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PREAMBULO

O presente estudo foi levado a cabo, entre Dezembro de 2006 e Outubro
de 2008, pelo Laboratério de Ergonomia do Departamento de Produgao
e Sistemas da Universidade do Minho.
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engenheiros industriais, engenheiros de produgao, técnicos superiores
de segurancga e higiene do trabalho, médicos do trabalho, engenheiros
de sistemas e designers.

Depois de concluido este projecto, sera importante reconhecer que
um trabalho de investigagdo nos dominios da Ergonomia, Seguranca
e Higiene do Trabalho ndo € um trabalho isolado de um grupo restrito
de investigadores, mas antes um trabalho de colaboragéo que n&o seria
possivel sem a ajuda de uma grande equipa de pessoas, cuja lista de
nomes € demasiado extensa para ser aqui apresentada.

Deseja-se expressar aqui o agradecimento da equipa de projecto a
ACT - Autoridade para as Condigdes de Trabalho, que reconheceu a
pertinéncia deste trabalho e concedeu um apoio financeiro indispensavel
a concretizagdo do mesmo, bem como salientar a valiosa, e igualmente,
indispensavel colaboragédo da Mestre Ana Colim e dos Engenheiros Raul
Salgado, Luis Franz, Ricardo Pinto de Almeida e Patricio Cordeiro.

Por fim, mas nao menos importante, agradecer-se o contributo de mais
de trés centenas de técnicos que, voluntariamente, acederam ao nosso
pedido de colaboragédo e preencheram o questionario disponibilizado.
Agradece-se ainda as empresas que colaboraram no estudo, permitindo
que os investigadores deste projecto se deslocassem as suas instalagdes
para livremente analisar os postos de trabalho e recolher informacgdes
no terreno.

Espera-se que os conteudos produzidos ao longo deste projecto, assim
como a aplicagéo informatica desenvolvida, possam ser Uteis para os
profissionais que actuam nesta area, bem como para os alunos de
graduagéo e pés-graduagéo que pretendam conhecer com mais detalhe
os métodos aqui referidos.

Guimaraes, Outubro de 2008

Os Coordenadores do Projecto,

N NN~ VYY) 1T §

Pedro Martins Arezes A. Sérgio Miguel

Prof. Associado Prof. Conv. Eq. Catedratico
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E:EINTEXTLIALIZAI.;AI:I DO ESTUDO

1.1. INTRODUGADO

As actividades, ou tarefas, de Manipulagdo Manual de Cargas (MMC) representam um conjunto significativo
das tarefas que os operadores tém que realizar nos seus postos de trabalho, ocorrendo, transversalmente, da
industria transformadora, a construgdo, passando pelos servicos.

Jaem 1996, e de acordo com o segundo inquérito europeu sobre as condi¢des de trabalho da Fundagéo Europeia
para o Desenvolvimento e Melhoria das Condi¢des de Vida e de Trabalho (Paoli, 2006), Portugal aparecia como
0 segundo pais, depois da Grécia, em que a percentagens de operadores com dores nas costas era maior (39%).
O mesmo acontecia relativamente as dores nos bragos e pernas (31%). Tais dores estdo associadas, quase
sempre, a trabalhos que implicam uma carga fisica significativa.

Na quarta versao do inquérito referido, publicada em 2007 (Parent-Thirion, Fernandez Macias, Hurley et al., 2007),
verifica-se que estes valores nao sofreram uma reducgdo significativa nos ultimos anos, uma vez que Portugal
continua apresentar um valor substancial de operadores (30,7%) que reportam dores nas costas. Este valor é dos
mais altos dos 15 paises mais antigos na Unido Europeia, sendo apenas ultrapassado pelos valores correspondendo
aos paises recentemente integrados no seio da Unidao Europeia.

As tarefas de MMC, desenvolvidas, geralmente, em contextos ocupacionais, constituem umas das tarefas mais
frequentes e de maior risco no que diz respeito ao desenvolvimento de lesdes musculo-esqueléticas (LMEs)
ligadas ao trabalho.

Embora exista, desde alguns anos a esta parte, legislagido especifica sobre as tarefas de elevagao e manipulagéo
de cargas, por forga da transposicdo de Directivas Comunitarias neste dominio, existe ainda um conjunto
significativo de postos de trabalho onde este tipo de tarefas representa, potencialmente, um factor de risco muito
importante.

As entidades empregadoras, a nivel europeu, ja dispdem de informagbes importantes sobre como proteger os
operadores de lesdes lombares provocadas por trabalhos que implicam a MMC na «Directiva sobre Movimentagao
Manual de Cargas» (UE, 1990). Esta Directiva foi elaborada com o objectivo especifico de prevenir os riscos de
lesdes lombares provocadas pela MMC. Elaborada com base nos conhecimentos disponiveis a altura, inclui os
requisitos minimos, em termos de saude e seguranga, que se seguem a uma abordagem ergonémica, juntamente
com uma lista dos factores de risco compilados para a Directiva.

