT ou as suas taxas de
frequéncia, o custo das compensacdes para os trabalhadores, o nimero de dias de auséncia devido a
AT ou o numero de DP (Pawtowska, 2015).
Na “Fico Cables - Fabrica de Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda.”, sdo conjugados alguns dos
indicadores supracitados, de modo a obter os seus proprios indicadores de acordo com o0s seus
interesses, conseguindo desta forma obter analises mais interessantes e representativas para a
organizacao.

Séo utilizados principalmente 2 indicadores de SST:
o Risk Master File (RMF)

Este indicador é o calculo da razdo entre o nimero de avaliacées de risco (AR) identificadas como
necessarias de realizar e o numero das avaliacdes que foram efetivamente concretizadas, bem como a
proporcao entre as atividades de controlo de risco (CR) identificadas como necessarias e aquelas que
efetivamente foram fechadas. As duas razdes sao multiplicadas no final, obtendo assim o valor final deste

indicador.
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M2 de AR identificadas N2 de atividades de CR identificadas
x
M2 de AR realizadas M2 de atividades de CR realizadas

o OHSA Recordable Incident Rate (ORIR) Incidence Index

Este indice ¢ uma adaptacao da taxa ORIR do “Bureau of Labor Statistics’. Permite avaliar o nivel relativo
de lesdes e doencas produzidas na empresa e facilita a determinacéo de areas potenciais para produzir
incidentes e a evolucao de medidas preventivas.

E calculado segundo a seguinte formula:

(A + 1+ 0) * 200.000

Total de horas mensais trabalhadas

O ORIR é um indicador que calcula a razdo entre o niumero de AT que envolvem baixa médica e o nimero
de horas efetivamente trabalhadas pelos operadores.

Esse indice inclui o somatdrio de horas de trabalho perdidas em incidentes (l), quase incidentes (A) e
outros incidentes a serem relatados (0). Este somatorio ¢ multiplicando por 200.000, numero que
representa 100 trabalhadores a laborar durante 40 horas semanais (8 horas diarias) durante 50
semanas num ano (maxima rentabilizacao dos operadores). O valor que surge desta multiplicacao, sera
dividido pelo numero de horas efetivamente trabalhadas num més.

Nesta organizacdo ¢é realizado um balanco mensal dos indicadores de SST, comparando
permanentemente com o objetivo anual e calculando o desvio. Desta forma mantém uma gestao
favoravel da SST na empresa, realcando os aspetos que necessitam de maior intervencdo dos

profissionais.

2.3.8 Influéncia dos Fatores Ergonomicos

E certo que, a influéncia dos fatores ergondémicos nos indicadores de desempenho de SST ¢ indiscutivel,
pois estes dependem totalmente das caracteristicas ergonémicas dos PT logo, se as condicoes
ergonomicas melhorarem, consequentemente estes indicadores revelarao uma melhoria proporcional.
Contudo, tal como citado por diversos autores de estudos em torno desta tematica, como é o caso de
Ricardo (2015), o Departamento de Ergonomia da Faculdade de Motricidade Humana, define a
Ergonomia como sendo “...o dominio cientifico e tecnoldgico interdisciplinar que se ocupa da otimizacdo
das condicdes de trabalho visando de forma integrada, a saude e o bem-estar do trabalhador e 0 aumento
da produtividade".

Para além da luta pela satde dos trabalhadores contra os AT, DP e melhoria das condicdes de trabalho,

que se enquadram nos principios basicos da Ergonomia, esta ciéncia, através de inimeros estudos, ja
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deu provas de que os seus beneficios sao bastante mais abrangentes. Sdo evidentes as contribuicdes da
Ergonomia na adequacao dos processos, 0 que se reverte noutros ganhos para além do bem-estar do
trabalhador, como por exemplo vantagens econémicas e financeiras. Atualmente pode-se encarar a
Ergonomia como sendo uma ciéncia que abrange um conjunto de conhecimentos capazes de dar
resposta a diferentes tipos de solicitacdes. A Ergonomia aposta na introducdo de melhorias nos PT,
transformando-os de acordo com o enquadramento do trabalhador nessa situacdo de trabalho. Contudo,
estas transformacdes passam por desvendar as légicas de funcionamento e as suas consequéncias,
tanto a nivel da qualidade de vida e bem-estar dos trabalhadores como também relativamente ao
desempenho da producao (Wisner, 1996).

Relacionando a Ergonomia com a produtividade, segundo o estudo de Ricardo (2015), as condicdes de
trabalho sdo uma das bases para obter sucesso num processo produtivo em qualquer empresa, podendo
concluir-se que, a melhoria da produtividade depende, entre outros fatores, da melhoria das condicdes
de trabalho. A explicacdo desta relacao causa-efeito prende-se com o facto das DP, entre elas as LMERT,
para além dos sintomas dolorosos que provocam aos trabalhadores afetados, possuirem outros “efeitos
secundarios” que conduzem a perdas de produtividade para as empresas. Os trabalhadores afetados
poderao atravessar periodos, sejam eles curtos ou longos, temporarios ou permanentes, sendo que
qualguer um destes cenarios € prejudicial para a organizacdao, em que a sua capacidade de trabalho
sera mais reduzida face ao habitual, o que envolverd, certamente, perdas na produtividade.
Frequentemente, quando os trabalhadores se deparam com estas incapacidades, recorrem a licencas
de baixa médica ou mesmo ao absentismo laboral de longa duracédo, o que implicard a formacéo e
adaptacédo de outro trabalhador aquele PT que, nestes periodos de formacédo e adaptacdo, o mais
provavel ¢ ndo conseguir desempenhar as tarefas com a mesma pericia em comparacdo com o
trabalhador experiente, o que levara a quebras de produtividade (Carvalho, 2013).

Praticando esta reflexao através de outra perspetiva, € viavel relacionar os fatores ergonémicos com a
motivacdo e, consequentemente relacionar a motivacdo com a produtividade. E possivel proporcionar
esta envolvéncia numa equipa de trabalho incluindo os trabalhadores nos processos de mudanca, ou
seja, mostrando que estes constituem uma importante fonte de informacdo util e aproveitando o
contributo de todos eles para a melhoria continua, analisando e avancando com as suas sugestoes.
Assim, valorizando as ideias dos trabalhadores, é provavel o aumento da sua motivacdo para o trabalho,
sendo expectavel a melhoria no desempenho produtivo. Se a empresa laborar com trabalhadores

motivados, é de esperar que, a sua produtividade e eficiéncia crescam, uma vez que serdo verificadas
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melhorias em indices essenciais, tais como a assiduidade, a rotatividade e a qualidade de trabalho

(Abreu, 2011).
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CAPITULO IIl. MATERIAIS E METODOS

O capitulo que se segue abordara a metodologia de investigacdo. Ira explicar detalhadamente o
procedimento dos passos inerentes a cada fase da metodologia: Recolha Inicial de Dados; Estudo
Ergondmico; e Melhorias Ergondmicas. Poderdo encontrar-se os procedimentos adotados na revisao
bibliografica, na recolha de informacdo na fabrica, na aplicacdo dos inquéritos aos trabalhadores, na
selecdo das areas de intervencao, na avaliacdo ergondmica geral, na avaliacdo ergonémica especifica,
na sugestdo de medidas de melhoria ergondmica e respetiva selecdo, na avaliacao da satisfacao final
dos trabalhadores e na analise final dos indicadores de desempenho. Serao também clarificados os
procedimentos utilizados para a recolha e tratamento de dados, bem como os materiais e métodos que

integraram a metodologia.
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3.1 Abordagem Metodoldgica

Segundo Saunders, Lewis, & Thornhill, (2007), a filosofia da pesquisa realizada nesta investigacao,

caracterizou-se pelos seguintes aspetos:

Relativamente as técnicas e procedimentos, passou tanto pela recolha de dados novos através
da realizacao de entrevistas e da aplicacao de métodos de avaliacéo de risco ergondmico, como
pela analise de dados da empresa, nomeadamente o histérico de indicadores de desempenho;
Foi um estudo longitudinal, pois analisou o comportamento das variaveis, nomeadamente dos
indicadores de desempenho, ao longo de periodo de tempo;

Seguiu uma abordagem mista, englobando dados qualitativos obtidos aquando da aplicacédo dos
inquéritos por entrevista aos trabalhadores e através de alguns itens do método de avaliacao
ergonémica generalista (Ergonomic Workplace Analysis — EWA) que séo obtidos por observacéo
do funcionamento do PT. Também foram obtidos dados quantitativos, adquiridos com a
aplicacao dos métodos especificos de avaliacao de risco ergonodmico;

Seguiu uma abordagem dedutiva, ou seja, previamente, antes do inicio da recolha de dados, foi
desenvolvida uma teoria e gerada uma hipotese. Posteriormente para testar essa hipotese
delineou-se a estratégia de investigacao;

O paradigma de pesquisa foi o interpretativismo uma vez que compreendeu uma interacéo
sujeito-objeto, o conhecimento foi gerado de forma construtiva. O principal foco do estudo foi o
comportamento de um grupo de pessoas face a algumas alteracdes no seu PT e a recolha e
analise de dados baseou-se em entrevistas e observacdes de determinadas condicdes de

trabalho.

A estratégia de investigacao utilizada foi a de “Investigacao-Acao”. Os trabalhadores fizeram parte

integrante de todo o processo exploratorio, constituindo uma das principais fontes de informacao e

recolha de dados. Neste caso esteve presente uma investigacao ativa e constante ao longo de todo o

estudo, completando o ciclo de “Diagnostico — Planeamento — Acdo — Avaliacao” que também foi

percorrido com o objetivo principal de promover a mudanca nos PT onde foram detetados problemas

ergondémicos e melhorar assim as condicoes de trabalho, o nivel de satisfacao dos trabalhadores e

consequentemente os indicadores de desempenho.

3.2 Fases Principais da Metodologia

As etapas da investigacao, que levaram ao cumprimento dos objetivos do estudo, percorreram 19 pontos

e totalizaram 22 meses de investigacao. Estas etapas podem ser agrupadas em 3 principais fases do
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estudo: a recolha inicial de dados, onde se realizou um diagnostico da situacao ergonomica da area
produtiva da empresa; o estudo ergonémico, momento em que foram aplicados os métodos de avaliacdo
ergondmica, tanto generalista como especifica e foram diagnosticados os problemas ergondémicos da
area estudada; e as melhorias ergonémicas, fase constituida pela proposta de melhorias ergonémicas a
implementar, pela respetiva selecao e implementacao, culminando com a avaliacao da sua implicacao
nos indicadores de desempenho.

Na figura 9, encontram-se esquematizadas as principais fases da investigacdo e os passos que

constituiram cada uma delas.

_ 3. Elaboracio do inquérito
. _ 2. Recolha & analise dos de avaliacio da satisfacdo
1. Revisao bibliografica — indicadores de dustrﬂbﬂlhadure_su:umus
desempenho aspetos ergonomicos
gerais do PT
4. walidacdo do inguérito
N
5. Aplicacdo do inguérito 8. Andlize estatistica dos = =
" 'ans trabalhadores da E—— resultados obtidos no 7. Selecdo dtf.' seccaoa
fabrica inguerito Inwestigar
|
]
\
8. Avaliacdo erg-:lnu:lmln:ﬂ 9. Selecdo da célula 1D.Ava|i§c§u ergonomica
generalista 4 seccéo — especifica aos PT da
eclecionada produtiva mais critica celula selecionada
I
]
s
13. Elaboracdo do
inguérito de El'."ﬂllﬂl::ﬂl:l da
11. Elaboracdo de 12. Apresentacau da satisfacdo do=
proposta de melhorias para |— proposta e SF.HECEIIJ das trabﬂlhadures comagpetos
o= problemas identificados melhorias a implementar ergonomicos espemfcus
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N
) . ) o 15. Aplicacdo do inguérito 1&. Implementacic das
14. Validacao do inguerito |—— austrabgél‘llflguresda melhuﬁasselecmnadas
g
17. Aplicacio do inquérito 18. Andlize estatiztica dos 1|?di§;§éi?:3d;:
do passo 13. aos inguéritos aplicados d ho o
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Figura 9 - Esquema aas etapas da metodologia de investigacao.
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Fase 1 - Recolha Inicial de Dados

A primeira fase da metodologia compreendeu o inicio da investigacdo e desenrolou-se ao longo de 7
meses. Principiou-se com o diagndstico inicial da realidade onde o estudo experimental foi realizado.
Nesta fase, foram recolhidas as primeiras informacdes, abrangendo a pesquisa de informacao
relacionada com a tematica em estudo (atividade que foi transversal ao longo de todo o periodo de
investigacado, coincidindo com as restantes fases da metodologia), o conhecimento da unidade fabril onde
a investigacao se realizou, a compreensao dos indicadores de desempenho utilizados na empresa € a
respetiva analise do seu historico e o diagndstico dos trabalhadores face a sua percecado sobre esta
tematica na sua realidade de trabalho. A fase 1 abarcou o intervalo entre a 17 e a 72 etapa da metodologia

ilustrada na figura 9.

Revisdo Bibliografica

Para a investigacdo ser o mais completa e direcionada possivel, foi realizada uma revisdo bibliografica
em torno da tematica em estudo que foi continua ao longo de toda a investigacdo. Esta revisdo de
literatura resultou de um processo de levantamento e analise de publicacdes sobre o tema. Foram
analisados diversos documentos cientificos, tanto mais recentes como mais antigos, de forma a conhecer
a realidade atualmente vivida e o que mais recentemente foi estudado e comprovado, mas também, para
ter a percecao que determinados temas e questdes da atualidade ja remetem a preocupacoes outrora
consideradas, o que nos permite refletir sobre a importancia que estes temas transportam.

Numa fase inicial, aquando da escolha do tema, a fim de enquadrar e fundamentar a tematica de estudo,
iniciou-se uma revisao de literatura generalista que se focou essencialmente em pesquisas utilizando as
seguintes palavras-chave, tanto em portugués como em inglés: Ergonomia; LMERT; Movimentacdo
Manual de Cargas; Posturas; indicadores de desempenho; indicadores de produtividade; indicadores de
SST; trabalho repetitivo; industria automovel; e linhas de montagem. Ao longo de toda a investigacao, a
revisao foi-se tornando mais incisiva, aprofundando gradualmente cada tdpico de pesquisa, partindo para
analises mais especificas como: a qualidade de vida no trabalho; a importancia da Ergonomia na
industria em geral e na industria automovel; os tipos de LMERT; a gestdo das LMERT numa organizacao;
0s custos associados as LMERT; a incidéncia das LMERT na industria em geral e industria automovel;
fatores de risco para a ocorréncia de LMERT em geral e na industria; e a relacao entre a Ergonomia e os
indicadores de desempenho.

A informacao sobre os topicos supracitados resultou de consultas e analises efetuadas a diversos tipos

de documentos como: dissertacdes de mestrado, teses de doutoramento, artigos cientificos publicados
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em jornais ou revistas cientificas, relatérios técnicos, livros, contetidos apresentados em congressos e
Web Pages.

Foram consultadas diversas revistas cientificas, tais como: Occupational and Environmental Medicine;
American Journal of Industrial Medicine, Revista Portuguesa de Saude Publica; /nternational Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, International Journal of Industrial Ergonomics, International Journal
of Operations & Production Management: Applied Ergonomics; Journal of Quality in Maintenance
Engineering: Journal of Safety Research, Procedia Manufacturing: The Milbank Quarterly - A
Multidisciplinary Journal of Population Health and Health Policy e Journal of Industrial Engineering and
Management.

As bases de dados utilizadas para a pesquisa de documentacao cientifica foram diversas, incluindo o
PubMed, ResearchGate, Elsevier, Scopus, Science Direct EBSCO e MedScape. Foram também
consultados os repositorios das universidades nacionais: Repositério Institucional da Universidade do
Minho; Repositdrio Aberto da Universidade do Porto; Repositorio da Universidade de Lisboa; Repositorio
Cientifico do Instituto Politécnico de Viseu; Repositorio Institucional de Informacao Cientifica do Instituto
Politécnico de Leiria e o Repositério Comum, onde foram consultados documentos do Instituto

Politécnico de Coimbra e Setubal.

Recolha e andlise de indicadores de desempenho

Recorrendo ao conhecimento e experiéncia da equipa de SST e de Melhoria Continua, foi possivel obter
alguma informacao relativamente aos indicadores de desempenho de SST e produtividade da empresa.
A equipa de SST facultou os ficheiros com os indicadores internos dos ultimos 3 anos, bem como as
indicaces do modo como sao obtidos esses indicadores internamente. Relativamente aos indicadores
de produtividade, apenas foi possivel a obtencdo dos indicadores respeitantes ao presente ano,
conquistados mensalmente.

A ferramenta utilizada para realizar a analise dos dados foi o soffware Microsoft Office Excel. Para esta
analise, foi registada toda a informacao obtida, de modo a possibilitar a avaliacdo da progressao dos

indicadores. Para tal, foram criadas diversas tabelas e graficos, que evidenciaram esta analise.

Elaboracdo do inquérito de avaliacdo da satisfacdo dos trabalhadores com os aspetos ergondmicos gerais

do posto de trabalho

Para a concretizacao da investigacdo, com a intencdo de analisar a situacao ergonomica da area
produtiva da empresa, a informacao facultada pela equipa de profissionais de SST nao se considerou

completa sem avaliar a percecao dos principais interessados, os trabalhadores. Como tal, foi elaborado
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um inquérito (Apéndice 1), de forma a apurar a visdo geral dos trabalhadores da fabrica face as condicdes
ergonomicas do seu PT.

A elaboracdo deste inquérito baseou-se na consulta de varios documentos para definir as questdes
colocadas. Foram tidos em conta:

e Ositens de avaliacdo do EWA (Anexo I). No inicio do inquérito sdo apresentados 15 aspetos que
se relacionam com o EWA e com outros possiveis fatores de risco, para os trabalhadores
classificarem de 1 a 4, sendo que 1 seria atribuido no caso de se encontrarem muito insatisfeitos
e 4 muito satisfeitos, inversamente a classificacdo do método EWA em que 1 corresponde a
melhor classificacdo (++, muito bom) e 4 a pior. (-, muito mau). Esta classificacao foi alterada
para melhor percecao dos trabalhadores aquando da resposta ao inquérito;

e O método Rapid Upper Limb Assessment (RULA) (Anexo Il), ferramenta que avalia o corpo
biomecanico e postural, criada para detetar posturas de trabalho ou fatores de risco que
merecam uma atencao especial. Relacionado com este método, foi solicitado aos trabalhadores
gue assinalassem quais as posturas corporais adotadas, entre b que estavam expostas e
também que selecionassem as posicdes das maos com que trabalhavam, entre 4 ilustracoes
presentes no inqueérito;

e Métodos de avaliacdo de movimentacdo manual de cargas (MMC) como a Equacédo do National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) (Anexo lll) o Guia de Mital (Anexo 1V),
mais concretamente o tipo de tarefas avaliadas. Foi inquirido aos trabalhadores que tipos de
Movimentacao Manual de Cargas costumavam realizar, selecionando entre 4 opcoes;

e Todo o suporte bibliografico que consta no Capitulo Il desta dissertacao que forneceu as bases
e motivou o interesse na colocacado de determinadas questdes. Inquiriu-se o trabalhador sobre a
percecado de dor associada ao PT e a sua classificacdo numa escala de 0 a 20, sendo que O
significou que ndo sentia dor alguma e 20 que sentia dor extrema. Foi solicitada a indicacéo dos
locais do corpo onde sentia dor, selecionando entre as varias opcbes uma imagem
disponibilizada. Colocou-se a questdo relativamente a influéncia da ergonomia na produtividade
e a sua classificacao numa escala de 0 a 20, sendo que 0 foi atribuido no caso de o trabalhador
assumir que a ergonomia em nada influenciava a sua produtividade e 20 quando afetava por
completo. Foi inquirido relativamente aos fatores especificos relacionados com a ergonomia do
PT que, na opinido do trabalhador, influenciavam a sua produtividade. Por fim, questionou-se o
trabalhador relativamente a possibilidade de implementar melhorias ergonémicas no seu PT,

sendo uma questao de afirmacao ou negacao e solicitacao de algumas sugestoes.
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Validacéo do inquérito

Com vista a maxima reducao de possiveis duvidas que, eventualmente pudessem surgir aquando da
resposta aos inquéritos, antes da aplicacdo oficial, foram sempre validados por 5 trabalhadores
aleatorios, de forma a identificar situacdes que nao fossem bem percetiveis e a torna-los o mais adequado
possivel.

A validacdo dos inquéritos sucedeu na etapa 4 e 14 da metodologia.

Aplicacdo do inquérito

0 inquérito aplicou-se a trabalhadores do 2° e 3° turno de producdo das diferentes seccdes produtivas
do edificio principal da unidade fabril da Maia. Esta limitac&o relativamente aos turnos que participaram
na investigacao deveu-se unicamente a compatibilidade de horarios da investigadora.

A participacao dos trabalhadores nédo foi obrigatoria, para interferir pouco na producao. Os supervisores
das seccoes foram previamente avisados, via e-mail, relativamente ao estudo que estava a decorrer,
sendo que, aquando do inicio dos inquéritos, restringiram de imediato a sua aplicacéo as equipas cuja
producao nao era tao critica, sendo apenas esses os trabalhadores inquiridos. Dentro dessas equipas,
apenas os trabalhadores que se voluntariaram a responder livvemente, sem que causasse interferéncia

no decorrer normal da sua laboracdo, fizeram parte da amostra, que pode ser consultada na tabela 2.

Tabela 2 - Amostra de trabalhadores que participaram no inquérito inicial.

SECGCOES
Sexo F2 F3 F4 Total
Homens 42 7 9 58
Mulheres 15 52 32 99
Total 57 59 41 157

O inquérito aos trabalhadores concretizou-se em modo de entrevista, de forma a facilitar a sua
compreensao em relacdo aos aspetos a avaliar e também para nao afetar a producéo da fabrica devido

as paragens dos trabalhadores.

Analise estatistica dos resultados obtidos no inquérito

A analise estatistica de resultados foi efetuada no software Microsoft Office Excel. Foram introduzidos no
programa os dados resultantes dos inquéritos. Inicialmente foram introduzidos os dados que
caracterizavam a amostra (sexo, idade, seccdo em que laboram e célula produtiva). Seguidamente foram
introduzidas as respostas dos trabalhadores a cada item avaliado.

No tratamento dos dados obtidos através do inquérito, foram calculadas as médias das pontuacdes
atribuidas pelos trabalhadores aos diversos aspetos questionados, bem como percentagens de incidéncia
de determinados aspetos. Assim, tornou-se possivel analisar os fatores mais criticos em cada seccao, o

respetivo nivel de criticidade, como também a confirmacao de determinadas situacdes nos PT avaliados.
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As situacdes avaliadas foram sempre agrupadas por seccdo, de forma a permitir a comparacao da

criticidade ergonémica entre os varios setores da unidade fabril.

Selecdo da seccdo a investigar

Entre as seccdes principais de producao, de forma a limitar a area de estudo, optou por se selecionar a
seccao mais critica da perspetiva ergonémica para avancar com a avaliacdo ergondmica generalista. A
criticidade da seccdo selecionada fundamentou-se em duas situacdes:
e No resultado dos inquéritos de avaliacdo da satisfacdo dos trabalhadores com os aspetos
ergonomicos gerais do PT;
e Nas diretrizes da equipa do departamento de SST que, com a sua experiéncia profissional no
gue concerne ao nivel de risco dos diferentes PT, tendo em conta as tarefas mais suscetiveis de
provocar LMERT e com mais associacao de queixas de dores provenientes dos trabalhadores,

foi capaz de dar indicacdes sobre a seccdo com maior potencial de problemas ergonomicos.
Fase 2 - Estudo Ergonoémico

A fase 2 iniciou-se quando se deu por terminada a fase 1 (excetuando a revisdo de bibliografia) e
constituiu o estudo do nivel de risco ergonémico na unidade fabril, do qual fizeram parte integrante as
diferentes etapas desde o estudo generalista ao estudo especifico. Este estudo foi realizado durante 10

meses e abrangeu desde a etapa 8 da metodologia, até a etapa 10.

Avaliacdo ergondmica generalista a seccao selecionada

Apds selecdo da seccdo com condicdes ergondmicas mais criticas, foi aplicado o método de avaliacéo
ergondmica generalista EWA (Anexo I), em cada célula produtiva da seccéo selecionada, avaliando varios
PT dentro de cada célula.

Foram avaliados os 36 centros de trabalho da seccao F3, totalizando 134 PT, cuja localizacdo pode ser
consultada em apéndice (Apéndice I1), a fim de obter o primeiro perfil da situacdo ergonémica de cada
centro de trabalho e poder prosseguir com o estudo, estreitando-o na direcao da area mais critica.

A aplicacao deste método consiste na avaliacdo de 14 itens relacionados com seguranca, salubridade e
produtividade, aos quais & atribuido um valor entre 1 a 4 ou 1 a 5, consoante o que esta definido no guia
de aplicacdo para cada item. O valor mais baixo (1) representa a situacdo com caracteristicas
ergondmicas mais favoraveis, enquanto o mais alto (4 ou 5) indica uma situacdo mais critica.

Tal como indicado no proprio guia, os itens avaliados no método podem ser alterados, podem ser
removidos ou acrescentados itens de acordo com a necessidade de avaliacdo ergondomica da

organizacao. Para esta investigacao, foram removidos dois itens que integram o EWA original: o ambiente
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térmico e o ruido, uma vez que sdo fatores de risco ja identificados na organizacao e para os quais ja
foram estabelecidas as medidas de controlo possiveis. Foram entao na realidade avaliados os itens desde
on°l ao n°12 do EWA original.

O método foi aplicado com recurso ao guia presente no Anexo |, sendo que a maioria dos itens de
avaliacao foram classificados recorrendo a observacao direta da execucao das tarefas, fotografias, videos
e recolha de dados em campo, nomeadamente pesos, distancias e tempos.

O item da iluminancia (parte integrante do EWA) requereu a respetiva avaliacdo, baseada nas indicacdes
da norma EN 12646-1:2011 - Ljght and lighting - Lighting of work places — Part 1. Indoor work places.
Foi efetuada a medicao da iluminancia numa amostra de PT selecionados de forma aleatéria, distribuidos
por todas as areas de producéo (Apéndice Ill). A iluminancia foi medida em cada PT em varios pontos
do plano de trabalho (uma medicao no centro e 4 pontos em torno deste), para obter o valor médio da
area de trabalho (calculando a média normal entre os valores obtidos nos varios pontos de medicao) e a
uniformidade (aplicando a respetiva férmula que passa por calcular a razdo entre o valor minimo e o
valor médio de iluminancia registado em cada PT). No final, os valores obtidos foram comparados com
os recomendados na norma em vigor, verificando o seu cumprimento.

Durante todo o periodo de avaliacao, os trabalhadores mantiveram a sua atividade normal, de modo a
avaliar a quantidade de luz efetiva que incidia no plano de trabalho na situacdo normal de laboracao.
Este procedimento realizou-se apenas durante o periodo diurno, uma vez que a sec¢do nao tem
interferéncia de luz natural, sendo que ao longo do dia a luminosidade existente sera sempre igual.

O equipamento para a medicdo da iluminancia, ilustrado na figura 10, foi facultado pelo laboratério de
Ergonomia da Universidade do Minho, apresentando as caracteristicas que constam na tabela 3. Este

equipamento é utilizado apenas para fins de investigacao, ndo se encontrando por esse motivo calibrado.

Figura 10 - Luximetro utilizado.

Tabela 3 - Caracteristicas do equipamento utilizado para a medicdo da iluminancia.

N.° de Data de
Equipamento N.° de Série Marca Modelo certificado de Emitido por:
o emissao
calibracdo

Luximetro - Delta OHM HD 9221 - - -
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Analise estatistica dos resultados obtidos no EWA e selecdo da célula produtiva mais critica

Apds aplicacdo do método de avaliacdo ergonomica generalista EWA em cada PT associado a
determinada célula produtiva, os dados obtidos foram introduzidos e analisados no software
Microsoft Office Excel. Foi efetuada a média entre as classificacdes obtidas em cada item para cada PT
avaliado neste método. Posteriormente os PT foram agrupados consoante a célula produtiva a que
pertenciam e foi efetuada a média entre os resultados obtidos em cada PT, obtendo a avaliacdo do EWA
para cada centro de trabalho.
Apds esta analise foi selecionado o centro de trabalho que obteve uma pontuacdo menos favoravel,
representando o mais critico, para continuar a investigacao nesse sentido.
Foram ainda analisados mais detalhadamente os resultados do EWA no centro de trabalho selecionado,
de forma a conhecer melhor a realidade desta célula produtiva. Foi calculada:
e A média obtida em cada item avaliado, abrangendo todos os PT, o que destacou os fatores mais
preocupantes na célula produtiva;
e A percentagem que o valor médio obtido em cada item representa face ao valor maximo que
podia ser atribuido, o que revela a distancia a que determinado fator se encontra do nivel ideal;
e A média das classificacdes obtidas em cada PT avaliado, que mostrou quais os PT mais criticos
dentro da célula produtiva;

e A média total de todos os itens em todos os PT, o que revelou o nivel geral ergonomico da célula.

Avaliacdo ergonomica especifica aos postos de trabalho da célula selecionada

Apds identificacdo da célula produtiva com condicdes ergondmicas mais criticas, avancou-se para a
avaliacdo ergonomica especifica a todos os PT que constituiam a célula. Para facil identificacdo ao longo

da investigacao, os PT foram numerados conforme ilustrado na figura 11.

-
ApT2? P15
PT1 PT3 PT4

i
| ||LEE
®PT]

Figura 11 - Numeracao dos postos de trabalho da célula selecionada.

Apesar da avaliacao ergondmica generalista identificar alguns pontos como criticos, ela nao € especifica

ao ponto de indicar se determinada tarefa acarreta risco de LMERT. Para obter avaliacdes a este nivel
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mais especifico, foi necessaria a aplicacdo de métodos mais rigorosos que indicaram a presenca de risco

de LMERT na execucao das tarefas.

A avaliacdo ergonomica especifica focou-se na avaliacdo das posturas e MMC.

Recorrendo a uma observacado direta da laboracdo desta célula produtiva, foram identificadas e

documentadas as diferentes posturas adotadas pelos trabalhadores para a execucdo das tarefas

associadas a cada PT, bem como todos os movimentos de elevacdo de materiais. Perfizeram um

conjunto de 22 posturas e 9 tarefas de elevacédo de cargas, distribuidas pelos PT da linha, que foram

analisadas especificamente relativamente ao risco de LMERT.

Para a avaliacao de posturas foi utilizado o seguinte método:

RULA - Foi aplicado considerando todas as posturas adotadas pelos trabalhadores para a
concretizacdo das tarefas inerentes. Este método de investigacdo, estando essencialmente
direcionado para a avaliacao de posturas, permitiu avaliar as posturas do pescoco, tronco e
membros superiores, envolvendo também o apoio dos membros inferiores, a funcdo muscular
e a forca exercida pelo corpo. A sua aplicacdo nao requer nenhum equipamento peculiar, apenas
uma observacdo intensa da tarefa, dos movimentos adotados por cada segmento corporal e
dados sobre as cargas manipuladas (McAtamney & Corlett, 1993).

