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Resumo

O objetivo desta dissertacdo consiste na avaliacdo dos riscos de Lesdes Misculo-
Esqueléticas Ligadas ao Trabalho (LMELT) em postos de trabalho de uma empresa da
industria alimentar, bem como a apresentacdo de propostas que possam contribuir para a
melhoria das condicdes de trabalho em termos ergondémicos. Foram analisados os postos
de trabalho que poderdo apresentar maior risco LMELT, concretamente os postos de
trabalho de Pré-pesagens, Alimentacdo de Maquinas Misturadoras, Linhas de Produgao,
Pickings de produto final e Escritdrios.

Relativamente a cada posto de trabalho, efetuou-se a escolha do método de avaliagdo de
risco LMELT mais adequado, consoante as suas caracteristicas. De entre os varios
métodos de avaliagdo existentes, foram utilizados os seguintes: método da Equacdo de
NIOSH, Tabelas de Snook e Ciriello, método RULA-Rapid Upper Limb Assessment e
OWAS- Owako Working Analysis System. Relativamente aos postos de trabalho de Pré-
pesagens, Alimentacdo de Maquinas Misturadoras, Linhas de Producdo e Pickings,
recorreu-se a0 método da Equacdo de NIOSH, ja que nestes postos de trabalho existe
manipulagdo manual de cargas, nomeadamente levantamento de sacos. O método RULA,
que avalia posturas de varios membros do corpo, enquadra-se na avaliagdo do posto de
trabalho de descarga dos sacos para as misturadoras e avaliacdo das posturas dos
trabalhadores do escritorio. As Tabelas de Snook e Ciriello, que avaliam o transporte de
cargas pelos trabalhadores numa certa distancia, serdo aplicadas ao posto de trabalho de
Pré-pesagens, uma vez que os trabalhadores necessitam, por vezes, de transportar os sacos
das paletes até as balancas. Por ultimo, o método OWAS, é aplicado também ao posto de
trabalho de Alimentacao das Mdquinas Misturadoras.

Concluiu-se da aplicacdo dos referidos métodos que os trabalhadores, em cada um dos
postos de trabalho analisados, estdo expostos a riscos LMELT relacionados com as
atividades que desempenham. Em postos de trabalho que envolvam manipulagdo manual
de cargas, como os Pickings, Pré-pesagens, Alimentacdo das Maquinas Misturadoras ou
Linhas de Producdo, os trabalhadores correm o risco de sofrer lesdes musculo-esqueléticas
relacionadas com os levantamentos. No posto de Alimentagdo das Mdquinas Misturadoras,

os trabalhadores estdo expostos a riscos LMELT relacionados com posturas inadequadas.
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Abstract

The aim of this work is the assessment of the risk of Work-related Musculoskeletal
Disorders (WMSDs) in several work posts of a industrial company, as well as the
presentation of proposals that can contribute to improvement in the related working
conditions. The analyzed work posts were: Pre-weighing, Feeding of the Mixing
Machines, Production lines, Pickings and Offices.

Each work post will have a specific method of WMSD risk assessment, depending on its
features. Among the existing methods of assessment, the following were used: the NIOSH
Equation, Snook and Ciriello’s Tables, RULA-Rapid Upper Limb Assessment and OW AS-
Owako Working Analysis System methods. The NIOSH Equation was used for the Pre-
weighing, Feeding of Mixing Machines, Production lines and Pickings, since these jobs
require manual handling of loads. The RULA method, which evaluates the positions of
several members of the body, is used in the evaluation of the Feeding of Mixing Machines,
as well as the evaluation of the postures of the Office workers. The Tables of Snook and
Ciriello’s Tables, which assesses the transport of loads by workers on a certain distance,
was applied to the Pre-weighing work post, since sometimes the workers need to carry the
bags from the pallets to the scales. Finally, the OWAS method, was also applied to the
work post of Feeding of Mixing Machines.

It was concluded using these methods, that the workers in the analyzed work posts are
exposed to WMSD risks related to the activities they perform. In the work posts involving
manual handling of loads, such as Pickings, Pre-weighing, Feeding of the Mixing
Machines or Production lines, workers are at risk of suffering musculoskeletal injuries. At
the Feeding of the Mixing Machines work post, workers are also exposed to WMSD risks
related to inadequate postures.

Keywords: Work-related Musculoskeletal Disorders, risk assessment, NIOSH equation,
Snook and Ciriello tables, RULA method, OWAS method, Manual handling of loads,

posture, Ergonomy
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Introducao

Objetivos da Dissertacio

Os perigos e riscos e os acidentes de trabalho estdo presentes no dia-a-dia das empresas. O
sector industrial ndo foge a regra, sendo um dos setores de atividade com maior incidéncia
de acidentes e doencas profissionais. Os trabalhadores estdo diariamente expostos a todo o
tipo de perigos e riscos, ex. relacionados com o ruido, qualidade do ar, ambiente térmico,
iluminacdo, entre outros.

O presente estudo foca-se na vertente ergondmica e da avaliacdo do risco de Lesdes
Miisculo-Esqueléticas Ligadas ao Trabalho (LMELT). Como objeto de estudo, foi
selecionada a empresa (doravante designada) Alpha, inserida no ramo do setor alimentar.
As instalacoes da empresa incluem a fabrica (onde laboram 19 trabalhadores), um
armazém (5 trabalhadores) e escritérios (35 trabalhadores).

As avaliagdes propostas passam maioritariamente pela fébrica, onde sdo analisados os
postos de trabalho de Picking, Pré-pesagens, Alimentacdo de equipamentos de mistura de
ingredientes (que passardo a ser designados ‘Maquinas Misturadoras’) e Linhas de
producgdo. Sao analisados também os riscos posturais dos trabalhadores nos Escritorios.
Sdo elaboradas analises detalhadas a cada posto de trabalho selecionado, por forma a
identificar e avaliar os riscos a que o trabalhador possa estar exposto na execuc¢ao das suas
tarefas.

Ao longo dos anos foram desenvolvidos métodos de avaliagdo do risco de Lesdes
Miisculo-Esqueléticas Ligadas ao Trabalho, entre os quais, a Equacdo de NIOSH, as
Tabelas de Snook e Ciriello, 0 método RULA-Rapid Upper Limb Assessment ¢ o método
OWAS-Owako Working Analysis System que serdo abordados e aplicados nesta
dissertacao.

Estrutura da dissertacao

A dissertagdo € dividida em trés grandes partes, o Enquadramento Tedrico, onde é
desenvolvido o tema da ergonomia, nos seus aspetos mais relevantes; o Estudo Empirico,
onde sdo apresentadas as analises dos resultados das avaliagdes de riscos LMELT a cada
um dos cinco postos de trabalho; e uma parte final onde sdo descritas as conclusdes e

algumas propostas de melhoria em relagcdo aos resultados das avaliagdes.
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Parte I - ENQUADRAMENTO TEORICO

1. A Ergonomia — objetivos e metodologias
A defini¢do da palavra Ergonomia surgiu pela primeira vez em 1857 pelo cientista polaco
Wojciech Jastrzebowsky, na sua obra “Esbo¢o da Ergonomia” (W. Jastrzebowsky, 1857).
Segundo o autor polaco, a Ergonomia ndo surgiu espontaneamente, mas sim fruto de uma
grande evolugcdo, sendo desenvolvida através de andlise de situacdes de trabalho,
estabelecendo uma adaptacao entre o trabalhador e o seu ambiente de trabalho.
E reconhecida como sendo uma especialidade preventiva que tem como principal objetivo
examinar as principais condi¢cdes de trabalho, com o propdsito de conseguir uma melhor
harmonia entre o trabalhador e o posto de trabalho, conseguindo também, melhores
condi¢des de conforto e eficacia em termos de producdo. A Ergonomics Research Society
define a Ergonomia como a drea que tem como principal objetivo o estudo cientifico dos
fatores humanos na sua relacdo com o ambiente de trabalho e com equipamentos
(Ergonomics Research Society, 1949).
Pode ser definida também como uma disciplina cientifica que estuda o funcionamento do
homem a desempenhar a sua atividade laboral, agrupando e organizando os conhecimentos
por forma a auxiliarem na correta conce¢io de métodos e locais de trabalho. E definida
como uma ‘arte’ que aplica estes conhecimentos a transformacdo de uma realidade
existente, ou para a elaboragao de uma realidade futura (Antoine Laville, 1986).
Numa outra perspetiva, a Ergonomia pode ser vista como uma ciéncia multidisciplinar
aplicada, cujo objeto de estudo se centra no trabalho humano, sendo o seu objetivo uma
reforma concreta das principais situagdes de trabalho que sejam inadaptadas para o homem
(Pierre Cazamian, 1987).
O principal objetivo da Ergonomia € a adaptagdo do trabalho as principais
capacidades/caracteristicas e possibilidades do trabalhador. Desta forma, € essencial definir
todos os elementos ergondmicos do trabalho e levar em consideracdo o trabalhador em
concreto que desempenha a tarefa.
Definem-se seguidamente os principais objetivos da Ergonomia:

» Identificar, analisar e reduzir os riscos laborais;

» Adaptar o posto e condicdes de trabalho as caracteristicas do trabalhador;
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» Salvaguardar as condi¢des de seguranca e satde, com o mdximo conforto,
satisfacdo e eficdcia por parte do trabalhador;
» Introducdo das novas tecnologias nas organizacdes, de uma forma controlada,
garantindo a sua adaptacdo as capacidades dos trabalhadores;
» Implementar prescrigdes ergondmicas na aquisicdo de ferramentas, utensilios e
outros materiais;
» Contribuir para um aumento da satisfacdo dos trabalhadores no seu posto de
trabalho;
» Uma melhoria da satide na empresa, promovendo a satide no trabalho.
A Ergonomia ndo € uma ciéncia descritiva de trabalho humano, assim como ndo é uma
ciéncia pura, mas sim uma ciéncia aplicada. Como ciéncia aplicada, ndo inventa novos
meios cientificos de investigacdo, mas apoia-se nos métodos e técnicas especificas das
disciplinas que a sustentam (Cazamian, Hubault e Noulin, 1987). Esta metodologia deve
ser adaptada a complexidade do objeto de estudo em causa.
A Ergonomia considera dois conceitos distintos, a “tarefa” e a “atividade”, podendo uma
dada atividade compreender varias tarefas. Assim, uma atividade é caracterizada através
dos seguintes aspetos:
* Divisdo em tarefas e duracdo das mesmas;
* Objetivos a atingir em cada tarefa e na atividade como um todo;
* A forma como alcancar os objetivos, ou seja, Procedimentos de cada tarefa;
* Meios técnicos necessarios a cada tarefa (materiais, utensilios ou maquinas);
* Ambiente de trabalho na realizacdo das tarefas.
Na realizacdo das tarefas, os trabalhadores sdo confrontados com exigéncias fisicas, em
termos de posturas ou manipulacido de cargas. Numa outra vertente, os trabalhadores sdo
também confrontados com exigéncias mentais, nomeadamente exigéncias cognitivas,
psicoldgicas ou psicossociais.
Para a elaboragdo de um programa ergonémico, um dos pressupostos € a andlise de tarefas,
que se apresenta como uma das etapas mais complexas de todo o procedimento. Por forma
a analisar as tarefas de um trabalhador, deve-se comecar por recolher e organizar todo o
tipo de informacao pertinente sobre as condi¢des de trabalho do posto avaliado.

A Ergonomia recorre aos seguintes métodos para a andlise de tarefas:
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* Me¢étodo observacional - estudos por observacdo do trabalhador a desempenhar a
tarefa (recorrendo a registos fotograficos, videos, esquemas);

* AvaliacOes biométricas e fisioldgicas do trabalhador a desempenhar a tarefa;

*  Questiondrios e listas de verificagcdo (check-lists);

* Entrevistas;

* Anilise de incidentes, acidentes e ocorréncia de doencas profissionais que possam

estar relacionados com a execucao da tarefa.

O método observacional (utilizado na presente tese) centra-se na observacao de cada uma
das posturas adotadas pelos trabalhadores e nos fatores concretos do local de trabalho que
fazem com que o trabalhador adote essa postura para desempenhar a tarefa em causa.
As posturas ergondmicas sdo o resultado de uma decisdo que procura a eficicia e a
seguranca maxima para a saude do trabalhador, sendo certo que a postura ergonémica
perfeita nunca € atingida. As lesdes musculo-esqueléticas acontecem quando as condigdes
de trabalho ndo permitem ao trabalhador desenvolver as suas tarefas nas melhores
condi¢des e adotando posturas ergondmicas corretas. As posturas inadequadas podem
surgir por uma impossibilidade externa ao trabalhador, de este desenvolver a sua funcdo
nas melhores condi¢gdes, podendo também ser devidas a desconhecimento e falta de
formagdo em ergonomia.
Entender a ocorréncia das lesdes musculo-esqueléticas significa uma preocupag¢do com as
condicdes de trabalho e com todos os aspetos organizativos que limitam a ocorréncia de
posturas ergondmicas corretas. Deve-se considerar a Ergonomia como geradora de valor
econdmico-financeiro para a empresa, visto contribuir para uma reducao do risco de lesdes

musculo-esqueléticas e da consequente perda de dias de trabalho.

2. Métodos de Avaliacao de Risco de Lesoes Miisculo-Esqueléticas Ligadas ao

Trabalho

2.1. Método da Equacao de NIOSH
Desenvolvida em 1981, Equacdo de levantamento de NIOSH € uma ferramenta usada por
profissionais de Seguranca e Higiene no Trabalho que permite avaliar os riscos de tarefas

de manipulacdo manual de cargas, associados a levantamento de cargas no local de

trabalho (NIOSH, 1981).
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O principal resultado da equacdo é o Peso Limite Recomendado (PLR ou RWL-
Recommended Weight Limit) que define o peso maximo aceitavel para carregamentos que
praticamente todos os trabalhadores conseguem efetuar, num periodo de 8 horas de
trabalho, sem um aumento do risco de lesdes musculo-esqueléticas (Ergo-Plus, 2005).
Além do PLR, a equacdo permite calcular também o Indice de Levantamento (LI-Lifting
Index), que define um valor estimavel do esfor¢o fisico e permite aferir o risco de lesdes
musculo-esqueléticas associadas a manipulacdo manual de cargas.
Pode-se entdo considerar que a equacdo tem como principal objetivo responder a questao
“O peso desta carga € demasiado elevado?” (Ergo-Plus, 2005).
A equagdo parte da definicdo do “levantamento ideal” (estabelecido com base em critérios
biomecanicos, fisioldgicos e psicofisicos) (Ergo-Plus, 2005):

* Jevantamento ocasional;

* sem rotacdo do corpo (ou assimetria);

* com uma boa pega da carga;

* levantando a carga a uma altura inferior a 25 cm (distancia D, vd Figura 1);

* a distancia entre o ponto da pega projetado no plano horizontal e o ponto médio

entre os tornozelos (distancia H, Figura 1) € de 25 cm;
* a distancia vertical entre o ponto da pega e o solo (distancia V, Figura 1) é de 75
cm.
Nestas circunstancias, o peso maximo recomendado € 23 kg, peso que podera ser levantado
sem problemas por 75 % das mulheres € 90 % dos homens (Thomas R. Waters, 1994).
A Equacido de NIOSH € definida como:
Peso Limite Recomendado (PLR ou RWL, Kg)
= LCxHMx VM xDM x AM x FM x CM

onde:
LC — Carga Constante / Load Constant (23 kg);
HM — Multiplicador Horizontal / Horizontal Multiplier (25/H);
VM — Multiplicador Vertical / Vertical Multiplier (1- 0,003 IV-75l);
DM — Multiplicador de Distancia vertical / Vertical Distance Multiplier (0,82+ (4,5/D));
AM — Multiplicador de Assimetria / Asymmetric Multiplier (1- 0,0032.A);
FM — Multiplicador de Frequéncia / Frequency Multiplier (Tabela 1);
CM — Multiplicador de Pega / Coupling Multiplier (Tabela 3).
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Os parametros H, V, D e A encontram-se ilustrados na Figura 1 e definem-se da seguinte
forma:
H - Distancia horizontal (cm) entre a posicdo das maos no inicio do levantamento e o
ponto médio sobre uma linha imagindria ligando os tornozelos (vd Figura 1);

* Quando o valor de H € inferior a 25 cm, considera-se HM = 1;

*  Quando o valor de H € superior a 63 cm, considera-se HM = 0.
D — Distancia vertical (cm) de transporte de carga entre o ponto de partida e o ponto de
chegada (vd Figura 1);
V — Distancia vertical das maos (cm) em relagdo ao solo no inicio do levantamento (vd
Figura 1);

* Quando o valor de V € superior a 175 cm, considera-se VM =0

A — Angulo de rotacio do tronco, formado pelo plano sagital do trabalhador e o centro da

carga (vd Figura 2).

* D Vista de cima Ponto de
projecao

: c:o——/— Horizontal

A Distancia horizontal |L 1 ]i
v l Lateral
8.3
Ponto intermedio

entre os tornozelos

Figura 1 - Tlustragdo dos parametros da Equacdo de NIOSH (adaptado de Ergo-Plus, 2005)

Para uma melhor compreensdo do valor atribuido ao multiplicador de assimetria, a Figura

2 ilustra o conceito de angulo de rotacdo (A).

© Levantamento
Figura 2 - Ilustracdo do angulo de
rotagdo (adaptado de Ergo-Plus, 2005)
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Na Equacdo de NIOSH, LC é a Carga Constante (23 Kg), ou seja o Peso Limite

Recomendado no caso de um “levantamento ideal”, e os restantes termos do segundo

membro da equacdo sao multiplicadores que assumem o valor 1 no caso de se tratar de um

“levantamento ideal”, aproximando-se de 0 a medida que as condi¢Oes se afastam da

idealidade.

Por forma a obter os dados para a equacdo, devem efetuar-se vdrias observagdes de 15

minutos ao trabalhador no desempenho da tarefa. Estas observacdes permitem obter uma

média do nimero de levantamentos por minuto, a utilizar para a determinagdo do

Multiplicador de Frequéncia, através da Tabela 1. Caso existam diferencgas significativas

entre os valores do nimero de levantamentos por minuto, na mesma tarefa mas em

diferentes ciclos de trabalho, deve-se considerar tratar-se de atividades distintas.

Tabela 1 - Multiplicador de Frequéncia (FM) (NIOSH, 1981)

Duracio da atividade

Frequéncia Longa Moderada Curta
Levantamento() por |y < 75em | V2 75em | V<75em | V=75em | V<75em | V2 75em
0,2 0,85 0,85 0,95 0,95 1,00 1,00
0,5 0,31 0,31 0,92 0,92 0,97 0,97
1 0,75 0,75 0,88 0,88 0,94 0,94
2 0,65 0,65 0,34 0,34 091 091
3 0,55 0,55 0,79 0,79 0,88 0,88
4 045 045 0,72 0,72 0,34 0,34
5 0,35 0,35 0,60 0,60 0,30 0,30
6 0,27 0,27 0,50 0,50 0,75 0,75
7 0,22 0,22 042 042 0,70 0,70
8 0,18 0,18 0,35 0,35 0,60 0,60
9 0,00 0,15 0,30 0,30 0,52 0,52
10 0,00 0,13 0,26 0,26 045 045
11 0,00 0,00 0,00 0,23 0441 041
12 0,00 0,00 0,00 0,21 0,37 0,37
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
> 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A Tabela 2 define a duracdo da atividade, relativamente ao tempo de recuperagio.
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Tabela 2 - Duragao da atividade (NIOSH, 1981)

Tempo Duracao Tempo de recuperacao
<1lh Curta 1 a 2 vezes da duracdo da tarefa
>lhe <2h | Moderada | 0 a 3 vezes da duracdo da tarefa
>2he <8h Longa

A Tabela 3 permite definir os valores do Multiplicador de Pega (CM).

Tabela 3 - Multiplicador de Pega (CM) (NIOSH 1981)

Manuseamento | V<75c¢m | V>=75cm
Facil 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Dificil 0,90 0,90

Considera-se “pega facil”, uma pega realizada em recipientes com “asas”, ou em que as
maos fiquem bem agarradas em torno do objeto. Uma “pega regular” é realizada em
recipientes com “asas” que ndo sejam as ideais face a dimensao do objeto, ou € uma pega
em que os dedos efetuam flexdo de 90°. Uma “pega dificil” é uma pega de objetos
volumosos, em recipientes mal concebidos, eventualmente com arestas irregulares e/ou
segurando o objeto com a palma da mdo, sem flexionar os dedos.

Ap6s a determinag@o do Peso Limite Recomendado (PLR) através da Equacdo de NIOSH,
pode também determinar-se o Indice de Levantamento (LI — Lifting Index), definido
como a relacdo entre o peso do objeto movimentado (L) e o PLR:

Peso de carga L

LI= =
Peso Limite Recomendado PLR

Com o valor obtido do Indice de Levantamento, determina-se o nivel de classificacio de

risco, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo do risco com base no Indice de Levantamento (LI) (NIOSH, 1981)

LI Classificacao de risco
Aceitdvel (a atividade pode ser realizada pela maioria dos
<1
trabalhadores sem causar danos)
1,1-29 Meédio (a atividade pode causar danos a alguns trabalhadores)
>3 Elevado (risco para a maioria dos trabalhadores)
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A aplicabilidade do método da Equacdo de NIOSH pressupde o cumprimento das
condi¢des apresentadas na Tabela S (NIOSH, 1981).

Tabela 5 — Condi¢des de aplicabilidade do método da Equacao de NIOSH (NIOSH, 1981)

Condicoes de aplicacio do método
As atividades de movimentagdo de carga que ddo origem ao levantamento (manter a
carga, empurrar, puxar, transportar, subir, andar, etc) ndo significam um gasto
energético significativo em relagdo ao préprio levantamento. Em geral ndo devem
significar mais de 10% da atividade do trabalhador. A equagao serd aplicavel se estas
atividades se limitarem a caminhar uns passos ou um transporte de carga ligeiro.

Nao deve haver nenhuma possibilidade de queda ou aumento brusco da carga;

O ambiente térmico deve ser adequado, com um intervalo de temperaturas entre 19 o
e 26 °C e uma humidade relativa entre 35% e 50%;

A carga ndo deve ser instdvel, ndo se deve levantar com uma s6 ma@o, nem em posi¢ao
sentado ou ajoelhado, nem em espagos confinados;

O coeficiente de atrito entre o solo e as solas do cal¢cado do trabalhador deve ser
suficiente para evitar escorregamento e quedas;

Nao sao usados carros de mao ou elevadores;
O risco de elevacdo e descida da carga deve ser semelhante;
A elevagdo ndo deve ser excessivamente rapida.

2.2. Método das Tabelas de Snook e Ciriello

Alguns postos de trabalho requerem uma variedade de atos e movimentos associados ao
manuseamento da carga, tais como os atos de empurrar, puxar, arrastar, carregar cargas,
cujo risco, tal como referido anteriormente, ndo pode ser convenientemente avaliado pela
Equacdo de NIOSH.

Desenvolvidas por Stover Snook e Vincent Ciriello em investigacdo levada a cabo no
Liberty Mutual Research Center da companhia seguradora Liberty Mutual, as tabelas de
Snook e Ciriello ttm como objetivo a avaliacdo de atividades que envolvam o
levantamento de carga e acdes de empurrar, puxar e transportar/carregar cargas (S. H.
Snook, V. M. Ciriello, 1991).