As entidades empregadoras devem ter em consideragéo os factores de risco quando procedem a uma avaliagédo
e selecgdo das medidas de prevengdo. Contudo, a maior parte das empresas em Portugal sdo de pequena e
média dimensao, pelo que nio dispéem, com a frequéncia que seria desejavel, de técnicos especializados que
possam avaliar com rigor a carga de trabalho fisica dos operadores, bem como identificar os principais factores
de risco no que diz respeito as tarefas de elevagdo e manipulagdo de cargas. De entre os factores citados,
destacam-se os seguintes:

- as caracteristicas das cargas, tais como o peso e a sua manuseabilidade;
- o esforgo fisico exigido, assim como as posturas necessarias;

- as caracteristicas do ambiente de trabalho, tais como a disponibilidade de espago ou outras restricées a
postura dos operadores, como, por exemplo, trabalharem em locais muito elevados ou muito baixos, em
piso irregular ou escorregadio;

- as exigéncias especificas da actividade, como, por exemplo, o esforgo ou a actividade prolongada, os
periodos de descanso insuficientes, a necessidade de deslocar cargas percorrendo distancias excessivas
e o ritmo de trabalho imposto;

- alguns factores individuais, tais como o vestuario, a estrutura muscular, a forma fisica e a formacao
levada a cabo nesse dominio especifico.

A MMC origina problemas especificos para uma extensa multiplicidade de operadores. Operadores que
desenvolvem tarefas que requerem elevar, baixar, transportar, segurar, empurrar e/ou puxar manualmente
materiais pesados estao sujeitos ao aparecimento de LMEs (Mital, Nicholson, & Ayoub, 1997).

1.2. OBJECTIVOS E RELEVANCIA DO ESTUDO

Sao varios os estudos e relatérios que mostram que, hoje em dia, muitas das LMEs podem ser evitadas com uma
intervencao ergondmica para modificar a organizagéo do trabalho e a concepgéao dos locais de trabalho baseada
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na avaliacao dos factores de risco (EASHW - European Agency for the Safety and Health at Work, 2008). Para
isso, existem diversas metodologias que permitem identificar e avaliar o risco de LMEs associado as MMC.

A escolha da metodologia a aplicar numa determinada situagéo € conduzida tendo em conta o tipo de problema
a analisar (Dempsey, McGorry, & Maynard, 2005). Porém, devido a existéncia de uma grande diversidade de
metodologias, essa escolha nem sempre é facil ou, muitas vezes, ndo recai no método mais indicado para
analisar um determinado problema de MMC.

Pelo descrito anteriormente, sera necessario definir metodologias simples de analise que permitam as empresas
quantificar o potencial risco associado a uma determinada tarefa e identificar os principais parametros da mesma
sobre os quais poderéo intervir, tendo em vista a prevencéo de LMEs relacionadas com a manipulagéo de cargas.

Por outro lado, é também evidente, como alias sugerido em varias publicagdes (Ciriello, Dempsey, Maikala et al.,
2007; Dempsey et al., 2005), a necessidade de desenvolvimento de estudos destinados a desenvolver e avaliar
métodos praticos de avaliagdo de risco para utilizagdo no local de trabalho;

Este projecto pretende, assim, identificar e caracterizar algumas metodologias de quantificagdo do risco associado
a manipulacao de cargas. Este objectivo geral podera ser traduzido na definicdo dos seguintes objectivos mais
especificos:

- revisao bibliografica sobre a tematica em questao;
- identificagdo de metodologias de analise mais frequentemente aplicadas;
- caracterizagao dos principais parametros na definigao do risco associado as tarefas de manipulagéao;

- analise comparativa entre metodologias, em termos de fiabilidade, precisado, requisitos de aplicagédo e
documentagéo dos resultados;

- desenvolvimento de um guido pratico impresso com directrizes e formularios pré-definidos para a
aplicacao simplificada das metodologias de avaliagao do risco.

- desenvolvimento de um CD-ROM com um guido de ajuda a escolha da metodologia e com a possibilidade
de aplicacdo das metodologias analisadas.

- desenvolvimento de guias de aplicagdo praticos para cada um dos métodos considerados no
Guiao.
Se, por um lado, se verifica a existéncia de varias metodologias de analise de risco constata-se, por outro, que a

falta da sua aplicagédo, em contexto real, € uma realidade iniludivel. Pretende-se, por isso, transpor para o dominio
pratico de avaliagdo de postos de trabalho algumas ferramentas de analise constante da bibliografia cientifica.

Este projecto é, noentenderdos autores, inovador, namedida em que consubstancia conhecimentos especializados
relativos as tarefas de manipulacao de carga e os enquadra no dominio da intervengéo especializada dos técnicos
e técnicos superiores de Segurancga e Higiene do Trabalho.