Nesta investigacdo, observou-se a laboracdo das tarefas em cada PT, capturando também
imagens para analise aguando da aplicacao do método.

Para a obtencdo dos niveis de risco, esta definido neste método um score (pontuacao) para a
posicdo de cada segmento corporal. Consoante as posturas verificadas, foi atribuida a respetiva
classificacdo consoante o método (Anexo II). Com as pontuacdes obtidas, 0 método dispde de
tabelas onde se cruzaram esses dados para obter novas pontuacdes, conjugando grupos de
resultados de diferentes membros corporais. No final, a pontuacéo atribuida a todos os membros
foi cruzada numa tabela que atribuiu a pontuacao final. Essa pontuacao foi associada a um nivel
de acao que revelou a necessidade de intervencao no PT que obriga a determinada postura com
0 objetivo de reduzir o nivel de risco de LMERT dos trabalhadores.

Recorrendo ao software Microsoft Office Excel, foram introduzidos os resultados obtidos com a
aplicacao deste método nas diferentes posturas adotadas pelos trabalhadores e foi calculada a
percentagem de posturas que se enquadravam dentro cada nivel de acao. Foram geradas tabelas
gue evidenciaram a percentagem de posturas que necessitavam de intervencao e dentro dessa

percentagem foi calculada a incidéncia das posturas que necessitavam de melhorias imediatas.
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Na avaliacdo ergondmica especifica da MMC, dependendo das caracteristicas da tarefa a avaliar, existem

determinados métodos que podem ser mais adequados a algumas tarefas, uma vez que alguns métodos

tém limitacdes na sua aplicacao.

Na presente investigacao, foram utilizados 2 métodos de avaliacdo ergonémica especifica de MMC:

Equacao NIOSH e Guia de Mital.

Equacao NIOSH - A aplicacdo deste método (Anexo Ill) teve como objetivo principal identificar
os limites para a elevacdo manual de pesos, indicando o Peso Limite Recomendado (PLR) para
a elevacao, aplicando a seguinte formula:
PLR = CC x MH x MV x MD x MA x MP x MF kg

O PLR baseia-se num peso maximo recomendado que se designa por constante de carga (CC =
23 kg). Para a obtencdo do PLR, a CC foi ajustada através da aplicacdo de diferentes
multiplicadores (presentes na férmula) em funcéo dos desvios que a tarefa apresenta em relacdo
as condicOes otimas.

A aplicacéo deste método requereu a recolha de informacdes especificas das tarefas avaliadas,
para ser possivel aplicar a formula apresentada, tais como a distancia do trabalhador a pega, a
altura a que era iniciada a elevacao, a distancia percorrida pelo objeto, a dimensao da carga
(figura 12), a assimetria do movimento, a frequéncia com que as elevacdes eram realizadas, a
duracao total da tarefa e as condicdes da pega. Estes dados foram necessarios para o calculo
dos multiplicadores da formula, que foram efetuados aplicando outras férmulas previstas pelo
método ou cruzando os dados com tabelas também estipuladas por este método. Para o calculo
final do nivel de risco de LMERT na tarefa, foi também necessario conhecer o peso real da

elevacao.

H
50cm

Figura 12 - Principais distincias consideradas na equacéo NIOSH (CCOHS, 2018).
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Com a indicacao deste PLR, tornou-se possivel identificar as tarefas de elevacdo manual de
cargas que constituiam risco de LMERT. O método foi aplicado apenas em algumas tarefas
realizadas na célula produtiva.

No entanto, nao foi utilizado neste estudo em todas as tarefas de elevacdo de cargas da célula
produtiva, uma vez que, entre outras limitacdes, ndo foi concebido para calcular o risco em
tarefas executadas com uma s6 mao. Outro motivo para a selecdo de um método diferente, foi
o facto de este método nao considerar o risco em tarefas de elevacdo que impliguem uma
concentracao maior para a colocacao da carga, no caso de o espaco para a sua colocacao ser
mais limitado, o que implica uma sustentacao do peso durante mais algum tempo, influenciando
também o nivel de risco de LMERT.

Guia de Mital — Este método também foi utilizado na avaliacdo do risco de LMERT em tarefas de
MMC. Como ¢ um método que apresenta maior precisdo, utiliza 12 varidveis para a
determinacdo do risco, nao apresenta as limitacdes da Equacdo NIOSH. Nesta investigacéo foi
aplicado nas tarefas cujo método anterior ndo era o mais indicado, especificamente nas tarefas
de elevacdo realizadas com uma s6 méao e nas tarefas cuja carga é colocada num espaco mais
limitado.

A aplicacdo do método seguiu as orientacdes presentes no Anexo IV. Tal como os outros
métodos, também este requereu a obtencdo de dados prévios sobre as tarefas.

Inicialmente as elevacdes foram divididas em sub-tarefas individuais, dentro das diferentes
caracteristicas que apresentaram (como por exemplo elevacdo a partir de varias prateleiras de
uma esquinadeira).

Foi selecionado o percentil para o qual aqueles PT iam ser avaliados. Neste caso, como existe
uma grande incidéncia de LMERT neste setor de producéo, especialmente na linha onde se
centrou a investigacao, os calculos dos PLR foram efetuados para o percentil 90, de modo a que
os trabalhadores fossem o mais protegidos possivel. O calculo dos pesos foi também direcionado
a populacdo feminina, uma vez que a grande maioria dos trabalhadores da linha sdo do sexo
feminino e protegendo este sexo garante-se automaticamente a protecdo da maioria dos
trabalhadores do sexo masculino.

Seguiu-se o calculo da cadéncia de trabalho real e recomendada para cada tarefa. Para obter
estas avaliacoes foi necessario ter em conta as frequéncias de movimentos, a distancia

percorrida, a duracdo do trabalho e de cada ciclo, as alturas e distancias, pesos, limitacao de
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postura, assimetria da elevacao e da carga, qualidade da pega, espaco disponivel para a

colocacao da carga e influéncia do ambiente térmico.

Por fim, foi comparada a cadéncia de trabalho recomendada com a observada para calcular o

risco potencial, aplicando a férmula: R = cadéncia real / cadéncia recomendada.

Para calcular a cadéncia real, foi multiplicado o peso da carga, a distancia percorrida pelo objeto

e a frequéncia das elevacdes. Ja na cadéncia recomendada, foram necessarios ndo s6 os dados

anteriores como outros adicionais para cruzar com as tabelas do método e obter os valores

(relativamente ao PLR, a postura, assimetria na elevacao e assimetria da carga, qualidade da

pega, espaco disponivel para a colocacdo da carga, stress térmico) que foram também todos

multiplicados entre si.
Para a aplicacdo dos métodos, foram criadas folhas de calculo no software Microsoit Office Excel, onde
as células foram devidamente formatadas com as férmulas inerentes aos métodos (Apéndice 1V).
Introduzindo os dados associados a cada tarefa, automaticamente foi gerado o respetivo nivel de risco.
No final, os resultados obtidos em todas as tarefas de elevacdo identificadas no centro de trabalho
investigado, foram reunidos e comparados com os niveis recomendados em cada método. Foram
contabilizadas as tarefas que apresentaram risco de LMERT e calculada a sua percentagem face ao total.
Foi gerada uma tabela indicando as elevacdes que estavam a comprometer a saude e seguranca dos
trabalhadores que as executavam, identificando os resultados obtidos com a aplicacdo dos métodos e o
seu significado.
0 material utilizado para obtencao dos dados necessarios sobre as tarefas para a aplicacdo dos métodos
supracitados (cuja informacdo consta na tabela 4), foi facultado pelos departamentos de SST e logistica
da organizacao onde decorreu a investigacao:

e Fita-métrica, utilizada para a medicdo das alturas e distancias necessarias (figura 13).

Equipamento calibrado anualmente, de forma a garantir a sua fiabilidade;

Figura 13 - Fita-métrica utilizada na investigacéo.
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e Balanca, utilizada para a obtencao dos pesos dos materiais manipulados nas tarefas estudadas
(figura 14). Equipamento adquirido ha menos de um ano, nao necessitando neste periodo de

calibracao;

Figura 14 - Balanca utilizada na investigacao.

e Camara de telemovel, utilizada para a captura de imagens dos trabalhadores aquando da

laboracao, focando a sua postura e movimentos realizados.

Tabela 4 - Caracteristicas dos equipamentos utilizados para recolha de dados para aplicacao do EWA.

o . N.° de
Equipamento N.* de ?en.e / Marca Modelo certificado de Dat.a cie Emitido por:
Referéncia . - emissao
calibracao
Camara
Fita-métrica 71CM1333 STANLEY 33218 Q061/2 15/05/2019 Municipal da
Maia
Balanca 8337230642 OHAUS R31P30 - - -
TeIAemoveI Samsung J5(2016) - - -
(camara)

Fase 3 — Melhorias Ergondmicas

A fase 3 foi considerada a fase de acédo, a qual apenas se iniciou quando se terminou a fase 2, pois foi
a altura em que a realidade de trabalho sofreu alteracdes. Todas as etapas a partir da 11 giraram em
torno das melhorias implementadas, iniciando com a proposta de melhorias, seguindo pela forma como
estas foram classificadas para serem selecionadas e terminando com a explicacdo da sua
implementacdo e avaliacdo pds alteracdes. Esta fase englobou o grupo de etapas desde a 11 até a 19,

totalizando 5 meses de acao.

Elaboracdo da proposta de melhorias

Com base nos resultados obtidos no 1° inquérito aos trabalhadores, nos resultados da avaliacao
ergonomica generalista e nos resultados da avaliacdo ergondmica especifica as posturas e tarefas de
elevacao, foram identificadas as necessidades ergonomicas da populacdo em estudo. A identificacdo
destas necessidades deu origem a elaboracéo de um documento com varias sugestdes de alteracoes a

efetuar nos PT que visavam reduzir o risco de LMERT e consequentemente potenciar o conforto e
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satisfacdo dos trabalhadores na sua atividade laboral. Cada sugestdo de melhoria estava associada a
determinado problema identificado na investigacdo. As sugestdes surgiram baseadas na consulta da
bibliografia, investigacbes ja realizadas anteriormente, normas internacionais que estabelecem
determinados limites e através de hipoteses testadas nos métodos especificos de avaliacdo ergonémica

de MMC.

Apresentacdo e selecdo das melhorias a implementar

A proposta foi apresentada ao departamento de SST e Melhoria Continua. Com a participacao e
conhecimento das equipas, foram definidos critérios para avaliar cada medida e, com a valoracdo dos
critérios tendo em conta cada medida, ser possivel a sua selecdo ponderada.

Cada melhoria sugerida foi avaliada a trés niveis:

e Importancia — as melhoras que traria para os trabalhadores e o nivel de necessidade de
implementacao da medida;

e O tempo de implementacao;

e Os custos associados a alteracéo.

Foi atribuido um valor entre 1 e 3 a cada medida, cujo significado foi 0 seguinte:

e |mportancia — O nivel mais baixo foi atribuido as medidas que nao surtiam melhorias
significativas na condicao ergonémica dos trabalhadores ou as alteracdes que ndo eram cruciais
para eliminar o risco da tarefa;

e Tempo - O nivel mais baixo foi associado a alteracdes que demoravam muito tempo a serem
concretizadas;

e Custos — Nos casos em que o custo da implementacdo da melhoria era muito elevado, foi
conferido o nivel 1.

Apds esta classificacdo foram selecionadas para implementar as medidas que totalizaram a classificacédo
mais elevada, ou seja: as mais importantes, de mais rapida implementacéo e que nao acarretavam

custos elevados a organizacao.

Elaboracdo do inquérito de avaliacdo dos trabalhadores com aspetos ergonomicos especificos

Para ser possivel analisar as diferencas percecionadas pelos trabalhadores apos a implementacao de
melhorias, elaborou-se um inquérito, constituido por 12 questdes avaliadas de 0 a 20, relacionadas com
as melhorias selecionadas para implementacao. Este inquérito permitiu o diagndstico do estado inicial
de satisfacao dos trabalhadores bem como, o desenvolvimento de mais um indicador, uma vez que,

aplicado numa fase posterior as alteracoes ergonomicas na célula, permitiu a comparacao da percecéo
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dos trabalhadores antes e depois da implementacao de melhorias, proporcionando a obtencao de mais

resultados na investigacao.

Validacéo do inquérito

O procedimento de validacdo do inquérito foi igual ao descrito na fase 1.

Aplicacdo do inquérito aos trabalhadores da célula antes da implementacdo de melhorias

Nesta fase, o procedimento de aplicacao do inquérito foi equivalente ao adotado na aplicacao do inquérito
da fase 1, sendo que o método de inquisicédo foi igual (em modo entrevista), apenas alterou a amostra
que participou no estudo. Nesta fase, o inquérito foi aplicado apenas aos trabalhadores da célula
selecionada e sem restricdes provenientes dos supervisores ou chefes de equipa, uma vez que 0 numero
de trabalhadores por célula ja era reduzido, entre 6/7 pessoas. Nesta etapa foram inquiridos apenas o0s
operadores que estavam destacados para trabalhar na célula selecionada, apenas aqueles que
conheciam bem os PT em estudo, as suas limitacdes e complicacdes adjacentes, para que os resultados
obtidos na investigacdo fossem o mais fiaveis possivel.

Tendo em conta o procedimento mencionado, apenas participaram no inquérito 8 operadores
(pertencendo aos 1° e 2° turno, pois durante a fase de estudo a célula selecionada apenas laborou nestes
horarios), os restantes membros que perfaziam as equipas eram trabalhadores que estavam ainda em
formacao ou trabalhadores que ajudavam a producdo na célula selecionada pontualmente quando
necessario, sendo que o seu posto habitual era noutro centro de trabalho. Apenas os 8 inquiridos
trabalhavam fixamente na célula, lidando com as suas dificuldades diariamente e conhecendo as

consequéncias da sua atividade.

Implementacdo das melhorias selecionadas

As melhorias previamente selecionadas foram implementadas nesta fase. Para a sua implementacao foi
crucial o contributo da equipa de profissionais de SST da organizacéo, que orientou todo o processo da
implementacao das melhorias, nomeadamente:
e Permitiu a ligacdo com os supervisores, chefes de equipa e trabalhadores, inteirando-os das
alteracdes que iriam ser realizadas, qual a sua proveniéncia e objetivo, para sua melhor aceitacao
e participacao;
e Foram dadas indicacoes das tarefas a realizar a equipa de manutencdo e engenharia de

processos, que procederam as alteracées nas maquinas bem como criacao de novas estruturas;
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e Foi recolhida informacao do departamento de logistica relativamente as ordens de producdo na
célula selecionada durante a investigacdo, ou seja, as referéncias do material que ia ser
produzido;

e Foi requerida a equipa de Melhoria Continua a informacéo sobre os materiais produzidos na
célula e todos os componentes necessarios para cada referéncia.

Foram realizadas as devidas alteracdes e as equipas laboraram, durante este intervalo de tempo,
cumprindo com as orientacdes que receberam no ambito desta investigacdo. O periodo experimental

decorreu durante 2 semanas.

Aplicacéo do inquérito aos trabalhadores da célula apds a implementacdo de melhorias

Ap6s o periodo experimental, com a finalidade de apurar as melhorias verdadeiramente sentidas pelos
operadores, foi novamente aplicado o inquérito de avaliacdo dos trabalhadores com aspetos ergonémicos
especificos, seguindo exatamente o mesmo procedimento descrito na aplicacdo do inquérito aos

trabalhadores da célula antes da implementacao de melhorias.

Analise estatistica dos inquéritos aplicados antes e apds a implementacdo de melhorias

A andlise dos dados obtidos nos inquéritos realizados aos trabalhadores foi efetuada no
software Microsoft Office Excel. Foram introduzidas no programa as classificacdes que cada trabalhador
atribuiu a cada item avaliado, obtendo bases de dados antes e apds a implementacéo das melhorias.
Seguidamente foi calculada uma média por cada item avaliado e foi realizada a comparacdo dos niveis
obtidos sobre a percecao dos trabalhadores antes e apos as melhorias, comparando as médias das
classificacdes atribuidas a cada item e verificando quanto foi o seu incremento. Foi também analisada a
percecao dos trabalhadores face a melhoria de determinado fator, gerando percentagens de incidéncia

dos trabalhadores que referiram sentir determinadas melhorias.

Analise dos indicadores de desempenho de produtividade antes e apos a implementacao das melhorias

ergonomicas

Nesta etapa, terminado o periodo experimental, foram solicitados os indicadores de desempenho de
produtividade ao departamento de Melhoria Continua, a fim de comparar os indices de produtividade
antes da implementacao das melhorias na célula e apos a sua implementacao.

Foi solicitado o historico destes indicadores antes da implementacdo de melhorias, pelo que foi fornecida
a informacao que o departamento tinha disponivel, sendo apenas os dados obtidos mensalmente desde

0 inicio do presente ano civil.
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Estes indicadores sdo calculados semanalmente, logo, assim que as melhorias foram implementadas na
célula produtiva, foram solicitados ao fim da primeira semana de experimentacdo e da segunda.
Os dados foram inseridos no software Microsoft Office Excele foram efetuados calculos, geradas tabelas
e graficos para evidenciar os resultados, nomeadamente:
e Avariacao dos niveis obtidos mensalmente do indicador geral de produtividade no decorrer do
ano de 2018;
e A comparacao dos niveis gerais de produtividade obtidos nas duas semanas de experimentacao
e nas semanas anteriores;
e Avariacao dos fatores especificos considerados nos niveis de produtividade, nas semanas antes

e apos a implementacao de melhorias na célula produtiva.
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CAPITULO IV - APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No presente capitulo, serdo apresentados varios resultados obtidos ao longo da investigacao. Desde o
histérico dos indicadores de desempenho de SST da empresa, a sua evolucdo ao longo do tempo,
passando pelos resultados do primeiro inquérito aplicado aos trabalhadores, que revelam o primeiro
perfil ergonémico das seccdes produtivas, pelos resultados que surgiram com a avaliacao ergonomica
generalista e estudo de iluminancia, pelos resultados da avaliacao ergonémica especifica, pelas medidas
de melhoria sugeridas, sua classificacao e selecéo, pela implementacao das melhorias e resultados apos
implementacao, incluindo a percecao dos trabalhadores face as alteracdes efetuadas e alteracdes nos

indicadores de desempenho de produtividade.
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4.1 Indicadores de Desempenho de Seguranca e Satude no Trabalho da Empresa

Foi analisado o histérico dos indicadores de desempenho de SST da empresa, consoante os dados

disponibilizados e tal como afirmado por diversos autores, incluindo Fernandes, Hurtado, & Batiz (2015),

a ergonomia tem vindo a constituir um aspeto cada vez mais relevante em contexto laboral, surgindo

uma crescente preocupacao das organizacdes em melhorar os aspetos ergonémicos.

Relativamente ao RMF, a evolucao mensal ao longo dos 3 tltimos anos foi semelhante, atingindo sempre

0s objetivos mensais estipulados pela administracao. No entanto, & possivel observar-se de acordo com

a representacao dos dados na figura 15, algumas diferencas que devem ser destacadas, indicando

progressdes ao nivel da SST na empresa, o0 que vai de encontro ao esperado:

% RMF YTD Real
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Uma situacao que se destaca no grafico na figura 15, no ano de 2016, é a regressao dos valores
no més de Abril. Neste més, o nivel do indicador obtido desceu face ao més anterior. De acordo
com o histérico obtido, este foi o tnico ano (tendo em conta o passado mais recente) em que o
crescimento deste indicador face ao objetivo nao foi crescente, as acdes realizadas nao
acompanharam o crescimento das identificadas, o que nao se repetiu desde entdao. Em 2017
verificou-se uma progressao constante e em 2018, até a data, a situacado mantém-se;

Os valores do RMF obtidos em 2017 mantiveram-se predominantemente acima dos obtidos
mensalmente em 2016, excetuando no més de Fevereiro, o que demonstra uma evolucéo no
desempenho das atividades associadas a SST;

Atualmente, no que concerne a 2018, podemos observar que, em alguns meses, o valor do RMF
foi superior a 2017, o que traduz uma evolucao, no entanto, esta posicao superior do RMF em
2018 apenas se verificou no primeiro trimestre do ano. A partir de Maio, o valor do RMF nao

voltou a atingir os niveis obtidos em 2017, no entanto manteve-se sempre proximo.

Evolugao mensal do RMF em 2016, 2017 e 2018

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

=@=2016 ==@==2017 2018 ==@=% RMF YTD Budget

Figura 15 - Comparacdo da progressao do RMF em 2016, 2017 e 2018.
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A anadlise da progressao do indicador ORIR desde 2016, ilustrada na figura 16, comprova também o
mencionado pelos autores Fernandes, Hurtado, & Batiz (2015). As melhorias a nivel de incidentes com
os trabalhadores da organizacdo foram notérias de 2016 para 2017, fruto do trabalho realizado pelo
departamento de SST e da crescente preocupacdo com o bem-estar dos operadores. J& em 2018, até
ao momento, as melhorias continuam a evidenciar-se face a 2016, contudo, os resultados ndo tém sido

tdo benéficos como em 2017, apesar de permanecerem proximos.

Evolucao mensal do ORIR em 2016, 2017 e 2018
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Figura 16 - Comparacao da progressao do ORIR em 2016, 2017e 2018.
4.2 Inquérito de Satisfacao dos Trabalhadores com os Aspetos Ergondmicos Gerais

No comeco do inquérito aplicado inicialmente aos trabalhadores, é-lhes solicitada a atribuicao de um
valor de 1 a 4 (significando muito insatisfeito e muito satisfeito, respetivamente), tal como é possivel
verificar em apéndice (Apéndice I). Foi realizada uma média entre a valoracdo que todos os trabalhadores
inquiridos atribuiram aos itens de avaliacio e os resultados estdo expressos na tabela 5. E possivel
verificar que o nivel de satisfacdo global ndo se diferencia largamente entre cada seccéo contudo, foi
possivel observar uma ligeira diminuicao de satisfacao na seccao F3, correspondente as grandes séries,
seccao que apresenta maior numero de linhas de montagem.

E ainda de salientar que, tanto o F2 como o F4, apresentam um valor satisfatério relativamente as
condicoes de trabalho, uma vez que o valor apresentando é superior a 3 e a escala atingia no maximo
4. Apenas na seccao F3 a satisfacao global se encontra a baixo deste valor, podendo esta seccao ser

considerada a mais critica, de acordo com a percecao dos trabalhadores.

Tabela 5 - Indice de satisfacdo global dos trabalhadores com as condigdes ergondmicas do PT.

Seccéo F2 F3 F4
Satisfacao Global 3,02 2,92 3,04
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Relativamente aos itens que os trabalhadores da seccdo F3 classificaram com menor satisfacao, tal
como expresso na tabela 6, centraram-se nos movimentos repetitivos e na monotonia da tarefa, o que
seria expectavel tendo em conta que as linhas de montagem predominam nesta seccéo. Os processos
que incluem linhas de montagem sdo essencialmente caracterizados como repetitivos e mondtonos,
sendo aqueles que apresentam maior incidéncia de LMERT nos membros superiores (Serranheira,
Pereira, Santos, & Cabrita, 2003). Esta comprovado que as industrias com tarefas de carater mais
repetitivo e monotono sdo as que apresentam maior incidéncia de LMERT ao nivel dos membros
superiores (Queiroz et al., 2008), o que traduz o desconforto a que os trabalhadores estdo expostos
durante o horario laboral. Os resultados obtidos vao de encontro aos estudos cientificos realizados em

torno da tematica.

Tabela 6 - Percecdo dos trabalhadores face aos aspetos mais criticos relacionados com as condicdes de trabalho.

SECCAO
o F2 F3 F4
Criticidade ltem Valor ltem Valor ltem Valor
10 Mowm.e.ntos 2,14 Mowm_e.ntos 229 Anjblgnte 1,49
Repetitivos Repetitivos Térmico
90 Descanso 203 Monotonia da 251 Descanso/ 254
Tarefa Pausas
30 Monotonia da 226 Amblgnte 253 Partpulas 263
Tarefa Térmico Nocivas

Outra situacao avaliada no inquérito prendeu-se com a percecao dos trabalhadores face a dor sentida no
geral, associada ao PT, cujos resultados se apresentam na tabela 7. Evidenciou-se, uma vez mais a
seccao F3, com a maior incidéncia de dor sentida pelos trabalhadores, associada ao desempenho das
suas tarefas, atingindo 89,83% dos inquiridos.

Associada a questdo da sensacao de dor, foi também solicitada aos trabalhadores a quantificacdo da
respetiva dor sentida/ esforco realizado para a execucao das suas tarefas laborais, quantificando-a
segundo a escala de Percecao de Esforco de Borg (Williams, 2017) - Borg Rating of Perceived Exertion
(RPE) - atribuindo cotacdes de O (nenhuma dor/ esforco) a 20 (sensacdo de dor extrema/ maximo
esforco). Também nesta questao, o nivel de dor percecionada pelos trabalhadores ¢ maior na seccao

F3, como se pode verificar na tabela 7, atingindo um valor de 13,75.

Tabela 7 - Percecdo dos trabalhadores face a dor sentida associada ao PT.

Seccéo F2 F3 F4
Sente Dor 73,68% 89,83% 78,05%
Nivel de Dor 12,36 13,75 11,56
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Por ultimo, relativamente ao inquérito de diagnéstico inicial, apresentam-se na tabela 8, os resultados
associados a questao colocada sobre a opinido dos trabalhadores face a influéncia da ergonomia da
producao.

Nesta matéria destacaram-se as seccdes F2 e F3, em que a grande maioria dos trabalhadores inquiridos
(91,23% e 83,67% respetivamente) afirmam que os fatores de natureza ergondmica podem ter um
impacto significativo na producéo e nao devem por isso ser desconsiderados. Segundo os operadores da
seccao F2 e F3, a ergonomia do PT pode ter um impacto significativo na producédo, na ordem dos 70%,

aproximadamente.

Tabela 8 - Percegdo dos trabalhadores face a influéncia da ergonomia na producéo.

Seccéo F2 F3 F4
Tem impacto 91,23% 83,67% 56,1%
Impacto (0-20) 14,8 14,18 12,21

Perante os resultados apresentados, destacou-se a seccdo F3 como sendo a mais critica, a que mais
necessitava de intervencdes ergonomicas. Este destaque foi de encontro as indicacdes do departamento
de SST, que desde o inicio da investigacao, distinguiu a seccdo F3 como sendo a seccdo com maior
potencial de problemas ergonomicos, uma vez que é essencialmente constituida por linhas de montagem
manual.

Neste sentido, a investigacdo prosseguiu rumo a seccao F3.
4.3 Avaliacao Ergondmica Generalista

A avaliacéo ergondmica EWA aplicada aos varios PT de cada célula produtiva deu origem a classificacédo

apresentada no grafico da figura 17.

Resultados EWA
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Figura 17 - Resultados da aplicacdo do EWA aos centros de trabalho da seccao F3.
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Observando a figura 17, é possivel verificar que a célula produtiva que registou um somatério mais
elevado, indicando uma realidade de trabalho com fatores ergonomicos menos favoraveis, foi a linha de
montagem JFC/UKL.

Observando a tabela 9, verifica-se que as classificacdes mais gravosas atribuidas aos PT da JFC
centraram-se nos itens 6, 7, 10 e 11 que constituem os itens respeitantes ao contetdo do trabalho,
restritividade do trabalho, repetitividade e nivel de atencao requerido, respetivamente, sendo estas
caracteristicas comuns a todas as linhas de montagem. No entanto, o que exacerbou a gravidade da
linha JFC, face as outras linhas de montagem, foi o facto de varios PT desta linha permanecerem em
situacdes criticas relativamente a tarefas de elevacdo, posturas e movimentos adotados pelos

trabalhadores.

Tabela 9 - Aplicacdo do EWA a linha JFC/UKL.

ITEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 . Média
—— Média da
C'alasa,')‘:'i;ag“ 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 PorPT g

26 2 3 2 1 5 4 2 2 5 3 3 3,00

4
27 1 3 4 4 1 5 5 2 2 5
4

4 2 317
28 2 3 3 1 4 5 2 2 5 4 2 308

PT 3,03
29 2 3 o0 3 1 5 5 2 2 5 4 3 29
3 1 3 2 4 1 5 5 2 2 5 4 4 317

31 2 2 2 3 2 4 5 3 1 5 3 2 2,83

Média por ITEM 1,7 28 22 37 12 47 48 22 18 50 37 27 -

% Valor méximo 41,7 708 433 733 233 933 96,7 433 367 100 91,7 66,7 -

lluminancia

Para a aplicacao do EWA, foi necessario proceder ao levantamento dos niveis de iluminancia da seccao,

cujo relatorio completo se apresenta em apéndice (Apéndice V).

Na tabela 10 encontram-se os resultados das medicdes de iluminancia realizadas aos planos de trabalho,
que permitiram a avaliacao deste item na aplicacdo do método de avaliacdo ergondmica
generalista EWA, mais concretamente os valores médios de iluminancia e de uniformidade. Na
mesma tabela encontram-se também representados os valores recomendados de acordo com a
norma EN 12464-1:2011, tanto para o valor médio como para a uniformidade dos planos de
trabalhos.

Analisando a tabela 10, relativamente aos valores médios de iluminancia, & possivel verificar que apenas

7 das 42 areas avaliadas na seccao apresentam valores inferiores aos recomendados, o que a partida

seria um bom resultado, pois significava que 83,3% (35 centros de trabalho) possuiam iluminacao
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suficiente. No entanto, o problema da maioria das areas de trabalho da seccao F3 relativamente a este
fator € mesmo o excesso de iluminacao:
e Totalizam a quantidade de 31 (73,8%), as areas de trabalho em que o valor médio da iluminancia

¢ superior ao recomendado pelo menos 100 lux, apresentando no minimo 400 lux;

e 18 (42,9%) das areas de trabalho avaliadas apresentam um excesso de pelo menos 200 lux face

ao valor médio recomendado, alcancando valores médios superiores a 500 lux;

e Sdo 7 (16,7%) as areas de trabalho em que a iluminancia ¢ superior ao dobro do valor

recomendado, ou seja, pelo menos 300 lux a mais, atingindo pelo menos 600 [ux.

Em contrapartida, na uniformidade, parametro que deve atingir o valor mais elevado possivel, pois a area
da tarefa deve ser iluminada o mais uniforme possivel, apenas 9 das areas avaliadas apresentam valores

fora dos recomendados, estando as restantes a cumprir com as recomendacdes da norma.

Tabela 10 - Valores obtidos na medicdo de iluminancia da seccdo F3.
Valor

) Local Pr?]r;:;sa(:)e médio rzgl)?;:]:iﬁo Uniformidade Uniformidade
Fragao neaic obtido obtida recomendada
(Apéndice 11I) (lux)
(lux)
POLO 1,2,3e4 380,7 300 0,75 0,7
LROVER 8,9, 10,11 406,8 300 0,79 0,7
Y20 13,15, 16 382,8 300 0,76 0,7
Corte Espiral - Aut. 17 465,2 300 0,41 0,7
1° Zamak — Proc. Aut. 18 215,9 300 0,44 07
Transit 21, 221' 23, 405,1 300 0,86 0,7
B229INT+B479INT 25, 26 422,2 300 0,76 0,7
JFC/ UKL 27, 2;) 29, 5391 300 0,79 0,7
CAPOTDUPLO 31, 32,34 392,8 300 0,86 0,7
LM80 B8 L3 35, 36 648,5 300 0,73 0,7
0a MAGNA 225 37, 38 541,4 300 0,94 0,7
MULTIREF 39, 40 573,4 300 0,90 0,7
M3 - M4 41, ii’ 43, 433,1 300 0,55 0,7
CAPOT GRANDE 45, 46, 47 624.,4 300 0,73 0,7
PASCALE 48, 49, 50 432,5 300 0,76 0,7
38 ~

EXTRUSAO/ CORTE
ABRASIVO 51, 52, 53 248,0 300 0,72 0,7
LM80 B8 L2 55, 56, 57 458,3 300 0,82 0,7
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Tabela 10 - Valores obtidos na medicdo de iluminancia da seccéo F3.