Estas tabelas sdo especificas para cada tipo de tarefa mencionado e fornecem o valor do

peso maximo aceitavel para que a ag@o, levada a cabo com uma determinada frequéncia,
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seja considerada segura para uma percentagem definida da populacdo, feminina ou
masculina.
A Tabela 6 apresenta, a titulo ilustrativo, uma das Tabelas de Snook e Ciriello,

encontrando-se as restantes no Anexo A.

Tabela 6 - Exemplo de Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de levantar carga para

trabalhadores do sexo masculino (Snook, Ciriello, 1991)

- i Do chao ate a altura do punho Da altura do punho ate ao ombro Do ombro até ao alcance do brago
o
§, _gg % Um levantamento a cada Um levantamento a cada Um levantamento a cada
3 3 § s o 1% 1 2 5 33 8|s5 e 1 1 2 5 W B|5 & W 1 2 5 I B
& 5 I in | n 5 rin | n 5 | rin | n
N 6 T 9 11 13 14 14 17| 8 W 12 13 14 4 8 | & 8 g W w M1 122 13
™9 1 13 16 19 20 21 24|10 4 16 18 8 9 21 LB 8 W 12 1 14 & 1w 17
7 S0|12 15 17 22 25 27 28 32|13 17 20 2 2 2% 6 0 13 15 17 17 B8 20 22
25|15 18 21 28 31 34 3B 41|16 21 24 27 27 28 33 BN 16 8B 210 1 2 24 =T
10|18 22 25 33 37 40 41 48|19 29 28 1w 1 3 14 8 N 2 4 B B N
9% 6 L] 9 12 13 15 15 1|8 11 13 15 15 % 18 19| & & 9 12 12 12 14 15
™9 1M 13 17 19 o2 2 |1 15 7T XN 20 2 23 B8 11 12 15 15 % 18 20
7% 51 50|13 15 18 23 % 28 22 M |14 18 21 25 25 2% 28 |10 14 1w 19 20 20 23 25
25|16 19 22 20 33 35 ¥ 42|17 2 2® PNV 31 2 ¥ W13 17 19 23 4 3 2 N
10/ 19 22 26 34 38 42 43 S0 |20 26 30 35 36 37 41 4|15 18 2 X W B® 32 3B
9| 8 9 1 13 15 16 17 20|10 13 15 18 18 19 21 2B| 7 10 1M 1 4 ¥ 16 18
™Sl TT 13 15 18 2 24 24 8|13 17 W0 23 24 25 27 M)W 13 15 1B w8 W9 21 23
25 50|15 18 219 26 29 32 33 3IW|17 2 3 I W0 31 3 3¥|12 16 19 23 2 H @ 20
25|18 22 26 33 37 40 41 48|20 27 30 ¥ b B/ 4L 46|15 20 2 28 B MW 32 I
10/ 22 26 31 38 44 47 49 57 |23 31 35 42 42 4 &4 S5|977 238 2 R 2 ¥ 3B 4
9 7 8 10 13 15 16 17 20| 8 W 12 13 W4 12 8 w|7 % W 12 12 13 14 16
lre 12 12 19 2 22 24 28|10 W4 6 18 1B 19 21 B|9 11 13 W® W T 1w
7 50|14 16 19 26 9 R O}W W|13 W AN 2 W 2 B BH|INM OB T AN NN N 24 06
25|17 20 24 33 3T 40 41 48|16 21 24 27 27 28 32 3B |13 18 2 25 B H® 28 M
10/ 20 24 28 38 43 47 46 ST |19 24 28 31 32 33 37 4|15 21 23 28 22 3 33 ¥
9| 7 9 10 14 B 17 1€ 220[/8 11 13 15 15 B 18 W|7 & 11 ¥ W4 ¥ 1B 18
10 13 15 20 B 25 25 WV |1 15 17 N 220 21 23 |9 12 4 18 w 19 2 B3
49 51 50|14 17 20 27 3 33 34 40|14 19 21 2% 25 % 2 W| 12 15 B 2B B »u B
25| 18 21 25 34 38 42 43 S0 |17 23 26 I I 2 ¥ ¢ |1 198 21 28 28 2 32 I
10/ 21 25 29 40 45 49 50 59|20 26 30 35 36 37 41 45|16 22 B3 R 2 ¥ I o4
9| 8 10 12 1© 18 19 20 23|10 13 5 18 1® 19 20 23|89 11 12 W #® 7 18 29
™12 15 17 23 X% 28 2% W13 W A0 20 24 2% 7 BVDIM K w2 mo;
2 50|16 20 23 3N M 3Ir W 4|7 22 B NV W 3 3k W|w o xw; w B 3:OIB
25|21 25 2 38 43 4r 48 56|20 27 3, O3¥ W WM 42 46w 22 B 3\ W o w4
10|24 29 34 45 51 55 57 €67 |23 31 35 42 42 44 48 S35 |19 25 29 33 3B 40 44 48
9| 8 10 11 15 1% 19 1 23| 8 11 18 15 15 1® 18 1W| 8 10 12 1€ W4 15 16 18
5|12 W4 17 2 B 28 8 WM OB 1T N 20 2 23 H|1W 14 1w 18 1% 19 24 X4
T 50|16 19 2 3V M 3I;; W 44|12 1w o 2% 2% X 2% k|13 W N0 B M4 B 7 W
25|20 24 28 37 4z 47 47 S| 23 X/ N N X ¥ W a1 24 W 2% N 3\ OB
10/ 24 29 33 44 S0 54 56 65|20 26 30 35 36 37 41 45|18 24 28 33 3B ¥ 38 a2
9| & 10 12 18 8 20 20 24 9 12 1% 17 17 B8 20 2|8 11 13 1B ¥® 117 18 20
75|12 15 18 23 26 28 29 M |12 1€ 118 2 23 23 26 2|11 W4 7T 21 1 2 24 B
M 5 517 0 24 3 3B 38 W 46|15 20 [ 28 29 W O3\ OB B N X OB N N
25|21 25 30 3 44 48 45 ST W@ 24 T 34 3B B & s o2 B RN OB W oIow
10|25 30 35 4 52 & S8 88|21 282 32 4 40 42 & 5 |18 ¥ X 37 I3 0w 43 4y
910 12 14 18 20 2 23 27|11 W4 W 20 20 21 23 22|10 13 B 19 1w 19 22 2
75|15 18 21 26 30 32 33 3|14 B8 21 26 27T B 31 M |13 17 20 2 2 2% 23 N
25 502 24 28 35 40 43 44 52|18 23 4 33 34 B 3} 43|16 2 B N N W OF 4
25| 26 30 35 4 S0 5 85 65|21 2 X O 41 42 47 2|20 2 30 37 B W 44 %6
10/ 29 35 41 52 50 64 66 76|25 33 37 & 47 49 55 60|23 30 35 43 44 45 51 55

Para cada tarefa analisada, é necessario recolher a informacdo relevante. Os dados

requeridos para aplicacdo do método das Tabelas de Snook e Ciriello, sdo os seguintes:
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- Para a acdo de levantar e pousar carga (elevacdo e descarga) (vd Tabela 6 e Tabelas do
Anexo A):
¢ Sexo do trabalhador;
e Largura da carga;
* Distancia vertical percorrida (distancia entre a altura inicial e a altura final da
carga);
* Percentil ou percentagem da populacio abrangida (para homens, preferencialmente
90%, para mulheres 75%);
* Frequéncia da agdo.
- Para a acdo de empurrar ou puxar carga (vd Tabelas do Anexo A):
¢ Sexo do trabalhador;
* Altura da movimentagdo da carga;
* Percentil ou percentagem de populacio abrangida (para homens, preferencialmente
90%, para mulheres 75%);
* Tipo de forca (for¢a inicial ou forga continua);
* Distancia de transporte;
* Frequéncia de transporte.
- Para a acdo de carregar/transportar carga (vd Tabelas do Anexo A):
¢ Sexo do trabalhador;
* Altura de movimentacdo de carga (dependendo de ser homem ou mulher, as alturas
sao definidas de formas distintas);
* Percentil ou percentagem de populacdo abrangida (para homens, preferencialmente
90%, para mulheres 75%);
* Distancia de transporte;
* Frequéncia de transporte.
Apds a recolha destes dados, procede-se a consulta das Tabelas A1 a A8 do Anexo A e
compara-se o valor de peso maximo admissivel obtido da tabela, com o valor das cargas
que o trabalhador efetivamente levanta, empurra, puxa ou carrega. Esta comparacdo
permite perceber se o trabalhador estard exposto a risco de lesdes musculo-esqueléticas, o
que acontecerd caso o valor do peso das cargas manuseadas seja superior ao valor que a

tabela define como limite.

10
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Quando existe uma “mistura” de trabalhadores do sexo masculino e feminino a executar
uma tarefa, esta deve ser aceitdvel para pelo menos 75% de trabalhadoras, o que
corresponde tipicamente a pelo menos 90% dos trabalhadores do sexo masculino.
Qualquer tarefa que ndo possa ser efetuada por pelo menos de 75% do total da populagdo
de trabalhadores, deve ser considerada para o controlo e prevengdo de lesdes miisculo-
esqueléticas.

O método apresenta algumas limitagdes, nomeadamente o facto de os dados relativos a
tarefa que estd a ser avaliada poderem ndo constar exatamente como tal na tabela,
devendo-se nesse caso selecionar o valor acima (condicdo mais desfavordvel) mais
proximo do valor real obtido. Com a selecdo deste valor, obtém-se uma avaliagdo
conservadora (do lado da seguranca).

Por outro lado, os pesos mdaximos aceitdveis das tabelas correspondem apenas a
manipulagdo de caixas com pegas e proximas do corpo.

De referir ainda que alguns dos pesos maximos aceitdveis tabelados excedem o valor
obtido pela Equagcdao de NIOSH, quando se realizam de forma continuada durante 8 ou

mais horas.

2.3. Método RULA - Rapid Upper Limb Assessment

Desenvolvido em 1993 por E. Nigel Corlett e Lynn McAtamney na Universidade de
Nottingham, [Institute for Occupational Ergonomics, para avaliar a exposicdo dos
trabalhadores a riscos de lesdo musculo-esquelética dos membros superiores, o0 método de
avaliagao ergonémica RULA — Rapid Upper Limb Assessment (McAtamney & Corlett,
1993) considera as exigéncias biomecanicas e posturais de tarefas do trabalho no pescoco,
tronco € membros superiores. Gracas a um conjunto de tabelas e figuras, avaliam-se
posturas, forcas e tarefas repetitivas do trabalhador.
O método RULA foi desenvolvido para ser usado de uma forma simples e intuitiva. A
aplicagdo do método exige a andlise das tarefas do trabalhador por comparacdo com
figuras ilustrativas de cada parte do corpo.
Com base nessas figuras, o avaliador estabelece uma pontuagdo para cada parte do corpo,
consoante a postura que o trabalhador assume:

* Brago;

* Antebraco;

e Pulso;

* Pescoco;

11
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* Tronco;

* Pernas.
Ap6s serem recolhidos e pontuados os dados relativos a cada parte do corpo, sdo utilizadas
tabelas que fazem a conjugacio de variaveis, permitindo atribuir pontuacdes globais a cada
grupo:

o Grupo A - brago, antebraco e pulso (punho);

o Grupo B - pescoco, tronco e pernas.
Por fim, € gerada uma pontuagdo global tUnica que representa o nivel de risco de lesdes

musculo-esqueléticas da atividade.
Grupo A

* Bracgo
Para o calculo da pontuacdo do brago, o angulo formado com o eixo do tronco serd medido
tal como indicado na Figura 3 que demonstra as posturas distintas consideradas pelo

método. De acordo com o angulo formado, a pontuacgao serd atribuida pela Tabela 7.

Figura 3 - Posic¢des do brago

Tabela 7 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do braco

Pontuacoes Posicoes
1 De 20° de extensdo a 20° de flexao
2 Extensao > 20° ou 20° < Flexao < 45°
3 45° < Flexao < 90°
4 Flexao > 90°

As pontuagdes das posi¢des do brago podem sofrer alteragdes, se os ombros do trabalhador
forem elevados, se o brago sofrer afastamento em relacdo ao tronco, ou se o braco estiver
apoiado (Figura 4). Cada uma destas circunstancias resultard num aumento ou diminuicao

da pontuacdo da posi¢ao original do brago, de acordo com a Tabela 8.

12
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+1 & +1 ) =1 Figura 4 - Posi¢des que modificam a

\/L.(\/ /4\ __f\ » pontuacgdo do braco
“ 2

Tabela 8 - Modificacdes introduzidas a pontuacao do brago

Pontuacoes Posicoes
+1 Se o ombro estd elevado ou o brago rodado
+1 Se o braco sofre abducao
-1 Se o braco possui um apoio

* Antebraco
A pontuacdo relativa a postura do antebraco € atribuida de acordo com a Figura S e a

Tabela 9, em funcio do angulo formado.

Figura 5 - Posicdes do
antebrago

Tabela 9 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do antebrago

Pontuacoes Posicoes
1 60° < Flexao < 100°
2 Flexdo < 60° ou Flexdo > 100°

13
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Figura 6 - Posi¢des que
+1 modificam a pontuagao do
antebrago

A pontuagdo da postura do antebraco € aumentada se o antebrago cruzar a linha média do
corpo, ou realizar atividade para os lados. As pontuagdes iniciais das posturas apenas

podem ser aumentadas por 1 ponto (Figura 6).

* Pulso
Para se proceder a avaliagdo do pulso, deve-se comecar por avaliar a flexdo/extensao.
Conforme demonstrado na Figura 7, existem trés possiveis posicoes. Apos avaliados estes

angulos, a Tabela 10 define as pontuagdes a atribuir.

Figura 7 - Posi¢des

1 9 - 3 2150 do pulso
15°
>15°
Tabela 10 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do pulso
Pontuacoes Posicoes

1 Se o pulso estd numa posi¢ao neutra

2 0° < Flexao ou extensdo < 15°

3 Flexao ou extensao > 15°

A pontuagdo para a postura do pulso pode ser aumentada em 1 ponto (Figura 8) se o pulso

tiver um desvio radial ou cubital (Tabela 11).
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e +
— >
+

1

1

Figura 8 - Desvios nas posi¢des do pulso

Tabela 11 - Modificagdes introduzidas a pontuagdo do pulso

Pontuacoes

Posicoes

+1

Em caso de desvio radial ou cubital

Uma vez obtida a pontuagdo do pulso, € avaliada a tor¢do/rotacdo (Figura 9), de acordo

com a Tabela 12. Este valor serd independente e ndo serd adicionado a pontuagdo

anteriormente obtida, mas serd usado para obter a pontuagdo global do grupo A (brago,

antebraco e pulso).

.IU[D

1 ou2

Figura 9 - Tor¢do do pulso

Tabela 12 - Pontuagdo para a rotagdo do pulso

Pontuacio Posicoes
1 Se o pulso se encontra rodado até 45°
2 Se o pulso se encontra rodado de 45° até a rotagdo maxima
Grupo B
*  Pescoco

Para o grupo B, comeca-se por avaliar a postura do pescogo. A postura desta parte do

corpo ¢ inicialmente avaliada segundo a Tabela 13. A ilustracdao da Figura 10 mostra as

trés posturas de flexdo do pescogo, bem como a extensao.
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Figura 10 - Posicdes de flexao e
extensdo do pescogo

Tabela 13 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do pescoco

Pontuacoes Posicoes
1 0° < Flexdo < 10°
2 10° < Flexao < 20°
3 Flexdo > 20°
4 Em extensao

As pontuacdes para as posicdes do pescoco podem ser aumentadas se 0 pescoco estd

inclinado para os lados ou rodado (Figura 11).

+1 Figura 11 - Posi¢des que
alteram a pontuagdo do
pescoco

L - W

Tabela 14 - Alteragdes a pontuacdo do pescoco

Pontuacoes Posicoes
+1 Se o pescocgo estd inclinado para os lados
+1 Se o pescocgo estd rodado

* Tronco
O préximo membro a ser analisado para o grupo B serd o tronco. Numa primeira fase deve
ser determinado se o trabalhador estd sentado ou em pé. No caso de estar em pé, serd
analisado se o tronco estd em flexdo (Figura 12), sendo atribuida a pontuacio de acordo

com a Tabela 15.
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4 Figura 12 - Posi¢des do tronco

Tabela 15 - Pontuagdes para as posi¢des do tronco

Pontuacoes Posicoes
1 Sentado com as pernas e pés bem apoiados e com um angulo do tronco a
superior a 90°
2 0° < Flexao < 20°
3 20° < Flexao < 60°
4 Flexdo > 60°

A pontuagdo do tronco pode sofrer aumentos (Tabela 16 e Figura 13). Como estes desvios

podem ocorrer em simultaneo, a alteracdo a pontuagdo do tronco pode ser no maximo de 2

pontos.

Figura 13 - Posigdes que alteram a
pontuacao do tronco

Tabela 16 - Alteracdes a pontuagdo do tronco

Pontuacoes Posicoes
+1 Se o tronco esta rodado
+1 Se o tronco esta fletido para o lado

* Pernas
Para completar as pontuacdes das posi¢gdes das diferentes partes do grupo B, serd avaliada

a posi¢ao das pernas. No caso das pernas, o0 método ndo contempla medidas de angulos, ao
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contrdrio das andlises anteriores. Neste caso, fatores como a distribui¢do do peso e posturas

em pé ou sentado, irdo determinar a pontuagdo (Tabela 17 e Figura 14).

1 2 Figura 14 - Posi¢des das pernas

Tabela 17 - Pontuagdes das posicdes das pernas

Pontuacoes Posicoes
1 Sentado, com as pernas e pés bem apoiados
1 Em pé, com o peso do corpo bem distribuido pelos dois pés, com espago para
mudancas de posi¢ao
2 As pernas e pés ndo estdo apoiados, ou o peso do corpo ndo estd balanceado

Determinagao da pontuacao global da atividade

Apoés as pontuacdes das posicOes serem devidamente determinadas para cada um dos
membros como acima descrito, combinam-se para obter as pontuacdes globais de cada
grupo. Introduzindo as pontuagdes individuais do braco, antebraco, pulso e rotacdo do

pulso na Tabela 18, obtém-se a pontuacao global do grupo A.

Tabela 18 - Determinagdo da pontuacdo do grupo A

Braco | Antebraco Pulso
1 2 3 4
Rotacdo pulso | Rotacdo pulso | Rotacdo pulso | Rotacio pulso
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
2 1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
3 1 3 3 4 4 4 4 5 5
2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
4 1 4 4 4 4 4 5 5 5
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2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
5 1 5 5 5 5 5 6 6 7
2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
6 1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

De igual forma, a pontuagdo global para o grupo B serd obtida introduzindo as pontuacdes

individuais do pescogo, tronco e pernas na Tabela 19.

Tabela 19 - Determina¢do da pontuacdo do grupo B

Tronco
Pescoco 1 2 3 4 > 6

Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 | 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 | 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

As pontuacdes dos grupos A e B podem ser alteradas levando em consideragao a atividade
muscular e a for¢ca exercida na tarefa. A pontuagdo do grupo (A ou B) é aumentada em 1
ponto se a postura for estatica (mantida pelo menos por 1 minuto) ou se € repetida mais do
que 4 vezes por minuto. A Tabela 20 define as pontuagdes que serdo adicionadas aos

resultados dos grupos A e B, dando origem as pontuagdes C e D, respetivamente.

Tabela 20 - Alteragdes a pontuacdo do grupo (A ou B) em virtude da for¢a aplicada

Pontuacoes Posturas
0 Se a carga/forga for inferior a 2kg, intermitente
+1 Se a carga/for¢a for de 2 a 10kg, intermitente
+2 Se a carga/forga for de 2 a 10kg, estética ou repetitiva
+2 Se a carga/forga for superior a 10kg, intermitente
+3 Se a carga/forga for superior a 10kg, estatica ou repetitiva
+3 Para forcas bruscas
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As pontuacdes C e D assim determinadas permitem obter a pontuacao global da atividade,
através da Tabela 21. Quanto maior a pontuacdo global assim obtida, maior o risco
previsto de lesdes musculo-esqueléticas da atividade.

Tabela 21 - Determinagdo da pontuacao global da atividade

~ Pontuacao D
Pontuacao C 11721314 516 +7
1 1 (23|13 |4]5 5
2 21213141415 5
3 31313141415 6
4 313|134 |5|6] 6
5 4 1414|567 7
6 4 141516 6|7 7
7 5/5(6 6|77 7
8 5056|777 7

Recomendagoes do método

O ultimo passo do método RULA consiste em determinar o nivel de atuagdo, com base na
pontuacdo global obtida para a atividade e com o auxilio da Tabela 22. Tal permitird ao
avaliador decidir se a tarefa é ou ndo aceitdvel do ponto de vista ergonémico e se € ou nao
necessario introduzir alteragdes / redesenhar a atividade. O método permite detetar
problemas ergondmicos e identificar os aspetos especificos da atividade em que devem ser

implementadas alteracdes, estabelecendo uma ordem de prioridade para as mesmas.

Tabela 22 - Niveis de atuacdo conforme a pontuagdo global da atividade

Nivel de Atuacao
atuacao
1 Quando a pontuacdo global da atividade € 1 ou 2, a postura € aceitavel
2 Quando a pontuacdo global da atividade € 3 ou 4, € necessaria investigacao mais
aprofundada e podem ser necessarias algumas alteracoes a atividade
3 Quando a pontuacdo global da atividade é 5 ou 6, € necessario o redesenho da
atividade
4 Quando a pontuacdo global da atividade € 7, sdo necessdrias alteracdes urgentes a
atividade

2.4. Método OWAS - Ovako Working Analysis System
O método OWAS — Ovako Working Analysis System foi originalmente proposto pelos

autores finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi e Likka Kourinka, em 1977, com o titulo
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“Correcting working postures in industry: A pratical method for analysis”, publicado na
revista da especialidade “Applied Ergonomics”™.

O método OWAS baseia os seus resultados na observacao das diferentes posturas adotadas
pelo trabalhador durante o desenvolvimento da sua tarefa, permitindo identificar até 252
posicdes diferentes, como resultado das possiveis combinacdes da posi¢do das costas (4
posicdes), bracos (3 posi¢des), pernas (7 posi¢des) e cargas levantadas (3 intervalos).

Na primeira fase, a recolha de dados ou registo de posturas, pode realizar-se mediante uma
observacdo “in situ” do trabalhador, com andlise de fotografias, ou a visualizacdo de
videos da atividade (tal como em relacdo aos restantes métodos anteriormente abordados).
Uma vez realizada esta observacdo, o método codifica as posturas compiladas. A cada
postura observada, € atribuido um cddigo identificativo com 4 digitos, o “cdodigo de
postura”.

Realizada a codificacdo, o método determina a categoria de risco de cada “cddigo de
postura”. Com base no risco que a postura pode representar para o trabalhador, o método
distingue quatro niveis ou categorias de risco. Para cada categoria de risco, o método
estabelece uma proposta de acdo, indicando a necessidade de alteracdo da postura e a
urgéncia associada.

Finalmente, o método avalia também o risco para cada parte do corpo do trabalhador
(tronco, bracos e pernas), em funcio da frequéncia relativa de cada posi¢ao. Esta analise
permite identificar as posi¢des criticas € propor as acdes corretivas que serdo necessarias
para melhorar o posto de trabalho.