Sera assim expectavel que os resultados deste projecto possam vir a constituir um contributo neste dominio
particular da Ergonomia, traduzindo-se por uma ferramenta de apoio a decisado e a intervengao das empresas,
no que diz respeito a redugéo dos riscos ligados a manipulagao de cargas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A PROBLEMATICA DA MANIPULAGAO MANUAL DE CARGAS (MMD)

As LME sao os problemas de saude ocupacional mais frequentes na Unido Europeia, sendo que as tarefas de
MMC, o periodo de trabalho prolongado, as posturas incorrectas e o trabalho repetitivo sdo os principais factores
de risco para a ocorréncia de LMEs (Takala, 2007).

De realgar, que o conceito de MMC, segundo o artigo 3° do Decreto-Lei n° 330/93, de 25 de Setembro (Estado
Portugués, 1993), que transpde a Directiva Europeia n° 90/269/CEE, define-se como sendo qualquer operagéo
de transporte e sustentagdo de uma carga, por um ou mais operadores (Figura 2.1), que, devido as suas
caracteristicas ou condi¢ées ergonémicas desfavoraveis, pode comportar riscos para 0s mesmos, particularmente
para a regiao dorso-lombar.

Figura 2.1: Exemplos de diferentes tarefas de MMC

Existem varios dados que atestam a importancia das tarefas de MMC no contexto de trabalho, assim como no
seu papel determinante como factor de risco no desenvolvimento de LMEs ligadas ao trabalho.

Nos ultimos anos varios inquéritos foram realizados a respeito das MMC (Ciriello & Snook, 1999; Heran-Le
Roy, Niedhammer, Sandret ef al., 1999; Tang, 1987). A maior parte destes inquéritos visou a caracterizagao das
tarefas de MMC em contextos ocupacionais, bem como a determinagéo da frequéncia e condigées em que estas
sdo, tipicamente, efectuadas.

E também possivel verificar que alguns dos resultados obtidos vém reforcar a ideia de que, para além dos factores
de risco tradicionalmente associados as tarefas de MMC, existem outros igualmente importantes, nomeadamente
a consideragao dos efeitos cumulativos das tarefas de MMC e os factores organizacionais, tais como a pressao
do tempo, a longa duragéo dos turnos, a falta de pausas, etc. (Heran-Le Roy et al., 1999)

2.1.1. LESOES ASSOCIADAS A MMC

Apesar do rapido avango da tecnologia nas ultimas 2 décadas, a MMC, em particular a elevagdo de cargas,
permanece ainda como uma das tarefas mais frequentes em contextos industriais, sendo considerada como
uma das principais causas das lesdes da coluna vertebral, mais concretamente da regido dorso-lombar (Yeung,
Genaidy, Huston et al., 2002).

Hoje em dia ja é possivel encontrar estudos que demonstram a capacidade de perceber e explicar as cargas
exercidas ao nivel da coluna e das articulagdes durante a realizagdo de tarefas de MMC. Estes estudos tém
melhorado significativamente nos ultimos anos com o desenvolvimento de modelos mecénicos de engenharia
e modelos estaticos e dindmicos da coluna vertebral (Marras, Cutlip, Burt et al., 2009). No entanto, as lesdes
dorso-lombares continuam a constituir uma das causas mais frequentes e dispendiosas de lesdes ocupacionais
em economias industrializadas (Johanning, 2000).
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A MMC é uma das mais frequentes actividades levadas a cabo em locais de trabalho e, em consequéncia, é
também uma das causas mais comuns de lesdes derivadas do trabalho (Davies, Kemp, Frostick et al., 2003;
Okunribido, Magnusson, & Pope, 2008), sendo apontada como responsavel por grande parte dos acidentes
ocupacionais e lesdes a estes associadas. A titulo de exemplo, em contextos ocupacionais que implicam a
manipulacdo de doentes e acamados, existem estudos que indicam que a MMC podera ser responsavel por
cerca de 40% de todos os acidentes ocorridos, sendo que destes 80% correspondem a acidentes que implicam
cerca de 4 semanas de absentismo por doenga ou lesédo (Davies et al., 2003).

Existem também alguns estudos epidemiolégicos que sugerem, de forma inequivoca, que uma elevada prevaléncia
de dores na zona dorso-lombar se deve, essencialmente, a necessidade de se efectuarem manipulagdes de
cargas (Heran-Le Roy et al., 1999).

Em muitas actividades (enfermagem, hospitais, embalagem, expedigdo, transportes e logistica), a existéncia de
elevagOes de pesos frequentes, a manipulagao de cargas elevadas, assim como a necessidade de adopgéao de
posturas incorrectas, sdo elementos presentes no dia-a-dia dos trabalhadores. Assim, as cargas elevadas e a
frequéncia com que as mesmas sdo manipuladas fazem com que surjam lesdes criticas, e por vezes crénicas,
ao nivel da coluna vertebral (Johanning, 2000).