LM80 BS L1 58,59,60 5472 300 0,79 0,7
, SUBCONJ ABERT
3 APOT 63 568,4 300 0,59 0,7
FICOTRIAD 64,65 66 5453 300 0,72 0,7
VW CAPOT-VW 120 68,69,70 4536 300 0,59 0,7
PSA CAPOT 7L 7731 3 5400 300 0,65 0,7
B562 76, 772 8 3067 300 077 0,7
80, 81, 82,
cv2 84 85 4516 300 077 0,7
MVS2 87,88,89 4241 300 0,88 0,7
VOLVO %0, %i B 5156 300 0,69 0,7
BANJOS | 95, 96 505,9 300 0,76 0,7
a ELEV JANELA B78 97,98 695,8 300 0,79 0,7
4 ENSAIOS 99 224,0 300 0,63 0,7
ELEV JANELA KL 100,101 6128 300 0,88 0,7
ELEVJANELACD391 102,103  707,0 300 0,80 0,7
BANJOS Ill 104,105 5035 300 077 0,7
BANJOS I 106,107 4106 300 0,69 07
REGUA/ENSAIO 108 65,6 300 0,75 0,7
109, 110,
111,112,
NOVA 113 114 4056 300 0,79 0,7
115
CORTE ABRASIVO 11?'1;17' 203,2 300 0,75 0,7
119, 120,
CAPOTSPEQUENOS 121,122, 4694 300 0,87 0,7
. 123
GL3 125 654,4 300 0,84 0,7
C519 EXT 129 572,2 300 073 0,7
BABYPLAST 130 811,8 300 0,94 0,7
12, 14, 19,
20, 54, 61,
ZAMAK 62,67,75 2431 300 0,84 0,7
Geral 83, 86, 91,
128
. 33, 124,
REVISAO o6 107 4726 500 0,84 0,7

65



4.4 Avaliacao Ergondmica Especifica

Perante a analise de resultados presente em 4.3, procedeu-se a avaliacao ergonomica especifica da linha
JFC/ UKL, apurando o nivel de risco presente na execucao das tarefas, face a elevacao de cargas e

posturas adotadas.

4.4.1 Aplicacdo do Método RULA

Foram analisadas 22 poswork centers turas adotadas pelos trabalhadores no decorrer nas suas tarefas
habituais nos PT da linha JFC/ UKL.
Tal como é possivel observar nos resultados expressos na tabela 11, apés aplicacdo do método RULA
(Apéndice VI), verificou-se que:
e Apenas 6 (27,3%) das posturas adotadas nédo requerem necessariamente mudancas, podera ser
necessario, mas o risco de LMERT detetado é reduzido;
e A grande maioria das posturas adotadas apresenta risco de lesdo. 72,7% das posturas (16),
necessitam de intervencéo de forma a otimizar a interacao trabalhador-maquina/carga e reduzir
0 risco inerente ao desempenho das tarefas que se encontram associadas a essas posturas;
e 59,1% (13) das posturas avaliadas, requerem mudancas imediatas.
Analisando o panorama supracitado, é evidente a necessidade de implementacdo de melhorias

ergondmicas na linha de montagem.

Tabela 11 — Resultados da aplicacdo do RULA as diferentes posturas adotadas em cada PT.

Tarefas com - Nivel
- . Postura Pontuacao -
Descricdo PT diferentes de Descricédo
(foto) RULA ~
posturas Acédo

Necessidade de

1. Escarear , investigacao mais
extrem|d.ades 1.1 Operagao i 4 2 detalhada. Mudancas
da espiral. da maquina
podem ser
Montar ari
_ necessarias.
casquilho.
PT1 Montar e
punconar
terminais da
espiral. (lado
de d.entro da 1.2 Retirar & Investigacdo e
linha) espiral das g
) mudancas séo
prateleiras ;
_ requeridas
mais altas da

| : imediatamente
esquinadeira
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Tabela 11 - Resultados da aplicacdo do RULA as diferentes posturas adotadas em cada PT.

1.3 Retirar
espiral das
PT 1 pra}eleiras
mais baixas
da
esquinadeira

2.1 Operacao
da maquina

2.2 Retirar
2. Escarear caixas de
extremidades espiral das
da espiral. prateleiras
Montar mais altas da
casquilho. esquinadeira
PT 2 Montar e
punconar 2.3 Retirar
terminais da ca|?<as de
. espiral das
espiral. (lado :
de fora da prateleiras

linha)

mais baixas

da
esquinadeira

2.4 Colocar
caixas de
espiral no
pavimento

3. Montar
mola. Clipar .
PT3  terminal de 3.1 Operqcao
) da maquina
espiral.
Montar cabo.

4.1 Operacao

da maquina
4. Montar
ra Sy
4.2 Retirar
aparar.

caixas de

cabo das

prateleiras
mais altas da
esquinadeira

Investigacdo e
mudancas sdo
requeridas
imediatamente

Investigacao e
mudancas devem
ocorrer brevemente

Investigacdo e
mudancas sdo
requeridas
imediatamente

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente

Necessidade de
investigacdo mais
detalhada. Mudancas
podem ser
necessarias.

Necessidade de
investigacao mais
detalhada. Mudancas
podem ser
necessarias.

Investigacao e
mudancas sao
requeridas

imediatamente
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Tabela 11 - Resultados da aplicacdo do RULA as diferentes posturas adotadas em cada PT.

Investigacdo e
mudancas sdo
requeridas
imediatamente

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente

Investigacdo e
mudancas devem
ocorrer brevemente

Investigacao e
mudancas devem
ocorrer brevemente

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente

Necessidade de
investigacdo mais
detalhada. Mudancas
podem ser
necessarias.

4.3 Retirar
caixas de
cabo das
prateleiras

mais baixas

4, Montar da
PT 4 subconjunto esquinadeira
de cabo e
aparar. 4.4 Colocar
caixas de
cabo no
pavimento
5.1 Operacdo
da maquina
5. Fazer flor e 5.2 Pegar na
iniecio do 2° barra de
PT5 Ie¢ ) metal para
terminal de
colocar na
cabo.
zamak
5.3 Colocar a
barra de
metal na
zamak
6.1 Operacao 8
6. Ensaio a da maquina
tracao,
medicado de
PT6 cota de saida
e
i ~
ermogravaca 6.2 Retirar
0. )
material do
PT5
7.
Encamlnhar 0 7.1 Retirar
material material do
PT7 resultante do
PT 6 para a
PT 2 para o caixa
préximo PT da
linha

Necessidade de
investigacao mais
detalhada. Mudancas
podem ser
necessarias.

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente
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Tabela 11 - Resultados da aplicacdo do RULA as diferentes posturas adotadas em cada PT.

7.2 Empilhar
as caixas em

7. alturas
Encaminhar o superiores

Investigacdo e
mudancas sdo
requeridas
imediatamente

material
PT7  resultante do
PT 2 para o
proximo PTda 7.3 Empilhar |- Investigacao e
linha caixas em | mudancas sao

alturas
inferiores

requeridas
imediatamente

Necessidade de

8.1 Operacao investigacao mais

- 3 2 detalhada. Mudancas
da maquina
podem ser
8. Montar necessarias.
PT 8 abracadeiras
e aparar.
Embalar.

Investigacao e
mudancas sao
requeridas
imediatamente

8.2 Empilhar
as caixas de
produto final

4.4.2 Tarefas de Elevacdo

A avaliacao especifica das tarefas de elevacao foi realizada em 9 atividades de MMC. Conforme os dados
disponibilizados na tabela 12, resultantes da aplicacdo dos métodos exemplificados em apéndice
(Apéndice VIl e VIII) citados na metodologia em 3.1.10 desta dissertacao, é possivel observar que:

e A maioria (66,7%) das tarefas de elevacao realizadas esta a colocar em causa a saude dos
trabalhadores, expondo-os a elevacdes desadequadas que acarretam risco de desenvolvimento
de LMERT.

Segundo o resultado das avaliacdes, é notoria a necessidade de redesenhar 6 das tarefas de elevacao
analisadas que, seja pelo peso das cargas manipuladas ou pelas caracteristicas da elevacéo (altura da
pega, altura final, duracdo da tarefa, assimetria do corpo, ou caracteristicas inerentes a carga) estdo a
prejudicar a saude e seguranca dos trabalhadores, sendo imprescindivel aplicar medidas organizacionais

ou de engenharia de forma a minimizar estes impactos.
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Tabela 12 - Resultados da aplicacao dos métfodos de avaliacdo ergondmica especifica as tarefas de elevacdo executadas em cada PT da

linha JFC.
Tarefa de Elevacéo Método Resultado Comparacao Significado
Aplicado
Retirar caixas de
PT1 espiral das Guia Mital 1,57 >1
esquinadeiras para
0 carrinho
Retirar caixas de
PT2 espiral das Guia Mital 1,15 >1
esquinadeiras para
0 pavimento
PT3 (Sem tarefas de elevacéo)
Retirar caixas de
cabos metalicos das Equacao
>
PT4 esquinadeiras para NIOSH 1,56 Le3<
0 pavimento
Elevar barra de
a”;gt:t'eszg Guia Mital 1,1 >1
PT5 .
magquina
PT anterior
PT anterior
Pegar em cabos o 1o pita) 0,27 <1
PT6 para a caixa
PT7 Empilhar as caixas
para passar parao  Guia Mital 1,40 >1
PT final
Empilhar as caixas Equacso
PT8  deprodutofinalna v 1,58 >1e 3<
NIOSH
palete

4.5 Melhorias Ergonoémicas

4.5.1 Proposta Inicial

Foi elaborada uma proposta de melhorias a implementar na linha de montagem JFC, presente na tabela

13, direcionada para eliminar ou reduzir os problemas ergonémicos identificados.

Tabela 13 - Proposta inicial de melhorias na linha JFC.

Local Problemas identificados Sugestoes de Melhoria Ergonémica
Geral 1. Queixas dos 1.1 Ginastica Laboral (GL);
JFC/ UKL Assentos colaboradores 1.1.1 Implementar um programa (Preparatoria- 5-10

C
T1PT

LMERT; 1.1.3 Sensibilizar os colaboradores (feam-leaders e
- Cansaco psicologico. restante equipa) para a pratica da GL;

g : - Desenvolvimento de
| | |
BPTT

- Fadiga muscular min.; Compensatodria- 10 min.; Relaxamento- 10
P12 PI3 (membros inferiores e min.);
R LA superiores); 1.1.2 Colocar instrucdes dos exercicios nos PT;

7
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Tabela 13 - Proposta inicial de melhorias na linha JFC.

1. Queixas dos
colaboradores
- Fadiga muscular
(membros inferiores e

Geral
JFC/ UKL Assentos

:Ip'rg PT5
PT1PT3 PT#E

superiores);
. : - Desenvolvimento de
| | |EE AL LMERT;

BPT7 - Cansaco psicoldgico.

1.1.4  Avisos gerais na fabrica (altifalante) a incentivar a

pratica das 3 fases da GL;

Contratar um profissional de desporto que elabore
0s planos de exercicios, esteja presente varias
vezes na execucao dos mesmos e avalie 0 sucesso
do programa.

1.2

Disponibilizar pulsos elasticos aos colaboradores;

1.3

Renovar tapetes de descanso com mais frequéncia;

1.4

Colocar apoios de costas (barras de apoio), para que os
colaboradores, em momentos de pausa (setup’s, avarias,
etc.), possam aliviar a tensdo muscular exercida sobre a
coluna;

1.5

Incentivar a pratica de exercicio fisico/ habitos saudaveis:
1.5.1 Incentivos monetarios a quem se deslocar de
bicicleta no percurso habitacdo - trabalho;

1.5.2 Organizar grupos de caminhada, corrida e outras
modalidades desportivas;

15.3 Disponibilizar uma alimentacéo saudavel aos
colaboradores (maquinas de venda automatica e
futura cantina);

1.5.4  Parcerias com ginasios.

1.6 Implementar procedimentos de rotatividade A-B-C-D, de 2 em 2
horas.
PT 1 - Escarear 2.1 Reducéo do peso das caixas de espiral para no maximo 8

extremidades da
espiral; Montar
casquilho e terminais;

2. Risco de LMERT na
elevacao das caixas de

Kg;

QOu

Punconar espiral para abastecer 2.2 Reducéo do peso das caixa?s de espira! para 9 Kg, .mas a
a maquina; pega apenas pode ser realizada a partir da prateleira 4, 5, 6
de ambas esquinadeiras e prateleira 7 da esquinadeira
3. Possivel risco de cinza pequena.
LMERT relacionadas ) L B ] o
com a postura de 3.1 Centralizar a localizagdo do botdo para ativar a maquina;
trabalho.
3.2 Aproximacdo da maquina ao trabalhador.
4.1 Proibir a colocacao das caixas de espiral no pavimento. As
PT2 — Escarear caixas devem permanecer sempre na esquinadeira que se
extremidades da 4. Risco de LMERT na encontra imediatamente atras do trabalhador e apenas os
espiral; Montar elevacio das caixas de cabos vao sendo retirados da caixa, a medida que for
casquilho e terminais espiral para abastecer necessario e colocados no suporte da maquina.
de espiral; Pungonar a maquina; 0
u
4.2 Reducéo do peso das caixas de espiral para no maximo 7

Kg;
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Tabela 13 - Proposta inicial de melhorias na linha JFC.

PT2 - Escarear
extremidades da
espiral; Montar
casquilho e terminais 5.
Je espiral; Punconar _

Pt

Risco consideravel de
LMERT relacionadas
com a postura de

Ou

4.3 Reducéo do peso das caixas de espiral para 8Kg mas

apenas podem colocar uma caixa no pavimento, sem
sobrepor outra;

Ou

4.4 Adquirir carro de apoio/mesa para colocar as caixas e

definir a altura inicial de pega apenas a partir das

trabalho.
prateleiras 6, 7 e 8 da esquinadeira azul e das prateleiras
5, 6 e 7 da esquinadeira cinza pequena.
5.1 As maquinas de escarear devem estar mais centralizadas
no PT, reduzindo a rotacdo do corpo.
PT 3 — Montar mola e
terminal de espiral
T o . i f lteraco ificas.
i & - 6. Trabalho realizado (Sem necessidade de efetuar alteracdes especificas.)
' : 1 permanentt?mente 6.1 Colocar cadeira regulavel em altura, com apoio de costas e
em pe; . .
de pés disponivel neste PT.
7. Risco de LMERT na 7.1 Reducao do peso das caixas de cabos para no maximo 7
PT 4 — Montar elevacao das caixas de Kg;
subconjunto de cabo e cabo para abastecer a ou
aparar squina:
P magquina, 7.2 Adquirir um carro de apoio em que a altura final da pega se

situe entre o cotovelo e a altura da anca do trabalhador.

8. Trabalho realizado E
permanentemente em 7.3 Efetuar a pega inicial sempre a partir da prateleira 5, 6 ¢ 7
pé. da esquinadeira cinza pequena e prateleira 6, 7 e 8 da

esquinadeira azul.

8.1 Colocar cadeira regulavel em altura, com apoio de costas e

9. Possivel risco de de pés disponivel neste PT.

LMERT relacionadas
com a postura de
trabalho.

9.1 Centralizar o botao para ativar a maquina.

PT 5 - Fazer flor;

o . 10.1 Relocalizacao da luminaria da maquina de modo a que fique
Injecdo 2° terminal de

mais central e se minimize a sombra provocada;

10. Efeito de sombra no
plano de trabalho;

11. Risco de LMERT na
elevacao da barra de
metal para abastecer a
maquina;

_ cqpo
:" S f;

* “— 4

11.1Reduzir o tamanho das barras de modo a que o peso
seja de 4Kg.

12. Risco consideravel de
LMERT devido a
postura.

12.1 Local para fazer flor do cabo deve ser frontal e ndo
lateral.

PT 6 - Ensaio a tracao;
Medicao;

13. lluminagao superior ao
recomendado

13.1Redugdo dos niveis de iluminancia para 300 lux.

14.1 Eliminar o suporte para os cabos que se encontra entre o
eixo central do corpo do trabalhador e a maquina, pois afasta
o trabalhador do plano de trabalho, levando-o a inclinar o
tronco. Pode criar-se um suporte lateral.

14 Possivel risco de
LMERT relacionadas
com a postura de
trabalho.
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Tabela 13 - Proposta inicial de melhorias na linha JFC.

PT 7 - Colocar os
cabos do PT6 em
caixas; Empilhar caixas
para passarem para o tarefa de empilhar as
PT8

15 Risco de LMERT na

caixas com cabos;

7 16 Risco alto de LMERT
relacionadas com a

postura de trabalho.

15.1Colocar estrutura fixa que una a saida de cabos do PT6 a
entrada de cabos no PT8. Montar um tapete rolante que
transporte os cabos desde o local onde caem do PT6, através
de uma subida, até que caiam dentro da caixa final.
Seguidamente as caixas apenas devem ser empurradas até ao
préximo destino:

| 1
[l] PTS PTG = [l] PTS PTG
t e PTT

Ou
15.2Reducéo do peso das caixas para no maximo 6,5Kg.

16.1 Suporte de cabos néo deve estar tao baixo, reduzir a
inclinacado da rampa;

16.2 Suporte de cabos deve estar permanentemente desobstruido.
Transformar em gaveta, poderia puxar para a frente e ser de
facil acesso) (organizar/prender cabos da maquina);

PT 8 — Montar 17. lluminac&o superior &
abracadeiras e aparar; recomendada

Embalar produto final
18. Risco de LMERT na
elevacdo do produto

final;

19. Possiveis LMERT
relacionadas com a

postura de trabalho.

17.1 Reducao dos niveis de iluminancia para 300 lux.

18.1 Reducéo do peso das caixas de produto final para no maximo
6 Kg,

Ou
18.2 Aquisicao de plataforma elevatdria para colocacao da palete
do produto final, de modo a regular a altura final de forma a
permitir uma melhor postura e menor esforco fisico.

19.1 A maquina deveria ser alteada de modo a que o plano de
trabalho se encontrasse proximo da altura dos cotovelos dos
trabalhadores (melhorias na postura ao nivel do pescoco e
membros superiores);

Ou
19.2 Desempenhar as tarefas sentado.

4.5.2 Classificacdo e Selecdo

De acordo com a importancia da implementacdo de determinada medida face a necessidade de

implementacao e comparacao com outras possibilidades, o tempo que demoraria a implementar e o

custo para a sua implementacédo, em conjunto com o departamento de SST foi avaliada cada medida,

resultando na classificacdo expressa na tabela 14. Foram selecionadas para implementacéo imediata as

medidas que totalizaram a classificacdo de 8 ou 9 (consultar tabela 15 para auxilio de interpretacao),

optando sempre, em caso de duvida, pelas medidas cujos membros do departamento de SST

consideraram ser de facil implementacao.

As medidas selecionadas para implementacao no ambito desta investigacao estao classificadas com A

na tabela 14 pois serao as primeiras a ser implementadas. As medidas classificadas com B sao aquelas

cujo departamento de SST demonstrou interesse na sua implementacao futura mas, devido ao tempo
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de implementacdo ser mais demorado e aos custos associados serem mais significativos, ficaram

selecionadas para implementacdo numa fase posterior a este estudo.

Em contrapartida, algumas medidas foram instantaneamente recusadas (encontram-se destacadas a

cinza na tabela 14) devido a inimeros motivos:

A empresa ja procedeu a varias tentativas de implementacdo de programas de GL que, a longo
prazo, nao foram sustentaveis pois os colaboradores deixaram de aderir. Devido ao insucesso
das varias tentativas esta medida foi recusada a partida;

Ja foram implementados procedimentos de rotatividade que, apds inimeros conflitos
organizacionais (devido a polivaléncia que difere de trabalhador para trabalhador e os impede
de desempenhar determinadas tarefas), bem devido a realizacdo de estudos em torno desta
tematica, passaram a ser de carater opcional, apenas os trabalhadores que concordarem trocam
de PT entre si, caso contrario podem manter-se no mesmo PT. Segundo uma investigacéo
realizada no mesmo ambiente laboral, concluiu-se que, na laboracédo das linhas de montagem,
0s grupos musculares que se encontram ativos sao 0s mesmos, mesmo trabalhando noutros
PT. Os mesmos musculos sdo necessarios para a execucdo das diferentes tarefas, o que
contrasta com o principio da rotacao de trabalho em que sao executadas tarefas alternadas para
fornecer periodos de descanso aos grupos musculares e reduzir a atividade muscular global,
reduzindo consequentemente a sobrecarga muscular (Santos, 2015).

Ja foram adotados procedimentos internamente para combater determinados problemas
ergonomicos, nomeadamente procedimentos para a substituicdo dos tapetes de descanso e
procedimentos para o trabalho realizado permanentemente na posicao ereta, dai nao terem sido
aceites as medidas que foram sugeridas neste ambito. Contudo, os procedimentos adotados néo
estdo a funcionar na integra, tanto os tapetes como as cadeiras nao estdo a ser substituidos
guando necessario, nao favorecendo as condicoes ergonéomicas na linha;

Ja estavam de facto implementadas 2 das medidas sugeridas: nas maquinas de venda
automatica, os bens alimentares disponibilizados tém sido alterados de forma a proporcionar

uma alimentacdo mais saudavel; a organizacao tem estabelecidas parcerias com ginasios.
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Tabela 14 - Avaliacdo das medidas sugeridas e selecao.

Brobl Classificagdo
Local i d;r(:tifi(::::zs Sugestdes de Melhoria Ergonomica Selecdo
Import. Tempo Custo Total
1.1 GL:
1.1.1 Implementar um programa
(Preparatoria- 5-10 min.; Compensatoria- 10
min.; Relaxamento- 10 min.);
1.1.2 Colocar instrucdes dos exercicios nos
PT;
1.1.3  Sensibilizar os colaboradores (chefes NAO ACEITE
gle_'equa e restante equipa) para a pratica da (J& implementaram antes e nao foi sustentavel, os
g colaboradores deixaram de aderir)
1.1.4  Avisos gerais na fabrica (altifalante) a
incentivar a pratica das 3 fases da GL;
1.1.5 Contratar um profissional de desporto
que elabore os planos de exercicios, esteja
presente varias vezes na execucdo dos
. mesmos, avalie 0 sucesso do programa.
1. Queixas dos - — -
colaboradores: 1.2 Disponibilizar . pulsos  elasticos  aos 2 2 2 7 B
- Fadiga muscular colaboradores;
Geral (membros _inferiores 1.3 Renovar tapetes de descanso com mais  (Ja fazem, os chefes de equipa devem dar indicacdo ao
JFC/ UKL e superiores); frequéncia; departamento de SST)
Assentos - Desenvolvimento de
LMERT: .4 Colocar apoios de costas (barras de apoio),
- Cansaco para que os colaboradores, em momentos
psicoldgico. de pausa (setup’s, avarias, etc.), possam 2 1 1 4
aliviar a tensdo muscular exercida sobre a
coluna;
1.5 Incentivar a pratica de exercicio fisico/
habitos saudaveis:
1.5.1 Incentivos monetarios a quem se 2 2 1 5
deslocar de bicicleta no percurso habitacdo -
trabalho;
1.5.2 Organizar grupos de caminhada/ 2 A 3 7 B
outras modalidades desportivas;
1.5.3 Disponibilizar ~ uma  alimentagao (Ja apostaram na reducao de alimentos mais caldricos
saudavel aos colaboradores (maquinas de disponibilizados nas maquinas de vending. Ja esta a
venda automatica e futura cantina); também a ser considerado para a futura cantina.)
1.5.4  Parcerias com ginasios. (Ja tém parcerias.)
1.6 Implementar procedimentos de rotatividade NAO ACEITE.
A-B-C-D, de 2 em 2 horas. (Ja foi implementado, mas atualmente é opcional.)
2. Riscode
LMERT na
passagem das
caixas de Ou
PT 1 — Escarear zzzlsfta;c[;arr: 2.2 Redugdo do peso das caixas de espiralvpara
extremidades da e 9 Kg, mas a pega apenas pode ser realizada 2 3 2 7
espiral; Montar q ) a pa'rtlr d.a prateleira .4, 5 6 de. ambgs
casquilho e 3 Possival gsqumadelras e prateleira 7 da esquinadeira
terminais; - _ cinza pequena.
Pungonar risco de
LMERT
relacionadas
coma
postura de
trabalho.




Tabela 14 - Avaliacdo das medidas sugeridas e selecao.

4. Riscode
LMERT na
elevacao das
caixas de
espiral para
abastecer a ou
maguine; 4.2 Reducéo do peso das caixas de espiral para 3 3 3 9
PT2 - Escarear no maximo 7 Kg;
extremidades da Ou
espiral; .Montar 4.3 Reducéo do peso das caixas de espiral para 1 3 3 7
casq.uﬂ.ho e 8Kg mas apenas podem colocar uma caixa
terminais de no pavimento, sem sobrepor outra;
espiral; Pungonar
5. Risco . .ou
consideravel de 4.4 Adqw.rlr carro d_e_apom/mes_a_p_ara colocar
LMERT as caixas e definir a altura inicial de pega 1 3 2 6

relacionadas apenas a partir das prateleiras 6, 7 e 8 da
com a postura esquinadeira azul e das prateleiras 5, 6 e 7
de trabalho da esquinadeira cinza pequena.

5.1 As maquinas de escarear devem estar mais
centralizadas no PT, reduzindo a rotacdo do 2 2 3 7 B
corpo.

(Sem necessidade de efetuar alteracoes

BT 3 - Montar 6. Trabalho especificas.) NAO ACEITE.
mola e terminal realizado (Este PT trabalha de forma intermitente. Existe uma
de espiral permanenteme 6.1 Colocar cadeira regulavel em altura, com cadeira que deve passar por todos os PT da linha de
nte em pé; apoio de costas e de pés disponivel neste hora em hora. Tém tapetes de descanso.)
PT.
7.  Risco de 7.1 Reducéo do peso das caixas de cabos para 3 3 3 9
LMERT na no maximo 7 Kg;
passagem das
caixas de
cabos para
abastecer a
maquina; E
PT4—.Montar 8.  Trabalho 7.3 Efetuar a pega inicial sempre a partir da
subconjunto de realizado prateleira 5, 6 e 7 da esquinadeira cinza 3 2 2 7 B
cabo e aparar permanenteme pequena e prateleira 6, 7 e 8 da
nte em pé. esquinadeira azul.
8.1 Colocar cadeira regulavel em altura, com NAO ACEITE.
9. Possivel risco apoio de costas e de pés disponivel neste  (Existe uma cadeira que deve passar por todos os PT da
de LMERT PT. linha de hora em hora. Tém tapetes de descanso.)

relacionadas

com a postura (Sem efeito - realizaram alteragdes na maquina que

9.1 Centralizar o botédo para ativar a maquina.

de trabalho. impedem a implementacéo desta melhoria)
10.  Efeito de 10.1 Relocalizacdo da luminaria da maquina de
sombra no modo a que fique mais central e se minimize ’ 2 3 7 B
plano de a sombra provocada;
trabalho;
11. Risco de
LMERT na
PT5 - Fazer flor; elevacao da 11.1 Reduzir o tamanho das barras de metal
Injegéo 2° barra de metal para o peso de 4Kg. 3 2 2 7 B
terminal de cabo para abastecer
a maquina;
12. Rlsco 12.1 Local para fazer flor do cabo deve ser frontal
considerével e ndo lateral (semelhante as maquinas
de LMERT 8 2 1 1 4
e novas de Zamak).
devido a
postura.



13. lluminagéo

Tabela 14 - Avaliacdo das medidas sugeridas e selecao.

superior ao
recomendado
PT 6 - Ensaio & 14.1 Eliminar o suporte para os cabos que se
tragdo; Medicéo; 14. Possivel risco encontra entre o eixo central do corpo do
Termogravacio de LMERT trabalhador e a magquina, pois afasta o 1 2 2 5
relacionado trabalhador do plano de trabalho, levando-o
com a postura a inclinar o tronco. Pode criar-se um suporte
de trabalho. lateral.
15.1 Colocar estrutura fixa que una a saida de
cabos do PT6 a entrada de cabos no PT8.
Montar um tapete rolante que transporte os
cabos desde o local onde caem do PT6,
através de uma subida, até que caiam
15. Risco de dentro da caixa final. Seguidamente as
LMERT na caixas apenas devem ser empurradas até 3 2 2 7 B
tarefa de ao préximo destino;
bT7 - Cal empilhar as . . " .
- Colocar os i
el | ((LUEONRI AN | (LIOWEN
cabos do PT6 em cabos; t =] * =]
caixas; Empilhar p-”r‘ il
caixas para
Ou
passarem para o 16. Risco alto de 15.2 Reducdo do peso das caixas para no 1 3 3 7
PT8 LMERT maximo 6,5Kg.
relacionadas 16,1 Suporte de cabos nao deve estar tao baixo, 1 1 3 5
com a postura reduzir a inclinagao da rampa;
de trabalho.
16.3 Suporte de cabos  deve estar
permanentemente desobstruido.
Transformar em gaveta, poderia puxar para 1 2 3 6
a frente e ser de facil acesso)
(organizar/prender cabos da maquina);
17. lluminacdo 18.1 Reducéo do peso das caixas de produto final 3 1 2 6
superior para no maximo 6 Kg;
recomendada Ou
18, Riscod 18.2 Aquisicao de plataforma elevatoria para
- hiscode colocacdo da palete do produto final, de 3 1 1 5
PT 8 ~ Montar LMERT na modo a regular a altura final de forma a
abracadeiras e elevacdo do permitir uma melhor postura e menor
produto final; esforco fisico.
aparar; Embalar — -
19.1 A maquina deveria ser alteada de modo a
produto final 19. Possiveis que o plano de trabalho se encontrasse
LMERT proximo da altura dos cotovelos dos 1 1 2 4
relacionadas trabalhadores (melhorias na postura ao nivel
com a postura do pescoco e membros superiores);
de trabalho. -
NAO ACEITE.

Ou
19.2 Desempenhar as tarefas sentado.

(Este PT foi dimensionado para que o trabalhador
exerca funcoes de pé. Existe uma cadeira que deve
passar por todos os PT da linha de hora em hora).

Tabela 15 - Apoio a interpretacdo da classificacdo das medidas (tabela 14).

Niveis de Classificacao

Ordem Implementacao

1 2 3 A B

Importancia Pouca Média Muita - -

Tempo Longo prazo  Médio prazo  Curto prazo - -

Custo Alto Médio Baixo - -
Selecdo de Medidas - - - 1* Opcdo 2% Opcao

77



4.5.3 Implementacéo

Melhoria 1

Foram alterados os procedimentos de acondicionamento de material, nomeadamente nas caixas de
espiral que vao abastecer o PT 1 da JFC. Segundo a aplicacdo do método Guia de Mital (Anexo IV), para
as caracteristicas deste PT, o peso seguro para a elevacdo de caixas sera 8Kg.