Como limitacdo do método OWAS, é de referir que apesar de permitir identificar uma
série de posi¢des bdsicas do tronco, bragos e pernas, ndo permite um estudo detalhado da
‘gravidade’ de cada postura. Pode identificar, por exemplo, se o trabalhador realiza as suas
tarefas com os joelhos flexionados, mas ndao permite diferenciar os diferentes graus de

flexao.

Codificagdo
Na implementagdo do método, comeca-se por atribuir 4 digitos para cada postura
observada, o designado “cédigo de postura”, em funcdo da posi¢do do tronco, bracos,

pernas e carga suportada.
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* Tronco

O primeiro digito do “cédigo de postura” € relativo a posi¢ao do tronco e obtém-se através

da consulta da Tabela 23.

Tabela 23 - Codigo para a posi¢ao do tronco

Posicao do tronco Primeiro digito do cédigo

()

Tronco direito

Tronco inclinado (flexdo) 2
\\
e
Tronco rodado (rotagdo) 3 % 3
Tronco inclinado e rodado (simultaneamente) ( - 4

[

* Bracos
O segundo digito do “cddigo de postura” € relativo a posi¢ao dos bragos e € atribuido de

acordo com a Tabela 24.

Tabela 24 - Cédigo para a posicao dos bragos

Posicao dos bracos Segundo digito do cédigo

Bracos para baixo 5 , 1

Um brago para baixo e outro levantado P) 2

Bracos levantados 3
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* Pernas
Com a classificacdo da posi¢do das pernas, completam-se os trés primeiros digitos do
“codigo de postura” que identificam as partes do corpo analisadas pelo método. A Tabela

25 ilustra o valor associado as pernas, considerando sete posi¢des distintas.

Tabela 25 - Codigo para a posi¢ao das pernas

Posicio das pernas Terceiro digito do cédigo
e
Sentado \ 1
(=
-
[
De pé, com as pernas retas e o peso equilibrado entre =Y ’
ambas
<
£
De pé : b=
e pé, com uma perna reta e a outra flexionada b 3
"*
Pernas flexionadas e o peso equilibrado entre ambas ‘\‘\ 4
<
Pernas flexionadas e o peso desequilibrado entre ambas -\\ 5
-
-

De joelhos \\ 6

Em andamento

* Cargas e forgas suportadas
Para se calcular o quarto digito do “c6digo de postura”, determina-se o peso das carga que

o trabalhador tem de suportar quando adota a postura em analise (Tabela 26).
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Tabela 26 - Cédigo de cargas e forcas suportadas

Cargas e forcas suportadas | Quarto digito do codigo
Menos de 10 kg 1
Entre 10 e 20 kg 2
Mais de 20 kg 3

* Fase
O quinto digito do cédigo identifica a fase em que se observou a postura, pelo que este
valor apenas terd sentido para as observacdes em que o avaliador decide dividir a tarefa em

estudo em mais do que uma fase.

Classificacdo do risco

Terminada a codificagdo das posturas, procede-se a classificacdo do nivel de risco de cada
postura. O método considera quatro niveis ou categorias de risco, consoante o efeito no
sistema musculo-esquelético e com diferentes graus de preméncia da acdo corretiva a

aplicar (Tabela 27).

Tabela 27 - Categorias de risco e agdes corretivas

Categoria de risco | Efeitos misculo-esqueléticos Acao corretiva

1 Postura normal sem danos Nao requer acao
musculo-esqueléticos

2 Postura com possibilidade de Requer acdo corretiva no curto-
causar danos musculo- médio prazo

esqueléticos

3 Postura causadora de danos | Requer a¢@o corretiva, o mais rapido
musculo-esqueléticos possivel

4 Postura causadora de grandes Requer acdo corretiva imediata

danos miusculo-esqueléticos

Para uma andlise mais facilitada, sdo utilizadas cores para identificar as categorias de risco
na tabela. Finalizada a codificacdo das posturas, determina-se entdo a categoria de risco
correspondente a cada “codigo de postura”. A Tabela 28 permite determinar as categorias

de risco para cada combinacao das posi¢des do tronco, bracos, pernas e cargas suportadas.
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Tabela 28 - Classificagdo das categorias de risco correspondentes aos “cddigos de postura”

Pernas
1 2 3 4 5 6
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga

Costas | Bracos | 1 |2 |3 |12 3 1|2 3 1|2 3 1|2 3 1|2 3 1|2 3
1 1 L1 |1 |1]1 1 1|1 1 212 2 2|2 2 1|1 1 1|1 1
2 1 (1|1 |1]1 1 1|1 1 212 2 2|2 2 1|1 1 1] 1 1

3 11 ]1|1]1 1 1|1 1 212 3 2|2 3 1|1 1 1|1 2

2 1 2121322 3 212 3 313 3 313 3 212 2 3|13 3
2 2121322 3 213 3 314 4 314 3 313 4 213 4

3 313|422 3 313 3 3|4 4 4| 4 4 4 | 4 4 213 4

3 1 11 ]1|1]1 1 1|1 2 313 3 414 4 1|1 1 1|1 1
2 2121311 1 1|1 2 4 | 4 4 414 4 313 3 1] 1 1

3 2121311 1 213 3 4 | 4 4 414 4 4 | 4 4 1|1 1

4 1 2131322 3 212 3 4 | 4 4 414 4 4 | 4 4 213 4
2 3134|213 4 313 4 4 | 4 4 4| 4 4 4 | 4 4 2|3 4

3 4 141423 4 313 4 4 | 4 4 414 4 4 | 4 4 213 4

Frequéncias relativas

O método ndo se limita a classificacdo das posturas segundo o risco que representam sobre
o sistema musculo-esquelético, mas também comtempla a anélise das frequéncias relativas
das diferentes posi¢des do tronco, bragos e pernas, que tenham sido observadas.

Deve-se entdo calcular o niimero de vezes que se repete cada posi¢ao do tronco, bragos e
pernas em relacdo as demais, durante o tempo total da observacdo, ou seja, a sua
frequéncia relativa. Com este cdlculo, e como ultimo passo da aplicacdo do método, ficara
determinada a categoria de risco em que cada posi¢do se insere, com o auxilio da Tabela

29.

25




Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Tabela 29 - Classificagdo da categoria de risco em func¢do da frequéncia relativa da posigao

Tronco direito

Tronco inclinado
(fletido)

Tronco rodado

Tronco inclinado e
rodado

Bracos para baixo

Um braco para baixo e
outro levantado

Bracos levantados

Sentado

De pé, com as pernas
retas e o peso
equilibrado

De pé, com uma perna
reta e a outra
flexionada

Pernas flexionadas e o
peso equilibrado

Pernas flexionadas e o
peso desequilibrado

Ajoelhado

Andar

Frequéncia Relativa

Tronco

<100%
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Parte II - ESTUDO EMPIRICO

1. Metodologia de investigacao e escolha do método de Avaliacao de Risco
LMELT

Na presente dissertacdo efetua-se um estudo ergondémico das posturas dos trabalhadores
nos seus postos de trabalho, na empresa Alpha. Em cada posto de trabalho, os
trabalhadores, nos diferentes tipos de tarefas que executam, adotam posturas ergonémicas,
umas mais, outras menos propicias a riscos LMELT.
Apoés a observacdo e andlise de toda a empresa, selecionaram-se para efeitos do presente
estudo, os seguintes postos de trabalho que se consideraram poder apresentar risco
LMELT:

* Posto de trabalho 1: Pré-pesagens;

* Posto de trabalho 2: Equipamento de mistura de ingredientes (mdquinas

misturadoras);

* Posto de trabalho 3: Linhas de producao;

* Posto de trabalho 4: Picking de produto final;

* Posto de trabalho 5: Escritdrios.
Os trabalhadores em cada posto de trabalho foram observados durante varios ciclos de
trabalho, durante varias horas e foi efetuado um levantamento fotogrifico das tarefas
realizadas e posturas adotadas.
Desta forma, em cada posto de trabalho, foram identificados os principais atos / tarefas
desempenhadas e o tipo de risco inerente a cada ato / tarefa (manipulagdo manual de carga,
postura inadequada e/ou repetitividade das tarefas).
Cada posto apresenta caracteristicas especificas e diferenciadas dos outros postos. Assim,
torna-se necessario escolher um método de avaliagdo de risco LMELT adequado ao posto
de trabalho em concreto. Para o efeito, recorreu-se a uma arvore de decisdo de escolha de
métodos de avaliacdo de risco LMELT (Figura 15) presente na literatura (adaptado da tese
de José Manuel Soares dos Santos, Universidade do Minho, ‘Desenvolvimento de um
guido de selecdo de métodos para andlise do risco de lesées miisculo-esqueléticas
relacionadas com o trabalho (LMERT)’) e ap6s uma andlise cuidada, foram selecionados

os métodos que mais se adequam a cada tarefa.
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Nas Figuras 16 a 20 encontra-se detalhado o processo de andlise acima descrito, para os

varios postos de trabalho.

Tarefas com
Movimentos
Repetitivos e Posturas
Forcadas

Avaliacao Qualitativa da
Membros Superiores | [ [Forca
‘|(Total)
Avaliacao Quantitativa da _
Forca
Avaliacdo Qualitativa o{Nenhum dos métodos )
,{Membros Superiores | [ |92 Forca
e Tronco Avaliacdo Quantitativa |, (ERSASIRUIR)
Movimentos 2 da Forga
(|Repetitivos
Avaliacao Qualitativa da .
Membros Superiores | [ [Forca
Distais (Mao e Pulso)
Avaliacdo Quantitativa da
Forca

o
-

Avaliacdo Quantitativa da Forca_
Corpo inteiro

Sem Avaliacao da Forcajo-{Nenhum dos métodos )

valiacdo Quantitativa da Forca

Sem avaliacao da forca]eﬁ

valiacado Quantitativa da Forca

L {Membros superiores

NPosturas|c

HMembros inferiores

Sem avaliacao da forcajo-{Nenhum dos métodos )

valiacao Quantitativa da Forca

avaliaco da forcajo-{Método LUBA)

Tronco/Colunaje

Avaliacdo Quantitativa da For;a)E
I

Sem avaliacao da fac_
valiacao Quantitativa da Forca jo-{MEIOU0 RULAY

Movimentos
Repetitivos e Posturas

valiacao Qualitativa da Forcaje-{Nenhum dos métodos )

Sem avaliacao da forcajo-{Nenhum dos métodos )

Figura 15 - Tlustracdo de uma arvore de decisdo de métodos de avaliagao de risco LMELT

(Santos, 2009)
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Posto 1 - Pesagem de matérias primas
Peso limite

recomendado

| Levantarsacos
da
palete/balanca

Peso maximo
admissivel

CIRIELLO

Figura 16 - Analise do posto de trabalho 1 — Pré-pesagens de matérias-primas: atos /

tarefas, riscos e métodos de avaliagdo de risco LMELT

Para o posto de trabalho 1, a equacdio de NIOSH e as tabelas de Snook e Ciriello

adequam-se as tarefas de manipulacdo manual e transporte de carga.

Posto 2 — Alimentacio das médquinas misturadoras

Verifica se a posi¢do
de descarga apresenta
risco LMELT

Descarregar
paraas
misturadoras

Verifica a frequéncia e
duragdo da postura
adotada

Figura 17 - Analise do posto de trabalho 2 — Alimentacdo das maquinas misturadoras: atos

/ tarefas, riscos e métodos de avaliagdo de risco LMELT

O método RULA - Rapid Upper Limb Assessment, avalia as posturas dos varios membros
do trabalhador em tarefas em que a postura tenha que ser mantida por um certo periodo de
tempo. J4 o método OWAS - Ovako Working Analysis System leva em consideracdo a

frequéncia / duracdo com que o trabalhador assume essa postura.
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Posto 3 — Linhas de Producio

Peso limite
recomendado

Ensacamento
“Manual”

Peso méximo

admissivel

Figura 18 - Analise do posto de trabalho 3 — Linhas de Produgdo: atos / tarefas, riscos e

métodos de avaliacao de risco LMELT

Para o posto de trabalho das Linhas de producao, apresentam-se duas opcdes, a equacao

de NIOSH ou as tabelas de Snook e Ciriello.

Posto 4 - Pickings

Peso limite
recomendado
YN
Levantamento
de sacos das
paletes

Peso méximo

abelas de
SNOOK e —
CIRIELLO admissivel

Figura 19 - Anélise do posto de trabalho 4 — Picking de produto final: atos / tarefas, riscos

¢ métodos de avaliag¢ao de risco LMELT

Para o posto de trabalho 4 — Picking de produto final, destacam-se dois métodos, a
equacdo de NIOSH ou as tabelas de Snook e Ciriello, visto envolver tarefas de
manipulacdo manual de cargas, tendo em conta o peso e a altura de levantamento (equagao

de NIOSH); e o carregamento e transporte de cargas (tabelas Snook e Ciriello).
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Posto 5 - Escritérios

Figura 20 - Analise do posto de trabalho 5 — Escritorios: atos / tarefas, riscos e métodos de

avaliacdo de risco LMELT

Para os escritdrios, tem-se em consideracio as posturas dos trabalhadores em trabalhos de
secretdria, se estdo bem sentados e apoiados. Neste sentido, o método RULA avalia as
posturas dos trabalhadores, levando em consideragdo os membros do corpo mais
significativos.

Conclui-se, pois, com base na observagdo e andlise dos postos de trabalho e dos diferentes
tipos de tarefas realizadas nos mesmos, que poderdo ser utilizados os seguintes métodos de
avaliacdo de risco LMELT (anteriormente descritos no capitulo 1.2): Equacao de NIOSH,
Tabelas de Snook e Ciriello, método RULA-Rapid Upper Limb Assessment ¢ método
OWAS-Ovako Working Analysis System.

2. Apresentacao e Analise dos Resultados das Avaliacoes de Risco LMELT

Apoés a descricdo da metodologia de investigacdo adotada, procede-se seguidamente a
avaliagao do risco LMELT nos cinco postos de trabalho especificados da empresa Alpha:
Pré-pesagens, Alimentacdo das maquinas misturadoras, Linhas de produgdo, Pickings de
produto final e Escritérios. Por forma a seguir a ordem correspondente ao fluxo de
materiais ao longo do processo industrial, comecga-se por efetuar a avaliagdo do posto de

trabalho de Pré-pesagens.
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2.1. Posto de trabalho 1 — Pré-pesagens

2.1.1. Descricao e analise do Posto de trabalho 1 - Pré-pesagens

No posto de trabalho de Pré-pesagens, o trabalhador verifica se os sacos das matérias
primas possuem as quantidades certas estabelecidas, cabendo-lhe preencher os sacos que
ndo cumprirem este requisito, com as quantidades que faltarem.

O trabalhador comeca por ir buscar as paletes de sacos de matérias-primas as prateleiras do
armazém, com o auxilio de um empilhador - Tarefa 1.1.

Seguidamente, leva a palete ou sacos para a sua zona de trabalho, com o auxilio de
empilhador ou carrinho de transporte — Tarefa 1.2 (Figura 21) - e coloca a palete ao lado

da balanca.

Figura 21 - Transporte de paletes ou sacos com auxilio de um empilhador ou carrinho de

transporte

Com o recurso a um computador, o trabalhador imprime uma ficha com informacgao

detalhada sobre as quantidades de cada saco — Tarefa 1.3 (Figura 22).

Figura 22 - Impressao da ficha de
quantidades de cada saco
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O trabalhador abre o saco, levanta o saco da palete e coloca-o na balanga para pesagem -
Tarefa 1.4. (Figura 23). Sao levantados sacos com 0.6 Kg a 22 Kg.

Esta operacdo de levantamento de sacos (grandes ou pequenos) da palete para a balanca
(Tarefa 1.4), serd analisada no subcapitulo seguinte, recorrendo ao método da Equagao de

NIOSH.

Figura 23 - Abertura do saco e colocacdo do saco na balanga para pré-pesagem

Conforme observado na Figura 24, o trabalhador recorre a um “corredor” para preencher o

saco com as quantidades necessdrias de matéria prima — Tarefa 1.5.

Figura 24 - Pré-pesagem e ajuste da quantidade de
matéria prima com o corredor

Ap6s o ajuste da massa de matéria prima, o trabalhador volta a colocar o saco em cima da
palete — Tarefa 1.6 (Figura 25) - e fecha-o — Tarefa 1.7 (Figura 26), procedendo depois a

confirmacdo dos restantes sacos. Tipicamente, uma palete € constituida por 15 sacos.
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Figura 25 - Colocacao do saco com a quantidade ajustada na palete

Figura 26 - Selagem dos sacos
apos pré-pesagem

Por vezes, a palete ndo € colocada ao lado da balanga, mas sim do lado oposto do corredor,
a 4-5 metros da mesma. Por este motivo, o trabalhador tem de andar esta distincia
carregando o saco da palete para a balanca e da balanca para a palete — Tarefa 1.8 (Figura
27). Os sacos atingem um peso maximo de 22 kg.

Quando o trabalhador coloca o saco na palete (apdés a pré-pesagem), tem de

puxar/empurrar o saco, de forma a ajustar a sua posicao — Tarefa 1.9 (Figura 28).
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Figura 27 - Carregamento do saco da palete até a balanca e vice-versa, num percurso de
cerca de 5 metros

Figura 28 - Colocagao do saco na palete

Por fim, o trabalhador repde a palete na prateleira do armazém, de novo com o auxilio do
carrinho de transporte e do empilhador — Tarefa 1.10 (Figura 21). Cada palete pode

atingir um peso maximo de 110 kg.

2.1.2. Avaliacao do Risco LMELT do Posto de trabalho 1 — Pré-pesagens
Neste posto de trabalho, identificam-se (tal como referido anteriormente) duas situagdes
distintas, dado que por vezes a palete € colocada ao lado da balanca e outras vezes, é

colocada a uma distancia de cerca de 5 metros da mesma.
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Assim, identificam-se as seguintes atividades distintas, cujo risco LMELT se procurara
avaliar nos préximos subcapitulos:
» Palete colocada ao lado da balanca:
* Levantamento de sacos pequenos da palete para a balanga e vice-versa;
* Levantamento de sacos grandes da palete para a balanca e vice-versa;
» Palete colocada a uma distancia de cerca de 5 metros da balanca:
* Levantamento de sacos pequenos da palete para a balanga e vice-versa;
* Levantamento de sacos grandes da palete para a balanca e vice-versa.
Para este posto de trabalho, serd utilizado o método da Equa¢do de NIOSH e o método das
Tabelas de Snook e Ciriello, ambos métodos de avaliagdo de risco LMELT para tarefas
envolvendo manipulacdo manual de cargas.
Efetuaram-se observagdes aos trabalhadores a realizar as tarefas do Posto 1 — Pré-
pesagens, durante periodos de pelo menos 15 minutos por observacio e foram realizadas

observagdes em varios ciclos de trabalho.

2.1.2.1. Palete colocada ao lado da balan¢ca

Levantamento de sacos pequenos da palete para a balanga e vice-versa

Neste subcapitulo aplicar-se-4 o método da Equagdo de NIOSH a tarefa de levantamento
de um saco pequeno da palete para a balanga.

Aquando do levantamento do saco da palete para a balanca, existe “controlo significativo
da carga no destino do levantamento”, dado que a carga tem de ser colocada com alguma
exatidao e suavidade em cima da balanca, sendo para isso mantida suspensa durante alguns
segundos. Por este motivo, devem ser avaliados tanto o inicio como o fim do
levantamento, aplicando-se duas vezes a Equacdo de NIOSH. Seleciona-se como Peso
Limite Recomendado (PLR) o mais desfavoravel (o mais baixo) de ambos.

A Figura 29 apresenta os parametros necessdrios a aplicacdo da Equacdo de NIOSH,
relativamente ao levantamento de sacos pequenos da palete para a balanga e vice-versa.

Da observagdao do trabalhador no levantamento do saco da palete para a balanca,
determinam-se os valores associados a cada parametro necessdrio a aplicagdo da Equacao

de NIOSH (Tabelas 30 e 31).

36



Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Figura 29 - Levantamento de saco pequeno da
palete para a balanga

Tabela 30 - Levantamento de saco pequeno da palete para a balanga - valores medidos dos
parametros necessarios a aplicagdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Levantamento de saco L = Peso da carga 4 kg (peso médio)
pequeno da palete para a H 40 cm
balanga V, (palete) 70 cm
V, (balanca) 90 cm
D= |V, -V,| 20 cm
A, 40°
Ay 0°
Numero de levantamentos por minuto | 2 levantamentos/min
(observacdes de 15 minutos)
Duragao da atividade = 1 h (duragdo curta)
Tipo de pega (fécil, regular ou dificil) Regular

Tabela 31 - Levantamento de saco pequeno da palete para a balanga — aplicagdo da

Equac¢do de NIOSH
Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23kg
HM =25/H =25/40 = 0,62
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 170-751) = 0,98
VM (Vy) Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 =1-(0,003 x 190-751) = 0,95
DM =0,82 + (4,5/D) =1,00
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D ndo pode ser > 175 cm
AM (A) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 40) = 0,87
AM (Ap Se A > 135 °, atribui-se AM =0 =1-(0,0032 x 0) = 1,00
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M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =091
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-nimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm

CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da Tabela =095

3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=zou<75cm

PLR, =LCxHMx VM x DM x AM x FM x CM =23x0,62x098x1x0,87x
091x095=10,51kg
PLR, =23x0,62x095x1x1x091x
095=1171kg
LIo LI= Peso da carga levantada _ L — 4/10’51 — 0738
LId Peso Limite Recomendado  PLR — 4/11’71 — 0’34

De acordo com a Tabela 4 (Parte I, capitulo 2.1.) que classifica o nivel de risco LMELT
em funcdo do resultado obtido do Indice de Levantamento (LI), o risco associado 2 tarefa é

baixo, podendo ser realizada pela maioria dos trabalhadores sem causar problemas.

Levantamento de sacos grandes da palete para a balanca e vice-versa

Neste subcapitulo aplicar-se-4 o método da Equagdo de NIOSH a tarefa de levantamento
de um saco grande da palete para a balanca e vice-versa.

Como referido anteriormente, aquando do levantamento do saco da palete para a balanca,
existe “controlo significativo da carga no destino do levantamento”, dado que a carga tem
de ser colocada com alguma exatidao e suavidade em cima da balanca, sendo para isso
mantida suspensa durante alguns segundos. Por este motivo, sdo avaliados tanto o inicio
como o fim do levantamento, aplicando-se duas vezes a Equacdo de NIOSH e seleciona-se
como Peso Limite Recomendado (PLR) o mais desfavoravel (o mais baixo) de ambos.

A Figura 30 apresenta os parametros necessdrios a aplicacio da Equacdo de NIOSH,

relativamente ao levantamento de sacos grandes da balanca para a palete e vice-versa.
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Figura 30 - Levantamento de saco grande da balanga

para a palete

Da observagdao do trabalhador no levantamento do saco da palete para a balanca,

determinam-se os valores associados a cada parametro necessdrio a aplicagdo da Equacdo

de NIOSH (Tabelas 32 ¢ 33).