Nalguns casos especificos, como por exemplo na construcdo civil, este problema & ainda mais critico dado
que é mais atipico considerarem-se como relevantes os problemas ligados a ergonomia, surgindo assim, como
consequéncia, um elevado nivel de lesées ao nivel da regido dorso-lombar, traumas por movimento cumulativo,
e outro tipo de lesbées (Goldsheyder, Nordin, Schecter et al., 2002).

2.1.2. LEGISLAGADO E NORMALIZAGCAD

Conforme ja foi mencionado anteriormente, em Portugal existe legislagdo especifica sobre as tarefas de MMC,
nomeadamente o Decreto-Lei n® 330/93, de 25 de Setembro (Estado_Portugués, 1993), que veio transpor a
Directiva Comunitaria neste dominio.

E, no entanto, evidente pela consulta deste texto legal que o mesmo esta relacionado com os principios de
prevencgao geral a ter em consideragéo nos postos de trabalho com MMC. Define, igualmente, algumas obrigagdes
do empregador mas, no que toca, a avaliagdo de risco, ndo especifica nenhuma metodologia a aplicar.

Como veremos adiante neste texto, a literatura cientifica possui um conjunto muito vasto de referéncias
bibliograficas sobre metodologias de avaliagdo de risco, pelo que tal constituira, certamente, uma entrave a
adopcao de uma unica metodologia, que seja “padrdo” e que possa ser aplicada por “todos” os profissionais
neste dominio. Para além disso, a diversidade das caracteristicas dos postos de trabalho faz também com que
seja muito complexo, sendo impossivel, que uma mesma metodologia possa ser empregue universalmente.

Em termos normativos, existem algumas tentativas de se produzirem normas que incluam metodologias, mais
ou menos, abrangente e que possam estimar, de forma relativamente padronizada, o risco associado as tarefas
de MMC (BSI, 2007a, 2007b).

Noutros paises europeus a situagdo € mais ou menos a mesma que em Portugal, sendo que nalguns casos os
respectivos governos, ou as instituicdes governamentais da area, vao elaborando guias de boas praticas ou de
avaliacdo do risco para serem utilizados nos postos de trabalho (Hignett, Fray, Rossi et al., 2007).

Atitulo de exemplo, no artigo de Hignett et al. (2007), considerando 9 paises distintos da Unido Europeia, refere-se
que a adopgao da Directiva foi feita em todos esses paises (incluindo Portugal), durante o periodo de 1993 a 1996,
mas que a publicagdo de guias de orientagdo, de boas praticas ou de outro tipo, s6 foi feita em 3 desses paises
analisados, nomeadamente no Reino unido, na Suécia e na Finlandia.

Fora da Europa sao varios os exemplos de paises com legislagao especifica, na Australia, por exemplo, a legislagédo
data de 1988 e, a semelhanga do que acontece com a Europa, esta nao prevé o estabelecimento preciso e detalhado
de limites, incidindo antes a sua atengéo sobre os aspectos a serem assegurados pelos empregadores, tais como
a avaliacao e controlo dos riscos na MMC (Buis, 1990).

Também nos Estados Unidos, a preocupacgao tem sido no sentido de providenciar as empresas meios simples de
resposta a situagbes ocupacionais com tarefas de MMC. Neste sentido, o NIOSH tem vindo a efectuar algumas
publicagdes sobre a tematica, das quais se destaca uma publicagdo recente com directrizes sobre questbes
ergondémicas relacionadas com as tarefas de MMC (NIOSH, 2007).

Em termos gerais, a legislagdo tende a nao se limitar a questdées metodoldgicas e técnicas da avaliagdo do
risco mas ao estabelecimento dos principios genéricos de actuagdo das empresas e dos técnicos de higiene
e seguranga, no que diz respeito a este dominio particular. Na maior parte das vezes, refere a necessidade
de criagdo de cddigos de boas praticas ou directrizes para a avaliagao e controlo de risco em tarefas de MMC.
Contudo, parece que também nestes casos é necessario que as ferramentas e materiais publicados sejam
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simples e abrangentes e, que em casos especificos, tenham de ser adaptados ao tipo de tarefas concretas em
avaliagédo (Ashby, Tappin, & Bentley, 2004).

2.1.3. INTERVENGOES E AVALIACOES DE RISCO

As intervengdes ao nivel da avaliagado e controlo de risco em tarefas de MMC estara sempre dependente de se
ter presente que este tipo de tarefas nao se limita as tarefas de elevagao, mas que tarefas como puxar, empurrar,
transportar e segurar podem também constituir tarefas criticas sob o ponto de vista do risco (Jung, Haight, &
Freivalds, 2005; Schaefer, Boocock, Rosenberg et al., 2007).