Para concretizar esta melhoria, foi necessario obter a planificacdo da producdo da JFC durante as
semanas de teste, para saber que referéncias de cabo iriam ser produzidas (Anexo V). Apos aceder a
planificacao, foram consultadas as listas de materias (Bill Of Materials — BOM), de cada referéncia de
material produzido, para determinar as espirais que iriam ser necessarias para cada referéncia final
(Anexo VI).

Sabendo as referéncias de espiral que iriam entrar na JFC e as respetivas caracteristicas, com base no

PLR para a elevacao da carga, foi calculada a quantidade de espirais que deveria ser colocada por caixa

(tabela 16).
Tabela 16 - Informacdes sobre as espirais da JFC e caracteristicas do acondicionamento apds a melhoria.
Referéncia Espiral Comprimento (m) Peso (kg) Quantidade por caixa Peso Final por
(valor arredondado) caixa (kg)
12632983A00 0,2665 0,01666 480 =8
12632984A00 0,1597 0,00998 800 ~8
12633346A00 0,1465 0,00916 870 =
12633347A00 0,3265 0,02041 390 =
12633348A00 0,2875 0,01797 445 =

Antes da implementacdo da melhoria a realidade de trabalho face as caracteristicas das cargas elevadas
era a expressa na tabela 17. Apds observacdo destes dados e comparacdo com a tabela 16 (valores
recomendados), é possivel verificar de imediato que os pesos das caixas de espiral estavam a exceder

notoriamente os valores recomendados.

Tabela 17 — Caracteristicas do acondicionamento de espirais antes da melhoria.

Referéncia Espiral Quantidade por caixa Peso Final por caixa (kg)
12632983A00 1000 =~ 16,7
12632984A00 1000 ~ 10
12633346A00 1000 =92
12633347A00 1000 = 20,4
12633348A00 1000 =18
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Considerando a informacao supracitada, foram alteradas as quantidades de espirais que s&o

acondicionadas em cada caixa, passando a laborar em condi¢des distintas (comparar figura 18, 19 e

20).

Figura 20 - Quantidade de espirais por caixa apos a implementacdo da melhoria.

Melhoria 2

0 botdo de ativacdo da maquina do PT encontrava-se numa posicdo bastante lateral que obrigava o
trabalhador a fazer o movimento de rotacdo do pescoco (figura 21 - lado esquerdo). O objetivo foi colocar
0 botdo o0 mais central possivel para evitar essa rotacdo, sendo que apenas se conseguiu movimenta-lo
para o centro cerca de 10 cm, pois ha mesma linha encontravam-se suportes para outras pecas
necessarias a execucao da tarefa.

Com a implementacao desta melhoria ficou bastante visivel a correcdo da postura ao nivel do pescoco

(figura 21 - lado direito).
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Figura 21 - Alteracdo no posicionamento do bolao de ativacdo da maquina.

Melhoria 3

O PT 2 foi reorganizado de forma a eliminar o0 movimento de retirar a caixa de espiral da esquinadeira e
coloca-la sobre o pavimento, conforme demonstrado na figura 22. Foi criado o procedimento de nao
colocar a caixa no pavimento, permanecendo sempre na esquinadeira que se situa imediatamente atras
do trabalhador e este apenas se vira para tras quando necessario e recolhe algumas espirais para colocar
no seu suporte da maquina (figura 22 - lado direito). Com esta melhoria conseguiu-se eliminar uma

tarefa de elevacao e melhorou-se a postura do trabalhador nesta atividade especifica do PT.

Figura 22 - Alteracao ao nivel da organizacdo do PT 2.

Melhoria 4

Para melhorar a tarefa de elevacdo do PT 4, foi colocado na linha um carro de apoio especificamente
para colocarem as caixas de cabo (figura 23 - lado direito), que anteriormente eram colocadas no
pavimento (figura 23 - lado esquerdo). Esta alteracdo melhorou bastante a postura do trabalhador bem

como a sobrecarga na elevacao da caixa.

Figura 23 - Colocacédo de carro de apoio no PT 4.
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Melhoria 5

No PT 6 e 8, foram reduzidos os niveis de iluminancia através da alteracdo do numero de luminarias (o
PT 8 passou a ter apenas 1 em vez de 2) e da substituicdo das luminarias por outras com menor poténcia
e uma cor menos branca (com um tom mais amarelado). Apesar de se ter conseguido diminuir o niumero
de lux (tabela 18), este ainda ndo se encontra no valor ideal que sdo 300 lux. Contudo, com esta
alteracéo, ja foi melhorado o conforto dos trabalhadores no seu PT. Observando a figura 24, é notoéria a

reducdo de luz incidente no rosto dos trabalhadores (lado esquerdo - antes; lado direito - depois).

Tabela 18 - Niveis de ilumindncia nos PT 6 e 8 antes e depois das alferagdes.

lluminancia (lux) no ponto central do PT lluminancia (lux) no ponto central do PT
(antes da alteracéo) (depois da alteracéo)
PT6 980 580
PT 8 900 580

Figura 24 - Alteracdes ao nivel da iluminancia.

4.6 Avaliacao do Impacto das Melhorias Implementadas

As melhorias implementadas surtiram um impacto nas tarefas desempenhadas, visivel a varios niveis:
e Aplicando os métodos de avaliacdo ergonémica especifica é possivel verificar as melhorias
traduzidas em numeros;
e Analisando a percecao dos trabalhadores face as alteracdes realizadas nos PT;
e Comparando os indicadores de desempenho de produtividade antes e apos a implementacédo

das melhorias ergonomicas.

4.6.1 Avaliacdo Ergondmica Especifica

Melhoria 1
Apds aplicacdo do método Guia de Mital tal como demonstrado em apéndice (Apéndice VII) para avaliar

o risco de LMERT na tarefa de elevacao do PT 1, de acordo com 0s pesos que passaram a ser elevados,
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¢ possivel confirmar a reducéo do risco associado @ mesma (tabela 19). O resultado da avaliacdo desceu

de critico para nao critico.

Tabela 19 - Resultados da aplicacdo do método Guia de Mital na tarefa de elevagao do PT 1 antes e apds as alferagoes.

Valor de R Significado
Melhoria 2

Aplicando o método RULA como explicado em apéndice (Apéndice VI) para avaliar o risco de LMERT
associado a postura no PT 1 aquando da laboracdo normal na maquina, de acordo com as alteracdes
efetuadas no PT ao nivel da localizacao do botdo de ativacdo da maquina, é possivel confirmar a reducéo
na pontuacdo total obtida, o que revela uma reducéo do risco associado a postura (tabela 20). Contudo,
esta reducdo foi bastante ligeira, ndo sendo suficiente para reduzir o nivel de acéo, o que significa que

este PT pode continuar a necessitar de mais investigacdo com vista a efetuar mais mudancas.

Tabela 20 - Resultados da aplicacdo do método RULA na laboracdo normal do PT 1 antes e apds as alteragoes.

Pontuacao Nivel de Acéo Significado
Antes 4 2 Necessidade de investigacao mais detalhada.
Mudancas podem ser necessarias.
Depois 3 2 Necessidade de investigacao mais detalhada.

Mudancas podem ser necessarias.

Melhoria 3

No PT 2, onde se procedeu a uma reorganizacao do espaco, aplicando o método Guia de Mital tal como
exemplificado em apéndice (Apéndice VIII) a tarefa de elevacao executada antes das alteracdes e apds
as mesmas, & possivel confirmar uma reducdo drastica do risco associado a tarefa (tabela 21). O

resultado da avaliacdo desceu de critico para néo critico.

Tabela 21 - Resultados da aplicacdo do método Guia de Mital na tarefa de elevagcao do PT 2 antes e apds as alferagdes.

Valor de R Significado

Também a postura adotada pelos trabalhadores melhorou bastante. Antes das melhorias a postura dos
trabalhadores requeria mudancas imediatas (conforme descrito na tabela 22) e apés a alteracao o
resultado da aplicacdo do RULA apenas indica que podem ser necessarias mais algumas intervencoes
pois a postura ainda nao se encontra num nivel ideal tendo em conta que para pegar nas espirais pode
ser necessario levantar o braco até uma altura superior a linha dos ombros e também devido a postura

do pescoco para colocacao das espirais no suporte, pois o plano de trabalho encontra-se bastante baixo.



Tabela 22 - Resultados da aplicacdo do método RULA na tarefa de elevagcdo do PT 2 antes e apos as alteracoes.

Pontuacéo Nivel de Acao Significado
Antes 7 4
Depois 2 2
Melhoria 4

Efetuando a alteracdo no PT 4 com o recurso ao carro de apoio, reduziu-se o risco de LMERT associado
a postura adotada, bem como associado a sobrecarga na elevacao das caixas.

O método RULA, aplicado conforme revelado em apéndice (Apéndice VI), apos as alteracées no PT,
revelou que o risco de LMERT associado a postura aquando da elevacdo das caixas reduziu
substancialmente, tendo impacto no nivel de acdo que passou de 4 para 3 (tabela 23), o que significa
que este PT esta um pouco mais controlado, ndo necessitando de mudancas imediatas contudo, continua
a ser necessaria investigacdo para que sejam implementadas mais melhorias em breve. Com as

condicdes atuais, esta tarefa continua a acarretar risco de LMERT.

Tabela 23 - Resultados da aplicacdo do método RULA na tarefa de elevacao do PT 4 antes e apds as alteracoes.

Pontuacao Nivel de Acéo Significado
Depois 6 3 Investigacdo e mudancas devem ocorrer
brevemente.

Esta melhoria teve um duplo impacto, interferindo também com o risco associado a sobrecarga na
elevacao das caixas. Aplicando o método da Equacdo NIOSH tal como exemplificado em apéndice
(Apéndice VII) a tarefa de elevacao executada antes das alteracées e apos as mesmas, € possivel
confirmar uma ligeira reducao do risco associado a tarefa (tabela 24). Neste caso, a Unica caracteristica
da tarefa que se alterou foi a altura final onde é colocada a carga, mantendo todas as outras variaveis
constantes, o que nao foi suficiente para reduzir o risco de LMERT de forma significativa. O resultado da
Equacdo NIOSH mantém-se, revelando a existéncia de risco na tarefa e solicitando intervencao

ergonomica.

Tabela 24 - Resultados da aplicacdo da Equacdo NIOSH na tarefa de elevacdo do PT 4 antes e apds as alteracoes.
Valor de R Significado

Depois 1,52
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4.6.2 Seguranca e Saude no Trabalho - Inquéritos

Dada a auséncia de indicadores de SST obtidos que permitissem a avaliacdo do desempenho da linha

antes e apos as melhorias, foi aplicado um inquérito aos trabalhadores (Apéndice IX) numa fase anterior

e posterior as alteracdes de modo a obter informacdes inerentes a estes aspetos.

A aplicacéo dos inquéritos surtiu diversos resultados:

Entre os 12 aspetos avaliados, 11 (91,7%) tiveram um impacto positivo ao nivel da satisfacao
dos trabalhadores. E possivel verificar esta situacdo através da figura 25, analisando as
diferencas entre os grupos de barras azuis e vermelhas. Apenas na percecdo de dor sentida nos

membros inferiores ndo foram verificadas melhorias;
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Figura 25 - Comparacdo da satistacdo dos trabalhadores com o0s aspetos ergondmicos do PT antes e apos a implementacéo de

melhorias.

Relativamente a incidéncia da quantidade de trabalhadores da linha que sentiu melhorias, difere
bastante consoante o aspeto em questao. Analisando o grafico presente na figura 26, vé-se que
relativamente a satisfacdo global, MMC e dores no corpo em geral, todos os trabalhadores
sentiram alguma melhoria. E também de realcar a motivacao, condices de iluminacéo e dores
na coluna, aspetos em que 85% e 75% dos trabalhadores, respetivamente, experimentaram
melhorias.

Nos restantes itens avaliados no inquérito a percentagem de trabalhadores que sentiu melhorias
foi inferior: 62,5% referiram ter sentido melhorias ao nivel da organizacdo do PT e posturas
adotadas; 37,5% sentiram melhorias nas dores sentidas nos membros superiores; 50% relataram
que as tarefas estavam a ser executadas com mais facilidade e 25% mencionaram que executam

as tarefas com mais rapidez;
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Melhorias percecionadas pelos trabalhadores
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Figura 26 - Colaboradores que sentiram as melhorias relacionadas com os aspetos questionados.

e Analisando noutra perspetiva, no que concerne ao nivel de aumento de satisfacdo com cada
fator avaliado, observando a figura 27 ¢é possivel obter um ranking de 3 aumentos de satisfacdo
gue mais se destacaram numa escala de 0 a 10:

» 2,13 foi o incremento na satisfacao global com o PT. Este resultado vai de
encontro ao esperado, sendo o fator mais destacado, pois de acordo com o
estudo de Ozturkoglu, Saygili, & Ozturkoglu, realizado em 2016, apurou-se que
os fatores de natureza ergondmica desempenham o papel mais importante na
satisfacdo dos trabalhadores;

» Seguiu-se 0 aumento de 1,38 na satisfacdo com as tarefas de MMC, o que era
também expectavel dada a significativa limitacao de peso no acondicionamento
de espirais nas caixas que abastecem a linha;

» 1,25 na iluminacao, dores ao longo da coluna e dores do corpo em geral.
Quanto a iluminacao este resultado vai também de encontro ao esperado dado
que os valores de iluminancia dos PT onde se interveio triplicavam os niveis
recomendados, causando um sério desconforto aos trabalhadores. Era também
esperada a melhoria na percecao de dores na coluna e no corpo em geral, pois
varias intervencdes realizadas nas maquinas melhoraram as posturas dos
trabalhadores (relocalizacdo do botdo de ativacdo da maquina do PT 1;
colocacdo do carro de apoio no PT 4; reorganizacado do PT 2) bem como

reduziram o risco de LMERT na elevacao de cargas (limitacao do peso das caixas
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que abastecem a linha; colocacao do carro de apoio no PT 4; reorganizacéo do
PT 2);
Também a motivacdo aumentou de uma forma interessante, em 1,13. O que revela que este
aspeto se relaciona positivamente com a melhoria das condicbes de trabalho, tal como
mencionado pela APSEl (2018), indo também de encontro ao mencionado pelos autores
Ozturkoglu, Saygili, & Ozturkoglu (2016), pois a motivacao esta diretamente relacionada com a

satisfacdo com o trabalho.

Melhoria da satisfacdo dos trabalhadores

Incremento de satisfagdo (0-10

Figura 27 - Incremento da satisfacdo dos trabalhadores nos varios aspetos questionados.

4.6.3 Andlise dos Indicadores de Desempenho de Produtividade

Antes
O OEE mensal da célula produtiva JFC, tal como demonstrado na figura 28, tem estado sempre acima
de 91%, o que revela, a partida, étimos niveis de produtividade.

E de notar a instabilidade dos niveis deste indicador ao longo dos meses anteriores & experimentacao.

Evolucdo do OEE da JFC em 2018

98,00% 97,39%
96,64% 96,64%

97,00%

95,79%
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94,00%

OEE
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Figura 28 - Progressao do OEE da JFC em 2018.
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As variacdes do OEE em 2018 tém oscilando entre os 0,5% e os 5,2% entre cada més (Tabela 25),

mantendo uma média de 94,98%.

Tabela 25 - Niveis de OEE da JFC em 2018.

Més JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO
OEE 96,6% 95,3% 94,5% 96,6% 91,6% 92,1% 958% 97,4%
Variacao face ao més anterior -1,3%  08% 22% -52% 0,5% 4% 1,7%

Analisando os valores disponibilizados pelo departamento de Melhoria Continua (OEE da tabela 25),
comparando com a apreciacao de Vorne (2002), que refere que entre os 65% e 75% de OEE, a empresa
¢ classificada como tendo um desempenho de produtividade aceitavel e se o valor de OEE se situar entre
0s 75% e os 85%, traduz que a organizacao se esta a tornar mais competitiva e pode facilmente atingir
0 padrdo de referéncia mundial, esta célula produtiva encontra-se classificada acima do padrao de
referéncia mundial (85%), relativamente ao desempenho de produtividade. Estes valores revelam um
excelente aproveitamento da linha face a percentagem de tempo de producdo em que verdadeiramente
se estd a produzir material conforme, uma vez que sao considerados 3 aspetos fundamentais:
disponibilidade do equipamento para producao, o desempenho dos operadores e a qualidade dos
materiais produzidos.

Depois

Posteriormente a implementacao das melhorias, nas duas semanas seguintes (40 e 41) verificou-se um
decréscimo do OEE (figura 29), o que vai contra as expectativas. Sdo varios os autores que relacionam
positivamente a melhoria dos fatores de natureza ergonémica com o aumento de produtividade (Dul &
Neumann, 2005; Nunes & Machado, 2007; Goggins, Spielholz, & Nothstein, 2008; Abreu, 2011). No
entanto, é essencial analisar o comportamento de cada fator do OEE ao longo deste periodo, de forma a

compreender 0s niveis gerais obtidos.

Evolucao do OEE
100%
95%

90%

OEE

85%
80%

75%
35 36 37 38 39 40 41

Semanas

Figura 29 - Evolucao do OEE antes e apds as melhorias.

Analisando detalhadamente cada fator envolvido no calculo do OEE (tabela 26), verifica-se o seguinte:
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Relativamente ao desempenho/ performance dos trabalhadores (%Pf), fator que mais influéncia
poderia manifestar com as alteracdes efetuadas na linha dado que é calculado com base na
velocidade a que o processo trabalha (sem contabilizar as paragens, apenas contabiliza enquanto
processo esta a decorrer), traduzindo especificamente a rapidez dos trabalhadores na execucao
das tarefas, na primeira semana apds a implementacdo das melhorias aumentou, indo de
encontro as expectativas e ao mencionado na bibliografia revista em torno da tematica.

Na segunda semana, confirma-se a diminuicao deste fator, tal como sugerido no OEE. A semana
em que este fator diminuiu, coincidiu com a semana em que varios trabalhadores afetos a linha
se encontravam ausentes por motivo de doenca, o que implicou que um numero superior ao
habitual de trabalhadores associados a outros centros de trabalho viesse dar apoio a producao
da JFC. Sendo que os trabalhadores de substituicdo da linha ndo tém a mesma experiéncia nos
PT em questdo, a sua eficiéncia é inferior, passando ainda por um periodo de
adaptacao/formacdo e acompanhamento dos trabalhadores da linha, reduzindo também o
desempenho destes uma vez que devem acompanhar os trabalhadores de substituicdo
simultaneamente ao desempenho das suas tarefas;

Quanto ao fator disponibilidade (%Av), a sua variancia apds a implementacdo das medidas néo
se deve relacionar com as alteracdes ergondmicas efetuadas na linha. Este fator do OEE mede
a disponibilidade da linha, ou seja, o periodo de tempo em que esta se encontrou efetivamente
a trabalhar, sem que ocorressem interrupcoes nao planeadas na producéo e as melhorias
ergonodmicas implementadas nao implicaram a paragem da linha em momento algum. Este fator
reduziu na primeira semana de experimentacdao e aumentou na segunda, nao chegando a
recuperar o nivel que tinha atingido antes do periodo de avaliacao desta investigacao, o que
contribuiu para a diminuicdo do OEE;

No fator da qualidade (%Q), os valores obtidos tém sido sempre constantes antes e apos a

implementacao das melhorias ergondmicas.

Tabela 26 - Dados detalhados relativos ao OEE antes e apos a implementacéo de melhorias.

4® AGO 12 SET 2° SET 3* SET 4° SET 17 OUT 22 OUT
Semanas
35 36 37 38 39 40 41
% OEE 85% 90,3% 96,9% 90,6% 96,4% 94,2% 87,7%
% Av 95,5% 92,4% 96,8% 93,4% 94,0% 87,5% 93,3%
% Pf 89,0% 97,7% 100,1% 97,0% 102,6% 107,7% 94,0%
% Q 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

No quinto e ultimo capitulo desta dissertacdo, primeiramente serdo apresentadas as conclusdes da
investigacao efetuada, abordando as varias avaliacoes efetuadas e o que delas resultou. Serdo também
apresentadas as limitacoes desta investigacao e por ultimo, o capitulo encerrara com sugestdes para
investigacOes futuras em torno da presente tematica.
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5.1 Conclusoes

Tendo por base a problematica estudada nesta investigacao, envolvendo a implicacdo das melhorias
ergondémicas nos indicadores de desempenho de uma industria do ramo automovel, sdo apresentadas
as principais conclusdes que este estudo permitiu formular, tendo em conta os objetivos definidos
inicialmente. Ao longo da dissertacéo, para ser possivel investigar a tematica central, foram analisados
diversos fatores que contribuiram para o seu sucesso e a partir dos quais & possivel retirar algumas
conclusoes.

Concluiu-se que a seccao analisada (F3) possuia, no geral, niveis de iluminancia bastante superiores aos
recomendados: 73,8% dos centros de trabalho da seccao apresentou niveis de iluminancia que
superaram em mais de 100 lux os niveis recomendados; 42,9% excederam os niveis recomendados em
mais de 200 lux e 16,7% das células produtivas apresentaram niveis que ultrapassaram o0s
recomendados em mais de 300 lux.

Apds a implementacao das alteracdes ao nivel da reducao de iluminacao dos PT da JFC, verificou-se que
75% dos trabalhadores percecionaram melhorias. Concretamente, o conforto dos trabalhadores perante
as condices de iluminancia nos PT melhorou 1,25 numa escala em que este valor representa 12,5%. E
de salientar que este aumento no conforto dos trabalhadores foi obtido apenas com uma reducao dos
niveis de iluminancia que, ainda assim, nao se regularizou de acordo com 0s niveis recomendados pela
norma EN 12646-1:2011 - Lijght and lighting — Lighting of work places. Apenas com esta reducao, foram
varios os trabalhadores que confirmaram a reducao de cefaleias e fadiga visual, o que revela que a
normalizacdo deste fator possui um elevado potencial relativamente a melhoria do conforto dos
trabalhadores.

Relativamente as posturas adotadas pelos trabalhadores para a execucao das tarefas inerentes a cada
PT da JFC, a situacdo é grave. A maioria, concretamente 72,7%, das posturas estudadas requer
mudancas num futuro proximo, sendo que em 59,1% as mudancas deveriam ser imediatas, pois
apresentam um risco elevado de desenvolvimento de LMERT.

No geral, as cargas a elevar em tarefas de MMC superam os PLR tendo em conta as caracteristicas de
cada tarefa. 66,9% das tarefas de MMC que sdo efetuadas na célula produtiva estudada (JFC) acarretam
risco de LMERT para os trabalhadores. Este parametro nao esta a ser tido em conta na organizacao das
tarefas de cada PT. E essencial reduzir os pesos das cargas manipuladas manualmente, dimensionando-
-0s com base nas caracteristicas de cada tarefa, de forma a prevenir um desenvolvimento acentuado de
LMERT, que ira afetar ndao s6 a saude dos trabalhadores como também o desempenho das células

produtivas.
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Apesar do estudo especifico do risco associado as posturas e MMC ter sido realizado apenas no centro
de trabalho JFC, esta linha de montagem tem caracteristicas semelhantes as restantes linhas que
predominam na fabrica. Nos outros centros de trabalho da fabrica, apesar de nao ter sido efetuada uma
avaliacao especifica, infere-se através da primeira abordagem metodoldgica realizada a todas as seccdes
da fabrica, que prevalecam situacdes semelhantes de risco, o que constitui um problema de grandes
dimensodes para a organizacao.

Os resultados a nivel dos indicadores de desempenho nao foram muito evidentes pois a selecdo das
medidas foi bastante restrita. Foi implementado um baixo nimero de melhorias apenas em alguns PT e
sobretudo em tarefas que eram executadas com menos frequéncia. Apenas as melhorias de facil
implementacado foram concretizadas, ou seja, as medidas que mais alterariam os PT, que seriam aquelas
que a partida iriam surtir mais resultados ndo foram implementadas.

Ainda assim, mesmo concretizando apenas pequenas alteracoes na linha, tudo indica que pode ter sido
através das melhorias implementadas que, na primeira semana, se verificou um incremento no
desempenho (performance) dos trabalhadores na ordem dos 5%, o que nos leva a deduzir que, se as
melhorias implementadas fossem as que teriam maior impacto nas condicdes ergondmicas, mais visiveis
seriam os resultados ao nivel do aumento dos indicadores de desempenho. Contudo, salvaguarda-se que
as alteracdes nos niveis de produtividade podem ser devidas a outros fatores externos a SST e as
melhorias ergonomicas implementadas.

Relativamente aos impacto na percecdo dos trabalhadores face as condicées ergondmicas do PT, o
inquérito aplicado na fase final revelou que 91,7% dos itens avaliados pelos trabalhadores melhoraram
face a situacdo anterior as melhorias ergondmicas na linha. Os aspetos que mais se destacaram entre
as melhorias foram a satisfacao global dos trabalhadores com o PT, atingindo melhorias na ordem dos
21,3%, seguindo-se as tarefas de MMC, que melhoraram 13,8% e as condicdes de iluminacdo, dores no
corpo em geral e dores localizadas na coluna vertebral que aumentaram a satisfacdao dos trabalhadores
em 12,5%.

Apds o término da investigacdo e analise dos resultados obtidos, tanto através da percecdo dos
trabalhadores como através da analise dos indicadores de desempenho de produtividade, concluiu-se
que as melhorias ergonomicas podem potenciar a melhoria dos indicadores de desempenho e satisfacao

dos trabalhadores com o PT.
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5.2 Limitacdes e Estudos Futuros

Considerando as limitacdes que afetaram este trabalho, emergem algumas propostas a desenvolver em
futuros trabalhos relacionados com esta tematica.

Atualmente a empresa obtém os indicadores de SST gerais da fabrica, ndo diferenciando por centro de
trabalho, 0 que ndo permitiu a analise concreta do impacto das melhorias ergondmicas nos indicadores
de SST do centro de trabalho que sofreu intervencdes. A auséncia de indicadores especificos (ex. AT,
baixas, DP) por centro de trabalho, também dificulta a visibilidade dos pontos criticos a nivel de SST,
impedindo uma intervencao mais direcionada e eficaz.

As constantes alteracdes nos /ayouts (mudando maquinas de sitio), remocao e aquisicao de maquinas
novas, alteracdes de maquinas ja existentes e disposicao de estruturas de apoio as linhas também excluiu
algumas células produtivas desta investigacao.

A inexisténcia no sistema local da Fico Cables de indicadores de desempenho mais antigos, tanto a nivel
da SST como da produtividade impediu que se realizasse uma analise do historial de desempenho mais
completa.

Nao foi possivel selecionar as melhorias ergondmicas mais relevantes devido as limitacdes impostas pela
empresa a nivel de custos e tempo de implementacao, selecionando apenas as mais econdmicas e de
rapida execucdo, o que nao permitiu a implementacao de algumas que seriam potencialmente mais
eficazes.

Atendendo as limitacdes descritas, seria proveitoso dar continuidade a esta investigacéo, realizando
estudos futuros que analisem ao longo do tempo os indicadores de produtividade da linha apds as
alteracoes ergonomicas implementadas, pois o impacto na produtividade pode revelar-se mais evidente
numa fase mais tardia, devido a adaptacao dos trabalhadores as melhorias.

Esta investigacéo, seria também enriquecida se se implementassem as restantes sugestdes de melhoria
com interesse para a equipa de SST e Melhoria Continua e apds essas alteracdes, dar continuidade a
analise dos indicadores de desempenho de produtividade, uma vez que as medidas que ficaram
suspensas sao aquelas com maior capacidade de incrementar as condicdes ergondmicas e
potencialmente os indicadores de desempenho.

Possibilitaria também a obtencdo de mais resultados se existisse um controlo de indicadores de
desempenho de SST por centro de trabalho. Futuramente, poderia dar-se continuidade a este estudo

analisando também o comportamento destes indicadores face as melhorias ergonémicas.
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ANEXOS

Nesta seccao, serdo apresentados alguns documentos consultados, que serviram de suporte ao

desenvolvimento da investigacao.
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Analise Ergondmica de Postos de Trabalho

Introdugéo

Prefacio

A melhoria eficaz das condigdes de trabalho requer a colaboragéo entre os projectistas, os especialistas em saide ocupacional
e os proprios frabalhadores. A aplicagao mais ou menos superficial pelos projectistas de regras baseadas na sua infuigdo ou o
controlo das actividades pelos profissionais de salde ocupacional séo insuficientes para projectar tarefas e postos de trabalho
seguros, saudaveis e produtivos. Para ser efectiva, a colaboragéo requer ferramentas de trabalho que permitam obter uma
avaliagdo real da situagdo de trabalho. A analise ergondmica de postos de trabalho foi concebida para conseguir essa
finalidade.

A andlise ergonémica de postos de trabalho pode também ser utilizada com outros objectivos. Gracas a sua estrutura
sistematica, pode ser usada em analises de verficagao das melhorias resultantes de melhonas realizadas num posto de
trabalho ou numa tarefa. Ela permite também estabelecer comparagdes entre diferentes postos de trabalho no mesmo ramo de
actividade. Pode também ser ufilizada para o registo formal das condigies de trabalho, para a recolha de informagéo basica
para a colocagéo de pessoal, etc. Pode também ser usada como meio de veicular informagéo entre o utilizador e o projectista
de postos de frabalho.

Bases

As bases tedricas da analise ergondmica de postos de trabalho emanam da fisiologia do trabalho, da biomecanica
ocupacional, da psicologia da informagéo, da higiene industrial e de um modelo socio-técnico de organizagéo do trabalho.
Alguns dos seus itens resultam de recomendagdes gerais e de objectivos para a seguranga e saldde no frabalho (como sao
expressas, por exemplo, nas convengdes da Organizagao Internacional do Trabalho).

A analise ergonémica de postos de trabalho foi concebida para ser usada como uma ferramenta de analise detalhada, apds
terem sido detectados indicadores de potenciais problemas ergonomicos. O seu conteudo e a sua estrutura tomam-no mais
adequado para actividades industnais manuais e tarefas de manipulagac de matenais.

ltens

O posto de trabalho é analisado segundo 14 diferentes itens escolhidos de acordo com dois critérios. Em primeiro lugar, cada
itern devena representar factores determinantes para a seguranga, salubridade e produtividade dos postos de trabalho a
projectar e construir. Em segundo lugar, os itens deveriam ser quantificaveis. Alguns factores importantes podem néo ter sido
incluidos nos 14 itens escolhidos porgue nao podiam ser adequadamente esfruturados e classificados ou porque a base tedrica
da sua avaliagdo ndo era ainda suficientemente robusta.

No entanto & possivel ao utilizador acrescentar ou remover itens de acordo com a sua competéncia e necessidades.

Instrucdes para a utilizacdo
Comao utilizar a andlise ergondmica de postos de trabalho?

A base da anélise ergondmica de postos de trabalho & uma descrigéo sistematica e cuidadosa da tarefa ou do posto de
trabalho. A informagéo necessaria & obtida a partir de observagies e entrevistas.
Em alguns itens & necessario efectuar algumas medigées utilizando aparelhos simples.