Tabela 32 - Levantamento de saco grande da palete para a balanga - valores medidos dos

parametros necessarios a aplicagdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Levantamento de saco L = Peso da carga Até 22 kg
grande da palete para H 40 cm

a balanca V, (palete) 100 cm
V, (balanga) 120 cm
D=|V, -V,| 20 cm

A, 30°

Ay 0°

Numero de levantamentos por minuto
(observacdes de 15 minutos)

1 levantamento/min

Duragao da atividade

< 1 h (duracdo curta)

Tipo de pega (facil, regular ou dificil)

Dificil

Tabela 33 - Levantamento de saco grande da palete para a balanga — aplicagdo da Equagdo

de NIOSH
Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23kg
HM =25/H =25/40=0,62
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 1100-75I)
=092
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VM (V) Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 = 1-(0,003 x 1120-75l)
=086
DM =082 + (4,5/D) =1,00

Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D ndo pode ser > 175 cm

AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 30) =
Se A > 135 °, atribui-se AM =0 0,90
AM (Ay) =1-(0,0032x 0) =
1,00
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =094

Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-nimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm

CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da Tabela =0,90
3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR, =LCxHMx VM x DM x AM x FM x CM =23x0,62x092x 1
x0,90x 0,94 x 0,90 =
9,99 kg
PLR, =23x0,62x0,86x 1
x1x0,94x0,90=
10,38 kg
LIo LI= Peso da carga levantada _ L = 22/9’99 = 2’20
LId Peso Limite Recomendado  PLR — 22/10,38 — 2’12

Tendo em conta que o valor do Peso Limite Recomendado (PLR) € de 9,99 kg, inferior ao
peso dos sacos efetivamente levantados, a tarefa acarreta risco LMELT.

De acordo com a Tabela 4 (Parte I, capitulo 2.1.) que classifica o nivel de risco LMELT
em funcdo do resultado obtido do Indice de Levantamento (LI), o risco associado a tarefa é
médio, podendo causar problemas para alguns trabalhadores. A tarefa deverd, pois, ser

estudada e deverao ser realizadas as melhorias necessarias.

2.1.2.2. Palete colocada a uma distdancia de cerca de 5 metros da balanca

Como referido anteriormente, por vezes a palete é colocada ao lado da balanca, mas
noutras situacdes, € colocada do lado oposto do corredor. Nestas circunstincias, o
trabalhador carrega o saco da palete até a balanca, num percurso de 4-5 metros (Tarefa
1.8, Figura 27). Apds a pesagem, repete este percurso carregando novamente o saco da
balancga até a palete. Para colocar corretamente o saco na palete, o trabalhador empurra /
puxa / arrasta o saco, ajustando a sua posicdo (Tarefa 1.9, Figura 28).

Como referido na Parte I capitulo 2.1., o método da Equacdo de NIOSH apresenta um

conjunto de pressupostos que devem ser verificados, por forma a que a equacdo seja
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aplicdvel a tarefa (Tabela 5). A Equacido de NIOSH ¢€ aplicdvel, em rigor, se o trabalhador
se limitar a caminhar uns passos e se a tarefa ndo incluir os atos de empurrar / puxar.
Constata-se, pois que na tarefa em andlise, as condi¢des de aplicabilidade da Equacdo de
NIOSH nao sdo plenamente respeitadas, dado que:

- O carregamento da carga da palete para a balanca e vice-versa, bem como os atos de
empurrar / puxar, traduzem um gasto energético significativo (superior a 10% da atividade
do trabalhador);

- Frequentemente, para os sacos mais pequenos, o trabalhador recorre apenas a uma mao
para fazer o levantamento (Figura 31).

Visto existirem estas condicionantes a aplicacdo da Equacdo de NIOSH, é necessario
recorrer a um método alternativo que permita avaliar o transporte das cargas, considerando
o percurso palete-balanca e balancga-palete, bem como os atos de puxar / empurrar o saco
na palete. Desta forma, sera utilizado o método das Tabelas de Snook e Ciriello (abordado
na Parte I capitulo 2.2.), sendo que a sua aplicacdo a esta tarefa estd dentro das limitagcoes

implicitas a0 mesmo.

Figura 31 - O trabalhador efetua a pega de saco pequeno apenas com uma mao

Carregamento de sacos pequenos da palete para a balanca e vice-versa

Relativamente a tarefa de carregamento de sacos pequenos da palete para a balanga e vice-
versa (Figura 31), consideram-se os seguintes dados necessdrios a aplicacdo das Tabelas
de Snook e Ciriello:

- Sexo do trabalhador: masculino;

- Altura de movimentagao de carga: 75 cm;

—> Percentagem abrangida dos trabalhadores (percentil): 90%;
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- Distancia de transporte: 4-5 m;

- Frequéncia: 1 carregamento a cada 2 minutos.

Tabela 34 - Tabela de Snook e Ciriello para a tarefa de carregamento de cargas

2.1 m carregamento 4.3 m carregamento 8.5 m carregamento
Altura e 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada
percentagem
6 12 1 2 5 30 8 6 12 1 2 5 30 8 6 12 1 2 5 30 8
s min hr S min I hr s | min hr

Homens /

9| 10 14 17 17 19 219 25 9 11 15 15 17 10 11 13 13 15 17 20
75114 19 23 23 26 29 34 |13 16 21 21 3013 15 18 18 20 23 27

111 50| 719 25 30 30 33 38 44|17 20 27 27 3|17 19 23 24 26 29 35
cm 25123 30 37 37 41 46 54 |20 25 33 33 48 |21 24 29 29 32 36 43
_ 10/ 27 35 43 43 48 54 63|24 29 38 2 57|24 28 34 34 38 42 50

90| 13 17 21 21 23 26 31|11 14 18 21 23 27|13 15 17 18 20 22 26
75|18 23 28 29 32 36 4216 19 25 28 32 37|17 20 24 24 27 30 35

79 50|23 30 37 37 41 46 54|20 25 32 33 36 41 48 (22 26 31 31 35 39 46
cm 25128 37 45 46 51 57 67|25 30 40 40 45 50 59|27 32 38 38 42 48 56
10/ 33 43 53 53 59 66 78|29 35 47 47 52 59 69|32 38 44 45 50 56 65

Por aplicagdo da Tabela de Snook e Ciriello para carregamento de cargas (Tabela 34),
obtém-se um peso maximo aceitivel de 19 kg para este carregamento. Tendo em conta que
0s sacos pequenos tém um peso médio de 4 kg, o peso miximo aceitavel nao € excedido,

sendo negligenciavel o risco LMELT associado a estes carregamentos.

Carregamento de sacos grandes da palete para a balanca e vice-versa

Relativamente a tarefa de carregamento de sacos grandes da palete para a balancga e vice-
versa (Figura 27), consideram-se os seguintes dados necessdrios a aplicacdo das Tabelas
de Snook e Ciriello:

- Sexo do trabalhador: masculino;

—> Altura de movimentagao de carga: 105 cm;

—> Percentagem abrangida dos trabalhadores (percentil): 90%;

- Distancia de transporte: 4-5 m;

- Frequéncia: 1 carregamento a cada 2 minutos.

42



Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Tabela 35 - Tabela de Snook e Ciriello para a tarefa de carregamento de cargas

2.1 m carregamento 4.3 m carregamento 8.5 m carregamento

Awea o 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada
preacs™l 6 12 1 2 5 30 8|6 12 1 2 5 30 8 / 2 1 2 5 30 8
s l min I hr S I min J,/ S l min hr
90| 10 14 17 17 19 219 25| 9 11 15 17 19 2|10 1 13 13 15 17 20
75|14 19 23 23 26 29 34|13 186 21 23 26 30|13 15 18 18 20 23 27
111 50| 719 25 30 30 33 38 44 |17 20 27 27 30 34 39|17 19 23 24 26 29 35
em 25123 30 37 37 41 46 54 (20 25 33 33 37 41 48|21 24 29 29 32 36 43
10/]27 35 43 43 48 54 63|24 29 38 39 43 48 57|24 28 34 34 338 42 S0
90| 13 17 219 21 23 26 31|11 14 18 19 21 23 27|13 15 17 18 20 22 26
75|18 23 28 29 32 36 42|16 19 256 25 28 32 37|17 20 24 24 271 30 35
79 50/23 30 37 37 41 46 54 |20 25 32 33 3 41 48|22 26 31 31 3B 39 46
em 25128 37 45 46 51 57 67|25 30 40 40 45 S0 59|27 32 38 38 42 48 56
10/ 33 43 53 53 59 66 78|29 35 47 47 52 59 69|32 38 44 45 50 56 65

Por aplicacdo da Tabela de Snook e Ciriello (Tabela 35), obtém-se um peso maximo

aceitdvel de 15 kg para este carregamento. Tendo em conta que os sacos atingem um peso

de 22 kg, o peso maximo aceitavel é excedido, estando os trabalhadores expostos ao risco

de lesdes miusculo-esqueléticas.

Ato de empurrar sacos grandes na palete

Relativamente a tarefa de empurrar os sacos grandes na palete (Figura 28), consideram-se

os seguintes dados necessarios a aplicacdo das Tabelas de Snook e Ciriello:

- Sexo do trabalhador: masculino;

- Forga continua;

- Altura: até 64 cm;

- Frequéncia: 1 empurrdo a cada 2 min;

—> Percentagem abrangida dos trabalhadores (percentil): 90%;

- Distancia: até 2.1 m.
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Tabela 36 - Tabela de Snook e Ciriello para a tarefa de empurrar cargas

21m 76m 152m
1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada
Atura | 6 42 1 2 5 30 8|1 22 1 2 5 30 8|25 35 1 2 5 30 8
S I min l hr S I min I hr S | min l hr

Forca continua

13 13 15 16 18| 8 9 11 12 13 14 16
3 17 18 20 21 25|11 13 15 16 18 18 22
16 22 23 26 27 32|14 17 20 20 23 24 28
20 28 29 32 33 39|17 20 24 25 28 29 34
19 23 32 33 38 39 46|20 24 28 29 33 34 40
8§ 10 13 13 15 15 18| 8 10 11 12 13 13 16
117 13 17 18 20 21 25|11 13 15 16 18 18 21
14 17 22 23 26 27 32|14 17 19 20 23 23 28
17 21 27 29 32 33 39|18 21 24 25 28 29 34
57|20 24 32 33 37 38 45|20 25 28 29 32 33 40
23| 8 10 12 13 14 15 18| 8 10 11 11 12 13 15
13 17 17 18 20 24 |11 13 14 15 17 17 21
39|14 17 21 22 25 26 31|14 17 19 18 22 22 27
48 | 17 21 26 27 31 32 37|18 21 23 24 27 28 33
56 |20 25 30 32 36 37 44|21 25 27 28 31 32 38

9010 13 15 16 18 18 22| 8
75| 13 17 21 22 24 25 30
144 50| 17 22 27 28 3 38
cm 2521 27 33 34 38
10/ 25 31 38 40 45
90| 10 13 16 17
75| 14 18 22 22
85 50( 18 23 28 28
cm 2522 28 34 35

10l 26 33 40 46
90| 10 13 16 e 18
75| 14 18 21 2T 25

cm 25|22 28 34 35 39
10|26 32 39 41 46

s& 88

E2E88e& 2k
C

Por aplicacdo da Tabela de Snook e Ciriello para a tarefa de empurrar carga (Tabela 36),
obtém-se um peso maximo aceitdvel de 16 kg para este carregamento. Tendo em conta que
0s sacos atingem um peso de 22 kg, o peso maximo aceitdvel € excedido, estando os

trabalhadores expostos ao risco de lesdes musculo-esqueléticas.

2.2. Posto de trabalho 2 — Alimenta¢ao das Maquinas Misturadoras

2.2.1. Descricao e andlise do Posto de trabalho 2 — Alimentacio das Maquinas
Misturadoras

Quanto ao Posto de trabalho 2 - Alimentacdo das maquinas misturadoras, um sinalizador
inserido na méquina da o sinal de que o trabalhador pode comecar a executar a sua fungéo.
Este comeca por trazer uma palete ja devidamente preparada, para a sua zona de trabalho,
com o auxilio do empilhador — Tarefa 2.1 (Figura 32). Estas paletes sdo preparadas no

posto de trabalho 1 — Pré-pesagens, onde se ajusta o peso dos sacos.

44



Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Figura 32 - Transporte de paletes ou sacos
com auxilio de um empilhador

O trabalhador eleva um saco da palete para uma espécie de tabuleiro inserido na maquina
misturadora — Tarefa 2.2 (Figura 33). Sao elevados sacos entre 18 e 22 kg.

A Tarefa 2.2 envolve manipulacio manual de cargas, pelo que a avaliacdo do risco de
LMELT desta tarefa serd efetuada por aplicacdo da Equacdo de NIOSH, no subcapitulo

seguinte.

Figura 33 - Trabalhador levanta o saco da palete para o tabuleiro da maquina misturadora

Com um x-ato, o trabalhador faz um corte no saco, criando uma abertura e despeja a
matéria prima para dentro da misturadora — Tarefa 2.3 (Figura 34).

Esta operacdo demora cerca de 1 minuto por saco e obriga a postura estatica forcada do
tronco e membros superiores, pelo que pode apresentar risco postural. Para avaliar o risco
de LMELT da Tarefa 2.3, serdo aplicados os método RULA-Rapid Upper Limb
Assessment e OWAS - Ovako Working Analysis System (vd Parte I capitulos 2.3. ¢ 2.4.).
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Figura 34 - O trabalhador descarrega o conteudo do saco para dentro da maquina
misturadora

O trabalhador assegura-se de que o contetido dos sacos foi integralmente deslocado para o
interior da mdquina misturadora — Tarefa 2.4, o que implica curvar-se para dentro do

equipamento (Figura 35).

Figura 35 - O trabalhador assegura-se que todo o conteudo ¢ inserido na misturadora

Ap0s este procedimento para todos os sacos da palete, o trabalhador pega nos sacos vazios
e coloca-os num compactador. A palete tem tipicamente 10 a 15 sacos.

O trabalhador volta com o empilhador para buscar outra palete, repetindo este processo.
Um ciclo de trabalho, ou seja, uma carga da mdaquina misturadora implica o

descarregamento de 3 a 4 paletes, num total de pelo menos 30 sacos.
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2.2.2. Avaliacao do Risco LMELT do Posto de trabalho 2 - Alimentacao das
Madquinas Misturadoras

Efetuaram-se observacdes dos trabalhadores a realizar as Tarefas 2.2 e 2.3, durante
periodos de pelo menos 15 minutos por cada observacdo, em 4 ciclos de trabalho (ou seja,

em varias cargas da maquina misturadora).

2.2.2.1. Levantamento do saco da palete para a maquina misturadora

Neste subcapitulo aplicar-se-4 a Equacdo de NIOSH a operacdo de levantamento do saco
da palete, na empilhadora, para o tabuleiro da maquina misturadora (Tarefa 2.2). Para se
aplicar esta equacdo, devem ser cumpridos os pressupostos inerentes ao método (Tabela S,
Parte I capitulo 2.1.), o que se verifica neste caso.

A Figura 36 apresenta os pardmetros necessdrios a aplicagao da Equacdo de NIOSH. Das
observacoes efetuadas ao trabalhador, determinaram-se os valores associados a cada
parametro, relativamente ao levantamento de sacos da palete para a mdquina misturadora

(Tabelas 37 ¢ 38).

Figura 36 - Levantamento do saco da palete

Tabela 37 — Levantamento do saco da palete para a maquina misturadora - valores medidos
dos parametros necessarios a aplicacdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Movimentagdo do saco da L = Peso da carga 18 a 22 kg
palete no empilhador para H 30 cm

a maquina misturadora V, (palete) 110 cm
V, (méquina misturadora) 100 cm
D= |V, -V 10 cm

A, (palete) 30°
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A, (maquina misturadora)

30°

(observacdes de 15 minutos)

Numero de levantamentos por minuto

0,5 levantamentos/min

Duragao da atividade

1 a2 h (duracdo
moderada)

Tipo de pega (fécil, regular ou dificil)

Dificil

Tabela 38 - Levantamento do saco da palete para a maquina misturadora — aplica¢do da

Equac¢do de NIOSH
Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23kg
HM =25/H =25/30=0.83
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 c¢m, atribui-se HM =0
VM (V) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 1110-75l) = 0,89
VM (Vy) Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 =1-(0,003 x 1100-751) = 0,92
DM =0,82 + (4,5/D) =1,00
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 30) = 0,90
AM (Ay) Se A > 135 °, atribui-se AM =0 =1-(0,0032 x 30) = 0,90
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por =092
consulta da Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-niimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
CM O Multiplicador de Pega (CM) € determinado por consulta =0,90
da Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR, =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x0,83x0,89x1x0,90x
0,92 x0,90=12,66kg
PLR, =23x0,83x0,92x1x0,90x
0,92x0,90=13,09 kg
LI, _ Peso da carga levantada _ L =22/12,66 =174
LId Peso Limite Recomendado  PLR — 22/13709 — 1,68

Dado que sdo levantados sacos de 18 a 22 Kg, constata-se que é excedido o Peso Limite

Recomendado para esta tarefa. Tendo em conta que foi obtido um indice de levantamento

de 1,74, considera-se que a atividade apresenta um risco médio (no intervalo de 1,1 a 2,9,

vd Tabela 4), constituindo um risco de lesdes musculo-esqueléticas para alguns

trabalhadores. A tarefa deve, pois, ser estudada e implementadas as mudangas necessarias.
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2.2.2.2. Descarregamento do saco para dentro da mdaquina misturadora

Aplicacdo do Método RULA- Rapid Upper Limb Assessment

Como referido anteriormente, este posto de trabalho pressupde também a tarefa do
trabalhador descarregar os sacos para dentro da mdquina misturadora (Tarefa 2.3). Esta
tarefa envolve um esfor¢o postural (postura prolongada/for¢ada) do pescogo, tronco e
membros superiores, recorrendo-se a0 método RULA-Rapid Upper Limb Assessment,
(anteriormente descrito na Parte I capitulo 2.3.), para avaliar os riscos ergonémicos
associados a tarefa.

Para a aplicacdo do método RULA, comeca-se pela avaliagdo dos membros superiores

(bragos, antebragos e pulsos), organizados no designado grupo A.
Grupo A

Bracgo:
Com o auxilio da Tabela 39, determina-se a pontuagdo a atribuir a posi¢ao dos bragos, de

acordo com o angulo formado.

Tabela 39 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do braco

e 1 ) -'2,\‘-' 3 i ) ,_______m
A 4
200 20"
Pontuacoes Alcance/Posturas
1 De 20° de extensao a 20° de flexao
2 Extensao > 20° ou 20° < Flexao < 45°
3 45° < Flexao < 90°
4 Flexao > 90°

Observando o trabalhador no ato de descarga dos sacos (Figura 37), constata-se que o

angulo formado pelo brago esta entre 45° e 90°, resultando numa pontuacio de 3 pontos.
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Figura 37 - Trabalhador a descarregar o saco na maquina misturadora

Antebrago:

Com o auxilio da Tabela 40, determina-se a pontuacdo a atribuir a posicdo do antebraco,
de acordo com o angulo formado. Observando o trabalhador no ato de descarga dos sacos
(Fig. 37), constata-se que o angulo de flexdo do antebrago se situa entre 60° e 100°
(imagem da direita), o que resulta numa pontuacio de 1 ponto; sendo, noutras situacdes, a
flexdo inferior a 60° (imagem da esquerda), o que resulta numa pontuacdo de 2 pontos.
Opta-se por considerar esta tltima atribuicdo de 2 pontos, em virtude de corresponder a

uma situacdo muito frequente e de maior risco LMELT.

Tabela 40 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do antebrago

Pontuacoes Alcance
1 60° < Flexdo < 100°
2 Flexdo < 60° ou Flexdo > 100°

Pulso:
Com o auxilio da Tabela 41, determina-se a pontuacdo a atribuir a posicao do pulso, de

acordo com o angulo formado.
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Tabela 41 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do pulso

Pontuacoes Posturas
1 Se o pulso estd numa posi¢ao neutra
2 0° < Flexao ou extensdo < 15°
3 Flexao ou extensao > 15°

Observando o trabalhador no desempenho da sua tarefa (Figura 38), constata-se que o
angulo formado pela flexdao do pulso é normalmente inferior a 15°, resultando numa

pontuacdo de 2 pontos.

Figura 38 - Posi¢do do pulso do trabalhador

Grupo B
Apoés a avaliagdo dos membros superiores, procede-se a avaliagdo das pernas, tronco e

pescogo (regido cervical), englobados no grupo B.

Pescoco:

Com o auxilio da Tabela 42, determina-se a pontuacdo a atribuir a posi¢do do pescogo.
Observando o trabalhador no desempenho da sua tarefa (Figura 38), constata-se que o
angulo de flexd@o do pescoco se situa entre os 0° e os 10°, resultando a atribuicdo de 1

ponto.
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Tabela 42 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do pescoco

1 4 Pontuacoes Posturas
i i 1 0° < Flexdo < 10°
2 10° < Flex@o < 20°
3 Flexao > 20°

P

Tronco:

Com o auxilio da Tabela 43, determina-se a pontuagdo a atribuir a posi¢ao do tronco.

Tabela 43 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des do tronco

J -
Pontuacoes Posturas
1 Sentado, com as pernas e pés bem apoiados e com um angulo do tronco > 90°
2 0° < Flexao < 20°
3 20° < Flexao < 60°
4 Flexdo > 60°

Observando o trabalhador no desempenho da sua tarefa, como documentado na Figura 37,

constata-se que o angulo de flexdo maxima do tronco € de 20°, resultando na atribuigdo de

2 pontos.
Porém, como documentado na Figura 39, no desempenho desta tarefa, o angulo formado
pelo tronco do trabalhador € muitas vezes superior a 20°, sendo por isso atribuida uma

pontuacdo mais desfavoravel de 3 pontos.
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Figura 39 - Posi¢do do tronco do trabalhador quando verifica se toda a matéria prima foi
deslocada para o interior da maquina misturadora

De acordo com a Tabela 44, as pontuacdes atribuidas sofrem alteracdo se houver rotacao

ou flexao lateral do tronco.

Tabela 44 - Modificagdo das pontuagdes das posturas do tronco

- Pontuacoes Posicio
s \‘5 +1 Se o tronco estd rodado/torcido
> A +1 Se o tronco estd fletido para o lado
gy

E comum o tronco do trabalhador sofrer tor¢do e/ou flexdo lateral no desempenho desta

+1

tarefa, como se pode observar na Figura 40. Por este motivo e de acordo com a Tabela 44,
sdo adicionados (um mdaximo) de 2 pontos a pontuagdo anteriormente determinada
(refletindo a situacdo mais desfavoravel em que ocorre simultaneamente rotacdo e flexao

lateral do tronco). Obtém-se assim a pontuacdo de S pontos para esta zona do corpo.
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Figura 40 - Rotacao e flexdo lateral do
tronco

Pernas:
Conforme observado nas figuras acima, o trabalhador tem normalmente as pernas bem
apoiadas no solo, pelo que se atribui 1 ponto a postura das pernas, de acordo com a Tabela

29.

Tabela 45 - Pontuagdes atribuidas as posi¢des das pernas

1 2 Pontuacoes Posturas
((_ 1 Sentado, com as pernas e pés bem apoiados
1 Em pé, com o peso do corpo bem distribuido pelos dois
\ pés, com espago para mudancas de posi¢ao
) 2 As pernas e pés ndo estdo bem apoiadas, ou o peso do

corpo nao estd balanceado

Depois de recolhidas as pontuagdes para cada parte do corpo, procede-se a atribuicao de

uma pontuagdo geral a cada um dos grupos A e B.