Para além dos tipos de MMC distintos, € igualmente necessario considerar outros factores que possam ter um
papel relevante na definigdo do risco, como por exemplo, o tipo de utilizagdo manual (Yoon & Smith, 1999), o peso
de pessoa (Jiang & Wu, 1988), a natureza da tarefa (Dempsey, 1999; Straker, Stevenson, & Twomey, 1996), etc..

Os métodos para avaliagao de risco em tarefas de MMC, conforme sera referido mais adiante, sdo muito variados
e alguns deles sdo mesmo métodos criados especificamente para avaliar um tipo de tarefa muito particular, ou
adaptado aos postos de trabalho de uma empresa especifica, pelo que nao é possivel encontra-los na literatura
cientifica (Ciriello, Dempsey, Maikala et al., 2007).

Adicionalmente, existe também um conjunto significativo de metodologias que, embora tenham em consideragéo
as tarefas de elevagao, foram concebidas e sao aplicadas para avaliagbes de risco relacionadas com a adopgao
de posturas ou de movimentos repetitivos, tais como os exemplos das técnicas REBA e MAPO (Battevi, Menoni,
Ricci et al., 2006; Hignett & McAtamney, 2000).

Tendo em consideragéo esta diversidade, é possivel encontrar-se varios estudos que efectuam comparagdes
entre os varios métodos existentes (Dempsey, Burdorf, Fathallah et al., 2001; Dempsey, McGorry, & Maynard,
2005; Forsman, Hansson, Medbo et al., 2002; Lansdown, Haslam, & Parsons, 1994; Maiti & Ray, 2004; Russell,
Winnemuller, Camp et al., 2007; Waters, Putz-Anderson, & Baron, 1998), ou estudos onde se pretende compara-
los face a outro tipo de critérios n&o utilizado por estes, tais como, por exemplo, a comparagdo de métodos com
critérios psico-fisicos (Ayoub & Dempsey, 1999; Li, Yu, & Han, 2007).

Também as normas internacionais definem metodologias de analise de risco (BSI, 2007a), referindo que esta
deve ser implementada seguindo varias etapas, nhomeadamente, a identificacdo dos riscos, a estimativa ou
quantificagdo dos mesmos, e a sua avaliagao.

Destas normas, é importante destacar a sequéncia a adoptar numa analise de risco e que podera ser traduzida
pelo esquema da figura 2.2.

|dentificag&o de perigos

Presenga de
perigos?

Procedimento de

reavaliagéo Método 1

Anidlise de risco simples

Risco
aceitavel?

NAC

Monitorizagéo e
revisao

NAC
Necessério detalhes do
risco?

Redesenhar e
registar

Método 2

Andlise de risco detalhada

Risco

aceitavel?

Figura 2.2: Esquema da sequéncia de actividades propostas para anélise de risco em tarefas de MMC (adaptado de BSI, 2007b).
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Em termos ocupacionais, € consensualmente aceite que os empregadores devem avaliar os riscos para a
seguranga e saude dos seus trabalhadores (EASHW - European Agency for the Safety and Health at Work,
2007). Esta avaliagdo devera compreender a identificagdo do risco, assim como apontar medidas preventivas
apropriadas a cada situagao (Russell et al., 2007).

Esta avaliacao do risco deve fazer parte de todo um processo consultivo que se prevé que seja levado a cabo em
conjunto com todos os actores envolvidos, tais como os empregadores, trabalhadores, chefias intermédia, técnicos
de Seguranga e Saude no Trabalho, Ergonomistas, Médicos do Trabalho, etc.

Como parte deste processo consultivo dever-se-a identificar, avaliar e controlar os riscos derivados da MMC nos
postos de trabalho. Pelo que sera recomendavel que as empresas estabelegam uma politica a este respeito, que
podera passar pelo estabelecimento de um cddigo de boas praticas, ou um outro formato similar.

Um cddigo de boas praticas podera assumir varias formas, a titulo de exemplo, apresenta-se de seguida um
exemplo (Worksafe, no date) para uma versao simplificada dos aspectos a considerar num coédigo de boas
praticas a respeito das MMC.

Manutengéo de registos:

Os registos associados com a implementacao do codigo de boas praticas deverao ser mantidos num local central
e estarem disponiveis para consulta pelos interlocutores em matéria de Higiene, Seguranga e Saude no trabalho.
A manutencéo destes registos ira permitir que a tarefa de revisdo do cédigo e da avaliagdo da sua implementagéo
seja bastante mais simples.

Estes registos poderao incluir:
- O programa de prevengao de lesdes por MMC;
- Os registos das avaliagbes de risco;
- As modificagdes de projecto e outras especificagbes das instalagdes e/ou do processo produtivo;
- As medidas de controlo do risco implementadas;

- As actividades de formacéo e informacgao levadas a cabo.