A analise de um posto de trabalho realiza-se segundo os seguintes trés passos:

1. analista define e delimita o estudo a realizar. A analise pode incidir sobre uma simples tarefa ou todo um local de trabalho.
Frequentemente uma tarefa tera que ser dividida em sub-tarefas que serdo analisadas separadamente se forem
suficientemente diferenciadas.

2. E feita a descrigdo da tarefa. Para esta finalidade o analista faz uma lista das operages e efectua um esguema do local de
trabalho. A lista de operagdes pode ser baseada num grafico seguencial-executante que porventura exista acerca do posto
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de frabalho em estudo. A descrigo e o esquema poderdo ser complementados por uma ou mais fotografias ou imagens
video.

3. Jana posse de uma imagem clara da tarefa em questio, o analista pode prosseguir com a analise ergonomica item a item
utiizando as recomendagdes deste texto.

Para cada item o analista classifica os varios factores numa escala geralmente de 1 a 5. A base principal da classificagéo é a
amplitude do desvio entre as condiges de trabalho ou o arranjo do posto de trabalho e o nivel oOptimo ou as recomendacgies
geralmente aceites. Uma classificagéo de de 4 ou 5 indica que as condigbes de trabalho ou ambientais séo inadequadas ou
mesmo perigosas para a saude do trabalhador. Isso significa que deve ser dada uma atengéo especial a condigdo de trabalho
ou ambiental a que disser respeito esse item.

Ficha de avaliacdo

As classificagbes sdo inscrntas na ficha de avaliagdo e no seu conjunto constituem a avalagao global ou “perfil” do posto de
trabalho ou da tarefa em questdo. Com base nesse “perfil” 0 analista pode fazer uma lista de sugesties com os melhoramentos
a realizar.

As escalas de cada item ndo sdo comparaveis. Por exemplo, uma classificagéio de 5 no item “contactos pessoais™ podera néo
ter o mesmo peso que o valor 5 no item “ruido”. Contudo, os valores de 5 no perfil final devem chamar a atengao e atribuir
prioridade de acgao sobre as correspondentes condigbes de ou ambiente de frabalho.

Relevancia da analise

O principal objectivo deste metodo foram as tarefas de manufactura e de manipulagao manuais de objectos mas a analise
também pode ser utilizada para outros tipos de tarefa. Em tais casos a relevancia de cada item deve ser cuidadosamente
avaliada; um dado item pode ser irrelevante para a tarefa. Por exemplo, o item “repetitividade” pode ser irelevante na tarefa de
condugio de um automovel. A tarefa pode ser variada ou o conteddo de trabalho de tal modo amplo que o uso de tal escala néo
seria razoavel. Em tais casos sera preferivel utilizar uma descrigdo verbal em vez da escala. Se o analista concluir que a
maioria dos itens ndo & aplicavel a uma dada situagdo de trabalho, sera preferivel utilizar um método mais especifico a essa
sifuagao.

Formac&o ou treino ou necessarios

Apesar da sua organizagéo estruturada a analise ergonémica de postos de trabalho requer aprendizagem e experiéncia.

O tempo necessario para a analise depende da experiéncia do analista e da complexidade das tarefas. Tipicamente, um
analista experiente demorara cerca de 15 minutos a analisar uma tarefa simples e familiar enquanto que um “novigo™ podera
necessitar de meio dia de trabalho para analisar uma tarefa complexa.

Avaliagdo subjectiva pelo trabalhador

O analista entrevista o trabalhador e regista a sua avaliagio subjectiva acerca de cada item pedindo-lhe que utilize a seguinte
escala: “boa (++), razoavel (+), ma (—) ou muito ma (—)". Se a avaliagao do frabalhador divergir muito da classificagdo dada
pelo analista, a situagio de trabalho deve ser analisada com maior profundidade.

Exemplo no Anexo 1

Neste texto, cada item contém um exemplo de classificagdo do analista e de avaliagdo subjectiva do trabalhador relativos a

avaliagdo do posto de trabalho descrito no Anexo 1. Este exemplo pode servir como guia acerca da aplicacdo deste método a
fim de obter uma classificagdo e um perfil de um dado posto de trabalho.
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ltens da analise ergonémica

1. Local de trabalho

Para esta analise, local de trabalho refere-se ao espago situado nas imediagoes (i.e, na proximidade fisica) do trabalhador. A
avaliagéo abrange o equipamento, a mobilia e outros componentes do trabalho e a sua localizacio e dimensdes. A influéncia
desses factores na carga de trabalho & importante, especialmente se o frabalho for estacionario e realizado nas posigbes de
sentado ou de pé.

O arranjo do local de trabalho depende em grande parte do tipo de trabalho a realizar e do equipamento disponivel que, como
se sabe, podem ter uma enorme variabilidade. Por essa razéo, 0 método ndo pode fornecer um critério de avaliagdo especifico
para cada possivel sifuagao.

A classificagdo do espago de trabalho depende do modo como os equipamentos, o maobiliario e os outros componentes do
trabalho permitem uma postura de trabalho correcta e devidamente apoiada e liberdade de movimentos. A classificagdo do
espago de trabalho resulta da imediata avaliagdo das imediagies. A fim de referenciar melhor a classificagao, este item é
dividido em 7 alineas, cada uma das quais foca um dos aspectos importantes do local de trabalho. O analista devera avaliar
cada uma delas de acordo com as respectivas recomendacies que sdo fornecidas. Esta avaliacdo geral & depois suplementada
pelas analises da actividade fisica geral, das tarefas de elevagao e das posturas e movimentos no trabalho que constituem itens
autonomos.

Recomendacdes para a analise

Avaliar por observagao

+  se 0s objectos manipulados pelo operador estéo situados de modo a permitir-lhe usar posturas de trabalho correctas,

+  se as superficies de suporte permitem posturas de trabalho adequadas para safisfazer as exigéncias funcionais da tarefa
(superficies de suporte: cadeira, apoio lombar, apoios de bragos, plano ou mesa de trabalho, etc.),

+  se 0 espago de trabalho é suficiente para o operador realizar os movimentos necessarios e para mudar de posturas,

+ se o trabalhador puder ajustar as dimensdes do local de trabalho e a localizagdo dos equipamentos que utiliza.

Compare o arranjo das vanas alineas do espago de trabalho com as recomendagtes dadas para cada uma delas. Como
raramente sera possivel satisfazé-las todas simultaneamente, o local de trabalho deve ser avaliado no seu conjunto e pode ser
necessarno aceitar alguns compromissos em relagdo as vanas recomendagdes.

1.1. Area de trabalho horizontal

Todos os materiais, ferramentas e equipamentos devem estar situados na superficie de trabalho do seguinte modo:

B Area 1:

area de actividade normal

B Area 2:

actividades breves,
tais como apanhar materiais

Area 3:
actividades pouco frequentes,
quando a drea 2 esta cheia

Os dispositivos de controlo devem estar situados dentro da zona de alcance normal do operador que &, aproximadamente, 65
cm para os homens e 58 cm para as mulheres, medida a partir dos ombros.

1
classificagao pelo analista 2 3 4
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1.2. Altura do plano de trabalho

Altura do cotovelo = distancia do cotovelo ao solo com o brago numa posicdo descontraida.

trabalho exigindo elevada trabalho exigindo apoio para as mios
precisio visual

10—20 cm acima do nivel
do cotovelo

57 cm acima do nivel
do cotovelo

do cotovelo

trabalho exigindo liberdade de
movimentos da méo

Se o trabalho contiver tarefas com diferentes niveis de exigéncia (como, por exemplo, manutengéo ou diferentes tarefas
combinadas) a altura do plano de trabalho sera determinada pela tarefa mais exigente.

classificagdo pelo analista L 2

1.3. Viséo

A distancia de visao deve ser proporcional as dimensdes do objecto de trabalho: um objecto pequeno requer uma menor
distancia de visdo e uma superficie de trabalho. Objectos que sé@o continuamente comparados a uma distancia de viséo proxima
(menos de 1 m) devem estar situados @ mesma distancia dos olhos do observador.

12—25cm 25—35 cm 35—50 cm : > 50 cm
trabalho particularmente trabalho exigente: trabalho normal: trabalho grosseiro:
exigente: montagem de pequenas desenho, gravura, leitura, embalagem
pegas, relojoana costura operagdes ao tomo

Angulo de visdo

O objecto observado com maior frequéncia deve estar centrado em frente ao

operador. O angulo de visdo recomendado (medido a partir do plano

horizontal passando pelos olhos) varia entre 15° e 45° dependendo da
| postura de trabalho.

15°: postura com a cabega direita e o tronco um pouco inclinado para tras
como, por exemplo, numa sala de controlo.

45°: postura do tronco ligeiramente inclinada para diante como, por exemplo,
o trabalho & secretaria.

classificagdo pelo analista ! 5

| Guia do Finish Institute of Occupational Health para anélise ergondmica de postos de trabalho Pagina 4 de 18 |

107



1.4. Espaco para as pernas

Durante o trabalho sentado deve haver espaco suficiente entre a face inferior
da superficie de trabalho e 0 assento para permitir mudar a posicdo das peras.
A largura recomendada para o espago deve ser de 60 cm com a profundidade
de 45 cm ao nivel dos joelhos & 65 cm ao nivel do solo.

No trabalho em pé, o espago minimo para os pés deve ser de 15 cm em
profundidade e altura.

0 espago livre recomendado por detras do trabalhador & 90 cm se néo
manipular objectos grandes.

1
classificagdo pelo analista 2 m

1.5. Assento

Um assento utilizado durante periodos longos deve ser
+  ajustivel em altura

+  almofada fina e com forro permeavel

+  espaldar ajustavel

Uma cadeira que & utilizada por véarias pessoas deve ser facimente
ajustavel.

A necessidade de rodas, espaldar alto ou bragos depende do tipo de trabalho
a realizar.

Para trabalho de pé deve haver um banco ou apoio alto para utilizagéo
temporéaria.

classificagdo pelo analista 1 2 3 4

1.6. Ferramentas manuais:

dimensdes em cm

7R

Cadeiras para vanas utilizagoes

As dimensées, a forma, o peso e a textura superficial de uma ferramenta manual devem permitir uma boa pega e facilidade de
utilizagdo. A utilizagio de uma ferramenta manual ndo deve exigir forga excessiva. Os niveis sonoros e das vibragdes e devem

ser 0 mais baixos possivel.

1
classificagdo pelo analista 2 3 4

1.7. Outros equipamentos:

Incluem-se aqui, por exemplo, instalagies componentes, dispositivos de protecgéo individual,
confrolos e dispositivos de elevagdo e movimentagdo que devem ser avaliados de acordo com a

sua utilizagéo.

1
classificagdo pelo analista 2 3 4
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Apreciagdo global do espago de trabalho

1 O posto de trabalho esta de acordo com as recomendagdes ou & completamente ajustavel pelo operador.

Apesar dos compromissos necessarios, as posturas e movimentos efectuados sao adequados tendo em

2 consideragdo os requisitos da actividade.

3 MNem todas as recomendactes foram satisfeitas e ha por isso de posturas e movimentos menos recomendaveis.

Ha sérios desvios em relagdo as recomendagdes. O arranjo do local de trabalho obriga o trabalhador a adopgéo de

posturas inadequadas e movimentos dificeis.

++ ==
classificagdo pelo analista 3 Avaliaga@o pelo trabalhador v X

2. Actividade fisica geral

A “actividade fisica geral” & determinada de acordo com o nivel de actividade fisica exigido pelo frabalho, pelos métodos e pelos
equipamentos utiizados. Essas exigéncias podem ser optimas, mas podem também ser demasiadamente grandes ou
excessivamente pequenas. A qualidade & determinada em fungdo da capacidade de que o trabalhador dispie para regular a
sua carga de trabalho ou em medida da em que a sua cadéncia de trabalho é regulada pelo método de produgdo ou pelas

condigdes em que o trabalho & realizado.

A actividade depende inteiramente dos métodos de produgéo ou da organizagéo do trabalho. O trabalho
LN & medianamente pesado ou pesado e néio estio previstas pausas. Ocorrem elevados picos de carga de
trabalho.

A actividade depende dos métodos de produgdo ou da organizagdo do trabalho. O risco de sobrecarga
devida a picos de trabalho csta prescente cm algumas situagdcs.

A actividade depende de alguma forma dos métodos de producgao ou da organizagéo do trabalho.
Ocorrem alguns picos de trabalho mas sem risco de causar sobrecarga.

A actividade fisica e inteiramente determinada pelo trabalhador. Nao ocorrem factores que causem
picos de trabalho.

A actividade fisica € inteiramente regulada pelo trabalhador. O espaco de trabalho, o equipamento e os
métodos ndo causam restrigdes aos movimentos.

2 0 espago de trabalho, o equipamento e os metodos permitem uma movimentagao adequada.

0 espago de frabalho, 0 equipamenio e os méetodos limitam os movimentos do operador. Existe a
possibilidade do trabalhador se movimentar durante as pausas.

0 espago de trabalho, equipamento e métodos utilizados restringem os movimentos do trabalhador.
MNao esta prevista actividade durante as pausas.

Recomendagdes para a andlise

elevado

adequado

restritivo

. Determinar, pela observagdo do trabalho e entrevistando o trabalhador e o contramestre, se o nivel de actividade fisica &

elevado, dptimo ou baixo.

Elevado nivel de actividade fisica & exigida, por exemplo, no trabalho agricola e florestal. A carga principal incide sobre os
sistemas respiratorio e circulatério. Actividade fisica muito leve pode ser encontrada em alguns tipos de trabalho

fragmentado ou em tarefas de inspeccao.

e = ' 2 . ++ | M —
classificacdo pelo analista Avaliag@o pelo trabalhador
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3. Tarefas de elevacéo

Neste item entende-se por “elevacao” a subida ou a descida de objectos realizadas manualmente.

A tensdo causada pela elevagao € avaliada a partir do peso do objecto, da distancia honzontal entre a carga e o corpo durante
a elevagdo e a altura a que € iniciada a elevagao. Os valores apresentados no quadro foram estabelecidos para boas condigoes
de elevagdo, isto &, o trabalhador utiliza ambas as méos para obter um bom controlo do objecto directamente em frente do
corpo (no plano sagital) sobre um pavimento com boa aderéncia ao calgado. Com mas condigies de elevagao, ou em
elevagbes acima da altura dos ombros, ou ainda se a elevacgdo for realizada varias vezes por minuto, a tarefa devera ser
avaliada como sendo mais dificil gue os valores do quadro indicam.

Recomendagdes para a analise

+ Verificar a altura a que se realiza a elevagdo:
Mum “levantamento em posigao normal” a subida comega ou a descida termina dentro da zona situada entre as alturas do
ombro e do punho, isto & sem ter necessidade de flectir os joelhos. Num “levantamento em posicao baixa” a subida
comega ou a descida termina dentro da zona situada abaixo da altura do punho, isto &, ha sempre flexdo dos joelhos.

+  Pesar o objecto. Avalie a tens&o de acordo com o objecto mais pesado.

+  Estimar a distancia horizontal entre as pegas (pontos em que as méos seguram o objecto) e a linha vertical que passe
pelos tomozelos do trabalhador.

+  Com base nas trés observagdes anteriores, determine no quadro seguinte a sua classificagéo e registe o seu valor.

1 A carga pode ser faciimente levantada com ajuda mecanica.
levantamento em posigao normal levantamento em posig@o baixa
distdncia de pega, cm disténcia de pega, cm
<30 30-50 | 50-70 >70 <30 30-50 50 -70 > 70
carga, kg carga, kg
<18 <10 <8 <8 <13 <8 <5 <4

18 -34 10-19 8-13 6-11 13-23 8-13 5-9 4-7

35-55 20-30 14 -21 12-18 24-35 I 14-21 10-15 8-13
> 55 > 30 >21 >18 > 35 >21 >15 >13
. . 4 o ++ |+ =
classificagao pelo analista avaliagao pelo trabalhador
4. Posturas e movimentos

As posturas referem-se a posigdo do pescogo e ombros, bragos (cotovelo-pulso), tronco, ancas e pernas durante o trabalho.
Recomendagdes para a analise

+  Analisar as posturas e os movimentos separadamente para quatro partes do corpo: pescogo e ombros, cotovelos-pulsos,
costas e ancas-pernas. A classificagdo dada refere-se a postura ou ao movimento mais dificil. A avaliagdo final € o valor
mais elevado das classificagies dessas partes do corpo.

+ O tempo durante o qual cada postura ou movimento sao sustentados condiciona a carga de uma dada situagdo. Se uma
postura for mantida durante mais de metade da duragdo do tumo, a classificagdo é agravada para o nivel seguinte. Se,
porem, a postura for mantida durante menos de uma hora, a classificagéo € reduzida para o nivel anterior.
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pescogo e ombros

Cotovelos e pulsos

postura livre e relaxada.

postura natural mas imitada pela
2 | actividade

postura tensa devido a actividade

rotacdo ou flexao do pescoco efou
elevagao dos bragos ao nivel dos
ombros

W

extensdo posterior do pescogo,
necessidade de aplicagao de forga
com os bragos

4]

ol e e s

Liberdade de movimentos na postura
1 escolhida, pequena forga a aplicar

costas

bragos em posigio condicionada pela
2 actividade, por vezes com alguma tensao

bragos tensos efou posigao extrema das
articulagbes

bracos em contraccao estatica efou
repeficao do mesmo movimento durante
longos periodos

MNecessidade de aplicagio de forga
consideravel com os bragos ou de
executar movimentos rapidos

Ancas e pernas

postura natural efou com apoio
1 | adequado na posigéo de pé ou
sentado

posigio descontraida, com liberdade de
1 movimentos, apoio adequado gquando
sentado

+ . e L.

boa postura mas limitada pelo
2 | tipo de trabalho

tronco curvado ou mal
apoiado

rotacio e inclinagdo do tronco
AWl sem apoio

ma postura durante trabalho
pesado

YRS

4

classificagdo pelo analista

5. Risco de acidente

boa postura mas limitada pelo tipo de
2 |frabalho

mal apoiado, ou apoio de pé
inadequado

de p& com apoio num so pe, ou
ajoelhado ou agachado

ma postura durante trabalho pesado

++ |+

avaliagdo pelo trabalhador

2
2
-

O nsco de acidente refere-se a possibilidade de lesdo ou envenenamento quimico ocorridos subitamente causados por uma
exposigdo ocupacional de duragao nao < a um dia. A sua classificagdo baseia-se na probabilidade de ocorréncia e na

sevendade previsivel das suas consequéncias.

Recomendagtes para a andlise

. Familiarizar-se com as esfatisticas de acidentes do posto de trabalho. Entrevistar o pessoal do servigo de seguranga.
Pode-se utilizar a seguinte lista de riscos profissionais como ajuda para determinar se ha nsco de acidente.
+  Avaliar a probabilidade de ocorréncia de acidente e a sua potencial severidade e atribuir a correspondente gravidade.
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Analise de risco Existe risco de acidente se houver resposta afirmativa a uma ou mais entre as seguintes questdes:

Riscos mecanicos

1. E possivel a ocorréncia de pancada, golpe ou queda causadas por uma pega saliente ou em movimento de uma maguina,
ou uma pega do mobiliario ou de equipamento?

2. E possivel o tombo ou queda ou deslocamento de uma maquina, de um objecto de trabalho, de uma peca de equipamento
causar um acidente?

3. E possivel pegas moveis (ou entalamentos entre elas), ou objectos voadores, ou aerossois ou projecgies de liguidos
causarem um acidente?

4. E possivel a auséncia de barreiras de protecgdo ou barreiras inadequadas, ou o piso escorregadio, congestionado ou
desarrumado provocarem uma queda?

Riscos causados por erros de projecto

5. E possivel controlos ou indicadores da interface causarem acidentes por nédo terem sido concebidos segundo critérios
ergonomicos?

6. E possivel que um arrangue ou paragem acidentais ou a falta de um dispositivo de seguranga causem um acidente?

Riscos causados pela actividade do trabalhador

7. Existem condiges para que um esforgo sibito (por exemplo, uma elevagdo) ou um movimento ou postura incorrectos
causem um acidente?

8. E possivel que uma sobrecarga sobre a capacidade de percepcdo ou de atengédo do trabalhador causem um acidente?
(Dar especial atengio a aspectos como o uso de dispositivos de protecgdo individual, ruido elevado, wvisibilidade
insuficiente, temperatura efou humidade excessiva, etc., que possam afectar a percepcéo do trabalhador).

Riscos relacionados com a energia

9. E possivel que a corrente elécirica ou o fluxo de gas ou ar comprimido causem um acidente?
10. E possivel que a temperatura cause um foge ou explosio?

11. E possivel que agentes quimicos causem um acidente?

1 | 2 | 3 | a4 | s | s | 7 | 8 | 9 | 10 1

A probabilidade de ocorréncia de acidentes é:

= peguena se o frabalhador puder evitar acidentes apenas com recurso a cuidados normais e aos procedimentos gerais de
seguranca. A probabilidade de ocomréncia de um acidente < 1 em cada 5 anos.

= consideravel se o trabalhador puder evitar um acidente somente se seguir instrugies especiais e for mais cuidadoso e
vigilante que habitualmente. Probabilidade de ocomréncia de um acidente por ano.

+« grande se o frabalhador s6 conseguir evitar um acidente se for especialmente cuidadoso e cumprir exactamente o
regulamento de seguranga. O risco & aparente e & previsivel que ocorra 1 acidente em cada 3 meses.

+« muito grande se o frabalhador sd conseguir evitar um acidente se cumprir rigorosamente regulamentos especialmente
precisos. E expectavel a ocorréncia de 1 acidente por més.

A severidade de um acidente &:

+« Minima se o acidente ndo causar mais gue 1 dia de baixa.

= Pequena se 0 acidente causar menos que 1 semana de baixa.

= Séria se, no maximo, o acidente causar 1 més de baixa

* Muito séria se 0 acidente causar pelo menos 6 meses de baixa ou incapacidade permanente.
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prebabilidade de risco de acidente

pegueno consideravel grande

S minima 2 2

ﬁ § pequena 2

8

% séria 3

» muito séria 4

. . ’ 2 . ++

classificagdo pelo analista avaliagdo pelo trabalhador

6. Conteldo do trabalho

O conteddo de trabalho & determinado pelo nimero e qualidade das tarefas individuais que sdo inerentes ao posto de trabalho.

Recomendacdes para a andlise

« Avaliar o conteddo de trabalho em funcao do grau de variedade e complementaridade
das fungbes atribuidas ao posto de trabalho, para além da tarefa principal. ‘

« Utilize como auxiliar da analise a descrigdo de fungdes, com os tempos previstos para
as varias tarefas individuais. O tempo atribuido as tarefas de planeamento afecta
particularmente a avaliagio.

« Tome em consideragdo que o planeamento, a execugdo e a inspecgdo podem ser
realizadas simultaneamente em tarefas que exigem um alto nivel de destreza.

= (Quanto mais abrangente for o conteddo de trabalho, mais alta & a avaliacao.

1 | O trabalhador executa a totalidade da entidade de trabalho, isto &, planeia, executa, inspecciona e corrige.
2

3 —‘ O trabalhador executa apenas uma parte da entidade de trabalho.
4

@l O trabalhador € apenas responsavel por uma simples tarefa ou operagao.

++
classificagdo pelo analista 3 avaliagao pelo trabalhador X E!

7. Restritividade do trabalho

No trabalho com restrigbes, as condigbes de desempenho limitam a liberdade do trabalhador se mover e de escolher como e
quando realizar o frabalho.

Recomendagdes para a analise
« Avaliar a restritividade da tarefa verificando se a organizagao do trabalho, ou o

propro trabalho ou as condigbes de trabalho limitam a actividade do frabalhador e a
sua liberdade de escolher o momento de execucao da tarefa.

O trabalhador pode ser restringido, por exemplo, pelo modo como uma magquina ou
transportador sao ulilizados ou pela necessidade de continuidade exigida pelo
processo. Também pode ser restringido pelo facto de serem outros trabalhadores a
“imporem” o momento de execugdo ou mesmo o ritmo de trabalho.

= Se o trabalho for realizado em grupo ou célula de produgéo, verificar a possibilidade
de o grupo poder regular as restricdes de cada trabalhador.
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‘ 1 métodos de producéo.

As tarefas ou métodos de trabalho nao sdo resinngidas pelos requisitos das maquinas do processo ou dos

2

As tarefas ou 0 método podem ocasionalmente restringir a cadéncia de trabalho e requerer a concentragéo numa

tarefa num determinado instante.

A tarefa de trabalho ou os metodos s&o completamente restnngidos pelas maguinas, pelo processo ou pelo grupo

de trabalho.

4

classificagdo pelo analista

avaliagao pelo trabalhador

8. Comunicacgéo e contactos pessoais entre os trabalhadores

+_=

O fem de comunicagdo e os contactos pessoais refere-se as oportunidades do frabalhador comunicar com os supenores ou

outros companheiros de trabalho.

Recomendacdes para a analise

« [Determinar o grau de isolamento do trabalhador verificando as oportunidades que tem para
comunicar directa ou indirectamente com os colegas ou superiores. Ter em atengao o facto de

gue a existéncia de confacto visual ndo & suficiente para eliminar o isclamento se, por exemplo,

o ruido for muito elevado no local de trabalho.

B
S

| ‘ Existe especial atengdo para que seja possivel a comunicagao e contactos entre os trabalhadores e outras

pess0as.

2

A comunicagdo e o contacto com as pessoas é possivel durante o horario normal de trabalho, mas estéo
claramente Iimitados pela dificuldade de localizagio do posto de frabalho, a presenga de ruido, a necessidade de

concentragao, efc.

A comunicagio e os contactos com oufras pessoas sdo imitados durante todo o periodo laboral; por exemplo o

trabalhador desenvolve a sua actividade sozinho, a grande distancia ou isolado.

4

classificagdo pelo analista

9. Tomada de decisdes

avaliagdo pelo trabalhador

++

- [

A dificuldade em tomar decisdes & influenciada pela adequacao (qualidade, relevancia) da informagao disponivel e pelo risco

envolvido nessas decistes.

Recomendagdes para a analise

= [Determinar o grau de complexidade da informagao necessaria para realizar o trabalho.
+ A ligacéo pode ser simples e clara, tal como quando acontece se a informagdo provém de um so

indicador. Por exemplo, uma luz que se acende determina a decisao de desligar uma maguina.

« A percepcdo da informacao pode ser complexa e a decisdo exigir a formacgdo de um modelo de

actividade e a comparagio de diversas alternativas.

-
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1 | O trabalho & constituido por tarefas sem ambiguidade e com informagao exposta de uma forma clara.

O trabalho & constituido por tarefas que incluem informacao que tornam a comparagao de alternativas possivel e
a escolha do modelo de actividades simples.

O trabalho & constituido por tarefas complexas com varias alternativas de solugio possivel e a facilidade de
comparacao & baixa. Existe necessidade de o trabalhador controlar os seus proprios resultados.

O trabalhador tem de tomar varias decisdes com base em informagies gue nao sao suficientemente claras. Uma
decisao errada cria uma consideravel necessidade de corrigir a actividade e o produto, ou sérios riscos pessoais.

O trabalhador envolve varios niveis de instrugdo e a informacao pode conter erros. Uma deciséo errada pode
levar a risco de acidentes, a paragem de producgdo ou estragos de materiais.

++ = ——
Classificagdo pelo analista 2 avaliagéo pelo trabalhador X

10. Repetitividade do trabalho

A repetitividade do frabalho & determinada pela duragao média do ciclo de trabalho. Este item so e aplicavel nos postos de
trabalho com caracteristicas repefitivas, isto & em gue uma dada tarefa ou operagdo é repefida continuamente,
aproximadamente do mesmo modo. Este tipo de trabalho acontece tipicamente na produgéo em grande série ou, por exemplo,
em tarefas de embalagem.

Recomendacdes para a anélise
= Avaliar a repetitividade determinando a duragao do ciclo.

Duracgao do ciclo

1 | = 30 minutos.

2 [ 10— 30 minutos.

%8 5 — 10 minutos.

L 0.5 — 5 minutos.

Ul < 0.5 minuto.

++ = ——
classificacdo pelo analista 3 avaliacdo pelo trabalhador X

11. Nivel de atencéo requerido

Este item diz respeito ao grau de atengio e a proporgdo do tempo que o frabalhador tem que estar atento ao seu trabalho, aocs
instrumentos, maquinas, mosiradores, controlos, processo, etc. A exigéncia de atengdo & avaliada a partir da relagao enfre a
duragdo do periodo de observagdo e o grau de atencdo necessario.
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Recomendagies para a analise

 Determinar a atengdo exigida pelo trabalho a partir do tempo durante o qual o operador
efectua observagies e o grau de atengio reguendo.

« Determinar a duracgéo do pericdo em que o operador esta mais atento ao trabalho como
percentagem da duracio do ciclo de trabalho.

= [eterminar o grau de atengio estimando a atengéo exigida pela tarefa e comparando-a com
os exemplos do guadro seguinte.

= O nivel de aten¢io exigido pelo trabalho & a média das duas avaliagdes anteriores.

periodo de observagio atengdo requerida
% do ciclo de ivel de atencs exemplos
trabalho nivel de alencao industria metalica trabalho de escritrio
1 <30 1 superficial manipular materiais carimbar documentos
- posicionar uma pega com .

2 30 —60 2 médio um escantilhdo dactilografia

60 — 80 elevado trabalho montagem leitura de provas tipograficas

> 80 muito elevado utd IZar instrumentos de desenhar mapas

medida e

++ B ——
avaliagao pelo trabalhador X

classificagdo pelo analista

12.  lluminacdo

As condigbes de iluminagdo de um posto de trabalho sdo avaliadas de acordo com o tipo de trabalho. Para tarefas que
requerem acuidade visual normal, mede-se a luminancia e avalia-se o grau de encadeamento/ofuscamento apenas por
observagio. Para tarefas que requerem elevada acuidade visual, deve ser medida a lumin&ncia dos objectos situados no campo
visual e nas suas imediagoes.

Recomendagdes para as medigies
Se o trabalho requer acuidade visual normal:

= Medir a lluminancia no local de trabalho com um luximetro.

= Calcular a percentagem da ilumindncia medida relativamente ao valor recomendado para o tipo de tarefa: valor medido /
valor recomendado = 100 (%)

= [eterminar o nivel de encadeamento observando se existem luzes fortes, ou superficies brilhantes ou reflectoras, ou zonas
escuras confinando com zonas muito iluminadas no campo visual normal.

= Comparar as avaliages feitas da iluminancia e do encandeamento. A avaliagdo mais fraca sera atribuida a todo o local de
trabalho.

Se o trabalho requerer elevada acuidade visual, medir:

A luminancia do objecto visual

A luminancia da sua vizinhanga proxima

A luminancia media da superficie mais escura e suficientemente grande no campo visual
A luminéncia da superficie mais brilhante e suficientemente grande no campo visual.