Pontuacdo geral do Grupo A:
A pontuagdo para o grupo A (bragos, antebracos e pulsos) € definida pela Tabela 46,
mediante as pontuacdes anteriormente atribuidas: braco — 3; antebrago — 2; pulso — 2. Da

Tabela 46, obtém-se uma pontuacao geral do grupo A de 4 pontos.
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Tabela 46 - Pontuagdo geral do grupo A (excerto da tabela do método)

Bracgo Antebraco Pulso
1 2 3
Rotagio pulso Rotagio pulso Rotagio pulso

1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2 2 [3
2 2 2 2 2 3 3

3 2 3 3 3 3 3

2 1 2 3 3 3 3 4
2 2 3 3 3 3 4

3 3 4 4 4 4 4

3 1 3 3 4 4 4 4
2 3 4 [4) 4 4 4

3 4 4 7 4 4 5

Pontuacdo geral do Grupo B:
A pontuacdo para o grupo B (pescoco, tronco e pernas) € definida pela Tabela 47,
mediante as pontuacdes anteriormente atribuidas: pesco¢o — 1; tronco — 5; pernas — 1. Da

Tabela 47, obtém-se uma pontuacao geral do grupo B de 6 pontos.

Tabela 47 - Pontuacdo geral do grupo B

Tronco
Pescogo 1 2 3 4 5 6
Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6) 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

Pontuagdo do cardcter estdtico ou dindmico da tarefa e for¢a aplicada:

Ap6s vdrias observagdes, verificou-se que a tarefa € essencialmente estdtica (a postura do
trabalhador mantém-se por mais de 1 minuto seguido). Neste caso, as pontuacdes dos
grupos A e B aumentam em 1 ponto, resultando:

Grupo A = 4 + 1 =5 pontos

Grupo B 2 6 + 1 =7 pontos

Acresce que para se considerar as forgas aplicadas e as cargas movimentadas, a Tabela 48

define os valores que devem ainda ser adicionados.
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Tabela 48 - Pontuagdo para forgas aplicadas

Pontuacoes Posturas
0 Se a carga/forca for inferior a 2kg e realizada de forma intermitente
Se a carga/forca for de 2 a 10kg e levantada de forma intermitente
Se a carga/forga for de 2 a 10kg e estatica ou repetitiva
Se a carga/forga for superior a 10kg e intermitente
Se a carga/forga for superior a 10kg e estatica ou repetitiva
Para forcas repentinas ou bruscas

W W[IN[N| =

No caso da tarefa de alimentacdo dos sacos a maquina misturadora, as cargas sao por
norma superiores a 10 kg, sendo a tarefa estatica, como referido anteriormente. Posto isto,
sdo adicionados 3 pontos a cada um dos grupos A e B, resultando:

Grupo A = 5 + 3 = 8 pontos = “pontuacio C”

Grupo B = 7 + 3 = 10 pontos = “pontuagdo D”

Pontuacado final

Para se determinar a pontuacdo final, considera-se a soma da pontuacao atribuida ao grupo
A (“pontuacdo C”) e a soma da pontuacdo atribuida ao grupo B (“pontuagdo D”), acima
obtidas. Estas duas pontuagdes combinadas numa unica tabela (Tabela 49), permitem

obter uma pontuacao final de 7 pontos para a tarefa em andlise.

Tabela 49 - Pontuacao final

- Pontuacio D
Pontuacio C i ) 3 2 3 3 e
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5

Nivel de atuagdo

De acordo com o método RULA, existem diversos niveis de atuacio, consoante o resultado
da pontuagdo final obtida (Tabela 50). Estes niveis permitem verificar se a atividade é
aceitavel sob o ponto de vista ergondémico, ou se constitui risco de LMELT sendo
necessario proceder ao seu redesenho, permitindo também estabelecer prioridades de

atuacao.
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Tabela 50 - Niveis de atuacdo segundo a pontuacao final obtida

Nivel fl ¢ Recomendacio de Atuacao
atuacao
| Quando a pontuacao final € 1 ou 2, a postura € aceitavel
2 Quando a pontuacao final € 3 ou 4, € necessario um estudo mais
aprofundado da tarefa e algumas alteragdes podem ser necessdrias
3 Quando a pontuacio final € 5 ou 6, € necessario o redesenho da atividade
4 Quando a pontuacao final é 7, sdo necessarias mudangas urgentes na
atividade

Obtida uma pontuacdo final de 7 pontos, conclui-se que o nivel de atuacao é 4 e o risco
de LMELT desta tarefa é elevado, sendo necessdrias alteracOoes urgentes ao posto de

trabalho.

Aplicacdo do Método OWAS — Ovako Working Analysis System

Apesar de analisar as posturas adotadas pelo trabalhador e determinar se sdo admissiveis
em termos de risco LMELT, o método RULA ndo leva em consideracdo a duracdo e a
frequéncia com que essa postura € mantida. Uma postura pode ser admissivel se for
assumida 20 % do tempo e pode ja ndo ser admissivel se for assumida numa maior
percentagem do tempo do ciclo de trabalho.

Com a finalidade de confirmar o resultado de avaliagdo de risco obtido pelo método
RULA, adotar-se-a4 adicionalmente o método OWAS - Ovako Working Analysis System.
Este método permite analisar todas as partes do corpo avaliadas com o método RULA,
bem como a carga suportada, dando informagdo bastante completa e classificando as
posturas segundo o risco que elas representam para todo o sistema musculo-esquelético.

O método OWAS (na sua versdo integral) leva também em consideracdo a duragdo e
frequéncia com que cada postura é assumida. No entanto, no presente trabalho ndo se
efetuard a referida andlise de frequéncia (determinagdo da categoria de risco de cada
posicao do corpo em funcdo da sua frequéncia), mas apenas uma analise preliminar, o que
constitui uma limitacao do estudo.

Como referido na Parte I capitulo 2.4., a aplicacdo do método OWAS comecga pela
atribuicdo, a cada postura observada do trabalhador, de um “cédigo de postura” de 4
digitos, em fun¢do da posi¢do das costas/tronco, bracos, pernas e carga suportada nessa
postura. Seguidamente é determinada a categoria de risco correspondente a cada “cédigo

de postura”, com a finalidade de identificar as posturas mais criticas. Finalmente, é
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calculada a frequéncia relativa de cada posi¢do do tronco, bragos e pernas em relacdo a
outras posi¢oes, sendo determinada a categoria de risco em fungdo dessa frequéncia
relativa. Como referido, no presente estudo ndo se quantificou a frequéncia das posturas
adotadas, pelo que ndo serd efetuado este ultimo passo do método.

Apo6s observacdo de vdrios ciclos de trabalho (enchimento da mdquina misturadora),
conclui-se que a Figura 37 ilustra a postura tipica, mais frequente e de maior duracdo, do
trabalhador a desempenhar esta tarefa, embora se registem outras posturas (conforme as
figuras acima). Assim, proceder-se-4 apenas a codificacdo da postura apresentada na

Figura 37, o que constitui uma limita¢do do estudo.

Codificag¢do das posturas observadas
Tronco — Primeiro digito:
Para se determinar o valor do primeiro digito, recorre-se a Tabela 51 que ilustra os valores

do digito que se atribuem as diferentes posicdes do tronco.

Tabela 51 - Digito do codigo para a posi¢ao do tronco

Posicao do tronco Primeiro digito do cédigo

3

Tronco direito

Tronco inclinado/fletido 2

Rotacdo do tronco R % 3

Flexdo e rotacdo do tronco (\_ 4

Como evidenciado pela Figura 37, o trabalhador encontra-se tipicamente com o tronco
inclinado/fletido, pelo que de acordo com a Tabela 51, o primeiro digito do cédigo desta

postura sera 2.
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Bragos — Segundo Digito:

Para se determinar o valor do segundo digito, recorre-se a Tabela 52 que ilustra os valores

do digito que se atribuem as diferentes posi¢des dos bragos.

Tabela 52 - Digito do codigo para a posi¢ao dos bragos

Posicao dos bracos Segundo digito do cédigo

Bracos para baixo (ambos os bragos abaixo do nivel dos 1

ombros) ‘g—-—,

\.¢

Um braco para baixo e outro levantado ) 2

Os dois bracos levantados (ambos os bracos ou parte acima
do nivel dos ombros)

\.¢ /

Como evidenciado na Fig. 37 (e restantes figuras acima), o trabalhador ndo apresenta os
bracos acima do nivel dos ombros (embora levante um pouco os bracos), sendo por isso

atribuido o valor 1 ao segundo digito do codigo desta postura, de acordo com a Tabela 52.

Pernas — Terceiro Digito:
Para se determinar o valor do terceiro digito, recorre-se a Tabela 53 que ilustra os valores

do digito que se atribuem as diferentes posicdes das pernas.

Tabela 53 - Digito do codigo para a posi¢ao das pernas

Posicao das pernas Terceiro digito do cédigo
T
Sentado \‘\ 1
|-

3 b

De pé, com as pernas retas e o peso equilibrado entre Y >

ambas

<

De pé, com uma perna reta e a outra flexionada, com o =Y 3

peso desequilibrado entre ambas

‘\
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De pé ou de c6coras, com as pernas flexionadas e o peso K& 4
equilibrado entre ambas
<
De pé ou de c6coras, com as pernas flexionadas e o peso AN 5
desequilibrado entre ambas "\
=
-

De joelhos \\ 6

7
Em andamento 7

Por observacdo da Figura 37 (e maior parte das figuras acima), conclui-se que o
trabalhador se encontra de pé, tipicamente com as pernas retas € o peso equilibrado entre
ambas (embora possa por vezes flexionar ligeiramente uma das pernas). Assim, de acordo

com a Tabela 53, ¢ atribuido o valor 2 ao terceiro digito do cédigo.
Cargas e forcas suportadas — Quarto Digito:
Para se determinar o quarto digito do cddigo, tem de se ter em conta o peso da carga

suportada pelo trabalhador, quando adota a postura avaliada (Tabela 54).

Tabela 54 - Digito do codigo para a carga e forca aplicada

Cargas e forcas suportadas | Quarto digito do cédigo
Menos de 10 kg 1
Entre 10 kg e 20 kg 2
Mais de 20 kg 3

Como referido nas seccdes anteriores, na tarefa avaliada o trabalhador carrega sacos de 18
a 22 Kg. Porém, o peso do saco rapidamente diminui a medida que € descarregado na
maquina misturadora, pelo que o peso maximo inicial de mais de 20 Kg néo se fara sentir
durante muitos segundos. Assim e de acordo com a Tabela 54, considera-se o valor 2 para

o quarto digito do codigo.
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Tem-se, em suma, um “coédigo de postura” formado pelos digitos 2, 1, 2, 2 (tronco,

bragos, pernas, carga).

Categorias de Risco das posturas codificadas

Como referido na Parte I capitulo 2.4., 0 método classifica o “cddigo de postura” (de cada
uma das posturas adotadas), de acordo com 4 niveis ou categorias de risco, em que cada
nivel estd associado a possiveis efeitos sobre o sistema musculo-esquelético do

trabalhador, bem como a agdo corretiva a ser tomada (Tabela 55).

Tabela 55 - Categorias de risco e agdes corretivas

Categoria Efeitos misculo-esqueléticos Acao corretiva
de risco
1 Postura normal sem danos miisculo- Nao requer acao
esqueléticos
2 Postura com possibilidade de causar danos Requer acdo corretiva a curto
musculo-esqueléticos prazo
3 Postura com danos musculo-esqueléticos Requer ac¢do corretiva o mais
rapido possivel
4 A carga causada por esta postura provoca Requer acdo corretiva
graves danos musculo-esqueléticos imediata
Tabela 56 - Determinacgdo da categoria de risco do codigo de postura
Pernas
1 2 3 4 5 6 7
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Tronco | Bracos | 1 |2 |3 |1 ]2 3 112 3 1|2 3 112 3 1|2 3 1|2 3
1 1 1|11 ]1]1 1 1] 1 1 2|2 2 212 2 1] 1 1 1] 1 1
2 1|11 ]1]1 1 1] 1 1 2|2 2 2|2 2 1] 1 1 1] 1 1
3 1] 1|11 1 1] 1 1 2|2 3 2|2 3 1] 1 1 1] 1 2
2 1 21213 |2(2 3 2|2 3 313 3 313 3 2|2 2 313 3
2 212132 3 2|3 3 314 4 3|4 3 313 4 2|3 4
3 313|422 3 313 3 314 4 4| 4 4 414 4 2|3 4
3 1 1|11 ]1]1 1 1] 1 2 313 3 4| 4 4 1] 1 1 1] 1 1
2 21213111 1 1] 1 2 414 4 4| 4 4 313 3 1] 1 1
3 21213111 1 2|3 3 414 4 4| 4 4 414 4 1] 1 1
4 1 213|322 3 2|2 3 414 4 4| 4 4 414 4 2|3 4
2 3134 |23 4 313 4 414 4 4| 4 4 414 4 2|3 4
3 4 1414|213 4 313 4 414 4 4| 4 4 414 4 2|3 4

De acordo com a Tabela 56 e considerando o cédigo de postura acima obtido 2, 1, 2, 2

(tronco, bragos, pernas, carga), classifica-se a postura em causa na 2* categoria de risco.

Trata-se, pois de uma postura com potencial para causar danos miusculo-esqueléticos e

que requer ac¢ao corretiva no futuro proximo.
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A esta abordagem e a codificacdo de outras posturas assumidas pelo trabalhador na tarefa,
seguir-se-ia uma andlise estatistica, com o cdlculo da frequéncia relativa de cada posi¢ao
do tronco, bracos e pernas em relagdo as outras posicdes. Tal permitiria determinar a
categoria de risco para cada zona do corpo, em funcdo dessa frequéncia relativa. Como
referido anteriormente, no presente estudo ndo se quantificou a frequéncia das posturas
adotadas (dado que ndo se procedeu ao registo video do trabalhador a desempenhar a
tarefa, mas apenas a registo fotografico), pelo que nao serd efetuado este ultimo passo do
método. Assim, esta aplicacdo do método tem cardcter preliminar, devendo ser levado a

cabo um estudo mais detalhado.

2.3. Posto de trabalho 3 - Linhas de Producao

2.3.1. Descricao e analise do Posto de trabalho 3 - Linhas de Producao

Seguindo o fluxo de materiais do processo industrial, ao posto de trabalho de alimentacao
das maquinas misturadoras segue-se o posto das linhas de producao.

Existem trés linhas de produ¢do na fébrica, a linha nimero 1 (que se encontra de momento
parada) e as linhas 2 e 3. Cada palete de produto final produzida leva em média 15 sacos,
com o0 saco mais pesado a pesar 25 kg e o mais leve 10 kg. Dos produtos que sao mais
fabricados, tem-se uma média de 400 kg por palete. Por més sdo produzidas 200 toneladas
de produto final, aproximadamente.

Para efetuar a avaliacdo do risco LMELT associado a este posto de trabalho, serd utilizada
a Equacdo de NIOSH, uma vez que este posto de trabalho envolve manipulacdo manual de
cargas (levantamentos de cargas).

A linha niimero 2 € uma jun¢do de trabalho manual com trabalho mecénico / automatico,
ou seja, uma parte é feita manualmente pelos trabalhadores e outra € efetuada por
maquinas.

E enviado um sinal ao posto de alimentagio das maquinas misturadoras, por forma a que
os trabalhadores deste posto saibam que podem proceder a introducido dos ingredientes.
Adicionadas todas as matérias-primas, a maquina misturadora faz a mistura das mesmas,
dando assim inicio ao funcionamento das linhas de producao.

O trabalhador comecga por ter um conjunto de sacos ao seu lado e coloca um saco na

madquina de enchimento — Tarefa 3.1 (Figura 41).
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Figura 41 - O trabalhador coloca o saco na
maquina de enchimento

De seguida, o trabalhador opera a maquina, definindo as quantidades de mistura que
devem ser colocadas no saco — Tarefa 3.2 (Figura 42). Mesmo sendo este processo
automatizado, existir uma margem de erro, podendo as quantidades inseridas pela maquina

ficar aquém das pretendidas.

Figura 42 - O trabalhador define na maquina as quantidades a depositar no saco

Assim, apds o enchimento, o trabalhador coloca o saco numa balanga ao lado da méquina,

por forma a confirmar se as quantidades sdo as corretas — Tarefa 3.3 (Figura 43).

63



Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Figura 43 - O trabalhador coloca o saco na
balanga apds o enchimento

Apo6s confirmar as quantidades, o trabalhador procede a um acerto, com o auxilio de um

corredor, por forma a acrescentar as quantidades que faltam — Tarefa 3.4 (Figura 44).

Figura 44 - O trabalhador procede ao
acerto da quantidade de mistura

Apos este acerto, o trabalhador pega no saco e coloca-o no tapete da miquina que procede

a selagem automadtica dos sacos — Tarefa 3.5 (Figura 45).

Figura 45 - O trabalhador carrega o saco da
balanga para o tapete

Apds a selagem automdtica do saco, o trabalhador coloca-o na palete final — Tarefa 3.6

(Figura 46). Por fim, outro trabalhador recolhe a palete com o auxilio de um empilhador.
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Figura 46 - O trabalhador retira o saco do tapete e coloca-o na palete

2.3.2. Avaliacao do Risco LMELT do Posto de trabalho 3 — Linhas de Producao

Para a avaliacdo de risco LMELT deste posto de trabalho, serd utilizada a Equacdo de
NIOSH, uma vez que € efetuada manipulacdo manual de carga.

A balanca encontra-se ao lado da base de enchimento e esta por sua vez, encontra-se ao
lado do tapete da maquina de selagem. Assim, o trabalhador anda muito poucos passos a
carregar o saco, pelo que os pressupostos da Equacdo de NIOSH sao vélidos (as atividades
de andar, transportar a carga, empurrar € puxar, ndo significam um gasto energético
significativo em relagc@o ao proprio levantamento da carga).

Sao consideradas trés atividades, a cuja avaliacdo de risco LMELT se procedera:

- Levantamento do saco da base de enchimento para a balanga;

- Levantamento do saco da balanga para o tapete da maquina de selagem;

- Levantamento do saco do tapete para a palete.

2.3.2.1. Levantamento de saco da base de enchimento para a balanca

Nesta tarefa, existe controlo significativo da carga no destino do levantamento, uma vez
que a carga tem de ser colocada com exatiddao em cima da balanca (o que implica que seja
mantida suspensa antes de ser poisada). Por este motivo, devem ser avaliados tanto o inicio
como o fim do levantamento, aplicando-se duas vezes a Equagcdao de NIOSH. Seleciona-se
0 Peso Limite Recomendado (PLR) mais desfavoravel (o mais baixo) de ambos.

A Figura 47 apresenta os parametros necessdrios a aplicacdo da Equacdo de NIOSH,

relativamente ao levantamento dos sacos da base de enchimento para a balanca.
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Figura 47 - Levantamento da carga da base de

enchimento para a balanca

Da observagdo do trabalhador no levantamento da carga da base de enchimento para a

balanca (Figura 47), determinam-se os valores associados a cada parAmetro necessdrio a

aplicagcdo da equacdo de NIOSH (Tabelas 57 e 58).

Tabela 57 - Levantamento da carga da base de enchimento para a balanca - valores
medidos dos parametros necessarios a aplicagdo da Equacao de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Movimentagdo da base de L = Peso da carga 20 kg (peso médio)
enchimento para a balanca H 25 cm

V, (base de enchimento) 100 cm
V, (balanca) 120 cm
D= |V,-V 20 cm

A, 0°

Ay 20°

Numero de levantamentos por
minuto (observagdes de 15 minutos)

0.2 levantamentos/min

Duragao da atividade

<1 h (duragdo curta)

Tipo de pega (fécil, regular ou
dificil)

Dificil
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Tabela 58 - Levantamento da carga da base de enchimento para a balanga — aplicacdo da

Equac¢do de NIOSH
Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23kg
HM =25/H =1,00
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x [100-75I)
Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 =092
VM (Vy) =1-(0,003 x [120-75I)
=087
DM =0,82 + (4,5/D) =1,00
Se D < 25 cm, atribui-se DM = 1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 0) =
Se A > 135 °, atribui-se AM =0 1,00
AM (Ay) =1-(0,0032 x 20) =
0,94
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =1,00
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-nimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
M O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da =0,90
Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR, =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x1x092x1x
1x1x0,90=19,04
kg
PLR, =23x1x087x1x
094x1x090=
16,93 kg
LI, _ Peso da carga levantada _ L =20/19,04 =1,05
LId Peso Limite Recomendado  PLR =20/1693 =118

De acordo com a Tabela 4 que classifica o nivel de risco LMELT em funcio do resultado

obtido do Indice de Levantamento (LI), o risco associado 2 tarefa é médio, podendo causar

problemas para alguns trabalhadores. E pois aconselhdvel que a tarefa seja estudada e

sejam introduzidas melhorias.
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2.3.2.2. Levantamento do saco da balanca para o tapete da maquina de selagem

Ap6s o enchimento do saco, a sua pesagem e acerto manual do peso (se necessirio), o
trabalhador levanta o saco da balanca para o tapete da mdquina de selagem (Figura 48).
Nesta tarefa, também se admite existir controlo significativo da carga no destino do
levantamento, pelo que se aplica duas vezes a Equagdo de NIOSH, na origem e no destino,

selecionando-se o Peso Limite Recomendado (PLR) mais desfavoravel de ambos.

Figura 48 - Levantamento da carga da balanca para o
tapete da méaquina de selagem

Da observacdo do trabalhador no levantamento da carga (Figura 48), determinam-se os
valores associados a cada parametro necessdario a aplicacdo da equacdo de NIOSH

(Tabelas 59 ¢ 60).

Tabela 59 - Levantamento da carga da balanca para o tapete da maquina de selagem -

valores medidos dos parametros necessarios a aplicagdo da Equacao de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Movimentagdo da balanca L = Peso da carga 20 kg (peso médio)
para o tapete da maquina de H 25 cm
selagem V, (balanca) 120 cm
V, (tapete) 150 cm
D= |V,-V| 30 cm
A, 10°
Ay 30°
Numero de levantamentos por minuto 0.2
(observacdes de 15 minutos) levantamentos/min
Duracgdo da atividade =1 h (duracdo curta)
Tipo de pega (fécil, regular ou dificil) Dificil
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Tabela 60 - Levantamento da carga da balanca para o tapete da maquina de selagem -
aplicacdo da Equagdo de NIOSH

Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23 kg
HM =25/H =1,00
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 1120-751) = 0,86
VM (Vy) Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 =1-(0,003 x 1150-751) = 0,77
DM =0,82 + (4,5/D) =0,82+(4,5/30) =097
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 10) = 0,97
Se A > 135 °, atribui-se AM =0
AM (Ay) =1-(0,0032 x 30) = 0,90
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =1,00
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-nimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da =0,90
Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR, =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x1x0,86x097x097x1x
0,90 =16,75 kg
PLR, =23x1x0,77x097x090x 1x
090=1391kg
LI, _ Peso da carga levantada _ L =20/16,75=1,19
LId Peso Limite Recomendado  PLR —20/13 ’91 _ 1,44

Conclui-se que esta tarefa de levantamento da carga da balanca para o tapete da maquina

de selagem apresenta um risco LMELT médio, podendo causar problemas para alguns

trabalhadores. E pois aconselhdvel que a tarefa seja estudada e sejam introduzidas

melhorias.