Identificagcdo do Risco, Avaliacdo e Controlo

O cddigo de boas praticas devera fornecer orientagdo em 3 fases chave do processo de reducdo das lesbes
associadas as tarefas de MMC:

Identificagdo dos factores de risco nos locais de trabalho que poderao originar lesdes associadas a
manipulagéo;

Avaliacado detalhada de factores de risco particulares;

Principios e exemplos de medidas de controlo para eliminagao ou redugao do risco.

2.2. DIFERENTES TIPOS DE ABORDAGENS NA IDENTIFIEAI;AD E ANALISE DE RISCO
DE MMOC

Como ja referido, a grande diversidade de metodologias para avaliagdo do risco associada a tarefas de MMC tem
sido, muito provavelmente, um entrave importante na aplicagdo das mesmas.

Para além das abordagens distintas, considerando diferentes tipos de factores de risco e diferentes niveis de
detalhes na analise, também a qualidade do feedback, ou resultado da aplicacédo, é por vezes um factor de
diferenciagéo entre as varias metodologias.

Areferéncia a qualidade do resultado €, genericamente, interpretado como o valor que o utilizador da metodologia
da ao resultado obtido na aplicagdo deste e ndo ao rigor ou a fiabilidade da técnica aplicada. Alias, num estudo
efectuado por Marras, Allread, Burr et al. (2000), estes autores referem que a analise de varias ferramentas
utilizadas para avaliar o risco em tarefas de MMC parece demonstrar que nenhuma delas demonstra capacidade
de prever com fiabilidade o nivel de risco em estudos prospectivos.

Existe, por isso, alguma incerteza e inseguranc¢a na utilizagédo das véarias metodologias utilizadas com o propdsito
de avaliar as tarefas de MMC.

Foi, muito provavelmente, esta constatacao que fez com que, em 2004, no encontro do Senior Labour Inspectors
Committee - SLIC (SLIC., 2008b) subordinado a problematica da MMC, que decorreu no més de Novembro em
Maastricht, na Holanda, fosse criado um grupo para desenvolver uma campanha de informagao e inspecgéo a
nivel internacional orientada pela Directiva Europeia 90/269/CEE.
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Esta campanha (SLIC., 2008b) teve como principais alvos os sectores de transporte e de cuidados de saude, pois
€ nestes sectores que na maioria dos estados membros da Unido Europeia se registam um namero significativo
de lesbes derivadas da MMC.

Por conseguinte, os principais objectivos daquele projecto foram, e continuam a ser:

- Ampliar na Unido Europeia a concordancia com a Directiva Europeia 90/269/EEC — Manual Handling of
Loads, de forma a reduzir as lesbes musculo-esqueléticas;

- Aperfeicoar a inspecgao e os métodos de comunicagéo dos servigos inspectivos de cada pais através do
conhecimento e aprendizagem dos métodos existentes;

- Alcancar a implementagéo da Directiva Europeia sobre MMC de uma forma uniforme e transparente na
totalidade dos estados membros.

Desta campanha, resultou uma classificagdo para as metodologias de identificagdo e de analise de risco inerente
as tarefas de MMC, segundo o nivel de intervencao das mesmas.

Assim, as diferentes metodologias podem-se agrupar em trés diferentes niveis de intervengéo:
- Nivel I, métodos que permitem a identificagdo do risco;
- Nivel Il, métodos validados para analise do risco;

- Nivel lll, métodos de analise mais para problemas complexos e/ou especificos (ver exemplos de métodos
de cada um dos niveis na figura 2.3).

NIiVEL I

SLIC Checklist
NIOSH Checklist

NIVEL Il
Equacéo NIOSH'91
Liberty Mutual Tables Aumento da
Método MAC especificidade dos
Método KIM métodos

Guia de Mital et al.
Método de Grieco et al.

NIVEL 1ll

Meodelos de Dispéndio de Energia para MMC
Monitor de Movimento Lombar
Medelo 3D SSPP da Universidade de L 7
Michigan

Figura 2.3: Exemplos de métodos de identificagdo e de analise do risco segundo os seus diferentes niveis de intervengao (adaptado de SLIC,
2008b).

Os métodos de nivel | consistem na aplicacao de listas de verificagado (checklists) para identificagao de situagdes
potencialmente de risco. Estes também garantem a descrigdo da tarefa em analise, bem como das condigdes e
exigéncias fisicas do trabalho.

Os métodos deste nivel de intervencao nao requerem qualquer tipo de medigdes, sendo de facil e rapida aplicacao.
As caracteristicas e os problemas identificados séo classificados segundo a experiéncia dos avaliadores. Por
isso, € muito importante utilizar o bom senso, cooperar com os trabalhadores e comparar os resultados com
situagdes semelhantes.

Neste nivel ndo sdo focados aspectos relacionados com as caracteristicas individuais dos operadores,
nomeadamente:

- afragilidade, ou robustez, fisica;
- o vestuario, calgado ou outros equipamentos desfavoraveis ao desempenho das tarefas;
- afalta de conhecimento e formagao apropriados.