Guia do Finish Institute of Occupational Health para analise ergondmica de postos de frabalho Pagina 13 de 18
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trabalho que requerer acuidade visual normal

iluminancia. % do valor recomendado encandeamento/ofuscamento
1 |100 1 | Sem encandeamento

50 - 100 2 Sem encandeamento

10 - 50 Algum encandeamento

<10 : Muito encandeamento

trabalho que requerer elevada acuidade visual

racio de luminéncias na linha de visdo em todo o campo visual

o -

classificagdo pelo analista 1 avaliagdo pelo trabalhador ++ | X -

térmico

Os factores térmicos sao
radiagao térmmica ou a temperatur.
no indice WBGT (ISSO 7243). O nsco
temperatura, humidade e velocidade do ar, da ra

ara todos os postos de trabalho no intenor de edificios. Se no local de trabalho houver
ceder constantemente 28° C, a classificagao do posto de trabalho € feita com base
rga causada pelas condigbes térmicas depende dos efeitos combinados da
rmica, da carga de trabalho e do vestuano utilizado.

Recomendagdes para as medigbes

« Medir a temperatura do ar no local de trabalho a altura da cabega e
lado para o outro durante o trabalho, medir a temperatura a 1 metro da
oposta e também no meio do espaco de trabalho, a 10 e 170 cm de altura (ver fig
medir também a altura dos tornozelos e da cabega.

e Comparar a média das medigdes obtidas com os valores do quadro seguinte, de acordo com a in

ozelos do trabalhador. Se ele se deslocar de um
exterior e & mesma distancia da parede
Se o trabalhador estiver sentado,

do trabalho.

| Guia do Finish Institute of Occupational Health para analise ergondmica de postos de frabalho Pég‘middel&]
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Estimar o efeito do vestuario utilizado pelo trabalhador. Os valores do quadro referem-se a pessoas trabalhando no interior

de edificios com vestuano ligeiro. Os valores da avaliagdo podem aumentar ou descer um ponto em funcdo do tipo de
stuano utilizado,

o M83r ou estimar a velocidade do ar e a humidade relativa. Se a temperatura e humidade forem ambas altas ou a
tem@catura baixa e velocidade do ar elevada, deve aumentar-se um ponto a avaliagdo.

Velocidadefg humidade do ar para condigdes térmicas aceitaveis:

intensidade dofgabalho velocidade do ar (m/s) humidade relativa (%)
trabalho ligeiro <0,15 20-25

moderado 02-05

pesado 03-07

muito pesado 04-10

trabalhador estacionario egedentario

170 cm

El‘ h.; cm

20

—d

trabalhador ambulatério

Syl

parede interior meio da sala parede exterior
média das 20 5
temperaturas do ar = ’ °C média das temperaturas do ar = °C
velocidade do ar = 0 ,6 m/s
E temperatura do ar ajustavel pelo trabalhador
trabalho trabalho trabalho muito
ligeiro moderado pesado
°C <150 W 150 - 300 W > 450 W °C

28 27-28 27 -28 28

26 26

24 24

22 22

20 20

18 18

16 16

14 14

12 12

10 10

8
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2 ot

sificagdo pelo analista avaliagdo pelo trabalhador

14.

A classifi
realizado.

do ruido & avahada de acordo com o lipo de trabalho

falar umas com as o
e Se "o trabalho requer
de raciocinar, utilizar a

ntra¢ao”, o trabalhador precisa continuamente
ria, ponderar alternativas e tomar decisdes

* Medir ou estimar o ruido nas con
do quadro seqguinte ajudam a estim

s normais de trabalho. Os exemplos
nivel sonoro,

nivel sonoro
aproximado em
dB(A)
130 avido a jacto
110 magquinas para furar e cortar ped
100 oficina de serralhana ou caldeiraria da
85 impressora de offset, torno
75 escrever 4 maquina, cabina de camido
65 conversacao nos escntonos
55 sala de controlo
45 escritorno pequeno sossegado
10 sala insononzada
0 limiar da audicao
trabalho que ndo requer trabalho que requer trabalho que requer
comunicacdo verbal comunicacéo verbal
1 < 60 dB(A) < 50dB(A)
2 60 — 70 dB(A) 50 - 60 dB(A)
i S 70 — 80 dB(A) 60 — 70 dB(A)
4 80 — 90 dB(A) 70 — 80 dB(A)
5 > 90 dB(A) > 80 dB(A) > 75 dB(A)
: : 3 : e
classificagdo pelo analista avaliagdo pelo trabalhador
| Guia do Finish Institute of Occupational Health para analise ergonémica de postos de trabalho Pagina 16 de 18 |
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Anexo Il - Método RULA
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Anexo Il - Método Equacdo NIOSH

(Colim, 2009)

LN

U mbiads o Niate
aecds de Enpobaa

GUIA DE APLICAGAD

EQUAGCAO NIOSH

cargas

Tipo de MMC
- Elevar ou Baixar com as duas maos

B -
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Passo 1: Exigéncias da Tarefa
Antes de aplicar esta equagio & necessino varificar sa:
- o posto de trabalho possul apanas uma larefa | single-fask) de elevacico/abaixamento nesse caso i
para o Passo 2;
- posto de trabalho possui mais do que uma tarela | muwli-fask) de elevacio/abaixamento - passar para
o Passo 3.

Passo 2: Single-task
Sa verificar qualguer uma das seguintes situagdes, avance pama o passo 2.2, caso contrario ople palo
passo 2.1.
e requarido um controdo  significative sobre o objecto no final da elevagio/abaixamento,
tipicamanta quando a paga do objacto nao parmite angulo dos dedos inferior a 90°;
D o opearador lem da segurar a carga imobilizada antes de a pousar,
|:| o oparador modifica a paga no final da elevacio/abaixamanio:

Passo 2.1: Single-task sem controlo significativo

Obsarve atarefa em estudo e registe os valores da tabala sequinte. A Figura 1 sarve de auxilio na daterminagio
dassas valoras.

Parémetros da tamfa Dados

Profundidade do objecto (L) = &m

Disténcia vertical das m&os &0 solo no inico da man ipulagio (V) W=_ am

Disténcia vertical percomda pelo objecto (0) =___ cm

Anguilo de torgSo 4o fronoo (A) em relsgSo 50 plano sagial A=____

Frequéncia das manipulsgies (F) =_ _ elevapbes por minuto

Duragio do periodn de tebalho com tarsfss e devagioiabaramento (T) T=___ horas

Qualidade das pegas (P) DBM Dm.ml DME
{consultar indicaghes no AP 1)

Peso real do objecto (58 existir) _ km

Figura 1: Esquema mpresanttivo das
principais dislancias consideradas.

GUIA DE APLICAGZAD
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De saguida, com os dados relalivos a tarefa am estudo, calcule os sequinias multiplicad ores:

Multipllcadores Célculo dos Mulfiplicadomns

Constante de Carnga (CC) CC =23 kg
a2 om H=28 +L2 =26+ f2=
Desténca Honzontal (MH) *SeV>25on H=20 +L2 =20+ 2=
MH=25/H=25/ =

Disténca Vertical (M)
Azzmema (MA)
Disténca percomda (MD)
Pega (MP)

Frequéncia (MF)

M =1 —(0,03) oV -TE=1-(003) x| -TH=__
MaA=1—(D0032xA)=1-(00082x__ j=_

MD =082+ {d5/D)=082+{45/__ }=__
(Consultar &tabsla do apéndice AP 1) MP=__
{Congultar atabela doapéndice APZ) MF=__

Calouls o Paso Limile Recomandado (PL.R.)

PLR. =CCx MHzx MV x MDx MAx MP xMF =

A partirdo P.L.R. & do paso real da carga & possival delerminar o indice elevacao (LE):

Da saliantar que o PL.R. salisfaz T5% da populacgio feminina & 393% da populagio masculina. Apardir do PL.R.
& do paso mal da carga é possivel delerminar o indice elavagao (LE.):

|.LE. = Peso mal / P.LR. = ! =

Sampra que o |LE. = 1, exisle risco associado a tarela da manipulgio manual da camgas.

Passo 2.2: Single-task com controlo significativo
Obsarve a arafa am esludo e regisle os valoras da labala seguinta. A Figura 1 serve de awxilio na dalaminagao
desses valoras,

Parimetros da tarefa Dados

Profundidade do objecto (L)* Lo ™ cmel,, =_  om
Destancia vertical das m&0s 80 solo no inicio e no fim da maniputagdo (V) WV, =_ cmeV__ =__  cm
Cestanca vertical peroomida pelo objedo (O] = c©m

Anguio de torgso do tronco (A) em relagho a0 plano sagital A=___ ¢

Duragho do periodo de trabalho com eleva-bo/sbamnamenio (T) =_ |horas

Frequéncia das manipulapbes. (F) F=__ _ elevapbes por minuio

D Bos DMMI D W&
{consultar indicagbes no Apéndice AP 1)
Feso real do objecto _ kam

Quslidade das pegas (F)

* Ly verz quer o rexquennin' wm & aninalo Significalive, & necesshido caloular o mulipicadanes dé aoowd'o com a8 cordiples mo infci & no
fier oy g ulaglio.
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Multiplicadores Gélculo dos Multiplicadores
Constente de Canga (OC) OC=23 kg
MH =25/H,, =25/ = MH,, = 25/
Disténcia Honzontal (MH) Sendo que :
SeV=28em H=25+L2=25+__ 2=
SeV=25om H=20+L2=20+__ (2=

Disténcia Viertical (MV) W, =1-(0.03) x|V, - T5

=1-{00¥)x|__ -T5]=__
Azzimetna (MA) Ma=1 - [0D032xA)=1—- (00032 __ j)=_
Disté&ncia pencomida (MD) MD=082+{d45/D)=082+ {45/ =
Pega (MF) (Consultar & tabela do apéndice AP1) MP =
Frequéncia (MF) {Consultar a tabela do apéndice APZ)MF =

My, = 1— (0,03)x |V, - 75]
=1—(0,03)x|___-T8=____

Calculo do Peso Limite Recomendado inicial e final (FLR. _ e P.LR. K

P.L.R.nicial = CC x MHinicial x MVinicial x MD x MA x MP x MF =
=23x X X X X x = kg

PL.Rfinal = CC x MHfinal x MVfinal x MD x MAx MP x MF =
=23x X X X X X = kg

Seleccione o menor valor da P.LR. (P.LRinicial ou P.LR final).
LE. =FPesoreal fmin{PLR __ PLR__F ! =

Passo 3: Multi-task

Mota: Caso & siuachko em estudo inclus mais de 3 tarefss de elevecio / abaxamenio deverio ser adicionadsas colunas &

tehela seguinte, uma coluna por cads tarefa & mais.

Dados
Parémetros das tarefas
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
= om = cm = cm
Profundidade do objecto (L) L'rﬂ-'_ — L'"H"_ — Cric -
L= cm L =__ cm L =___  «cm
Disténcia vertical des m&os 20 soko L om Vow=__ cm Vow=_ am
no inkcio @ no fim da manipulagio (V) WV, = om Vou = om Vou = om
Disténcia vertical percomida pelo _ - -
objectn (D) D cm D cm D cm
Anguio de torgho do fronco (A) em A= ., A= o A= a
retacao 20 plano sagits — — —
Duragio do periodo com tarefas de _ _ _
elevagio T= heoirss T= neorEs T= horss
Freguéncia das mani pulagdes (F) F= edevimin F=__  eewmin F=__ _ elevimin
Oualidade das pegas (F) Boa Aceitdvel ME Boa  Aceitiwel ME  Bos  Aceitivel  MA
{oonsultar indica phes no Apéndice AP 1)
Peso resl do objecin ko kQ ____ka

127



Da saguida, com os dados relativos ao posto de lmbalhoem estudo, calcule, naseguinte tabaela, os multiplicadomas
para cada uma das lameas:

Céilculo dos Multiplicadores

Multipllcadores

Constanie de Carga {CC)

Destdncia Honzontsl (MH)

Tarefa 1
CC=23g

SaWe2bhom H=25+L2
=26+ [2=_

SaW>28om H=20+L2
=20+ __ [2=_
MH=25/H=25/__ =

MV = 1— (0,03)x |V - 75|

Tarefa 2
CC=23kg

SeV <25cm, H=25+L/2
=26+ [2=_

SeVW>28cm H=20+ L2
=20+ _ [2=_
MH=25H=25/__ =

MV = 1— (0,03 x |V - 75|

Tarefa 3
CC=23kg
Sa V<25 om H=25+ 52
=25+__ f2=_
SaV>25cm H=20+ 152
=20+__ f2=__

MH=25/H=28/__ =

MV'= 1 —(0,03) x [V - 75|

Diatinaa Verseal (MV) =1-(003)x|__-75 =1-{003)x|_ -75  =1-(003)x|_ - 75
MA= 1 — (00032 x A) - o
mes _ MA=1-(0,0032xA) MA= 1 (0,0032 xA)
Azzimema (MA) 1 — (00032 x _ ) =1-(00032x )= =1-(00032x )=
MD = 0,82 + {45 /D) MD = 0,82+ (4,5 / D) MD = 0,82 + {4,5/ D)
Diatinca percomida (MO} _ a5, 45/ )= =082+@5/ )= =082+(45/ )=
(Consuitar apéndice AP1)  (Consultarapindice AP1)  (Consulter apéndice AP1)
Pega (MP) MP=___ MP=_ _ MP=
(Consuitar apéndice APZ) (Consultarapindice AP2)  (Consulter apéndice APZ)
e MF=__ MF=__ MF=__
PLRIES. SoCh MR pLRrTs, = PLRTS. = PLRTS., =
PLRLE = o XMAXMYE R RIE, = PLRIF, = PLR.LE,=
LETS. = Peso real / LETS., = Peso real / LETS., = Peso real LETS.,, = Peso real |
PLRTS. PLRTS., = PLRTS, = PLRTS, =
LELF=Pesoresi (PLRIF. LEILF, = Peso real / LEIF, = Peso resl / LELF, = Peso real /
{independente dafrequénca) PLRLE, = PLRIF, = PLRIF, =

De seguida, ordenar &3 diferentes tarefas por ordem decrescente do vaelor de LE.T.S.

Tarefa

Tarefa

Tarefa

Com a nova ordam das tarelas, atribuida pelos valoms de | E.T.S., caleular o Indice da Elevacio Composto

LEC)

1 -
wl!

T AIE=IETS, x (

\
j%I_'J|+E]".'E|‘,:tE‘%In

MF, , = MF para a frequéncia de f, + {, (ou seja, calcular o somatono das frequéncias para obter o valod
respactivo da MF atraves da labala do Apéandice AP 2.

IEC = IETS1 + A |E, sabando quea:

1

[ 4 1

Y
-m:—'i-iE]"S‘ W:_J*
I!J|I 41 1204 123

Sal.E.C. =1 adsberiscode desemeolvimanto de lesdes musculo-asqualaticas.

I‘ GUIA DE APLICAGAD
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APENDICES

AP 1: Tabela para o Mulliplicador de Pega.

NOTA: Para avaliar a paga qualitalivamenta em boa, aceitavel ou ma deve lar-se em conla as seguinias

indicagies:

- qualidade boa para pegas boas e confortavais,
- qualidade aceitavel gquando axistem ponlos de apoio irmes para iniciar a elevacio ou o abaixamanto;

- qualidade ma para as siluagbes am gque as cargas nao lam pegas, nem ponlos de apoio para iniciar a elevagio

ou abaicameanla.

Qualidade da pega
Boa

Araiave

Ma

Vi 75 am

1,00

0,80

AP 2: Tabela para o Multiplicador de Frequéncia.

0,2m 1,00
05 0487
1 094
2 081
3 088
4 084
5 080
& 075
7 070
] 080
a 052
10 045
11 041
12 037
13 000
14 000
15 0,00
= 15 000

< 1 hora

Duragio do periodo com tanefas de elevagho

V=TS
100
087
094
0,81
058
054
0,80
Q075

045
041
037
0,34
0,31
0,28
0,00

Ve TS
085
082
088
0 84
0,78
0712
080
050
042
0735
030
026
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1-2 horas
V2 TS
0,85
0,92
088
0,84
0,79
0,72
0,60
0,50
0,42
0,35
0,30
0,26
0,23
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00

V=TS
0,85
0,81
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35
0,27
0,22
018
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2-8 hores
VTS
0,85
0,81
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35
0,27
0,22
018
0,15
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(1) Paa warlores e fregudaciy infsciones a 0 2 elaagles oor minuko, considensr ovalor coresoondenie a 02 slaaoies por minio
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Anexo IV - Método Guia Mital — Tarefas de Elevacdo

Adaptado de Colim, (2009).

LA

U mnbiads do Nise
aecds de Enpoehiana

GUIA DE APLICAGAD

GUIA DE MITAL ET AL.

cargas

Tipo de MMC

- Elevar ou descer, com uma ou duas maos & por uma ou duas pessoas;
- Empurrar cu Puxar com uma ou duas maos;

- Transporiar com uma ou duas maos;

- Segurar em diversas posicoes;

R ! |
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1. TAREFAS DE ELEVAR OU BAIXAR

Vardvels Valores reals

Sexn dos frabalhadores |:| Masculing I:‘ Feminino
Peso dacanga I |

Freguéncia das manipulsghe s _ (mGmero de) vezes por minuto
Amplitude vertical da elevacBo _com

Dimens&o da canga __ om

Duragio da wrefa __ horag

Postura U pe pé, srects O sdeps
Angulo de rotagio do fronco "

Asmimetnia da canga __ om

Qualidade de pega U gee 0 ms L sem pe0aEd
Espago disponivel para colocagio dacanga _ mm

Stress Ermico (WEBGT) "G

LA DE APLICAGAD [I-
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APENDICES

AP 1: Tabela para o calculo do limite recomendado para o peso a levantar (kg) pela populacdo industrial
feminina em elevacgdes simétricas com as duas maos durante 8 horas.

FREQUENCIA DAS ELEVACOES

Dimensao
da carga Percentil 1/8 h 1/30 min  1/5 min 1/min 4/min 8/min 12/min 16/min
(cm)
Elevagdo desde o solo até a altura de 80 cm
75 90 12 9 8 7 7 6 5 4
75 14 11 10 9 9 8 7 6
50 17 13 12 11 10 8 8 7
25 20 15 14 13 12 11 9 7
10 20 17 16 14 14 13 11 9
49 90 13 9 8 8 8 7 6 5
75 16 12 10 10 9 8 7 6
50 19 14 13 12 11 10 9 8
25 20 17 15 14 13 11 10 8
10 20 19 17 15 15 13 11 9
34 90 15 11 10 9 9 8 7 6
75 19 14 13 12 11 9 8 7
50 20 17 16 14 13 11 10 8
25 20 20 18 17 15 13 12 10
10 20 20 20 19 18 15 13 11
Elevacdo desde o solo até a altura de 132 cm
75 90 10 7,5 6,5 6 6 5 4 3
75 12 9 8 7,5 7,5 6,5 6 5
50 14 11 10 9 8 7,5 6,5 6
25 17 12,5 11,5 11 10 9 7,5 6,5
10 19 14 13 11,5 11,5 11 9 8
49 90 11 7,5 6,5 6,5 6,5 6 5 4
75 13 10 8 8 7,5 6,5 6 5
50 16 11,5 11 10 9 8 7,5 6,5
25 17 14 12,5 11,5 11 9,5 8 7
10 19 16 14 12,5 12,5 11 9 7,5
34 90 12,5 9 8 7,5 7,5 6,5 6 5
75 16 11,5 11 10 9 8 6,5 5,5
50 19 14 13 11,5 11 9,5 8 7
25 20 17 15 14 12,5 11 10 9
10 20 19 17 16 15 13 11 9
Elevacdo desde o solo até a altura de 183 cm
75 90 9 6 6 5 5 4,5 4 3
75 11 8 7 7 7 6 5 4,5
50 12,5 10 9 8 7 7 6 5,5
25 15 11 10 10 9 8 7 6
10 17 12,5 12 10 10 10 8 7
49 90 10 7 6 6 6 5,5 4,5 3,5
75 12 9 7 7 7 6 5 4,5
50 14 10 10 9 8 7 7 6
25 15 12 11 10 10 8,5 7 6,5
10 17 14 12 11 11 10 8 7
34 90 11 8 7 7 7 6 5 4,5
75 14 10 10 9 8 7 6 5
50 17 12 12 10 10 8,5 7 6
25 20 15 13,5 12 11 10 9 8
10 20 17 15 14 13,5 12 10 8
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Elevagdo entre 80 cm e 132 cm

GUIA& DE APLIGAGAD
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MULTIPLICADORES

AP 2: Tabela para o cdlculo do multiplicador de duragao da tarefa.

Duragdo (horas)

Sexo 1 4 8 12
Masculino 1,238 1,136 1,000 0,864
Feminino 1,140 1,080 1,00 0,920

Deve ser notado que o limite superior para homens e mulheres é 27 kg e 20 kg, respetivamente. Por isso, se apds o
ajustamento de duragdo o peso obtido for superior aquele valor, deve ser substituido pelo valor limite.

AP 3: Tabela para o cdlculo do multiplicador para limitagdes a postura de pé.

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

AP 4: Tabela para o cdlculo do multiplicador para eleva¢des assimétricas.

Angulo de rotagdo (graus) Multiplicador

0-30 1,000
30-60 0,924
60 - 90 0,848

>90 0,800

AP 5: Tabela para o cdlculo do multiplicador para assimetria da carga.

Assimetria da carga (graus) Multiplicador

1,00
10 0,96
20 0,89
30 0,84

AP 6: Tabela para o cdlculo do multiplicador para a qualidade da pega.

Qualidade da pega Multiplicador

Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para

. ~ 1,000
iniciar a elevagao
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou 0935
escorregadios !
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevagao 0,87

AP 7: Tabela para o cédlculo do multiplicador para o espaco disponivel para coloca¢do da carga.

Espago livre (mm) Multiplicador
>30 1,00
15 0,91
3 0,87

AP 8: Tabela para o cdlculo do multiplicador para o stress térmico.

Stress térmico (WBGT) Multiplicador

<27°C 1,00
322 C 0,88
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AP 9: Tabela para o calculo do limite recomendado para a frequéncia maxima (ciclos/min) aceitavel

para elevacdes na horizontal com uma sé mao, para mulheres.

90 75 50 25 10

Sentada 38,1 2,27 8 9 10 12 13
4,54 7 7 7 8 8

63,5 2,27 7 7 8 8 9

4,54 4 4 5 5 6

De pé 38,1 2,27 8 9 10 11 11
4,54 5 5 6 7 8

63,5 2,27 7 8 8 10 11

4,54 4 5 5 7 8

Pode-se recomendar que o peso maximo a levantar infrequentemente por mulheres com a sua mao
mais forte ndo deve exceder 6 kg.

FORMULAS PARA APLICACAO DO METODO

R (indice de Risco) = Cadéncia Real / Cadéncia Recomendada
Cadéncia Real = Peso real * distancia * frequéncia

Cadéncia Recomendada = Peso recomendado * distancia * frequéncia * multiplicadores

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
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Anexo V - Planificacdo da Producéo da JFC Durante a Experimentacéo

Semana 40 (12 semana)

Domingo

Referéncia Final Segu.nda- Terga-feira Qm.n ta- Sexta-feira Sabado
feira feira
121912463C03B01 2400 2400 - - - -
121912464C03B01 2400 2400 - - - -
121912504C01C03 - - 1800 900 - -
121912505C01D03 - - - 1200 - -
129215564C€02 - - 1800 900 - =
129215565D03 - - 1800 900 - -

Semana 41 (22 semana)

Segunda- Quinta-

Referéncia Final Sexta-feira Sabado

Domingo

T -fei
feira erga-ieira feira

121912463C03B01 - - R - - -
121912464C03B01 - - - - ) .
121912504C€01C03 = = 240 1800 900 -
121912505C01D03 - - 1800 - - -
129215564C02 s . g
129215565D03 - - - - ) .
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Anexo VI - Listas de Materiais das Referéncias Produzidas na JFC

1. REFERENCIA 121912464B01

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD

Vigente T
Padre [121912464B0O1

Me

Tamafio lote tecnico
N* formula/planoc

Hivel

1
.2
1

1
.2
a3
.

]

Tobae e
. :

b e e

T

T

.
ol b e o e el g g

Compon
12232973R00
03200000500
1223297200
12632983400
A77333R00
011212206A00
277205M00
020500734
07070047800
TE1ENOO0303
AR1Z201AS
ESZ1VFO0510C
ES31F00404
AR1201AS
TE1ENOO303
AR1Z201AS
TB1lENHOO0303
1220100000004B
EMDEMEQQOLE
07070047800
020500734
02050035A01
1022146224006B
129215484A00
12632979400
02060143801
12233002A00
03000005A00
12232973A00
03000005A00
1220100000004B
PMDEMEQOOLE
07070047B00Q
02050079A
02050039401
PLO1161000
8200000012
399356A00
277205
ARLZ01AS
TE1EN00303
02050079
07070047
PL21191000
ES31F00404

LISTA DE MATERIALES Indent comsulta

CABO ASSENTO

221/15-58B-16FPA Rev
instalac

a0
20
30
90
a0
80
90
530
20
a0
90
30
50
80
90
30
80
20
50
a0
30
80
an
80
20
20
80
249
20
20
50
90
90
80
90
30
30
a0
80
90
a0
90
30
840
80

1.000 Tam lote
Bl

TERMINMAL CABO INJECTA UM
ZAMAE ZE/5 KG
TERMINAL ESPIRAL BRAN UHN
ESPIRAL CORTADA )]
ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT
GRANULADD PVC SHI0 KG
ESPIRAL C/TUBO INTERI MT
ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG
TUBS INTERIOR PEHD MT
TUBO INTERIOR FPEHD MT
Arame 1,20 Foafatado EKG
ESPIRAL C/TUBQ INT.RE MT
ESPIRAL C/TUBO INTERI MT
Arama 1,20 Foafatado KG
TUBO INTERIOR PEHD  MT
Arame 1,20 Fosfatado EG
TUBQ INTERIOR PFEHD MT
EMPALMES P/ UNIR TIRA UN
EMPAILMES P/ UNIR TIRA UN
TUBO INTERIOR PEHD MT
ARAME 1,20 -/+ 0.025 EKG
ARAME 1,80 FOSFATADO KG
TERMINAL ESPIRAL PRET UN
SUBCONJUNTO TERM.CAE UHN
CABO CORTADO un
capo 1,5 (T*7)Galwv MT
TERMINMAL CABO INJECTA UH
ZAMAFK. ZK/5 KS
TERMINAL CABO INJECTA UN
ZAMAK ZK/5 KG

EMPALMES P/ UNIR TIRA UN
EMPALMES P/ UNMIR TIRA UN
TUBD INTERIOR PEHD MT
ARAME 1,20 -/+ 0.025 EG
ARAME 1,80 FOSFATADO EG
GRANULADO PVC 5/Pb(ch EKG
DISCO 205x1x25.4 SAN UN
ESPTRAL C/TUBO INT.RE MT
CASING WITHOUT COVERI MT
Arame 1,20 Fosfatade EKG
TUBO INTERIOR FPEHD MT
WIRE 1,2 PHOSPHATED EG
INTERHMAL TUBE MT
GRANULADO FVC S/CHUMB EG
ESPIRAL C/TUBO INTERI MT

F329652

F32AMMO
clase 21 Tiem
1.000 Exiszten

UM Cant requer

1.000000
1.000000

L012672
. 266500

. 0000867

1.000000
1.000000
. 460000

1.000000
. 003000

. 000600
.266500

. 002636
.266500

1/10/18
l6:26:29

apr

.000

Desp
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0500
1.0000
1.0100
1.0100
1.0100
1.0100
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1. 0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0100
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

I/

(=1
b RahEsEEERN

= + = +
B Oh e e ol e e L s O OB 0D D 0O B B3 B e s B3 BY Oh Oh D 0O OB N OB

+
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2. REFERENCIA 121912505D03

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versac 4.5 CD
LISTA DE MATERIALES Indent consulta

Vigente Met
Padre
Tamafio lote tecnico
N¢ formula/plano
Nivel Compon

1 129215%566A00
12633343A00
02060143801
05107304
12233263A00
3 03000005A00

1 30122240016

1 [12633346A00]
.2 ES21VP0510C
o3 ES31F00404
AR1201A5
TB1EN0O303
1220100000004B
PMDEMECOQO1E
07070047B00
02050079A
02050039A01
PLO1161000
8200000013

.2 377333B0O0

.3 011212206A00
.3 277205A00
...4 02050079A
...4 07070047B00
...4 TBlEN0OO0303
...4 AR1201A5

.2 399356A00
..3 277205

..4 AR1201A5
...4 TBLlENO0303
..4 02050079
..4 07070047

a3 PL21191000

.3 ES31F00404
...4 AR1201A5
...4 TBlENOO303

..4 1220100000004B

.4 PMDEMEOOO1E

.4 07070047B00
...4 0205007%A
...4 02050039A01
1 1022112442002B
1 1022112224019A
1 [12633347A00]
.2 ES21VP0510C

CABO ASSENTO

1.000 Tam lote
Rev D3

SUBCONJUNTO TRERM.CAB
CABO CORTADO

CABO 1,5 (7*7)Galv
OLEQ SILICONE NDKL 50
TERMINAL CABO INJECTA
IAMAK ZK/5

TERMINAL ESPIRAL
ESPIRAL CORTADA
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
ESPIRAL C/TUBC INTERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
EMPALMES P/ UNIR TIRA
EMPALMES P/ UNIR TIRA
TUBO INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
GRANULADO PVC S/Pb(ch
DISCO 205x1x25.4 SAN
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
GRANULADOQ PVC SH90
ESPIRAL C/TUBO INTERI
ARAME 1,20 -/+ 0.025
TUBQ INTERIOR PEHD
TUBO INTERIOR PEHD
Arame 1,20 Fosfatado
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
CASING WITHOUT COVERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD

WIRE 1,2 PHOSPHATED
INTERNAL TUBE
GRANULADO PVC S/CHUMB
ESPIRAL C/TUBO INTERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
EMPALMES P/ UNIR TIRA
EMPALMES P/ UNIR TIRA
TUBO INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
AFINADOR PRETO
TERMINAL ESP AFINADOR
ESPIRAL CORTADA
ESPIRAL C/TUBO INT.RE

55ggf

F329652

F32AMMO
Clase 30 Tiem
1.000 Existen

Cant reguer
1.000000
i

.000000
.675000
.000326
1.000000
.003720
.000000
.000000

(e

.000600

.146500

.001449
.146500
.006966
.146500

.000037
1.000000

1.000000

EEEEHEEE LR R R R PR E R L L EEE R

1/10/18
16:27:31
apr
.000

Resp
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.7420
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0100
1.0000
1.0000
1.0500
1.0000
1.0100 1
1.0100
1.0100
1.0100
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

q-autanraua-aa-nE;

n -4
N wwd

S +lAU1M(AU|4tn01m(na-m

'—l
WNNdNOOWY IS

+
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2. REFERENCIA 121912505D03 (Continuago)