2.3.2.3. Levantamento do saco do tapete da maquina de selagem para a palete

Ap6s os sacos serem selados na maquina de selagem, s@o retirados do tapete para a palete

final (Figura 49).
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Figura 49 - Levantamento do saco do tapete para a palete final

Da observacdo do trabalhador no levantamento da carga (Figura 49), determinam-se os

valores associados a cada pardmetro necessario a aplicacdo da Equacdo de NIOSH

(Tabelas 61 ¢ 62).

Tabela 61 - Levantamento da carga do tapete para a palete final - valores medidos dos
parametros necessarios a aplicagdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa

Movimentagdo do tapete

para a palete final

Parametros Valores medidos
L = Peso da carga 20 kg
H 25 cm
V, (tapete) 100 cm
V, (palete) 60 cm
D=|V,- V| 40 cm
A, ~(°
A, ~(°

Numero de levantamentos por minuto
(observacdes de 15 minutos)

2 levantamentos/min

Duragao da atividade

<1 h (duracdo curta)

Tipo de pega (facil, regular ou dificil)

Dificil

70




Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Tabela 62 - Levantamento da carga do tapete para a palete final - aplicacdo da Equacgdo de

NIOSH
Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23 kg
HM =25/H =1,00
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 1100-751) = 0,92
VM (Vy) Se V > 175 cm, atribui-se VM =0 = 1-(0,003 160-751) = 0,95
DM =0,82 + (4,5/D) =0,82+(4,5/40) = 0,93
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032x0)=1
Se A > 135 °, atribui-se AM =0
AM (Ay) =1-(0,0032x0)=1
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =091
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-nimero de levantamentos por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da =0,90
Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x1x092x093x1x091
x 0,90 =16,12 kg
LI Peso da cargalevantada _ L - 20/16,12 =124

~ Peso Limite Recomendado  PLR

Conclui-se que a tarefa de levantamento da carga do tapete da maquina de selagem para a

palete final apresenta um risco LMELT médio, podendo causar problemas para alguns

trabalhadores. E pois aconselhdvel que a tarefa seja estudada e sejam introduzidas

melhorias.

2.4. Posto de trabalho 4 — Picking de produto acabado

2.4.1. Descricao e analise do Posto de trabalho 4 — Picking de produto acabado

Neste posto de trabalho, o trabalhador usa o empilhador para formar as paletes com o

produto final necessdario para ser vendido ao cliente. Nas prateleiras do armazém

encontram-se armazenados todos os produtos finais e o trabalhador possui uma ficha com a

informacgdo sobre o que deve compor a palete que ird formar. O trabalhador anda pelo

71




Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

armazém com a ficha referida, a juntar todo o produto final que ird formar a palete
encomendada pelo cliente. Os pesos dos sacos e caixas variam entre os 4 e os 20 kg.
O trabalhador comeca por ler a ficha, por forma a saber que produto terd que ir buscar com

o auxilio do empilhador — Tarefa 4.1 (Figura 50).

Figura 50 - Consulta da ficha de informacao
sobre a palete a compor

De seguida, com o auxilio do empilhador, o trabalhador retira das prateleiras do armazém

um lote de cada um dos produtos que vao compor a palete — Tarefa 4.2 (Figura 51).

Figura 51 - Manuseio do empilhador

Apoés selecionar e pousar os lotes de produtos que necessita com o empilhador, o
trabalhador retira do lote as quantidades necessdrias. Comeg¢a por romper o pldstico da

embalagem com o auxilio de um x-ato — Tarefa 4.3 (Figura 52).
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Figura 52 - Corte da embalagem de plastico do lote de produto

Apés cortar os pldsticos, o trabalhador despeja-os num contentor préprio — Tarefa 4.4

(Figura 53).

Figura 53 - Colocagao dos plasticos no
contentor apropriado

Com os lotes dos produtos abertos, o trabalhador procede a colocacdo das quantidades
certas na palete que estd a formar — Tarefa 4.5 (Figura 54). Esta tarefa envolve

manipulagdo manual de cargas e o seu risco LMELT serd avaliado no subcapitulo seguinte.

73



Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Figura 54 - Colocacdo das quantidades de produtos estipuladas na palete

Apo6s preencher a palete com as quantidades corretas dos produtos, o trabalhador recoloca
nas prateleiras o resto ndo utilizado de cada lote - Tarefa 4.6 (Figura 55). A palete de

produto final devidamente preenchida € igualmente colocada numa prateleira.

Figura 55 - Recolocagdo de palete na prateleira

2.4.2. Avaliacao do Risco LMELT do Posto de trabalho 4 — Picking de produto final
Para este posto de trabalho que envolve manipulagdo manual de cargas, serd aplicada a
Equacdo de NIOSH, que permite calcular os valores de Peso Limite Recomendado (PLR)
para a tarefa.

Para a aplicac@o da equacdo de NIOSH neste posto de trabalho, tem-se em consideragdo os
levantamentos de sacos e caixas que os trabalhadores tém de efetuar, a partir dos lotes
armazenados. Sdo considerados dois tipos de situacoes a avaliar:

—> Levantamentos a partir de prateleiras elevadas;

—> Levantamentos a partir de palete colocada no chéo.
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24.2.1. Levantamentos de cargas a partir de prateleiras elevadas

A Figura 56 ilustra o trabalhador a retirar uma caixa de produto que se encontra elevada

numa prateleira e a coloca-la na palete que estd a compor. O trabalhador nido tem de

percorrer uma grande distancia entre a prateleira e a palete, pelo que se aplicam os

pressupostos do método NIOSH (vd Tabela 5), ja que o trabalhador ndo € sujeito a um

significativo gasto energético para efetuar o levantamento e transporte da carga.

Figura 56 - Levantamento da carga a partir da prateleira para a palete

Observando a Figura 56, determinam-se os valores associados a cada parametro

necessario a aplicagdo da equacdo de NIOSH (Tabela 63).

Tabela 63 - Levantamento da carga a partir da prateleira para a palete - valores medidos

dos parametros necessarios a aplicacdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos

Movimentagao L = Peso da carga 4-6 kg
da prateleira H 15 cm
para a palete V, (prateleira) 200 cm
V,(palete) 90 cm
D= |V, -V, 110 cm

A, 0°

Ay 10°

Numero de levantamentos por minuto
(observacdes de 15 minutos)

0.5 levantamentos/min

Duragdo da atividade

> 1 h e <2 h (duragdo moderada

Tipo de pega (facil, regular ou dificil)

facil

75




Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Tabela 64 - Levantamento da carga a partir da prateleira para a palete - determinagdo dos
parametros da Equacdo de NIOSH

Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23 kg
HM =25/H =1,00
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =0
Se V > 175 cm, atribui-se VM =0
VM (Vo) =1-(0,003|V-75]) =1-(0,003 x 190-75I) = 0,95
DM =0,82 + (4,5/D) =0,82+(4,5/110) = 0,86
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 0) = 1,00
Se A > 135 °, atribui-se AM =0
AM (AY) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 10) =097
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =092
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-niimero de elevagdes por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da =1,00
Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x1x0x0,86x1x092x1

=0kg

Conclui-se que esta tarefa de levantamento da carga a partir da prateleira alta para a palete

apresenta um risco LMELT elevado, causando problemas para a maioria dos trabalhadores,

pelo que se deverd proceder a modificagdo do posto de trabalho, nomeadamente através da

instalacdo de prateleiras mais baixas.

24.2.2. Levantamentos de cargas a partir do chdo

A Figura 57 ilustra o trabalhador a levantar um saco de produto que se encontra

inicialmente ao nivel do chdo (ou préximo) e a coloca-lo na palete que estd a compor. O

Picking envolve maioritariamente este tipo de levantamento de cargas e nao o anterior (a

partir de prateleira elevada).
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Figura 57 - Levantamento da carga a partir do chio para a palete

Da observagdo do trabalhador no levantamento da carga a partir do chdo para a palete

(Figura 57), determinam-se os valores associados a cada pardmetro necessdrio a aplicacdo

da equagdo de NIOSH (Tabelas 65 € 66).

Tabela 65 - Levantamento da carga a partir do chdo para a palete - valores medidos dos
parametros necessarios a aplicacdo da Equagdo de NIOSH

Tarefa Parametros Valores medidos
Movimentagdo do chio L = Peso da carga 4-20kg
para a palete H 50 cm
V, (chdo) 15 cm
V, (palete) 105 cm
D= |V, -V, 90 cm
A, 0°
Ay 0°

Numero de levantamentos por
minuto (observacoes de 15
minutos)

0.5 levantamentos/min

Duragao da atividade

>1he <2 h (duragdo
moderada)

Tipo de pega (fécil, regular ou
dificil)

dificil (ou regular)
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Tabela 66 - Levantamento da carga a partir do chdo para a palete - determinacdo dos
parametros da Equacdo de NIOSH

Parametro Expressao de calculo Resultado
LC = carga constante =23 kg
HM =25/H =0,50
Se H < 25 cm, atribui-se HM =1
Se H > 63 cm, atribui-se HM =0
VM (V,) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 115-751) = 0,82
Se V > 175 cm, atribui-se VM =0
VM (Vy) =1-(0,003| V-75|) =1-(0,003 x 1105-751) = 0,91
DM =0,82 + (4,5/D) =0,82+(4,5/90) = 0,87
Se D < 25 cm, atribui-se DM =1
D n@o pode ser > 175 cm
AM (A,) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 0) = 1,00
Se A > 135 °, atribui-se AM =0
AM (AY) =1-(0,0032A) =1-(0,0032 x 0) = 1,00
M O Multiplicador de Frequéncia (FM) é determinado por consulta da =092
Tabela 1 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-niimero de elevagdes por minuto
-duracdo da atividade
-se V>ou<75cm
CM O Multiplicador de Pega (CM) é determinado por consulta da =0,90
Tabela 3 (Parte I, capitulo 2.1.), considerando:
-tipo de pega
-se V=ou<75cm
PLR =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM =23x0,5x0,82x0,87x 1x
0,92x0,90=6,79 kg
LI L= Peso da carga levantada _ L =20/6,79 =294
Peso Limite Recomendado  PLR

De acordo com a Tabela 4 que classifica o nivel de risco LMELT em funcao do resultado
obtido do Indice de Levantamento, o risco associado a tarefa é médio alto, causando
problemas para alguns trabalhadores. O posto de trabalho devera ser estudado e deverdao
ser introduzidas as mudancas necessarias, nomeadamente, o levantamento ndo devera ser

efetuado a partir do chdo, mas sim a partir de um nivel de origem mais elevado.

2.5. Posto de trabalho 5 — Escritorio

2.5.1. Descricao e analise do Posto de trabalho 5 — Escritorio

Relativamente ao Posto de trabalho 5 - Escritdrio, s@o avaliadas questdes relacionadas com
as posturas dos trabalhadores a secretdria, onde exercem a maior parte do seu trabalho
diario. Este tipo de trabalho de escritério envolve riscos em vdrias vertentes, tanto a

ergondmica com riscos LMELT, como os riscos associados a iluminag¢ao deficiente.
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Para a avaliagdo de riscos LMELT nesta atividade, sdo tidas em conta as varias partes do
corpo dos trabalhadores sujeitas diariamente a posturas propicias a lesdes, com especial
enfoque nos membros superiores, pescoco e tronco. Estas posturas, ndo sendo por vezes as
mais corretas, sdo adotadas sistematicamente no dia a dia, o que faz com que os
trabalhadores se acomodem e subvalorizem os efeitos que estas podem causar.

Na atividade de Escritdrio, para além do risco postural, hd ainda a ter em consideracio o
risco associado a repetitividade dos movimentos dos membros superiores distais (no
teclado).

Pelo exposto, na avaliagdao do risco LMELT deste posto de trabalho, € utilizado o método
RULA- Rapid Upper Limb Assessment que pode ser utilizado para avaliar a postura, forca
e movimentos associados a tarefas sedentdrias, tais como a utilizacdo de computadores,
manufatura ou outras atividades em que o trabalhador se encontra sentado ou de pé sem
andar. O método RULA valora o trabalho estitico (posturas mantidas por mais de 1
minuto) ou repetitivo (frequéncia de movimentos dos segmentos superior ou igual a 4

movimentos por minuto).

2.5.2. Avaliacao do Risco LMELT no Posto de trabalho 5 — Escritério

Tal como referido na Parte I capitulo 2.3. e anteriormente aplicado na Parte II capitulo 2.2.
Posto de trabalho 2 — Alimentac¢do das maquinas misturadoras, o método RULA estabelece
uma avaliacdo sobre seis partes do corpo do trabalhador, divididas em dois grupos: Grupo

A (brago, antebraco, pulso) e Grupo B (pescoco, tronco, pernas).
Grupo A

Bracgo:

Com o auxilio da Tabela 7 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir a
posi¢cdo dos bracos, de acordo com o angulo formado. Observando o trabalhador na sua
atividade (Figura 58), constata-se que o angulo de flexdo do brago se situa entre 20° e 45°,

resultando uma pontuagdo de 2 pontos, de acordo com a Tabela 7.
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Figura 58 - Trabalhador a secretaria (vista lateral)

De acordo com o método, esta pontuacao esté sujeita as alteracoes da Tabela 67, pelo que
como o trabalhador tem os bragos bem apoiados na mesa, tal traduz-se numa reducao de 1

ponto, sendo a pontuagdo final do braco de 1 ponto.

Tabela 67 - Alteragdes introduzidas a pontuagdo do braco

+1 & +1]sl -1 Pontuacoes Posicoes
\1\_{\/ /‘\__{\ { +1 Se o ombro estd elevado ou o bragco
‘ J rodado
] = +1 Se o braco sofre abducao
J -1 Se o brago possui um apoio

Antebraco:

Com o auxilio da Tabela 9 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir a
posi¢do do antebraco, de acordo com o angulo formado. Observando o trabalhador na
atividade (Figura 58), constata-se que o angulo de flexdo do antebrago se situa entre 60° e

100°, o que resulta numa pontuacio de 1 ponto, de acordo com a Tabela 9.

Pulso:

Com o auxilio da Tabela 10 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir
a posicao do pulso, de acordo com o angulo formado. Na andlise efetuada com registo
fotogréfico (Figura 59), constata-se que o trabalhador usa um apoio para o pulso quando
estd a manusear o rato do computador. O pulso do trabalhador adota uma postura neutra,
com angulo de flexao/extensdo préximo de 0°, o que determina que seja atribuido 1 ponto,

de acordo com a Tabela 10.
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Figura 59 - Detalhe da postura do pulso

Para além da avaliacdo efetuada a posi¢do do pulso em termos de flexdo ou extensao, é
também avaliada a rotacdo do mesmo. Este valor, obtido de acordo com a Tabela 68, serd
independente da avaliacdo anterior e ndo serd adicionado a mesma, sendo sim utilizado

mais adiante para obter a pontuacdo global do grupo A.

Tabela 68 - Pontuagdo para a rotagdo do pulso

p »"\~ Pontuacao Postura
:1!/'_?-‘ 1 Se o pulso se encontra rodado até metade
'T\:‘Tﬁ (pronagdo ou supinacgdo até 45°)
~ N 2 Se existir pronag¢do ou supinac¢ao acima
dos 45° até a rotagdo maxima

Como se pode observar na Figura 59, a rotacdo do pulso é muito ligeira, sendo atribuido 1

ponto.

Grupo B
Apoés a avaliagdo dos membros superiores, procede-se a avaliagdo das pernas, tronco e

pescogo (regido cervical), englobados no grupo B.

Pescoco:

Com o auxilio da Tabela 13 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir
a posicdo do pescogo. Observando o trabalhador no desempenho da sua atividade (Figura
58), constata-se que o angulo de flexdo do pescoco se situa entre os 10° e os 20°,
resultando a atribui¢ao de 2 pontos, de acordo com a Tabela 13.

A pontuacdo atribuida a posicao do pescogo pode ser alterada, de acordo com a Tabela 69,
visto que além da flexdo ou extensdo, pode também ocorrer rotacdo ou inclinagdo/flexao

lateral.
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Tabela 69 - Alteragdes introduzidas a pontuagdo do pescoco

Pontuacoes Posturas

F +1 3 \ +1 }
- " A & +1 Se o pescogo esta inclinado para
4 um dos lados
| ’ [ | ) ( +1 Se o pescocgo estd rodado

Como ¢€ possivel observar pela Figura 58, embora tipicamente o trabalhador olhe de frente
o visor do computador, hd porém muitas situacdes em que necessita de rodar o pescogco
para um dos lados, mantendo essa posicdo estatica, de forma a ler documentos que se
encontram sobre a secretdria. Assim, atribui-se 1 ponto adicional, resultando a pontuacio

do pescoco de 3 pontos.

Tronco:

Com o auxilio da Tabela 15 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir
a posicao do tronco. Com as observagdes registadas, constata-se que o trabalhador adota
uma postura sentada, com os pés bem apoiados e com um angulo do tronco superior a 90°.
De acordo com a Tabela 15, a essa descri¢do postural € atribuido 1 ponto para a avaliacdo

da postura do tronco.

Pernas:

Com o auxilio da Tabela 17 (vd Parte I capitulo 2.3.), determina-se a pontuagdo a atribuir
a posicao das pernas. O trabalhador encontra-se sentado, com os pés bem apoiados, o que
se traduz na atribui¢do de 1 ponto para a posi¢ao das pernas.

Depois de atribuidas as pontuacdes a cada parte do corpo, procede-se a atribuicdo de uma

pontuacdo geral a cada um dos grupos A e B.

Pontuacoes Geral do Grupo A

A pontuacdo para o grupo A (bragos, antebracos e pulsos) é definida pela Tabela 18 (vd
Parte I capitulo 2.3.), mediante as pontuacdes determinadas acima: braco — 1; antebraco —
1; pulso - 1; rotacao do pulso - 1. Da Tabela 18, obtém-se uma pontuagdo geral do grupo

A de 1 ponto.
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Pontuacoes Geral do Grupo B
A pontuagdo para o grupo B (pescoco, tronco e pernas) € definida pela Tabela 19 (vd

Parte I capitulo 2.3.), mediante as pontuacdes determinadas acima: pesco¢o — 3; tronco —

1; pernas — 1. Da Tabela 19, obtém-se uma pontuacao geral do grupo B de 3 pontos.

Pontuacdo do cardcter estdtico ou dinamico da tarefa e forca aplicada

A tarefa em andlise € didria (ndo ocasional), de longa duracdo e essencialmente estatica (a
postura do trabalhador mantém-se por mais de 1 minuto seguido), sendo que neste caso, as
pontuagdes dos grupos A e B aumentam em 1 ponto, resultando:

Grupo A = 1 + 1 =2 pontos = “pontuaciao C”

Grupo B 2 3 + 1 = 4 pontos = “pontuacao D

Dado que ndo ha cargas movimentadas ou forcas exercidas relevantes a considerar, estas

sdo entdo as pontuacdes C e D, respetivamente.

Pontuacdo final
Recorrendo a Tabela 21 (vd Parte I capitulo 2.3.), com a pontuacdo C (2 pontos) e a

pontuacdo D (4 pontos), obtém-se a pontuacao final do posto de trabalho: 4 pontos.

Nivel de atuagdo

Como ultimo passo da avaliagdo pelo método RULA, determina-se o nivel de atuacdo e as
acOes a tomar em relacdo a postura em estudo, consoante a pontuacdo final obtida e de
acordo com a Tabela 22 (vd Parte I capitulo 2.3.). A pontuacdo final obtida de 4 pontos,
corresponde o nivel de atuacio 2, de acordo com a Tabela 22, sendo necessario um estudo

mais aprofundado da tarefa que pode ditar a necessidade de algumas alteracOes a mesma.
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3. Conclusoes e Recomendacoes de melhoria

Os cinco postos de trabalho avaliados apresentam diferentes caracteristicas que ditaram a
utilizacdo de métodos distintos de avaliacdo de risco de Lesdes Musculo-Esqueléticas
Ligadas ao Trabalho (LMELT). Efetuadas as avaliacbes de riscos LMELT a todos os
postos de trabalho propostos, em certos casos resultaram valores de nivel de risco que
determinam que devem ser efetuadas melhorias nos postos de trabalho, de forma a
minimizar os riscos a que os trabalhadores estdo expostos.

Como recomendagdo aplicivel a todos os postos de trabalho analisados (incluindo
Escritorios), deverdo ser implementadas pausas ao longo do dia de trabalho, com execucao
de alongamentos periddicos, podendo mesmo ser implementado um programa de gindstica
laboral.

Em todas as tarefas que envolvam manipulacio manual de cargas (levantamentos e
carregamentos), os trabalhadores deverdo utilizar cinta lombar de forma sistematica.
Referir-se-d0 seguidamente as recomendacdes especificas para cada um dos postos de

trabalho analisados.

3.1. Posto de Trabalho 1 — Pré-pesagens

Neste posto de trabalho foram efetuadas avaliacdes de risco LMELT recorrendo a dois
métodos distintos: Equacdo de NIOSH e Tabelas de Snook e Ciriello. Estes métodos
indicaram que em dois tipos de tarefas (que se passa a especificar abaixo), os trabalhadores
estdo sujeitos a riscos de lesdes musculo-esqueléticas ndo negligencidveis, necessitando as

referidas tarefas de alteragdes de melhoria.

3.1.1. Palete colocada ao lado da balanca - Levantamento de sacos grandes da palete
para a balanga e vice-versa (vd capitulo 2.1.2.1.)

Com um Peso Limite Recomendado (PLR) determinado pela Equacao de NIOSH, de 9,99
kg e cargas manipuladas que atingem os 22 kg, o Indice de Levantamento de 2,2 aponta
para um risco LMELT médio (nfo negligenciavel) para esta tarefa, podendo a mesma
causar problemas a alguns trabalhadores.

Para reduzir o risco LMELT da tarefa, e na impossibilidade de diminuir o peso dos sacos,
dever-se-4 diminuir a altura da balanca relativamente ao solo, de forma a aumentar o valor

do parametro VM,.
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Os trabalhadores devem ainda receber forma¢do em manipulacdo manual de cargas, sendo
instruidos nomeadamente no sentido de evitar levantamentos assimétricos, de forma a

aumentar o parametro AM,.

3.1.2. Palete colocada a uma distidncia de cerca de 5 metros da balanca - Carregamento
de sacos grandes da palete para a balanga e vice-versa (vd capitulo 2.1.2.2.)

Para esta tarefa de carregamento de sacos desde a palete até a balanca e vice-versa, foi
utilizado o método das Tabelas de Snook e Ciriello. O método permitiu concluir que a
tarefa expde os trabalhadores a riscos LMELT nao negligencidveis, dado que o peso
maximo aceitdvel calculado (15 kg) é excedido nos carregamentos efetuados (os sacos
atingem o peso de 22 kg). Por este motivo, a tarefa deve ser alvo de alteracdes de melhoria.
Tratando-se de uma tarefa de transporte de cargas num percurso de 4 a 5 metros, a
proposta passa pelo uso de carrinhos de transporte: o trabalhador comeca por colocar o
carro ao lado da palete, procede ao levantamento do saco da palete para o carro, transporta-
o até a balanga e levanta o saco do carro para a balanca. Efetuada a pesagem, o trabalhador
volta a colocar o saco no carro, transportando-o de volta até a palete. Desta forma, é
possivel ao trabalhador evitar o transporte manual do saco da palete até a balanga e vice-

versa, o que evita possiveis lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com o carregamento.