Uma lista de verificagdo pode ajudar na identificacdo de tarefas ou condi¢des problematicas, que em muitos
casos podem ser solucionados de uma forma rapida (por exemplo, remogéo de um obstaculo que pode levar a
adopcao, por parte dos operadores, de posturas incorrectas aquando da MMC) (Cohen, Gjessing, Fine et al.,
1997). Todavia, quando o problema de MMC nao é assim simples de se resolver ou haja alguma indefini¢cao,
depois de aplicada a lista de verificagdo, deve-se recorrer a métodos do nivel Il de analise de risco.
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Quanto aos métodos de nivel ll, estes permitem a analise de risco de ocorréncia de LMEs. A sua aplicagéo requer a
obtengéo de dados da actividade em estudo, como por exemplo, a frequéncia, a duragéo das tarefas e a distancia
percorrida com a carga. Para tal, é obrigatério um conhecimento detalhado dos postos de trabalho a analisar. O
avaliador ndo necessita de ter uma formagéo aprofundada em ergonomia, apenas conhecimentos genéricos e
experiéncia na area da Saude e Seguranga no Trabalho.

Neste nivel de intervengéo a avaliagdo de risco abrange a descrigdo detalhada da tarefa e das condigbes de trabalho,
assim como a quantificagao do nivel de risco da tarefa em causa, geralmente, através de uma pontuagéo.

Assim, essa pontuagao reflecte o grau de probabilidade de surgimento de LMEs, ou seja, quanto maior a
pontuagéo, maior é o risco. Contudo, é necessario alguma prudéncia na interpretacdo dessa pontuagéo, pois,
quando é realizada a avaliagdo de risco com métodos de nivel Il, existe a possibilidade da ocorréncia de erros,
como por exemplo, conhecimento insuficiente da tarefa em analise, dados obtidos incorrectamente ou simples
erros de calculo. Por isso, os resultados assim obtidos devem ser comparados com outras situagdes semelhantes
(analisadas anteriormente pelo avaliador), com o stress e outros indicadores subjectivos reportados pelos
operadores e com informagdes de queixas ou absentismo por parte dos mesmos.

Contudo, se for necessario uma maior precisdo e analise de risco detalhada, deve-se recorrer a métodos de
analise de nivel lll. Estes garantem uma analise de risco para problemas especificos que ndo podem ser avaliados
recorrendo ao nivel Il de intervengéo, tais como tarefas complexas e constantemente em mudanca e/ou tarefas
de elevada exigéncia fisica e formagéao especial.

A analise de risco de nivel Il também deve ser aplicada quando ocorram problemas associados a carga de
trabalho, por exemplo:

- Uma diminuigao significativa da qualidade no produto;
- Na concepgao de um posto de trabalho para tarefas com elevada exigéncia fisica;
- Quando exista numero elevado de queixas, problemas de salde, doengas e absentismo.

Porém, na utilizacao de métodos do nivel Il € necessario que o avaliador tenha, para além de um conhecimento
pormenorizado da actividade a avaliar, uma formagéao especializada em dominios como a ergonomia, a fisiologia,
a biomecanica e saude ocupacional. Neste nivel é necessario efectuar diversas operagoes, tais como:

- Andlise da tarefa;
- Estudo dos tempos e dos movimentos efectuados;

- Estimativa de parametros fisioldgicos, tais como, ritmo cardiaco, actividade bioeléctrica muscular,
consumo de oxigénio;

- Estimativas das forgas efectuadas;

- Medigao de dados ambientais;

- Analise biomecanica;

- Realizagao de inquéritos aos operadores.

Por isso, a aplicagdo de métodos deste nivel tem uma maior complexidade, dependendo da sua duragao, da
natureza do problema e das consequéncias para a seguranga e saude no trabalho, bem como para a economia.

Note-se também que para efectuar uma avaliagao deste tipo, € necessario o apoio de instituigdes com actividade
particular na area da saude e segurancga no trabalho, de universidades ou de institutos de investigagao cientifica
(SLIC., 2008b). Pois, normalmente, sdo estas instituicbes que possuem os recursos, tanto materiais, como
humanos necessarios para esse tipo de analise. Tal facto, compromete a acessibilidade a estes métodos, bem
como a facilidade da sua aplicagao.

2.3. METODOLOGIAS DE ANALISE DE RISCO EM MMC

Tal como foi referido, existem diferentes metodologias que permitem a avaliagdo de risco de ocorréncia de LMEs
inerente as tarefas de MMC.