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD F329652 1/10/18
Vigente Met LISTA DE MATERIALES Indent consulta F32AMMO 16:42:17
Padre 121912505D03 CABO ASSENTO Clase 30 Tiem apr
Tamafio lote tecnico 1.000 Tam lote 1.000 Existen .000
N° formula/planc Rev D3
Nivel Compon Instalac UM Cant ¢ Desp . I/A
..3 ES31F00404 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 7
...4 AR1201AS 90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0030 7
...4 TBlEN00303 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 7
...4 1220100000004R 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
...4 PMDEMEOOOLE 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
...4 07070047B00 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 9
...4 0205007%A 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0000 17
...4 02050039A01 90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG 1.0000 7
..3 PLO1161000 90 GRANULADO PVC S/Pb(ch KG 1.0100 5
.2 8200000013 90 DISCO 205x1x25.4 SAN UN .000600 1.0000 54
.2 377333800 90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT 1.0000 5
..3 011212206A00 90 GRANULADO PVC SH90 KG 1.0500 5
.3 277205A00 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 5
...4 02050079 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0100 15
..4 07070047B00 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 +
..4 TB1EN00303 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 5
...4 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0100 5
.2 399356A00 90 ESPIRAL C/TUBOC INT.RE MT .326500 1.0000 5
.3 277205 90 CASING WITHOUT COVERI MT 1.0000 5
...4 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0030 5
...4 TB1lEN00303 $0 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 5
...4 02050079 90 WIRE 1,2 PHOSPHATED KG 1.0000 5
...4 07070047 90 INTERNAL TUBE MT 1.0000 7
..3 PL211%1000 90 GRANULADO PVC S/CHUMB KG .003229 1.0000 5
..3 ES31F00404 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT .326500 1.0000 7
...4 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG .015525 1.0030 7
..4 TB1lENO0OO0303 90 TUBO INTERIOR FPEHD MT .326500 1.0000 7
. .4 1220100000004B 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
...4 PMDEMEOOO1E 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
..4 07070047B00 90 TUBO INTERICR PEHD MT 1.0000 +
...4 02050079a 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0000 17
. T4 02050039a01 90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG 000082 1.0000 7
1 1020107412001B 90 SUPORTE PRETO UN 2.,000000 1.0000
1 12833304A00 90 CLIP ABRACADEIRA UN 2.000000 1.0000 2
1 122323922700 90 TERMINAL CABO INJECTA UN 1.000000 1.0000
.2 03000005200 90 ZAMAK ZK/5 KG .000740 2.1622
1 12233143202 90 SUPORTE PRETO UN 1.000000 1.0000
1 12233956A00 90 TERMINAL ESPIRAL PRET UN 1.000000 1.0000 2
1 1032112172004D 90 MOLA UN 1.000000 1.0000 2
1 1022112224019B 90 TERMINAL ESP AFINADOR UN 1.000000 1.0000
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3. REFERENCIA 121912463B01

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables,

Vigente Met
Padre [121912463B01
Tamafic lote tecnico
Ne formula/planc
Nivel Compon

1 129215485A00
i 2 12232974400
) 03000005A00
.2 12632980A00
i3 02060143801
1 1222112224004B
1
.2 377333B00

o3 011212206A00
277205A00
02050079%A
07070047800
TB1ENQOO0303
.4 AR1201A5
ES21VP0510C
ES31F00404
AR1201AS5
TB1EN0O0O303
1220100000004B
PMDEMEQOO1E
07070047B00
02050079A
02050039A01
PLO1161000
8200000013
399356A00
277205
AR1201A5
TB1EN00303
02050079
07070047
PL21191000
.3 ES31F00404
AR1201A5
..4 TB1ENO0O0O303

.4 1220100000004F
PMDEMEOQOQ1E
07070047B00
0205007%A
...4 02050039a01
1 12232972A00
1 12333753A00

LISTA DE MATERIALES

Lda. Versao 4.5

CABO ASSENTO

1.000 Tam lote

221/15-SB Rev Bl
Instalac
90 SUBCONJUNTO TERM.CAB

TERMINAL CABO INJECTA
ZAMAK ZK/5

CABO CORTADO

CABO 1,5 (7*7)Galv
TERMINAL ESPIRAL VERD
ESPIRAL CORTADA
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
GRANULADO PVC SH90
ESPIRAL C/TUBO INTERI
ARAME 1,20 —-/+ 0.025
TUBO INTERIOR PEHD
TUBO INTERIOR PEHD
Arame 1,20 Fosfatado
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
ESPIRAL C/TUBO INTERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
EMPAIMES P/ UNIR TIRA
EMPALMES P/ UNIR TIRA
TUBO INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
GRANULADO PVC S/Pb(ch
DISCO 205x1x25.4 SAN
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
CASING WITHOUT COVERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
WIRE 1,2 PHOSPHATED
INTERNAL TURE
GRANULADO PVC S/CHUMB
ESPIRAL C/TUBO INTERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
EMPALMES P/ UNIR TIRA
EMPAIMES P/ UNIR TIRA
TUBO INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
TERMINAL ESPIRAL BRAN
TERMINAL CARBRO

CD

Indent consulta

EEEEREE TR EREREEEEEREE

REEEEREREREREEREY:

g g

F32%652

F322AMMO
Clase 21 Tiem
1.000 Existen

UM Cant requer

1.000000
1.000000

.004000
1.000000

.347000
1.000000
1.000000

.000600
.159700

.001579
.159700
.007594
.159700

.000040
1.000000
1.000000

1/10/18

12:11:55
apr

.000

Desp  I/A
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0500
1.0000
1.0100
1.0100
1.0100
1.0100
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0100
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

(=]
bbb RNNMNNN
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4. REFERENCIA 121912504C01

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda., Versao 4.5 CD

Vigente Met
Padre [121912504C03|
Tamafic lote tecnico
N° formula/plano

Nivel Compon

1
i 129215567R01
e .3 12633344801

..4 02060143B0O1

...4 05107304

3 12233263A00
...4 03000005a00
.2 3012224001G

.2 [12633346a00]
..3 ES21VvP0510C
...4 ES31F00404
«...5 AR1201A5
....5 TB1EN0OO0303
....5 1220100000004B
....5 PMDEMEOOOLE
....5 07070047B00
....5 020500782
....5 02050035A01
...4 PL01161000
-.3 8200000013
.3 377333B00
...4 011212206A00
...4 27720500
....5 02050079A
....5 07070047B00
....5 TB1EN0O303
«...5 AR1201A5
.3 399356A00
...4 277205
....5 AR1201A5
....5 TB1lENOO303
++..5 02050079
....5 07070047
...4 PL21191000
...4 ES31F00404
....5 AR1201A5
...5 TBLEN0O0303
...5 1220100000004B
....5 PMDEMEOOO1E
....5 07070047800
....5 02050075A
...5 02050039A01

.

.2 1022112442002B
.2 1032112172004D
.2 1022112224019A

LISTA DE MATERIALES

CABO ASSENTO

Instalac

1.000 Tam lote
Rev C3

CABO ASSENTO
SUBCONJUNTO TERM.CAB
CABO CORTADO

CABO 1,5 (7*7)Galv
OLEO SILICONE NDKL 50
TERMINAL CABO INJECTA
ZAMAK ZK/S

TERMINAL ESPIRAL
ESPIRAL CORTADA
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
ESPIRAL C/TUBO INTERI
Arame 1,20 Fosfatade
TUBO INTERIOR PEHD
EMPALMES P/ UNIR TIRA
EMPALMES P/ UNIR TIRA

TUBO INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
GRANULADO PVC S/Pb{ch
DISCO 205x1x25.4 SAN
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
GRANULADO PVC SH90
ESPIRAL C/TUBQ INTERI
ARAME 1,20 -/+ 0.025
TUBO INTERIOR PEHD
TUBO INTERIOR PEHD
Arame 1,20 Fosfatado
ESPIRAL C/TUBO INT.RE
CASING WITHOUT COVERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
WIRE 1,2 PHOSPHATED
INTERNAL TUBE
GRANULADO PVC S/CHUMB
ESPIRAL C/TUBQ INTERI
Arame 1,20 Fosfatado
TUBO INTERIOR PEHD
EMPAIMES P/ UNIR TIRA
EMPALMES P/ UNIR TIRA
TUBQ INTERIOR PEHD
ARAME 1,20 -/+ 0.025
ARAME 1,80 FOSFATADO
AFINADOR PRETO

MOLA
TERMINAL ESP AFINADOR

Indent consulta

ARg 9985588828888 5822¢4

A
®

EEREREE

EEEREEEEFEREREREE]

F329652

F32AMMO
Clase 36 Tiem apr

1.000 Existen

UM Cant reguer

1.000000
1.000000
1.000000
. 652000
.000326
1.000000
.003720
2.000000
1.000000

.000600

.146500

.001449
.146500
.006966
.146500

.000037
1.000000
1.000000

1/10/18
12:13:09

.000

Desp
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.7420
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0100
1.0000
1.0000
1.0500
1.0000
1.0100
1.0100
1.0100
1.0100
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1,0000

I/a
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4. REFERENCIA 121912504C01 (Continuagso)

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD F329632 1/10/18
Vigente Met LISTA DE MATERIALES Indent consulta F32AMMO 16:28:31
Padre 121912504C03 CABO ASSENTO Clase 36 Tiem apr
Tamafio lote tecnico 1.000 Tam lote 1.000 Existen .000
N° formula/plano Rev C3

i Compon Instalac UM Cant re r Desp  T/RA
2 90 ESPIRAL CORTADA UN 1.000000 1.0000 3
g | ES21VP0510C 90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT 1.0000 5
...4 ES31F00404 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 7
....5 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0030 7
....5 TB1LEN0OO303 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 7
....5 1220100000004B 90 EMPAILMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
....5 PMDEMEOQOOO1E 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
ce++5 07070047B00 90 TUBC INTERIOR PEHD MT 1.0000 S
....5 02050079A 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0000 17
....5 0205003901 90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG 1.0000 7
...4 PLO1161000 30 GRANULADO PVC S/Pb(ch KG 1.0100 5
) 8200000013 90 DISCO 205x1x25.4 SAN UN .000600 1.0000 54
..3  377333B00 90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT 1.0000 5
...4 011212206A00 90 GRANULADO PVC SH90 KG 1.0500 5
...4 277205A00 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 +
....5 02050079%A 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0100 15
....5 07070047800 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 7
...+ TB1lENOO303 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 5
....5 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatadeo KG 1.0100 5
. .3 399356400 90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT .287500 1.0000 5
...4 277205 90 CASING WITHOUT COVERI MT 1.0000 5
....5 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0030 5
....5 TB1ENOO303 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 5
....5 02050079 90 WIRE 1,2 PHOSPHATED KG 1.0000 5
....5 07070047 90 INTERNAL TUBE MT 1.0000 7
...4 PL21191000 90 GRANULADO PVC S/CHUMB KG .002843 1.0000 5

..4 ES31F00404 90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT .287500 1.0000 ]

...5 AR1201A5 90 Arame 1,20 Fosfatado KG .013671 1.0030 7
....5 TB1lENOO303 90 TUBC INTERIOR PEHD MT .287500 1.0000 7
....5 1220100000004B 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 +
e...5 PMDEMEOOO1E 90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
+.++5 07070047B00 90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 9
.+..5 02050079A 90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0000 17
e 5 02050039001 90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG .000072 1.0000 7
.2 1020107412001B 90 SUPORTE PRETO UN 4.000000 1.0000

4 1286712466001A 90 CLIP UN 2.000000 1.0000 2
e 12232392A00 90 TERMINAL CABO INJECTA UN 1.000000 1.0000

S 03000005A00 90 ZAMAK ZK/5 KG .000740 2.1622

.2 12233143A02 90 SUPORTE PRETO UN 1.000000 1.0000

.2 10221122240198 90 TERMINAL ESP AFINADOR UN 1.000000 1.0000

! 90 CABO ASSENTO UN 1.000000 1.0000

.2 129215568B01 90 SUBCONJUNTO TERM.CAB UN 1.0000 2
. 12633345B01 90 CABO CORTADO UN 1.0000 4
...4 02060143B01 90 CABO 1,5 (7*7)Galv MT 1.0000 4
...4 05107304 90 OLEO SILICONE NDKL 50 LT 1.0000 +
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4. REFERENCIA 121912504C01 (Continuagso)

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD

Vigente Met
Padre 121912504C03
Tamafio lote tecnico
N° formula/plano
Nivel Compon

..3 12233263200
...4 03000005A00
.2 129215567B01
.. 3 12633344801
...4 02060143B01
...4 05107304

..3 12233263A00
...4 03000005A00
.2 3012224001G
.2
o ES21VP0510C
...4 ES31F00404
....5 AR1201AS5
....> TB1ENOO303
....5 1220100000004B
....5 PMDEMEOQOOOQ1lE
....5 07070047B0O0
....5 02050079A
c..+5 02050039201

...4 PLO1161000
.3 8200000013
..3 377333B0O0
...4 011212206A00
...4 277205A00

...5 02050079A
...5 07070047B00
....5 TB1EN0O0O303
....5 AR1201A5

..3 399356A00
...4 277205
....5 AR1201AS5

....5 TB1EN0O303
...3 02050079
...5 07070047

.4 PL21191000
..4 ES31F00404
...5 AR1201A5

...5 TBlENOO303
...5 1220100000004B
«...5 PMDEMEOOO1E
...5 07070047B00
....5 02050079A
.+..5 02050039A01

.2 1022112442002B
2 1032112172004D

DR T T

CABO ASSENTO

LISTA DE MATERIALES Indent consulta

F329652
F32AMMO
Clase 36 Tiem apr

1.000 Tam lote 1.000 Existen
Rev C3
Instalac UM_ Cant requer
90 TERMINAL CABO INJECTA UN
90 ZAMAK ZK/5 KG
90 SUBCONJUNTO TERM.CAB UN 1.000000
90 CABO CORTADO UN 1.000000
90 CABO 1,5 (7*7)Galv MT . 652000
90 OLEO SILICONE NDKL 50 LT .000326
90 TERMINAL CABO INJECTA UN 1.000000
90 ZAMAK ZK/5 KG .003720
90 TERMINAL ESPIRAL UN 2.000000
90 ESPIRAL CORTADA UN 1.000000
90 ESPIRAL C/TURO INT.RE MT
90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT
90 Arame 1,20 Fosfatado KG
90 TUBO INTERIOR PEHD MT
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN
90 TUBC INTERIOR PEHD MT
90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG
90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG
90 GRANULADO PVC S/Pb{ch KG
90 DISCO 205x1x25.4 SAN UN .000600
90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT
90 GRANULADO PVC SHSO KG
90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT
90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG
90 TURO INTERIOR PEHD MT
90 TUBO INTERIOR PEHD MT
90 Arame 1,20 Fosfatado KG
90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT .146500
90 CASING WITHOUT COVERI MT
90 Arame 1,20 Fosfatade KG
90 TURBRQ INTERIOR PEHD MT
90 WIRE 1,2 PHOSPHATED KG
90 INTERNAL TUBE MT
90 GRANULADO PVC S/CHUMB KG .001449
90 ESPIRAL C/TUBC INTERI MT .146500
90 Arame 1,20 Fosfatade KG .006966
90 TUBO INTERIOR PEHD MT .146500
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN
90 EMPAIMES P/ UNIR TIRA UN
90 TUBO INTERIOR PEHD MT
90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG
90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG .000037
90 AFINADOR PRETO UN 1.000000
90 MOLA UN 1.000000

1/10/18
16:28:31

.000

Desp
1.0000
1.7420
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.7420
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0100
1.0000
1.0000
1.0500
1.0000
1.0100
1.0100
1.0100
1.0100
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0030
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
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4. REFERENCIA 121912504C01 (Continuagso)

BOM300-02 Ins 90 Fico Cables, Lda. Versao 4.5 CD F329652 1/10/18
Vigente Met LISTA DE MATERIALES Indent consulta F32AMMO 16:28:31
Padre 121912504C03 CABO ASSENTO Clase 36 Tiem apr

Tamafio lote tecnico
Ne formula/plano

Nivel Compon

.2
.2

e e .
..
o

. e
b e

.
s s s s

(SN N RN NG

w

1022112224019A
12633348A00
ES21VP0510C
ES31F00404
AR1201A5
TB1EN0O0303
1220100000004B
PMDEMEQOOLE
07070047B00
02050079
02050039A01
PLO1161000
8200000013
377333B0O
011212206A00
277205A00
02050079A
07070047B00
TB1ENOO303
AR1201AS5
399356A00
277205
AR1201A5
TB1lENQO303
02050079
07070047
PL21191000
ES31F00404
AR1201A5
TB1ENO0303
1220100000004B
PMDEMEQOO1E
07070047B00
02050079a
020500329A01
1020107412001B
12232392A00
03000005A00
1282146485001a
10221122240198

1.000 Tam lote 1.000 Existen .000
Rev C3

Inst c UM_ Cant requer Desp T/A
90 TERMINAL ESP AFINADOR UN 1.0000 2
90 ESPIRAL CORTADA UN 1.000000 1.0000 3
90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT 1.0000 5
90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 7
90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0030 7
90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 7
90 EMPAIMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 9
90 ARAME 1,20 —/+ 0.025 KG 1.0000 17
90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG 1.0000 7
90 GRANULADO PVC S/Pb(ch KG 1.0100 5
90 DISCO 205x1x25.4 SAN UN .000600 1.0000 54
90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT 1.0000 5
90 GRANULADO PVC SH90 KG 1.0500 +
90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT 1.0000 5
90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0100 15
90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 7
90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0100 5
90 Arame 1,20 Fosfatado KG 1.0100 5
90 ESPIRAL C/TUBO INT.RE MT .287500 1.0000 5
90 CASING WITHOUT COVERI MT 1.0000 5
90 Arame 1,20 Fosfatade KG 1.0030 5
90 TUBO INTERIOR PEHD MT 1.0000 5
90 WIRE 1,2 PHOSPHATED KG 1.0000 5
90 INTERNAL TUBE MT 1.0000 7
90 GRANULADO PVC S/CHUMB KG .002843 1.0000 5
90 ESPIRAL C/TUBO INTERI MT .287500 1.0000 7
90 Arame 1,20 Fosfatado KG .013671 1.0030 7
90 TUBQ INTERIOR PEHD MT .287500 1.0000 +
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
90 EMPALMES P/ UNIR TIRA UN 1.0000 9
90 TUBC INTERIOR PEHD MT 1.0000 9
90 ARAME 1,20 -/+ 0.025 KG 1.0000 17
90 ARAME 1,80 FOSFATADO KG 000072 1.0000 7
90 SUPORTE PRETO UN 2.000000 1.0000

90 TERMINAL CABO INJECTA UN 1.000000 1.0000

90 ZAMAK ZK/5 KG .000740 2.1622

90 ABRACADEIRA UN 2.000000 1.0000 2
90 TERMINAL ESP AFINADOR UN 1.000000 1.0000
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APENDICES

Na seccao dos apéndices estardo incluidos os documentos e bases de dados desenvolvidos para
utilizacao no ambito da investigacao, que serviram de suporte a obtencao de dados e que complementam

o0 texto principal.
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Apéndice | - Inquérito de Avaliacdo da Satisfacdo dos Trabalhadores da Fabrica com os Aspetos

Ergonoémicos

Universidade do Minho - Escola de Engenharia
Mestrado em Engenharia Industrial

Dissertacdo de Mestrado: Implicagdes das Melhorias Ergondmicas nos

Indicadores de Desempenho de uma Industria do Ramo Automdvel

Inquérito aos Trabalhadores

Universidade do Minho

Escola de Engenharia

O objetivo deste inquérito & avaliar a satisfacdo dos frabalhadores relativamente as condighes de
seguranga/ ergonémicas do seu posto de trabalho.
0 sucesso deste estudo advira diretamente da veracidade da informagio fornecida. As respostas ao
inquérito serdo totalmente andnimas (apenas € necessario conhecer pormencrizadamente cada posto
de trabalho) e toda a informacdo é confidencial. sendo apenas utilizada para fins estatisticos.

1. Idade:
2. Género: Feminino O Masculino O
3. Seccdo:

Posto de Trabalho:

4. Classifique para cada um dos seguintes indicadores a satisfagdo com o seu Posto de
Trabalho (Por favor, selecione uma resposta apropriada para cada item)

Muito Insatisfeito

(1)

Insatisfeito

(2)

Satisfeito

3)

Muito Satisfeito

(4)

Satisfagdo Global
(ergondmica)

O

O

Condigdes de
Seguranga

Ambiente Termico

lluminacgio

Inalacdo de Gases
e Particulas

Vibragbes

Ruido Ocupacional

Acuidade Visual

Movimentagao
Manual de Cargas

Movimentos
Repetitivos

Postura Estatica

Monaotonia nas
tarefas

Organizacao do
Posto de Trabalho

Sobrecarga de
Trabalho

Descanso (pausas)

O[O|0O|0 O|O|O]O10]O|0O[O| OO

O|O]O|0/0[0O]|0O|0|0]O|O10|0|0]|O

0]10]10]1010]10]10]|0]10]|0)|0]|0}ielie][®

O[O|0|0 O|O|O|OI0]O|0[O|O|O

=
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Universidade do Minho - Escola de Engenharia N 2N

Mestrado em Engenharia Industrial )= \_’

Dissertagao de Mestrado: Implicacies das Melhonas Ergonomicas nos

Indicadores de Desempenho de uma Inddstria do Ramo Automdvel g
Escola de Engenharia

6. Considera que sente alguma dor corporal associada ao trabalho que desempenha?

sm () ndo ()
5. Como classifica a dor sentida (no geral) associada ao desempenho das suas tarefas?

-

0 5 10 15 E
e e (B3 %

(Nenhuma Dor) (Muita Dor)
6. Assinale com um x os locais do corpo onde sente dor relacionada com o trabalho.
(Tome em atengéo se o local da dor se foca apenas num dos lados do corpo, caso contrario
assinale sempre os dois lados)

o 9 LADO DIREITO

Oh

LADO ESQUERDO
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Universidade do Minho - Escola de Engenharia <
Mestrado em Engenharia Industrial | \._I
Dissertagao de Mestrado: Implicagdes das Melhorias Ergonomicas nos
Indicadores de Desempenho de uma Industria do Ramo Automovel

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

enhadas |
costuma realizar durante o periodo laboral? (Pode selecionar varios)

(a. Puxar) (b. Empurrar) (c. Elevar/Pousar) (d. Transportar)

8. Quais as posturas que costuma adotar para desempenhar as suas tarefas laborais? (Pode

selecionar varias)

B T

9. Quais as posicoes das méaos e pulsos que costuma adotar ao desempenhar as suas

fungdes? (Pode selecionar varias)
== - '

a() ()
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Universidade do Minho — Eacola de Engenharia \',
Mestrado em Engenharia Industrial o
Dissertagdo de Mestrado: Implicagdes das Melhorias Ergondmicas nos

Indicadores de Desempenho de uma Inddstria do Ramo Automével

10. Considera que as condicdes ergondmicas do seu posto de trabalho podem influenciar a

s () NEO ()

10.1 Se sim, em que escala considera que possa estar esse impacto na sua produtividade?

A

sua produtividade?

0 5 10 15 20
=5 Y
o0 " ok, )
(Nenhum impacto) (Muito impacto)

10.2 Especifigue quais os fatores desse impacto (ex. postura inadequada, desconforto, dor

nos pulsos, etc).

11. Considera que poderiam ser implementadas alteraces no seu posto de trabalho de forma

a melhorar as condigdes ergonomicas?

SIM O NAO O

Sugira possiveis alteragdes.
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Apéndice Il - Postos de Trabalho onde foi Aplicado o EWA

Neste apéndice é possivel observar a localizacao dos postos de trabalho onde foi aplicado o método de

avaliacao ergonomica generalista EWA.

- .
Eﬁ Bl IﬂJlifl
> AT 96‘“&597 1111
i B ”F 135 \g:lﬂﬂ[!;ﬁ
. ;2 8180 m 136" 98299 1097108
8283 1 L=—110=
8485 o gl = I 04 lﬂzml
L “mﬁ - 103wl |
0°917,92 d 7 ﬁlﬂﬁ
| = 105
!935 gﬁﬁ ﬁ B8 v j
o |i‘ pl,,’al#m A _ﬂl_ B8 7888 65 €5
S T T o107 oL 27+29287-E(19
a—aa ﬂ’iluﬁ
45 467 333E3 @H3U @ :P 116_115 112
E@@a 3ﬁ§.3?F= 22%23 s 551 = za1J
ool sl WDy
1—=40 119120121 By 20y ¢ et B

Figura 30 - Localizacdo dos PT da seccdo F3 onde foi aplicado o EWA.
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Apéndice lll — Localizacdo dos Pontos de Medicao de lluminancia

A
57033 “ L [
o] | [ | e
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Figura 32 - PT selecionados para avaliacdo da fluminéncia na 1°? fracdo da secgdo.
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Figura 33 - PT selecionados para avaliacdo aa iluminancia na 2° fracao da secgéo.
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Figura 34 - PT selecionados para avaliacdo da ilumindncia na 3° fracao da seccao.
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Figura 36 - PT selecionados para avaliacao da iluminéncia na 5° fracao da seccéo

159



(- -- Pagina propositadamente deixada em branco - --)

160



Apéndice IV - Folhas de Calculo no Microsoft Excel para Aplicacao dos Métodos

1. RULA

LAPT1

GRUPO A GRUPO B
e T = =
1. BRACO T e &\; E":‘" e 9, POSICAO ﬂﬁ ﬁ) ﬁ
~ PESCOCO
B b il 2 o i b mae

i > - | s

Ombro Brago ¢ Brago e Pessoaesti

[AJUSTES) da [AJUSTES) Rotagio Pescogo Flezio Lateral
r r v
+1 +1 1 +1
} 1 .'tﬁ' Tronco Tronco
=" | i bem mal
1. ANTEBRACO &0 0 E:“-:H‘ ,.," suportado suportado
% sentado sentado
2l |22 ]a
- B R e e R 2
Br. Br.para T3 1 2 a|l2a|z]z]|2]a]a]s - .
[AJUSTES) cruzam os‘lados i |/ 3 alslslaslslalala [AJUSTES) Rotagao Tronco Flexzdo Lateral
o COIpo L 1 2|3 |3 |2 |aa]|=+]a=
l £l : alala|a|a|a|a]a r 1 " 1
% Leuw! Baix 3 3 |alaa|afa]ls]s
3. POSICAG DO pulso 1 B 2| a [ 2] ] s | s |11 PERNAS Bem s.l;.':'m::daﬂ Mal suportadas
puLso > 15 3 ] a | a| a a| a s |s equilibradas
3 a | a]a]al|ls|s]ls 2
[ a4+ |5 |a]s|s]=]¢®
[AJUSTES) ‘ : v b e i e B B B
3 a s |a]s|sfs]la]sn
- [ sls [s]es]esfe]e]~r Score | Score | Scorm | Score | Scorm
L E 5| L] L] L] L] T r Parmas Pemas. Pernas. Parnas
5 FPulso Pulso 1 a | HAERERE r | oa Seand
. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
4.ROTACAD DO torcido  torcido a L L L B L L RN
PULSD até meio maz. . 2 afe Ja|a|e|a|a]s 1 vfalafalafe]s]s]e]le]r]~
1 2 s Jojejelel®l®lyg yaALORDER E t|lalafale]s|s|s|e|r]|T]|"
3 sfala|a]|a|s]|s|e]e|r] 7]
4 L] L] L] L] L] 7 7 7 T T [ .
[] el || ])e|e]e|e]|a]s
5. VALOR DE A (VER TABELA) . slalalalalalalololalals
6. UTILIZACAO Postura Hepeti?s 13. UTILIZAGAO Pos’ll_na Hepesiq;o
t. o 4zimin estatica 4zdmin ou
MUSCULAR ou mais MUSCULAR >1min mais
|
<2kg ' 2-10Kg 2-WKg ., 14. FORCA/ <ZKg ~ 2-10Kg 2-10Kg & .,
7. FORCA/ CARGA i ¥ 1 i .
ente nte] repetido] 9 CARGA ente nte] repetido) 9
B ] ] B ] ]

3. VALOR PARA TABELA C |I| 15. VALOR PARA TABELA C |I|

16. VALOR TABELA C - FINAL

ScoreD
Score C

1 2 3 4 5 L] 7 L] 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 [ [ L3
4 3 3 3 4 5 & L] ] L]
L] 4 4 4 5 6 7 7 7 7
® 4 4 5 [ ] T 7 7 7
T 5 5 L 6 T 7 T 7 T
L] 5 5 6 7 T T 7 7 T
L] L] L L] ) T T T ) T

RESULTADDS

Nivel de Agio Pontuagio Descrigao
1 1a2 Postura aceitavel, ze ndo for mantida ou repetida por langos
> a4 Necemm
podem ser necessarias
3 S5ak Investigagio e mudangas dewemn ocorrer brevemente
4 =7 I igagdo e mud =30 idas imedi e
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2. Equacdo NIOSH

1 164 0,733 A 0.5 1545 03451 1] 1 1 00021 1 71577 a5 iR 15643667
2 143 0,7ve 50 08 1385 08823 1] 1 1 00021 1 722 a5 20 2622898
] 124 0323 & 05 1245 10,3561 1] 1 1 0,001 1 2103 a5 1z 13738687
4 12 0,262 L11] 08 1085 02EN 0 1 1 00021 1 £,5958 a5 1132 12942897
] 04 0413 &l 0.5 945 0,867E 1] 1 1 0,001 1 49,1036 95 n13 12217925
E o] 0,461 A 0.5 T8 0ETTR 1] 1 1 00021 1 96958 a5 iR 1147325

7 T3 0,334 50 08 635 08903 1] 1 045 00021 1 Q674 a5 113 11504653
2 o] 0,343 &0 05 485 03128 1] 1 0,95 0,0021 1 94636 95 n13 1ITE0EYT
3 43 0,304 L] 0.5 335 09543 [ 0,35 0,0021 1 34251 25 11,12 11808246

[w oz 0gse ED 05 8BS M08 0 1085 oM 1 9T 853 iS4

1 "7 0,784 & 05 1375 08827 1] 1 1 00021 1 T.Ea82 a5 11z 144 TETE]
12 122 0229 L511] 08 1225 02867 1] 1 1 00021 1 ALY a5 11z 1,362e88

1 1 0374 &l 05 075 08613 1] 1 1 0,001 1 8,6E2E 95 n13 12843397
14 0z 0413 1] 08 925 0gZefE 0 1 1 00021 1 31202 a5 132 12123763
15 ar 0,364 &l 0.5 v7E  0ET 1] 1 1 0,001 1 9,742 95 n13 11433886
16 il 0,388 & 05 E1S 08932 1] 1 095 00021 1 96408 a5 11z 1154464

17 a7 0,348 L511] 08 475 031y 1] 1 045 00021 1 29,4628 a5 11z 117rzas

12 40 0,395 5l 0.5 05 09675 0 1 0,95 0,0021 1 49,4605 95 11,13 11764712

“15e Vinkerior a 25 - H=25.L12; Se Wigual ou superior a 25 - H=20.L42
"2 Se Winferior a 75: boas=1; aceitavel=0,95; ma=0.30; Se ¥ igual ou superior a 75: boa= 1; aceitivel=1;

TIATT0342
76251529
510233036
259545918
9, 1096EE1S
969575548
AET4HEIZ
S4E30TIGS
942513773

LR B R )

n 768813309
12 8.167ER02

13 SBEZRBANT
4 8,189021324
15 9TEEIZY
16 964079556
17 9,453851

|

TISTFO41T 1564366729 1564366729 1 1 1,585 1 1 00021 085
TEZEGZA0T 2EZZERABZED poll ekt el 2 2 ZE223 2 12 00042 085
5102380361 1373068670 1373068EYE 4 E IR LT 1 123 000e3 085
2595453178 1294369741 1, 25426974 [ 4 137 3 1234 00084 085
910356613 1Za17azhae 1221792638 g 5 1zE2T 12 12345 00005 026
96957ER4TE 1147324389 1147324989 16 6 12943 4 123456 0026 085
BET4IERZD 11E0465234 1160463834 15 E e 13 23456 00l7Y 086
463079644 1LITE0S774 1ITE0ETTS 13 E) 12218 L} 2345687 00163 0585
3425137731 1, 1803546 11803546 10 k] 12124 14 34567, 00133 085
. ____ ____ __ |
¥.688189091 144TETENZ 1447ETENZ 3 m 11809 E] EETE 0021 085
SIETER0Z204 1362688024 1362623024 5 L LI N Firie] 17 48E78% 0023 086
4,662009030 1284839655 1284839605 T 12 117ES B 5ETSS, 0028z 085
9180313243 12123763 121237693 k] 13 1176 g LBT281 00273 085
9734223208 1143382614 1143380614 17 4 11545 & 375510, 00234 086
3640735561 115446304 115446904 " 15 11505 7 729101 00315 085
3453051 1177288m3 1L17r2aamz 1 16 11473 E 881011 00338 085
9,4E0434 795 1,17E471236 1176471236 12 17 1124 16 33101112 00387 086

18 94604942

1557887

Feduzir o peso da caiza, max 7,150k | Farando

sobrecarregar, o misimo deve ser TKg.