3.2. Posto de Trabalho 2 — Alimentacao das Maquinas Misturadoras

3.2.1. Levantamento do saco da palete para a maquina misturadora (vd capitulo 2.2.2.1.)
Neste posto de trabalho, o trabalhador comega por ir buscar a palete as prateleiras com o
empilhador, colocando-a ao lado da maquina misturadora. Procede entdo ao carregamento
dos sacos da palete diretamente para a maquina.

Com um Peso Limite Recomendado (PLR) determinado pela Equacao de NIOSH, de 12,66
Kg e cargas manipuladas que atingem os 22 kg, o Indice de Levantamento de 1,74 aponta
para um risco LMELT médio (nfo negligencidavel) para esta tarefa, podendo a mesma
causar problemas a alguns trabalhadores

Para uma melhoria desta tarefa de levantamento, o trabalhador deve colocar-se o mais
perto possivel da palete aquando do levantamento do saco, aumentando dessa forma para
1,0 o valor do parametro HM. Reduzindo esta distancia, também o angulo de rotagdo do
tronco € reduzido, aumentando o valor do paridmetro AM para cerca de 1,0. Os

trabalhadores devem receber formagdo em movimentacdo manual de cargas, no sentido de
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efetuarem levantamentos / carregamentos de carga junto ao corpo € ndo efetuarem
levantamentos assimétricos.
Adicionalmente, o trabalhador deve regular a altura da palete no empilhador, de forma a

que a pega se faca a uma altura de 75 cm (V,), tornando VM, proximo de 1,0.

3.2.2. Descarregamento do saco para dentro da mdquina misturadora (vd capitulo
2222)

Neste ponto foi analisada a postura de cada membro do trabalhador na descarga do
conteudo dos sacos para dentro da mdquina misturadora, utilizando os métodos RULA e
OWAS.

No método RULA foi obtida uma pontuagdo final de 7 pontos, a qual corresponde o nivel
de atuacdo 4 e um risco LMELT elevado para a tarefa.

No método OWAS, codificou-se uma unica postura, o que constitui uma limitacdo do
presente estudo. O cdédigo de postura obtido (tronco-2, bracos-1, pernas-2, carga-2)
classifica a postura analisada na 2* categoria de risco, tratando-se de uma postura com
potencial para causar danos musculo-esqueléticos e que requer agdo corretiva no futuro
proximo.

A descarga dos sacos envolve um esfor¢o postural do trabalhador em termos de flexdo do
tronco, bem como extensdo dos bragos.

Como recomendagdo, é aconselhado que os trabalhadores recebam formagdo em
movimentacdo manual de cargas, abordando nomeadamente os aspetos que se passa a
referir seguidamente.

O trabalhadores deverdo manter a carga sempre distribuida pelos dois bracos, € ndo apenas
um (como se verificou em algumas observacoes).

A flexdo do brago deve ser reduzida a angulos inferiores a 45° (e ndo 90° - bragos
esticados ao nivel dos ombros, como por vezes observado). Ao efetuar a descarga, o
trabalhador devera apoiar o saco na prateleira da maquina misturadora, o que também
permitird que parte do peso do saco seja suportado pela mesma e ndo pelo trabalhador.

O tronco deve estar direito, reduzindo ao minimo possivel as posturas de flexdo superior a

20°, bem como as posturas de tor¢do e/ou flexao lateral do tronco.
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No seguimento de um tronco direito, também o pescogo deve estar direito, sem flexdo ou
extensdo. O peso do corpo deve estar sempre bem balanceado e igualmente distribuido

pelas duas pernas.

3.3. Posto de trabalho 3 — Linhas de Producao
Neste posto de trabalho, os trabalhadores carregam os sacos cheios da maquina de
enchimento para a balanga, da balanca para o tapete da maquina de selagem e finalmente,

do tapete para a respetiva palete.

3.3.1. Levantamento de saco da base de enchimento para a balanca e da balanca para o
tapete (vd capitulos 2.3.2.1.¢2.3.2.2.)

As avaliacdes dos levantamentos de sacos da base de enchimento para a balanca e desta
para o tapete da maquina de selagem, efetuadas por aplicagdo da Equacdo de NIOSH,
determinaram um risco LMELT médio, com Indices de Levantamento de 1,18-1,44 e risco
de lesdes musculo-esqueléticas para alguns trabalhadores.

Recomenda-se que a altura da balanga seja diminuida, de forma a diminuir V e aumentar
VM para 1,0. O trabalhador deve proceder ao levantamento da carga junto ao corpo, com

uma flexao minima do tronco e minimizando a assimetria do levantamento.

3.3.2. Levantamento do saco do tapete para a palete (vd capitulo 2.3.2.3.)

A avaliacdo do levantamento de sacos do tapete da mdquina de selagem para a palete,
efetuada por aplicacdo da Equagcdo de NIOSH, determinou igualmente um risco LMELT
médio, com Indice de Levantamento 1,24 e risco de lesdes musculo-esqueléticas para
alguns trabalhadores. A semelhanca dos levantamentos anteriores, os trabalhadores tém de
ter em atencdo as posturas que adotam também nestes levantamentos a partir do tapete da
maquina de selagem e devem utilizar cinta lombar de forma sistemética.

No levantamento do tapete para a palete, € essencial que a altura da palete ndo seja
demasiado baixa. Com uma plataforma elevatdria de suporte da palete, o trabalhador ndo
terd de se baixar em demasia para pousar o saco, ou seja, nao tera que exercer uma flexao
tao grande do tronco. Uma plataforma elevatdria com sensores de peso, de forma a descer

a medida que a palete vai sendo construida, garante que o trabalhador ao pousar os sacos

na palete tenha sempre o tronco direito. A plataforma elevatdria deverd garantir que a pega
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no destino do levantamento (palete) se faga sempre a cerca de 75 cm de altura, de forma
que VM, seja 1,00. Tal também contribuird para aumentar o parametro DM para 1,00

(visto diminuir D).

3.4. Posto de Trabalho 4 — Pickings de produto acabado (vd capitulos 2.4.2.1. e
24.2.2.)

Elaborados os cdlculos da Equacdo de NIOSH, concluiu-se que a tarefa de levantamento
da carga da prateleira elevada para a palete apresenta risco LMELT elevado.

Tendo em conta que o fator principal que afeta o resultado da equacdo neste caso € a altura
da prateleira, recomenda-se a sensibilizacio dos trabalhadores para o uso de um
empilhador, mesmo para esta altura que embora possa estar ao seu alcance, afeta a sua
condicdo fisica ao nivel do tronco, pescoco € membros superiores. Os sacos de produto
acabado que se encontram na prateleira estdo também em paletes, o que possibilita a
utilizacdo do empilhador. Desta forma, o esforco que o trabalhador terd de realizar e o
risco de lesdes musculo-esqueléticas associados ao levantamento, serdo menores.

A semelhanca do levantamento de caixas de prateleiras elevadas, também o levantamento
ao nivel do chdo pode causar problemas para os trabalhadores. Como demonstrado no
capitulo 2.4.2.2., conclui-se através do valor obtido do Indice de Levantamento (2,94) que
o risco associado a tarefa é médio alto. Se os levantamentos de cargas nao forem efetuados
a partir do chdo, mas sim a partir de um nivel mais elevado, os riscos LMELT a que o
trabalhador estd exposto serdo minimizados. Uma solucdo (ja referida no capitulo 3.3.,
relativamente ao posto de trabalho 3) passa pela introdu¢do de uma plataforma elevatoria,
que permitird que o levantamento ndo seja feito a partir do chdo, mas sim a partir de uma
altura de pega na origem (V,) de cerca de 75 cm, fazendo com que VM, seja 1,00 e

contribuindo igualmente para aumentar DM.

3.5. Posto de trabalho 5 — Escritérios (vd capitulo 2.5.2.)

Na avaliacdo de risco LMELT dos escritérios, foram considerados diversos aspetos
relacionados com os varios membros do corpo dos trabalhadores. O método de avaliagao
RULA determinou uma pontuacdo final 4 e um nivel de atuacdo 2 para este posto de
trabalho, devendo o mesmo ser alvo de um estudo mais aprofundado que pode resultar na

necessidade de algumas alteracdes.
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Como determinado, a parte do corpo mais exposta a risco LMELT € o pescog¢o, devendo o
trabalhador corrigir a sua posi¢do de forma a manter o pescogo mais reto, ou seja, sem
estar fletido. A altura da cadeira e da secretdria deverd ser tal que o monitor do computador
se encontre ao nivel dos olhos, possibilitando assim que o trabalhador ndo tenha que baixar
a cabeca para visionar o monitor. E essencial que os trabalhadores recebam formagio sobre
as posturas corretas a adotar quando estdo a trabalhar com equipamentos dotados de visor

(neste caso, computadores).

Consideragoes finais

Cada posto de trabalho analisado apresenta caracteristicas e exigéncias ergondmicas
proprias, o que ditou a avaliacdo do risco LMELT a que os trabalhadores estdo expostos
por métodos diferentes e adequados a cada posto de trabalho e tarefas executadas. Neste
tipo de trabalho industrial, com tarefas que envolvem a manipulacdo manual de cargas,
bem como posturas estaticas forcadas e tarefas repetitivas, os trabalhadores estdo
naturalmente expostos a riscos de lesdes miusculo-esqueléticas. Compete a empresa
implementar as alteracdes aos postos de trabalho conducentes a minimizagdo dos riscos
LMELT identificados e ministrar aos trabalhadores formacdo adequada em matéria
ergondmica. Cabe depois a cada trabalhador ter a consciéncia das consequéncias que uma
postura errada possa vir a ter para a sua integridade fisica. Conhecer e saber estar no seu

local de trabalho € um passo importante para um bom desempenho do trabalhador.
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Tabela A1. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de levantar carga, para trabalhadores do

sexo feminino (Snook, Ciriello, 1991)
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s 10 12 13 1w 15 15 17 2 9 W 11 3 ¥ 4 w B &8 &8 9 12 12 12 1
25 S0 12 15 1 17 8 1% 21 2B W 11 13 B W W W\ | 9 W M 13 4 4 B
25| 14 17 19 20 22 22 24 33| 12 3 W4 W® 9 9 2 A W M 12 15 W W 118
0] 16 20 21 23 25 25 28 38| 139 4 B 9 21 21 B | 11 12 ¥ 17 18 18 20
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Tabela A2. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de pousar carga, para trabalhadores do

sexo masculino (Snook, Ciriello, 1991)

£ Do chao ate & altura do punho Da altura do punho ate ao ombro Do ombro até ao alcance do brago
i g §' Um levantamento a cada Um levantamento a cada Um levantamento a cada
j o % 5 g 14 1 Z 5 N 8 5 g 4 1 2 5 3 8 5 g 4 1 2 5 3 8
G 5 min I h s min l h s l min h
9| 7 9 w 122 W4 15 186 M W 11 ¥ 4 B 15 % W9 6 T 9 9 W W M *
75| w0 13 4 18 20 22 22 29| 3 %® W W 21 1 1 ¥ 9 W 12 12 ¥ & & 1§
7 50| 14 17 19 23 27 20 30 I 6 W0 24 24 2T ¥ ® MM M 13 15 W 1B 8B 19
| 17 21 24 2% 33 W I AT A B W M M M 42 1w W® W N BB BB
0] 20 25 28 34 3B 42 44 S| 25 29 M M 9 9 WO 49 W 9 2 W ® >® =7
g0l & w 11 13 15w 1w 2| 1 2 w4 B w7 T B 2 8 9 10 122 12 12 15
7 11 W4 15 18 21 23 23 | w4 W W N 4 4 24 B M 13 1% 1B B 6 2
75 5* 50| 14 1€ 20 24 28 30 3T 40 9 21 B T ¥ 3 ¥ W 12 ¢ ® 8B 210 21 21 B
25| 18 22 25 30 34 IT O3}/ 48 [ OH® N W W OB B AT B WM N 1B OB X/ R
0] 21 26 26 36 47 44 46 S8 27 31 W B M 44 4 55 17 0 M B N N B0 W7
g0l & 11 12 15 17 18 1% 24| 12 4 1w B 2N N N M 8 9 M 12 4 4 1 17
O3 W® W 2 24 25 26 34 W W B 4 B B OB/ OB M I3 B B W9 W 19 X
25 50| 17 29 28 27 3 M ¥ 45| 2 B W R B B ;W 45 ¥ B 19 2 2 2 25 AN
25| 21 26 2% 34 3 42 44 5Bl W/ O I W 44 44 45 s M D M X N N O FH
10] 2¢ 37 34 40 46 45 57 €6 I 36 43 45 52 S2 2 €5 0 W B W B B B o«
80| 8 1 11 15 17 #® 1© 24| W 1 W W 5 5 ® W 7 8 W M 12 12 12 15
12 15 B 2 4 6 6 34 B % W W O N N W W M W oBmowTowTowToAa
76 50| 15 19 27 28 37 34 35 45| B 20 24 2¢ 27 27 W M| 13 15 17 19 2 2 2 =
5 19 24 6 34 3% 47 44 SEl IS5 9 0 MM M 42 0% B N B W W WX
0] 25 28 371 40 46 45 57 €5 25 29 M M 39 ¢ WO 49 8B 210 35 ¥ N N A $I
8| & 11 12 15 17 1© 1© 25 11 12 W B 7 7 W 2 8 9 W 12 ¥ K @& 17
| 12 15 1 22 5 26 8 3B W4 W W N M4 4 24 W W 12 114 1w o1®9 w9 19 M
49 51 50| ¥ 20 22 20 33 3 I 47| 9 2 B ¥ N 3N ¥ W ¢ B 18 21 K H 35 AN
25| 20 25 27 3 41 44 46 S8 B O H® O3 W W W OB AT W MW B X N N N F;
W 23 29 32 42 48 5 54 BB T O3 B B 44 4 4 55 W WM B W OB OB OB
90| 0 13 W 17 20 20 2 2B 2 W 7T W 21 21 1 B 9 W 12 ¥ 1B B 1B 20
Bl WM 8 1% 24 28 30 3 40| W W B M OB W OB/ OB 12 OM T WM R R R B
25 50| 19 24 26 32 37 4 41 54| 22 B W R B B ;W 4 B B 2 B BV B B ﬁl
25| 23 29 32 4 46 45 517 65| 27 3 I7T W M 4 45 B WV W T N B B B o«
W 29 34 38 47 54 58 60 V| 31 W 43 45 2 2 S22 €| B O®/ 3N B 41 41 42 =2
9| w0 112 13 17 v 29 29 27 11 2 W B 7 7T WB® 2 9 10 12 12 1 1 1 1§
| 14 T 1% 24 27 2% 30 W W T W N M ¥ M W 213 W T W oW oW oM
76 50| 18 23 25 32 ¥ ¥ 4 51 9 21 B ¥ N ¥ ¥ W 5 7T A 2 B B 35 AN
25| 23 29 31 3B 45 48 50 64 23 26 I I} ¥ B B 4 W 2 353 27 N N A SI
0| 27 3¢ 37 46 53 57 5 V5| I O3 W B 44 44 4 Bl 2 OB/ W O B B OE®
80| w0 13 W 17 20 22 2 29 11 €8 B W W W0 0 H 9 W 12 ¥ B B W 20
B W4 8 20 25 28 30 3¢ 4 B B N B T W WX N OW T MW R R T
34 057 50| 19 24 26 33 3IT 40 42 53| M B IO OW OB B B 43w W @» ¥ B/ B B OB
25| 24 30 33 47 47 50 52 €9 M4 2B/ I/ I 42 42 4 5 NV B[ BV W ¥ ¥ B 4
0] 26 35 38 48 55 5% € 8| B I3 3 43 49 49 N B2 B T N B 0 0 0 w9
80| 12 15 16 20 23 24 26 32| 3 B W W0 B B B ¥ 11 12 15 ® W 19 19
| W 21 23 28 32 34 3% 46 B8 21 B/ W N N W W B T NV R B XD
2 50| 23 28 31 I 42 46 4T | B W R OB A 4 4 M W R B BB OB/ OB o4
25| 28 35 38 46 53 57 58 T8l 29 I3 3O 43 S0 SO0 SO 63 W W R OB 41 41 41
0] 33 41 45 54 62 67 70 69 I3 3O 46 51 S8 S8 SO 27 31 I 41 47 47 4B
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Tabela A3. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de pousar carga, para trabalhadores do

sexo feminino (Snook, Ciriello, 1991)

& Do chao ate a altura do punho Do chao ate a altura do punho Do ombro até ao alcance do brago
i a §' Um levantamento a cada Um levantamento a cada Um levantamento a cada
3 g & 5 g 14 Z 5 3 8 5 g W 2 5 3 8 L] 9 4 1 2 5 3 8
Y 5 min h 5 I min I h s I min h
g 5 6 7 T 8 8 9% 12 6 6 T 8 % W W B 5 5 5 6 7 7 7
751 6 8 88 & 1w w0 11 W 7 & & W 1 2 2 B 5 8 6 7 8 98 9 N
7 500 7 © 0 11 12 122 13 7 & 9 W 2 B3 W W W\ 7 8 8 8 W W W 1
2 9 1 12 12 1w 1w 1 o % 1 o1 B3 s o o oxn 8 9 9 oW N 12 12 1
0] 10 13 13 W4 15 16 17 23| #1 12 13 B 7 9 19 2 9 0 W N 12 ®¥ W 7
90| 6 7 7 8 9 W W 14 T 8 8 g W M1 1 4 5 6 6 6 7 8 8 10
™ 7 8 % w 11 12 13 7 & 9 9 M 2 3 W3 W T T & 8 9 W W 12
75 5' 50 & 1w 11 12 W4 4 15 20 W 1 11 W B W W 20 8 9 9 9 11 12 12 15
28 10 12 13 w4 % 17 B 24| M1 13 13 5 1w w9 1% 3 9 0 oM oM 12 13 13 7
0] 17 13 4 6 18 1© 20 27 13 5 5 7T 9 21 21 | 10 12 12 12 ¢ 15 15 19
90 6 8 L] $ W W 11 4 T B 8 0 1M 12 12 15 5 6 6 7 8 9 I n
s & w w 1 12 12 3 w7 8 9 9 12 13 15 1 W v v 8 9 W M M
25 50 9 11 12 13 W4 15 ¥© 21 W0 11 11 W4 B W W 22 8 9 9 0 12 13 13 1
250 17 13 14 15 7 17 1% 28 11 13 13 B % W o W/ 9 W M 12 13 1B 15
0] 712 15 %6 17 1 20 21 28 @8 B B 9 21 B B ¥ W 122 12 B3 15 7 7 A
20 S € 7 3 8 e 10 113 6 6 7 8 g 0 W 13 5 5 5 8 7 8 8 10
75) 6 8 8 9 W0 11 12 1§ T 8 8 W M 12 12 5 5 6 6 8 9 9 9 1”2
76 50 8 e 10 1 13 13 1 19 8 9 W 2 3 W W 8 7 8 8 9 10 1M 11 ¢
2] & 11 12 13 15w w2 s oM oM 3o o oo x| 8 9 9 90M 12 13 13 %
0] 70 13 13 15 17 18 1 25 11 2 3 B 7T 19 9 X 9 10 W 12 13 15 15 19
% €6 7 7 & w w 1t B 7 & B8 9 W M1 M1 W 5 & & 7 &8 9 9 N
w7 & % 11 12 13 W 8 8 % W M 2 3 3w v v 8 8 W W W 7
49 51 50 & 1 11 13 15 15 ¥ 22| W0 1 11 ¥ B B W 20 8 9 9 W M 13 13 1
25| 10 12 13 15 17 1 1% 2B/ 11 13 W B W ¥ ¥ B 9 W0 M 12 13 1B 15 1
W0 17 13 W W 1% 20 22 8| 13 15 B W % A N W/ 0 12 12 13 15 %®W 8w 2
20 € 8 8 e 10 11 12 15 7 8 8 W0 11 12 112 15 5 8 8 8 9 9 9 1
75) 8 W W 11 13 13 14 19 8 9 W 12 13 1B 1B 19 7 7 8 9 W0 12 12 14
25 50 e 11 122 14 15 % 17 [ W 1 1 W W® B W 2 8 9 9 11 13 1 ¢ 17
25|l 7 13 W4 1 1B 1 20 27| 1 Q¥ W W 9 20 20 26 9 W M 13 15 W W 20
0] 12 15 16 18 20 29 23 3| B B 1B ¥ N B B W W 1?2 12 15 B B8 18
90| 3 8 e 9 10 11 12 15 7 8 8 9 W 1M 11 w19 ] ] 7 8 9 9 9 2'
™ 8 w 11 11 13 13 4 9 &8 9 9 1M 12 B3 13 w7 T 8 8 9 MW M M 1
7 S0 10 12 13 14 15 € 17 231 W M1 11 W B ® W 20 8 9 W M 13 1 ¢ 17
25| 11 14 15 1€ 18 19 20 27 1 13 €3 B 7 W9 W9 [ 9 171 11 13 15 ® W 20
0] 13 16 117 18 20 20 23 3| 12 4 B W W% N AN W 11 12 13 4 WwW B B
80 7 e e 11 12 13 W 8 8 9 9 W 11 12 112 115 7 8 8 8 10 1 11 13
™ 9 11 o1 13 s w17 ozl % Mo o2 % s o w8 9 W oW 12 13 13 16
34 5 50| 10 13 14 1w B8 1% 0 | M 3 3w % o8 o8 oz oo 1 12 1. 15 15 19
25| 12 15 1€ 1 20 22 24 31| 3 B B 7 Ww 21 21 W 11 13 13 ¥ W 118 118
0| 14 17 18 27 24 25 7 3| 6 17 T % N @B B W 1315 15 %6 B A0 N0 25
0] 8 w0 w0 1t 13 13 W4 ¥ & & 9 1 2 W W 7 7 &8 &8 9 M 12 12 1
10 12 13 W4 15 6B 17T B $ M1 M1 13 B W® ® 2 8 9 W 1M 13 14 14
25 S0 12 w4 15 7 1% 20 2 B M 13 13 B B M 0 B W oM M ¥ B 7T
25| 14 17 18 20 22 23 24 33| @8 B B W 1 B B W 1M1 13 13 8B 1B 19 19 ¢
0] 15§ 19 20 22 26 26 28 37| 5 7 7 21 23 26 268 3R] 13 15 15 18 20 2 2 28
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Tabela A4. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de empurrar carga, para

trabalhadores do sexo masculino (Snook, Ciriello, 1991)

21m 76m 15.2m 305m 457 m B1.0m
1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada | 1 empurrao a cada
Atura [ g 42 4 2 5 30 8|15 22 1 2 5 30 8|2 3 1 2 5 3 8|1 2 5 30 8|1 2 5 30 8|2 5 30 8
s min hr s min hr s min I he min hr min hr min hr
Forga inicial
90| 20 22 25 25 26 26 31|14 16 21 21 22 22 26|16 18 18 19 20 21 25|15 16 19 19 24|13 14 16 16 20|12 14 14 18
75| 26 29 32 32 34 34 41|18 20 27 27 28 28 34|21 23 25 25 26 27 32|19 21 25 25 31|16 18 21 21 26|16 18 18 23
144 50| 32 36 40 40 42 42 51|23 25 33 33 35 35 4226 29 31 31 33 33 4024 27 31 31 38|20 23 26 26 33|20 22 22 28
cm 25| 38 43 47 47 50 51 61|27 31 40 40 42 42 51 (31 35 37 37 40 40 48|28 32 37 37 46|24 27 32 32 39|23 27 271 34
_10| 44 49 55 55 58 58 70|31 35 46 46 48 49 58|36 40 43 43 45 46 55|32 37 42 42 53|28 31 36 36 48|27 31 31 39
90| 21 24 26 26 28 28 34|16 18 23 23 25 25 30|18 21 22 22 23 24 28|17 19 22 22 27|14 16 19 19 23|14 16 16 20
75028 31 34 34 36 36 44 |21 23 20 20 32 32 39|24 27 28 28 30 30 36|21 24 28 28 35([18 21 24 24 30|18 21 20 26
85 50( 34 38 43 43 45 45 54 |26 29 38 38 40 40 4829 33 35 35 37 38 45|27 30 35 35 44|23 26 30 30 37|22 26 26 32
cm 25[41 46 51 51 54 55 65|31 35 45 45 48 48 58 |35 40 42 42 45 45 54 |32 36 42 42 52|27 31 36 36 45|27 31 31 38
_1oj 47 53 59 58 62 63 75|35 40 52 52 55 56 6640 46 49 49 52 52 62 (37 41 48 48 60|32 36 41 41 5231 35 35 44
90| 19 22 24 24 25 26 31|13 14 20 20 21 21 26|15 17 19 19 20 20 24|14 16 19 19 23|12 14 16 16 20|12 14 14 17
75025 28 31 31 33 33 40|16 19 26 26 27 28 33|19 21 24 24 26 26 31|18 21 24 24 30|16 18 21 21 26|15 18 18 22
64 50[31 35 39 39 41 41 50|20 23 32 32 34 35 41|23 27 30 30 32 33 39(23 26 30 30 37|20 22 26 26 32|19 22 22 28
cm 25| 38 42 46 46 49 50 59|25 28 39 39 41 41 50|28 32 36 36 39 39 47|28 31 36 36 45|24 27 31 31 39|23 26 26 33
10| 43 48 53 53 57 57 68 |28 32 45 45 47 48 57 [ 32 37 42 42 44 45 54 | 32 36 41 41 52|27 31 36 36 44|26 30 30 38
Forca continua
9|10 13 15 16 18 18 22| 8 9 13 13 15 16 8|8 9 11 12 13 14 16| 8 10 12 13 6|7 8 10 11 3|7 8 9 1
75|13 17 21 22 24 25 30|10 13 17 18 20 21 2511 13 15 16 18 18 22|17 13 16 18 21|70 11 13 15 18 1 13 15
144 50|17 22 27 28 31 32 38|13 16 22 23 26 27 32|14 17 20 20 23 24 28|15 17 20 23 28|12 14 17 19 23|12 14 16 19
Cm 25121 27 33 34 38 40 47|16 20 28 29 32 33 39|17 20 24 25 28 29 34|18 21 25 29 34|15 18 21 24 28|15 17 20 24
_ 10|25 31 38 40 45 46 54 |19 23 32 33 38 39 4620 24 28 29 33 34 4021 25 29 33 39|18 21 24 28 33|17 20 23 28
9010 13 16 17 19 19 23| 8 10 13 13 15 15 18| 8 10 11 12 13 13 16| 8 10 12 13 16| 7 8 9 M1 13| 7 8 9 1
75| 14 18 22 22 25 26 31|11 13 17 18 20 21 25|11 13 15 16 18 18 21|11 13 16 18 21 9 11 13 15 18| 9 11 12 15
85 50|18 23 28 29 33 34 40|14 17 22 23 26 27 32|14 17 19 20 23 23 28|15 17 20 23 27|12 14 17 19 23|12 14 16 19
cm 25|22 28 34 35 40 41 49|17 21 27 29 32 33 39|18 21 24 25 28 28 34|18 21 25 28 33|15 18 21 24 28|15 17 20 23
0/26 33 40 41 46 48 57 |20 24 32 33 37 38 45|20 25 28 29 32 33 40|21 25 29 33 39|17 20 24 27 32|17 20 23 27
90|10 13 16 16 18 19 23| 8 10 12 13 14 15 18| 8 10 11 11 12 13 15|88 9 11 13 15|7 8 9 11 13| 7 8 9 10
75| 14 18 21 22 25 26 31|11 13 17 17 18 20 24 |11 13 14 15 17 17 29|11 13 15 17 20| 9 11 12 14 17 10 12 14
64 50|18 23 28 28 32 33 39|14 17 21 22 25 26 31|14 17 19 19 22 22 27|14 16 19 22 26|12 14 16 18 22|12 14 15 18
cm 2522 28 34 35 39 41 48 |17 21 26 27 31 32 37|18 21 23 24 27 28 33|17 20 24 27 32|14 17 20 23 27|14 17 18 22
10| 26 32 39 41 46 48 56|20 25 30 32 36 37 44 |21 25 27 28 31 32 38|20 24 28 32 37|17 20 23 26 31|16 18 22 26
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Tabela AS. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de empurrar carga, para

trabalhadores do sexo feminino (Snook, Ciriello, 1991)

21m 76m 15.2m 305m 457 m 61.0m
Altura @ 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada 1 empurrao a cada |1 empurrio a cada
percentagemy g 12 1 2 5 30 8|15 22 1 2 5 30 8|25 3 1 2 5 30 8|1 2 5 30 8 1 2 5 3 8|2 5 3 8
min hr s min hr s min I he min hr min hr min hr
Forga inicial

90|14 15 17 18 20 21 22|15 16 16 16 18 19 2012 14 14 14 15 16 17|12 13 14 15 17|12 13 14 15 17|12 13 14 15
75|17 18 21 22 24 25 27 |18 18 19 20 22 23 24 |15 17 17 17 19 20 21|15 16 17 18 21|15 16 17 19 21|14 15 17 19

144 50(20 22 25 26 29 30 32|21 23 23 24 26 27 29|18 20 20 20 22 23 25|18 19 21 22 25|18 19 21 22 25|17 18 20 22
cm 25|24 25 29 30 33 35 37|25 26 27 28 31 32 34|20 23 23 24 26 27 29|20 22 24 26 29|20 22 24 26 29|20 21 23 26
_ 10|26 28 33 34 38 39 4128 30 30 31 34 36 38 (23 26 26 26 29 31 32|23 25 27 29 33|23 26 27 29 3|2 24 26 29
90|14 15 17 18 20 21 22|14 15 16 17 19 19 21|11 13 14 14 16 16 17|12 14 15 16 18|12 14 15 16 18|12 13 14 16
7517 18 21 22 24 25 27 |17 18 20 20 22 23 25|14 16 17 17 19 20 21|15 16 18 18 21|15 16 18 19 21|15 16 17 19

85 50[20 22 25 26 29 30 32|20 21 23 24 27 28 3016 19 20 21 23 24 25|18 20 21 23 26|18 20 21 23 26|18 19 20 23
cm 25(24 25 29 30 33 35 37|23 25 27 28 31 33 34|19 22 23 24 27 28 29|21 23 24 26 30|21 23 24 26 30|20 22 24 27
_ 10|26 28 33 34 38 39 41|26 28 31 32 35 37 3922 24 26 27 30 31 33|24 26 28 30 33|24 26 28 3 33)23 25 26 W
90|11 12 14 14 16 17 1811 12 14 14 16 16 17| 9 11 12 12 13 14 15|11 12 12 13 15|11 12 12 13 15|10 11 12 13
75|14 15 17 17 19 20 21|14 15 17 17 18 20 21|11 13 14 15 16 17 18|13 14 15 16 18|13 14 15 16 18|12 13 14 16

64 50[16 17 20 21 23 24 25|16 18 20 21 23 24 25|14 15 17 18 19 20 21|15 17 18 19 22|15 17 18 19 22|15 16 17 19
em 25(21 23 26 27 30 31 33|22 23 26 27 30 31 33|18 20 22 23 25 26 28|20 22 23 25 28|20 22 23 25 28|19 21 23 25
10121 23 26 27 30 31 33|22 23 26 27 30 31 33|18 20 22 23 25 26 28|20 22 23 25 28|20 22 23 25 28|19 21 23 25

Forca continua

9| 6 8 10 10 11 12 14|6 7 7 7 8 9 M|5 6 6 6 7 7 9|5 6 6 6 8|5 5 5 6 8|4 4 4 6

75| 9 12 14 14 16 17 21| 9 10 11 11 12 13 w67 & 9 9 10 1M1 13|7 8 3 9 127 8 8 8 11| 6 6 6 9

144 50(12 16 19 20 21 23 28|12 14 14 15 6 17 21|10 11 12 12 14 14 18|10 11 12 12 16|89 10 11 11 5|8 & 9 12
cm 25|16 20 24 25 27 29 36|15 17 18 18 20 22 27|12 14 15 16 17 18 22|13 14 15 15 21|11 13 13 14 19|10 10 11 15
0(/18 23 28 28 32 34 42|18 20 21 22 24 26 32|14 17 18 18 20 22 27|15 17 17 18 25|14 15 16 17 22|12 12 13 17
“e|6 7 ¢ ¢ 10 11 3|6 7 8 8 9 9 |5 6 6 7 7 8 W[5 6 6 7 9|5 6 6 6 8|4 4 5 6

75| 8 11 13 13 15 16 18| 9 10 11 11 13 13 17| 7 8 9 10 11 11 14| 8 9 9 10 13| 7 8 8 g 12| 6 6 7 9

g5 s50[11 15 18 18 20 21 26|12 13 15 15 17 18 22| 9 11 13 13 14 15 19|10 12 12 13 17|10 11 11 12 16| 8 9 9 12
cm 2514 18 22 23 25 27 33|15 17 19 19 21 23 28|12 14 16 16 18 18 24|13 15 15 16 22|12 14 14 15 20|11 11 12 15
017 22 26 27 30 32 39|17 20 22 23 25 27 33|14 17 19 19 21 23 28|16 18 18 19 26|14 16 17 18 24|13 13 14 18

90| 5 6 8 8 9 9 12|6 7 7 7 8 9 M|5 6 6 6 f 7 9|5 6 6 6 8|5 5 5 6 7| 4 4 4 6

75| 7 11 12 13 14 17| 8 10 10 11 12 12 15| 7 8 9 9 10 10 13| 7 8 8 9 12| 7 7 8 8 1|6 6 [ 8

64 50[10 13 15 16 17 18 23|11 13 14 14 16 17 21| 9 11 12 12 13 14 17|10 11 11 12 16| 9 10 10 11 15| 8 8 8 11
cm 25(12 16 19 20 22 23 29|14 17 18 18 20 21 26|12 14 15 15 17 18 22|12 14 14 15 20|11 13 13 14 18|10 10 11 14
015 19 23 23 26 28 34|17 20 21 21 23 25 31|14 16 17 18 20 21 26|15 16 17 18 24|13 15 16 16 22|12 12 13 17
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Tabela A6. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de puxar carga, para trabalhadores do

sexo masculino (Snook, Ciriello, 1991)

21m 76m 152m 305m 45.7m 61.0m

Ntura o 1 puxao a cada 1 puxao a cada 1 puxao a cada 1 puxao a cada 1 puxao a cada 1 puxao a cada
. 6 12 1 2 5 30 8|15 2 1 2 5 30 8|2 3 1 2 5 3 8|1 2 5 3 8|1 2 5 30 8|2 5 3 8
s min he s min hr s min I he min hr min hr min hr

Forga inicial
90| 14 16 18 18 19 19 23|11 13 16 16 17 18 21|13 15 15 15 16 17 20|12 13 15 15 19|10 11 13 13 16|10 11 11 14
75| 17 19 22 22 23 24 28|14 15 20 20 21 21 26|16 18 19 19 20 20 24|14 16 19 18 23|12 14 16 16 20|12 14 14 17
144 50( 20 23 26 26 28 28 33|16 18 24 24 25 26 31|19 21 22 22 24 24 29|17 19 22 22 27|15 16 19 19 24|14 16 16 20
cm 25| 24 27 31 31 32 33 39|19 21 28 28 29 30 36|22 25 26 26 28 28 33|20 22 26 26 32|17 19 22 22 28|16 19 19 24
_1o| 26 30 34 34 36 37 44|21 24 31 31 33 33 40|24 28 20 29 31 31 38|22 25 29 29 37|20 22 25 25 3118 21 21 27
90 18 22 25 25 27 27 32|15 18 23 23 24 24 29|18 20 21 21 23 23 28|16 18 21 21 26|14 16 18 18 23|13 16 16 19
75123 27 31 31 32 33 39|19 21 28 28 29 30 36 (22 25 26 26 28 28 33|20 22 26 26 32|17 18 22 22 28|16 18 19 24
85 50| 28 32 36 36 39 39 47|23 26 33 33 35 35 42|26 29 31 31 33 33 40|24 27 31 31 38|20 23 27 27 33|20 23 23 28
Mo 250 33 37 42 42 45 45 54|26 3 39 39 41 41 49|30 34 36 36 38 39 4627 31 36 36 45|24 27 31 31 38|23 26 26 33
_10] 37 42 48 48 51 51 61|30 33 43 43 46 47 56|33 38 41 41 43 44 52|31 35 40 40 50|27 3¢ 35 35 43|26 30 30 3I7
90| 22 25 28 28 30 30 36|18 20 26 26 27 28 33|20 23 24 24 26 26 31|18 21 24 24 30|16 18 21 21 26|15 18 18 22
75| 27 30 34 34 37 37 44|21 24 31 31 33 34 40|24 28 28 29 31 32 38|22 25 29 28 36|19 22 25 25 31|19 21 21 27
64 50( 32 36 41 41 44 44 53|25 28 37 37 40 40 48|28 33 35 35 37 38 45|27 20 35 35 4323 26 30 30 37|22 26 26 32
cm 25| 37 42 48 48 51 51 61|30 34 44 44 46 47 56|34 39 41 41 43 44 52|31 35 41 41 50|27 30 35 35 43|26 30 30 37
10/ 42 48 54 54 57 58 69 |33 38 49 49 52 53 63 |38 43 46 46 49 49 59 |35 39 46 46 57 | 30 34 39 39 49|29 34 34 42
Forca continua

90| 8 10 12 13 15 15 18| 6 8 10 11 12 12 15| 7 8 9 9 10 11 13| 7 8 9 11 13|6 7 8 9 10| 6 7 7 9
75|10 13 16 17 19 20 23| 8 10 13 14 16 16 19| 9 10 12 12 14 14 17| 9 10 12 14 16| 7 9 10 11 14| 7 8 10 11
144 50( 13 16 20 21 23 24 28|10 13 16 17 19 20 23|11 13 14 15 17 17 20|11 13 15 17 20| 9 11 12 14 17 10 12 14
Mmoo 251 15 20 24 25 28 29 34|12 15 20 20 23 24 28|13 15 17 18 20 21 24|13 15 18 20 24|11 13 15 17 20| 11 12 14 17
_ 10| 17 22 27 28 32 33 39|14 17 22 23 26 27 32|14 17 19 20 23 24 28|15 17 20 23 27|12 14 17 19 23|12 14 16 19
90|10 13 16 17 19 20 24| 8 10 13 14 16 16 19| 9 10 12 12 14 14 17| 9 10 12 14 17| 7 g 10 12 14| 7 g 10 12
75| 13 17 21 22 25 26 30|11 13 17 18 20 21 25|11 14 15 15 18 18 22|12 13 16 18 21|10 11 13 15 18 11 13 15
85 50| 16 21 26 27 31 21 37|13 17 21 22 25 26 31|14 17 19 19 22 23 27|14 17 19 22 26|12 14 16 19 22|12 14 16 18
cm 25| 19 26 31 33 37 38 45|16 20 26 27 30 31 37 (17 20 22 23 26 27 32|17 20 23 27 32|14 17 19 22 26|14 16 19 22
10| 22 29 36 37 42 43 51|18 23 29 31 34 36 42|19 23 26 27 30 31 37|19 23 27 31 36|16 19 22 25 30|16 19 21 25
90 11 14 17 18 20 21 25| 9 11 14 15 17 17 20| 9 11 12 13 15 15 18| 9 11 13 15 18| 8 9 11 12 15| 8 9 10 12
75| 14 19 23 23 26 27 32|11 14 19 19 22 22 26|12 14 16 17 19 19 23 (12 14 17 19 23|10 12 14 16 18|70 12 13 16
64 50( 17 23 28 29 32 34 40|14 18 23 24 27 28 33|15 18 20 21 23 24 28|15 18 21 24 27|13 15 17 20 23|12 14 16 20
M 25| 20 27 33 35 39 40 48|17 21 27 28 32 33 39|18 21 24 25 28 28 34|18 21 25 28 33|15 18 21 24 28|15 17 20 25
10/ 23 31 38 40 45 46 54 |19 24 31 32 37 38 45)20 24 27 28 32 33 39)21 24 28 32 38)17 20 24 27 32)17 20 23 27
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Tabela A7. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de puxar carga, para trabalhadores do

sexo feminino (Snook, Ciriello, 1991)

Altura

6

21m
1 empurrao a cada
12 1 2 5
S min

30

8
hr

15
k3

76m
1 empurrao a cada
2 1 2 5 30
min

8
hr

25
E3

35

15.2m
1 empurrao a cada
12 5 30
min

8
Ih(

305m
1 empurrao a cada
1 2 5 30

min

8
hr

457 m
1 empurrao a cada
2 5 30 8

min hr

61.0m

1 empurrao a cada
2 5 30 8
min hr
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25
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10

13
16
19
21
24
14
16
19
22
25
15
17
20
23
26

17
20
24
28
3
18
21
25
29
32
19
22

18
21
25
29
32
19
22
26
30
33
20
23
27
31
35

20
24
28
32
36
21
25
29
33
37
22
26
30
35
39

£ 88
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RE88e

& 88

22
26
3
35
39
23
27
32
37
41
24
28
33
38
43

13
16

21
24
14
17

22
25
15
17

23

16
19
22
25
28
16
19
23
26
29
17
20
24
27
31

16
18
23
26
29
17
20
24
27
30
18
21
25
29
32

18
21
25
29
32
19
22
26
30
33
20
23
28
32
35

17
20
26
26
15
18
21
24
27
16
19
22
25
28

22
26
30

20
23
27
31
35
21
24
29
33
37
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Forga inicial
13 15
16 18
19 21
21 25
24 27
14 16
17 19
19 22
22 26
25 29
15 17
17 20
20 23
23 27
26 27 30

17
20
24
27
30
18
21
25
28
32
19
22
26
30
33

13
16
18
21
24
14
16
19
22
25
14
17
20
23
26

14
17
20
23
25
15
18
21
24
26
15
18
22
25
28

15
18
21
24
27
16
19
22
25
28
17
20
23
27
30

17
20
24
27
31
18
21
25
29
32
19
22
26
30
34

13
16
18
21
24
14
16
19
22
25
14
17
20
23
26

14
17
20
23
25
15
18
21
24
26
15
18
22
25
28

17
20
24
27
31
18
21
25
29
32
19
22
26
30
34

18
21
24
27

19
25
28

17

23
27

13
15
18
20
23
13
16
18
21
24
14
16
19
22
25

15
18
21
25
27
16
19
22
26
29
17
20
23
27
30
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9 10
13
17
21
24
g 10
13
16
20
23

1
15
19
2
27
"
15
19
2
2
10
13
17
21
24

12
15
18
21

15
20
25
31
36
14
19
25
30
35
13
18
23
27
32

12
14
16

11
14
16

10
13
15

10
13
17
21
24
10
13
16

11
13
16
19

10 11
13
16 20
18 23
7 8 8 9
12
15
19
22

12
15
17

Forca continua

7 8 8 9
10 1
13 14
16 17
18 20
7 7 8 9
10 1
13 14
15 17
18 20
7 7 7 8
9 9 10 1
12 13
14 16
16 18

1
15
19
23
27
11
14
18
22
26
10
13
17
21
24

6 7 T 8
8 9 10
12 13
15 16
17 18
6 7 17 7
8 9 9 10
12 13
14 15
16 18
6 6 6 7
7 8 9 9
8 11 12
13 14
15 16

10
14
17
21
25
10
13
17
21
24
9

12
16
19
22

11
14
16

11
13
16

10 1
12
14

10
12
15
17

12
15
17

1
13
16
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Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Tabela A8. Tabela de Snook e Ciriello para tarefa de carregar a carga (Snook, Ciriello,

1991
2.1 m carregamento 4.3 m carregamento 8.5 m carregamento

Altura e 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada 1 carregamento a cada
percenia®™ 6 12 1 2 5 30 8|6 12 1 2 5 30 8|6 12 1 2 5 30 8
min hr min hr min hr

Homens
9 10 14 17 17 19 29 25| 9 11 16 15 17 19 22|10 11 13 13 15 17 20
75( 14 19 23 23 26 29 34|13 16 21 21 23 26 30|13 15 18 18 20 23 27
111 50| 19 25 30 30 33 38 44 (17 20 27 27 30 34 39|17 19 23 24 26 29 35
cm 25123 30 37 37 41 46 54 |20 25 33 33 37 41 48|21 24 29 29 32 36 43
_ 10|27 35 43 43 48 54 63 (24 29 38 39 43 48 57|24 28 34 34 38 42 50
90f 13 17 21 21 23 26 31|11 14 18 19 21 23 27|13 15 17 18 20 22 26
75( 18 23 28 29 32 36 42|16 19 25 25 28 32 37|17 20 24 24 27 30 35
79 50(23 30 37 37 41 46 54|20 25 32 33 36 41 48|22 26 31 31 35 39 46
cm 25/ 28 37 45 46 51 57 67|25 30 40 40 45 50 59 (27 32 38 38 42 48 56
10/ 33 43 53 53 59 66 78 |29 35 47 47 52 59 69|32 38 44 45 50 56 65
Mulheres

9| 1 12 13 13 13 13 18| 9 10 13 13 13 13 18|10 11 12 12 12 12 16
75113 14 15 15 16 16 21|17 12 15 15 16 16 21|12 13 14 14 14 14 19
105 50|15 16 18 18 18 18 25|12 13 18 18 18 18 24 (14 15 16 16 16 16 22
cm 25117 18 20 20 21 21 28|14 15 20 20 21 21 28|15 17 18 18 19 19 25
_ 10119 20 22 22 23 23 31|16 17 22 22 23 23 31|17 19 20 20 21 21 28
90 13 14 16 16 16 16 22|10 11 14 14 14 14 20| 12 12 14 14 14 14 19
75|15 17 18 18 19 19 25|11 13 16 16 17 17 23 (14 15 16 16 17 17 23
72 50(17 19 21 21 22 22 29|13 15 19 19 20 20 26|16 17 19 19 20 20 26
cm 25120 22 24 24 25 25 33|15 17 22 22 22 22 30|18 19 21 22 22 22 30
10( 22 24 27 27 28 28 37|17 19 24 24 25 25 33|20 21 24 24 25 25 33
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