Mivel de Risco

Tipo de Intervengio

RESPOSTA:

CALEE,

NIOSH: EXISTE RISCOPARS ALGUNS OPERADORES, EM
TODAS AS TAREFAS. O PESO ACEITAVEL PARA 933 D0S
HOMEMS E 75 DAS MULHERES, UTILIZAMDO TODAS AS
PARTELEIRAS DA ESQUIMADEIRA SERLS MO ma: 7,150kg | Frara
nio sobrecarregar, o mitimo deve ser 7Kg, 1267 CABOS POR

11TE4TOGSE
1I7EEDEME
1LI7ET474Y
1176253
117ERE0AE
1LI7VIE2037
1177301625
1177440245
117PETaRAR

1LIFvTIveas
117FEGES02
1177395052
1178133836
11782T2ER2
1178411501
117aER0382
117eESazaR
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3. Guia de Mital

(CAIXAS DE ESPIRAL DAS ESQUINADEIRAS PARA O CARRINHO)

ESQUINADEIRA AZUL

|

1 164 g3 1414 10,533 a1 0.0042 1 1 1
z 143 g3 1414 10,533 -1} 0,004z 1 1 1
3 134 83 14,14 10,533 =1 0,0042 1 1 1
4 13 g3 14,14 11,8654 36 0,0042 1 1 1
5 104 g3 14,14 11,8654 e | 0,0042 1 1 1
5 & &3 14,14 1.5654 3 0,004z 1 1 1
T T3 a3 14,14 o.7a 10 0,004z 1 1 1
g 55 &3 14,14 10,75 25 0,004z 1 1 1
3 43 g3 1414 0,78 40 0.0042 1 1 1
10 28 g3 1414 o.7a 55 0.0042 1 1 1
1 147 a3 14,14 10,533 G4 0,004z 1 1 1
2 132 &3 14,14 11,5654 43 0,004z 1 1 1
3 17 g3 1414 11,8654 34 0.0042 1 1 1
4 02 g3 1414 11,8654 13 0.0042 1 1 1
3 a7 &3 14,14 1.5654 4 0,004z 1 1 1
B Nl g3 14,14 10,78 12 0,0042 1 1 1
T 57 g3 1414 o.7a 26 0.0042 1 1 1
g 40 g3 1414 o.7a 43 0,004z 1 1 1
3 25 &3 14,14 10,75 58 0,004z 1 1 1
1 0,325 | 057 1 4510428 2983554073 16121 R Obtido Avaliagtes de B Nivel de Risco  Tipo de Intervengso
1 0925 087 1 3913605 2431312353 16121
1 0925 087 1 3028788 1878741828 16121 1571254563
1 0.925 0.87 1 2137365 1443760514 14808
1 0.925 0.87 1 1.247148 0542193633 14803
1 0.925 0.87 1 0.29634 0200522234 14805 RESPOSTA:
1 0,325 0,87 1 059335 036435861 16233 EXISTE RISCOPARA ALGUNS OPERADORES, EM TODAS AS
1 0.925 0.87 1 1.4547 0910836525 16293 ELEVALDES das 2 esquinadeiras que sustentam estas caixas. 0 PESO
1 0.925 0.87 1 237552 145743444 16233 ACEITAVEL PARA A 903 POP. FEMININA (4 MAIDRIADOS
1 0325 087 1 326634 2003372355 16233 TRABALHADORES SACQ DO'SEXD FEMINING, FAZENDD O CALCULO
COMOS PESOS RECOMENDADOS PARA & POP. FEMIMING
COMSEGUIMOS PROTEGER OS 2 SEXOS) DE MODO & SATISFAZER
TODAS AS ALTURAS IMICLAIS EXITENTES, SERIA OE 8,650K . Paranfo
| | | sobrecarregar, o masimao deve ser 8kg, au seja, 565 cabos por caiva
1 0,325 0.87 1 3800832 2357636803 16121 [atualmente as caizas acondicionam 1000 cabos)
1 0.925 0.87 1 2910012 1965113478 14805
1 0.925 0.87 1 2013132 1363551537 14808
1 0325 087 1 1128372 0761354716 14505
1 0.925 0.87 1 0237552 060417835 14805
1 0.925 0.87 1 0712656 0437230332 16293
1 0,925 0.87 1 1544085 0947332386 16233
1 0925 087 1 2553684 1566742023 16233
1 0.925 0.87 1 34d4d504 2113279338 16233
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Apéndice V - Relatério de Avaliacdo da lluminancia na seccao F3

. @ RELATORIO DE AVALIAGCAO DE ILUMINANCIA
FICOCAaBLES. LDOA

lHHluminancia

Fico Cables - Fabrica de Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda.
Rua Cavaco 115, Vermoim

4470-263 MALA Cidade da Maia

Data das medigdes: 17 e 18 Abnl 2018
Data de elaboragio do relatério: 07 Maio 2018
Responsavel: Mariana Rodrigues
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

2 Descrigdo da Avaliagio Realizada. ...
2 0bJetivOS_

2.3 Critérios de AvalagRo. ..o
24 Equipamentode MedigBo. ...
25Data, Hora e Local das MedigBes. ...
3. Resultados das Medighes. ...
B Valor midio (B
3.2 Variéncia de Valores (porlinha).......
3.3 Uniformidade (U)o
4. Andlise de Resultados ... e
dAValormédio (B).
4 2 Varnancia de Valores (porlinha).......
4.3 Uniformidade (U)o
DL CONGIUSEES. ...t

e

wooWw o own B

11

1
14
14
15
16
17
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. @ RELATORIO DE AVALIACAO DE ILUMINANCIA
FICO CABLES. LDA

1. Introdugio

A preocupacdo no gue diz respeito a aspetos relacionados com matérias de Seguranga no
Trabalho a nivel industrial tem sido crescente. & melhoria das condigies de trabalho, promogao
de locais de frabalho seguros e saudaveis, & atualmente indispensavel na poliica de uma
Organizagao.

A Fico Cables, Lda., enconfra-se certificada pela "OHSAS 18001:2007 - Sistemas de Gestio de
Seguranga e Salde do Trabalho®, garantindo que a seguranga e salde laboral sdo parte
fundamental do trabalho desenvolvido, pelo que se comprometem a apoiar & cumprir as politicas
e regulamentos relacionados com a preservacdo da salde dos trabalhadores.

Assim sendo, entre outros aspefos que devem ser avaliados perodicamente em contexto laboral,
a fim de garantir boas condigbes de trabalho, encontra-se também a ilumindncia. O investimenfo
em iluminagio industrial & crucial para um ambiente de trabalho mais produtivo e saudavel, dado
que uma iluminagdo inadequada pode acarretar prejuizos a nivel da salde fisica e psicologica

dos trabalhadores, principalments em ambientes de linha de producio.

A ilumindncia & um fator que influencia diretaments o conforto, a produtividade e a salde dos
profissionais no ambiente de trabalho e como tal deve ser confrolada, tal como consta na secgdo
II, entre o artigo 18° & 20° da Portaria n.® TO2/80, de 22 de Setembro (alteragio da Portana n.®
3371, de 3 de Fevereiro) que regulamenta as condigdes gerais de seguranga e higiene do
trabalho nos estabelecimentos industriais.

Dada a relevancia da ilumindncia nos locais de trabalho e fendo em conta que foram efetuadas
alterages nas luminarias, é de elevada importincia reavaliar os niveis de luminincia na fabrica.
A presente avaliago reportard a secqdio F3 - Grandes Séries (seccio considerada mais crifica

a nivel de ergonomia).
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICO CABLES. LOA

2,

Desecrigio da Avaliagio Realizada

2.1 Objetivos

Efetuar medigdes de ilumindncia nos postos de trabalho da secgdo;
Calcular E médio para os planos de trabalho;

Calcular U para os planos de trabalho;

Caractenzar a ilumindncia nas areas avaliadas;

Comparar os valores obtidos;

|denfificar as zonas criticas:

Sugestio de melhorias.

2.2 Metodologia

Definir os pontos de amostragem de acordo com a area de trabalho;
Efetuar medicdes do valor médio em malhas de 20 cm (figura 1);
Determinar E médio para o plano de trabalho;

Determinar U para o plano de trabalho;

Analisar os resultados;

Elaborar um relatorio da atividade.

Figura 1 - Pontos de medigao da iluminancia no posto de
trabalho.
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

2.3 Critérios de Avaliagio

A iluminédncia deve ser gquantificada, de modo a verfficar a sua conformidade face aos valores de
iluminancia média desejada (E) recomendada pela norma de referécia internacional EN 12464-
1:2011 — Light and lighting — Lighting of work places — Part 1 Indoor work places.

2.4 Equipamento de Medigio

Luximetro Delta OHM - HD 9221, n® série: 00001879, representado na
figura 2.

Figura 2 - Luximetro
2.5 Data, Hora e Local das Medigdes utilizado na avaliagio.

As medigdes foram efetuadas nos dias 17 e 18 e Abnl de 2018, enfre as 14:30 e as 18:30.

Mao se efetuaram medigdes em periodo nofurno uma vez gue ndo ha influéncia de luz natural
nos postos de frabalho. A secgdo dispde de iluminagio geral no feto, luminarias suspensas mais
préximas dos postos de trabalho, bem como luminarias localizadas em cada maguina (figura 3).

=g e S M
Figura 3 - Lumindrias da secgao.

No dia 17 foi avaliada a 12, 27 e mefade da 37 fragdo. No dia 18, avaliaram-se os restantes
postos de trabalho perfencentes a metade da 3? fragdo, 4° e 5°, como é possivel visualizar na
figura 4.
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. @ RELATORIO DE AVALIACAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

T TIATTLII T

12 FRACAONR ¢

Figura 4 - Divisdo da secgdo F3 - Grandes Séries.

Foram selecionados aleatoriamente ponfos de medigdo, distribuidos por fodas as linhas de
producio, estando todos esquematizados nas figuras 5,6, 7, 8e 9.

TITITTTT %ﬁ- @Ezul\-m

Sk
Sy %Eé& 3
SR (10 T _Dm

56 e 7 anulado

. | I:'
= -
I‘-'} LMW 2T0 L1
Foio O

2 1

Figura 5 - Pontos de medigdo da 12 fragio.
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. @ RELATORIO DE AVALIACAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES . LOA

R =

Lt

:i:UDLLLLLI_I -

Cl 107

t"ﬂ% o

ZI__I

T ﬁ

M ﬁm-xPJ DUPLO

I 343

ﬂ—a‘;ﬁ/ —55
-]« ﬁ
et |

= b |Lm-au Bs L§5

4 (5.7X313§

M-13 I"."IAGNA 22

&
i
[]
O

=

Figura 6 - Pontos de medigio da 22 fragdo.

(OREC bl [

55 M.80 B8 L2

56

(5.7%4.6)5F I:I

LM-E0 B2 L1

£ i

&[]

LM-80 B8 L4
ARADA

Figura 7 - Pontos de medigdo da 32 fragdo
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. @ RELATORIO DE AVALIACAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

=

s
Mannanatng RIS —

Ll | L
v e |19 58T gg F P o

88 87 gog | I
M52
89 71— 107.....
BAGHT e | ""m_“i
&33 g3 4 ﬂnl _____ . -
B562 /978 I ﬂm T

il

: 7
b A
7"_"“7 |
‘:h&&%& 712

Figura 9 - Pontos de medigio da 52 fragdo.
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICDOD CABLES. LDA

3. Resultades das Medigées
3.1 Valor Médio (E)

A norma de referdcia infemacional EN 12464-1:2011 — Light and lighting — Lighting of work
places — Part 1- Indoor work places, estabelece valores de iluminancia média desejada (E)
recomendada para os diferentes tipos e tarefa, sendo neste caso 300 lux para tarefas de
montagem e 500 lux para locais de revista.

Serdo apresentados os valores médios de lluminncia obtidos afravés da tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de ilumindncia obtidos nas diferentes linhas da secgdo F3 — Grandes Séries.

Valor médio
obfido (ux)

POLO 1,2,3e4 380,7 300

LROVER 8,9, 10,11 406,8 300

Y20 13,15, 16 382,8 300

Corte Espiral - Automatico 17 465,2 300

Zamak - Processo 18 215,9 300
Automatico

Transit 21,22, 23,24 4051 300

B229INT+B479INT 5,26 4222 300

KEIPER UKL 27, 28, 29, 30 532,1 300

CAPOT DUPLO 31,32, 34 392,8 300

LME0 B2 L3 35, 36 6485 300

MAGNA 225 37,38 5414 300

MULTIREF 39,40 573.4 300

M3 - M4 41,42, 43,44 4331 300

CAPOT GRANDE 45, 46, 47 6244 300

PASCALE 48 49, 50 4325 300

EXTRUSAO/ CORTE 51,52, 53 2480 300

ABRASIVO

LME0 B& L2 55, 56, 57 4583 300

LME0 B2 L1 58, 59, 60 5472 300

SUBCON] ABERT CAPOT 63 5684 300

FICOTRIAD &4, 65, 66 5453 300

VW CAPOT - VW 120 68, 69, 70 4536 300



. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLERLOA

10
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES. LDOA

3.2 Varidneia de Valores (por linha)

Para além do valor médio, apresentam-se também na figura 10 os valores minimos e maximos
obtidos em cada linha.

Variagcdo dos Valores Obtidos

14000
1200,0
10000
200,0 i
6000
400,0
200,0
o0

¥an

Corte Esgiral -,

Zamak - Procaso..

Y2
MV5S2
VOLVD
BANIDS |

ELEV JANELA B7E
Gl3

MNOWA,

CORTE ABRAS WO
C519 EXT
BABRYPLAST

Bo62
CAPOTS PEQUENOS

[gulin]

LEOWVER

Transt
B2ZANT+BATIINT
M3 - M4

CaPOT GRAMNDE
ZAMAEK

EHSAIDS
ELEV JAMELA KL
REVISAD

PASCALE
ELEY JAMELA € D391

BALILTIREF

BANMIG I

BANIOS LI
REGUASENSAID

MG 125
FICOTRIALD
VW CAPOT - Wi 120

EEIPER LIEL

CAPOT DUPLD

LMED BE L3

LMBDBE L2

LMEDBE L1

SUBCOMN! ARERT CAPOT
PS& CAPCOT

EXTRUSEDY CORTE,,

— alor Madio Obtido
e alor Minimao

Valor Maximeo

Figura 10 - Valores médios, minimos e maximos de ilumindncia obtidos em cada linha.

3.3 Uniformidade (U)

Também para a uniformidade, a norma “EN 12464-1:2011 — Light and lighfing — Lighting of work
places — Part 1: Indoor work places”, estabelece um valor minime, sendo neste 07 parao
plano de trabalho. A area da tarefa deve ser sempre iluminada o mais uniforme possivel.

Os valores estio expressos na tabela 2.

Tabela 2 - Valores de uniformidade obtida e uniformidade recomendada.

Uniformidade Valor
Pontos de medigao Obtida e
POLO 1,2,3e4 0,75 07
LROVER 8 9 10,11 0,79 0,7
Y20 13, 15, 16 0,76 0,7
11
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116,117,118

33,124,126, 127

13
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. @ RELATORIO DE AVALIACAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

4. Analise de Resultados
Seguidamente serdo analisados e comparados os resultados obtidos.
4.1 Valor Médio (E)

Relativamente ao valor médio de llumindncia dos postos de frabalho, analisando a tabela 1,
estio destacados a vermelho os valores inferiores ao valor recomendado. Analisando também a
figura 11, fica percetivel que os locais que necessitam de intervengo, por ordem decrescente de
imperténcia, sdo:

00,0
2000
F00,0
500,0
500,0
200,0
300,0
200,0
[ ]
0,0 -l |
i:.x:-"g_--l-_n mld-l:rudﬁl.u'ﬂ-—cl—ﬂ. e R = o N e ] S IrEX=]
SESprEz e aEEE R oo A0SR0 5358858813
= asgﬁﬁzggzmgguggggggﬁ gggggdﬁgzzzég nEE>
= =~ g = 1 o N ) = e b [
3,‘.: ?E'—E\DEEEEQEEEB'E ==”5E§.§ QE ] &=
= E' g == = =
5 = ;K = =] '§-|_|"-l-I bl = > = = I=
= z g, 'E o = [ 2 =
“F a8 - 3 E g z 2% £ =8
] = B g o = & o
d & = E
m— alor Médio Obtido é = =
Valor Recomendade i

Régual Ensaio;

Corte Abrasivo (4* fragio);

Zamak - Processo Automatico;
Ensaios;

Maquinas Zamak;

Extrusiol Corte abrasivo (3° fragio);

Revisde.

Valor Médio vs. Valor Recomendado

Figura 11 - Grafico de comparagao dos valores médios obtidos de iluminancia com aos valores recomendados.
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. @ RELATORIO DE AVALIAGAO DE ILUMINANCIA
FICOCABLES LOA

4.2 Variancia de Valores (por linha)

Observando o grafico da figura 10, é possivel verificar que existem grandes discrepdncias no
gue diz respeito aos valores minimos e maximos obfidos em cada linha, sendo que o valor medio
pode ndo reflefir a realidade dos niveis de ilumindncia nas linhas. Esta situag3o revela elevado
interesse em analisar os postos de trabalho individualmente e enaltecer aqueles que necessitem

de intervencdo.

Tabela 3 - Agrupamento dos postos de trabalho de acorde com o nivel de iluminancia.

Tipo de Lux Pontos Total
Trabalho

1,8,9 13,17, 20, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 36, 37, 38,
39,40 41,43, 45, 46, 47_48, 50, 55, 57_ 58, 60, 63, 64, 65,
400 66,68 70, 71,72 73,78 79,80, 81, 83, 87, 88,90 92, 93, 69
84, 96, 97, 98, 100, 101, 102, 103, 105, 106, 109, 110, 111,
113, 114, 120, 122, 125, 129,130

2,3,4,10, 11,15, 21, 25, 30, 31, 32, 42, 48, 51, 53, 59, 61,

400-250 &2 69, 74,76, 82, B84, 85, 89, 95, 104, 107, 112, 116, 119, 33
121,123

250-200 18, 19, 52, 56, 67, 77, 91,99, 115 9
<200 12, 14,16, 23, 44, 54, 75, 86, 108, 117, 118, 128 12
>600 = 0

600-450 33, 124, 126 3

450-400 = 0
<400 127 1

Ma tabela 3 estdo explicitos os nivels de ilumindncia de cada posto de trabalho analisado.

Relativamente aos postos de trabalho de montagem, tal como se encontra na tabela 3, 11 dele

%

54.3

26,0

(A

9.4

]

0.0

24

0.0
0.8

o

5

enconfram-se numa situagio critica, abaixo dos 200lux. Com esta andlise focam-se entdo as

sequintes linhasipostos de trabalho com problemas:

s Maquinas Zamak (Land Rover- 12; Y20- 14; LM20 B8 L2- 54; B562- 75; MVS2- BE;
C519 Int.- 128);

« Y20(18);

* Transit (23);

* W3- M4 (ponto 44);

* Régua/Ensaios (108);

* Corte Abrasivo (4° Fragio) (117; 118).

1

5
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Devem ainda ser controlados os 9 postos de trabalho que se encontram entre os 200 e 250 lux.
Apesar de apresentarem niveis de ilumindncia substancialmente supenores comparativamente
aos antenores, estdo também abaixo do nivel médio recomendado.

Mo gue concerne aos postos de trabalho de revisdo, deve sofrer alteragfes o ponto 127,
localizado na linha €519 Int. Apresenta 330,8 lux, guando o recomendado para esta farefa sdo
500 hux.

Algumas das linhas criticas coincidem com as ja identificadas em 4.1, oufras surgem com esta
nova analise. Os locais de intervengao prioritaria devem ser os idenfificados em 4.2,

4.3 Unifermidade (U)

E importante que o posto de trabalho apresents uma boa uniformidade relativamente aos niveis
de ilumindncia pois este fator tem influéncia no conforio visual e consequentemente na
seguranca do trabalho.

Observando os dados apresentados na tabela 2 e visualizando a figura 12, verifica-se que
algumas linhas exibem um valor de uniformidade inferior ao recomendado, sendo as mais
criticas, por ordem decrescente:

» Corte Espiral Automatico;

«  Zamak - Processo Automatico;

«  M3-W4;
*  Subeonjuntos Abertura Capot & VW Capot - VW120;
+ Ensaios.

Unifarmidade Obtida vs, Uniformidade Recomendada
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Figura 12 - Comparagao entre a uniformidade obtida e uniformidade recomendada.
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5. Conclusdes

Como & possivel verificar nos valores de ilumindncia que estdo destacados na tabela 1 e 3, 0s
locais gue necessitam de intervengio prioritiria para melhoria dos valores médios de
iluminagdo sdo:

* Maguinas Zamak (Land Rover- ponto 12; ¥20- ponto 14; LMB0 BE L2- ponto 54; B562-

ponto 75; MVS2- ponto 86, C519 Int.- ponto 128);

s Y20 (ponto 16);

e  Transit (ponto 23);

« M3 - M4 (ponto 44);

* Régua/Ensaios (ponto 108);

s Corle Abrasive (42 Fragdo) (ponto 117; ponto 118).
Sequem-se ainda outros locais que devem ser melhoradas:

* Processo Automatico - Injecio Zamak (ponto 18);

» Maguinas Zamak (32F- ponto 19; VW CAPOT-VW 120 - ponfo 67; VOLVO- ponto 91);

¢ Corte Abrasivo (3* Fragio- ponto 52);

s |MB0 B8 L2 (ponto 56);

» (562 (ponto 77);

+ [Ensaios (ponto 99);

+  NOVA1 (ponto 115).
Relativamente & unifermidade, existem varios postos de frabalho em que s enconfra abaixo do
nivel recomendado, tal como descrito no pento 4.2 Uniformidade (U). Esta situagio deve-se
essencialmente &s caracteristicas das proprias maguinas que dispiem de determinados
componentes gue provocam sombra em locals onde o trabalhador estd a efetuar determinada
tarefa.

Contudo, & possivel concluir que, de um modo geral, a secgBo se enconfra bem iluminada:

82.7% dos postos de trabalho avaliades apresentam valores acima dos recomendados.

Mo entanto, & deveras importante referir as situacBes em que os niveis de ilumindneia se
enconfram demasiado elevados. Estas situagies podem desencadear episodios de dores de
cabega, incdmodo, o que pode resultar em acidentes de trabalho, baixas e diminuigio de
produtividade. MNeste aspeto, o cenario analisado apresenta pior resultado: 55% dos postos de

trabalho avaliados apresentam valores superiores a 400lux (100 lux a mais do que o valor

17
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recomendado para linhas de montagem), exibinde em média 2686 lux a mais do que o

recomendado.

Recomendagdes:

De forma a melhorar os niveis de ilumindncia nos postos de frabalho gque necessitam de
intervengao recomenda-se:

¥ Manutengio das lumindrias: Limpezal subsfituigio das protegies; Substiuigio de
lampadas;

¥ Colocagdo lumindrias na vertical complementando a iluminagSo superior (o que
melhorara tambem a uniformidade);

¥ Colocacdo de 2 luminarias paralelamente;

¥ Alteragio do design das maguinas, de forma a reduzir 0s componentes que se localizam
na interface do trabalhador com a maguina e que provocam sombras, ou alterar a sua
localizagdo.
Relativamente aos locais gue apresentam elevados nivels de iluminancia recomenda-se:

¥ Redugdo da quantidade de luminarias de duas (paralelas) para apenas uma.

18
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Apéndice VI — Aplicacdo do Método RULA

PT 4 — Montar subconjunto de cabo e aparar

Atividade - Colocar caixas de cabo no pavimento

Grupo A

Posi¢do do brago

Posicdo antebrago

Posi¢do do pulso

Rotagdo do pulso
Tabela A
Utilizagdo muscular
Carga/forca
Pontuagdo para a tabela C
Grupo B

Posi¢do do pescogo
Posigdo do tronco
Posigcdo das pernas
Tabela B
Utilizagdo Muscular
Carga/forca
Pontuagdo para a tabela C
Tabela C
Nivel de acdo

Descrigao

452 - 902

02 - 609
02

Torcido até meio

0
>10Kg

Descrigao

092 - 102
> 60°
Bem equilibradas

> 10 Kg

Ombro levantado

Pessoa inclinada

Bracos abrem
para os lados
Inclinam para o

lado
4
7
Ajuste
5
8
7
4

Pontuagao
final

+1 3

+1 2

+3

Pontuagao
final
- 1
- 4
- 1

+3
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Apéndice VIl - Aplicacdo do Método Equacao NIOSH

PT 8 — Montar abracadeiras e aparar; Embalar produto final

Atividade - Empilhar as caixas de produto final na 1? altura da palete

—_

Dados: Peso da carga = 10,23 kg

Profundidade da caixa =L = 79 cm

Distancia vertical das médos ao solo no inicio da elevacédo = 62 cm
Altura final da elevacdo =V =13 cm

Dimenséo da carga = 79 cm

Distancia percorrida pelo objecto = D = 49 cm

Angulo de rotacao do tronco = A = 0°

Frequéncia das manipulacdes = F = 0,046 vezes/min

Duracao do periodo com tarefas de elevacdo =T =8 h

Caixa sem pegas

Multiplicadores da equacao:

CC=23kg

MV=1-(0,003)*|V-75|=1-(0,003)*| 13-75| =0,96
H(comoV<25)=25+1/2=25+79/2=59,5
MH=25/HL/2)=25/59,5=0,42
MD=0,82+(4,5/D)=0,82+(4,5/ 49) =0,912
MA=1-(0,0032*A)=1-(0,0032*0)=1

MP = 0,90 (valor tablado)

MF = 0,85 (valor tablado)

PLR=CC* MV *MH * MD * MA * MP * MF kg=23 * 0,96 * 0,42 * 0,912 * 1* 0,9 * 0,85 = 6,48 kg

I.LE. = Pesoreal / PLR=10,23 / 6,48 = 1,58

Com a aplicacdo da equacao NIOSH, verifica-se que o PLR para a caixa a elevar nesta tarefa deve ser de 6,48
kg, o que € um valor inferior ao peso real. Por isso, a partir do calculo do indice de elevacao constata-se que

existe risco de aparecimento LMERT, pois este ¢ superior a 1. Nesta situacao, se o peso das caixas for diminuido
para aproximadamente 6,48 kg, consegue-se satisfazer 99% da populacdo masculina e 75% da feminina.
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Apéndice VIII - Aplicagcdo do Método Guia de Mital

PT 7 - Organizar o material proveniente do PT 6
Atividade - Colocar os cabos do PT 6 em caixas

\‘

Dados:
Frequéncia das manipulacdes = 0,2 vezes/minuto
Peso da carga = 1,35 kg

Altura das maos = 41 cm

Altura final = 86 cm

Duracéo da tarefa =8 h

Distancia do trabalhador a carga = 20 cm

Pega boa

Trabalhadora do sexo feminino

Calculo da cadéncia real = peso real * distancia percorrida pelo objeto * frequéncia = 8 * 45 * 0,2 = 12,15 kg-
m/min

Calculo da cadéncia recomendada = peso recomendado * distancia percorrida pelo objeto * frequéncia
multiplicadores

*

Para o calculo do peso recomendado (através da tabela do apéndice 9 do anexo V), utilizando os valores para a
postura de pé, para um alcance de 38,1 cm, para o percentil 90, sendo que a frequéncia sao 0,2 ciclos/ min,
interpola-se entre as cargas 4,54 kg e 2,27 kg, a que correspondem, respetivamente, 5 ciclos/ min 8 ciclos/ min,
obtendo-se um peso de 8,172 kg como recomendado para esta elevacao.

Contudo, o Guia de Mital refere que o peso maximo a levantar com uma méao para mulheres nao deve exceder 6
kg, sendo este o valor para a formula.

Sera utilizado o multiplicador da assimetria do corpo, (através da tabela do apéndice 4 do anexo 1V), utiliza-se o
valor para um angulo de rotacao entre 60° - 90°: 0,848

Calculo da cadéncia recomendada = 1,35 * 45 * 0,2 * 0,848 = 45,792 kg-m/min

Calculo do potencial de risco: R = Cadéncia Real / Cadéncia Recomendada 12,15 kg-m/min / 45,792 kg-m/min
=0,27

Através deste método, conclui-se que esta tarefa nao acarreta risco de LMERT para 90% da populacdo feminina
que a realize, pois o valor de risco potencial é inferior a unidade.
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Apéndice IX - Inquérito para Avaliagao do Impacto das Melhorias

! Py
® B

Escola de Engenharia da Universidade do Minho FICO CABLES, LDA | .60
Dissertagdo de Mestrado - Engenharia Industrial Feeals de Engenharis
“Implicaces das Melhorias Ergonomicas nos Indicadores de Desempenho de uma Inddstria do Ramo Automével”

Inquérito aos Trabalhadores da linha UKL/ JFC Assentos

O objetivo deste inqueérito & avaliar a percegéo dos trabalhadores face a situagdo ergonomica da linha
de produgdo antes da implementacao de melhorias.

As respostas ao inquérito serdo totalmente anénimas e toda a informacdo é confidencial, sendo apenas
utilizada para fins estatisticos.

1. Idade:
2. Género: Feminino O Masculino O
3. Posto de Trabalho:

4. Classifique cada um dos seguintes aspetos, numa escala de 0 a 10 de acordo com a sua
satisfacéo atual.
012345672879 10

Muito Insatisfeito Muito Satisfeito

4.1 Satisfagdo Global Ergondmica/
Conforto/ Bem-estar

4.2 Motivagdo para o trabalho

4.3 Organizagéo dos PT's/ Disposicéo
dos materiais e equipamentos

4.4 lluminagéo

4.5 Movimentagéo Manual de Cargas

4.6 Postura de trabalho

4.7 Dor sentida nos pulsos/ méos

4.8 Dor sentida membros inferiores

4.9 Dor sentida coluna vertebral

4.10 Dor sentida no corpo em geral

4.11 Rapidez na execucdo das tarefas

4.12 Facilidade na execucdo das
tarefas

=
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