De seguida, é apresentada uma descrigdo reumida de alguns desses métodos. A sua selecg¢ao esta relacionada
com a sua frequéncia de aplicagao, referida pelos técnicos, assim como a frequéncia com que parecem citados na
bibliografia especifica deste tema. A ordem pela qual sdo apresentados obedece ao conceito de nivel de intervengao
definido anteriormente, sendo apresentados inicialmente os métodos de nivel |, Il e lll, respectivamente.
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METODO DE NIVEL I:

TABELAS DE CaoNTROLO SLIC

No ambito do Comité SLIC (2008a), foi fundado um grupo para levar a cabo uma campanha de informagao
e inspecgdo, a nivel internacional, orientada pela Directiva Europeia 90/269/CEE. Deste projecto também
resultaram as tabelas de controlo SLIC (tabela 2.2), que podem ser aplicadas em determinados sectores onde
se registam MMC. Estas tabelas contém uma descrigao de possiveis problemas com MMC, diferenciando-os por
tipo de tarefa e actividades ou grupos de operadores sujeitos a situagdes de risco, apresentando ainda algumas
solugdes para esses problemas (Friend, Hermansson, Skalleberg et al., 2006).

Tabela 2.2: Exemplo de uma tabela SLIC para tarefas de manutengéo e limpeza (Friend et al., 2006).

Task Activities/Groups of
workers exposed to
MHL

General

Maintenance and | Tools, spare parts,
cleaning tasks | consumables,
disinfectants. Cleaners’
equipment.

Nota: A tabela exemplifica situagbes de risco em que operadores tém que manipular cargas, tais como ferramentas, excedentes,
consumiveis, desinfectantes e/ou equipamentos de limpeza, bem como possiveis solugbes para esses problemas de MMC.

Por exemplo, para tarefas de pesar cargas que envolvam a manipulagdo de matérias-primas ou produtos
empacotados concebidos em unidades pesadas, as tabelas, para prevenir ou minimizar os riscos resultantes da
MMC, apresentam as seguintes solugdes:

- empilhar as cargas e transferir, por exemplo, em embalagens grandes para reduzir a MMC;

reduzir o peso das unidades, por exemplo, usando sacos de tamanho menor;
- usar sistemas de marcagao, ou etiquetagem, do peso das cargas a manipular.
Para além destas situagdes, as tabelas SLIC também apresentam solug¢des para tarefas do tipo:
- empurrar ou puxar materiais sobre rodas;
- treinadores pessoais, que em ginasios, frequentemente, manipulam cargas;
- actividades de escritério com MMC, tais como transportar consumiveis, bidées de agua para consumo;
- actividades de manutencéo e limpeza;
- catering que envolve MMC em armazéns, despensas ou cozinhas;
- armazenamento onde é necessario realizar uma triagem ou selecgcao dos materiais;

- transporte em empresas de entregas de encomendas, como por exemplo barris, televisdes, colchdes,
mobiliario, vidros;

- manipulagdes de cargas em aeroportos, tais como bagagens, assisténcia a passageiros com mobilidade
limitada;

- servigos de cuidados de saude em hospitais ou lares onde os operadores sdo expostos a situagdes de
risco quando, por exemplo, transferem pessoas para a cama ou para a cadeira de rodas.
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MrosH

METoDO DE NIiVEL I:

NIOSH MANUAL MATERIALS HANDLING CHECKLIST

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) dos Estados Unidos tem realizado diversas
investigacdes com o objectivo de melhorar a seguranga e a saude dos operadores de diferentes areas.

A partir do trabalho de colabores deste Instituto resultou uma lista de verificagao (tabela 2.3) para situagdes de
trabalho em que ocorram tarefas de MMC. Esta lista de verificagdo nao foi desenvolvida com o intuito de se tornar
uma técnica de avaliagédo de risco, mas antes uma ferramenta de identificagcéo rapida de potenciais problemas
ocupacionais (NIOSH, 2007).

A NIOSH checklist para tarefas de MMC é composta por 18 itens que abordam diferentes condi¢des de trabalho
(tais como, caracteristicas das cargas, pavimento, equipamentos). Um avaliador ao usar esta ferramenta
necessita apenas de realizar uma observagao cuidadosa das condi¢des de trabalho, para conseguir responder,
“sim” ou “n&o”, as questdes colocadas em cada um desses 18 itens. De referir que uma resposta “ndo” indica
uma potencial area problematica que carece de uma analise mais detalhada.

Tal como qualquer outra lista de verificagao, esta pode ser Util na identificagdo de factores de risco, pois oferece
um procedimento ordenado para examinar os factores que podem conduzir a LMEs. Contudo, existe alguma
controvérsia sobre a capacidade das listas de verificagcdo em distinguir tarefas ou condi¢des perigosas das
seguras. De facto, alguns itens das listas de verificagdo, da forma como estéo escritos, sdo vagos. Por exemplo,
um dos itens da lista de verificagcdo em analise coloca a questdo: “A distancia de transporte dos materiais é
minima?”, mas nao especifica o que se deve entender por “distdncia minima”(Cohen et al., 1997). Note-se que
podem existir outros factores de risco que ndo séo tidos em conta por esta checklist (NIOSH, 2007).

Também, quando se usa uma lista de verificagdo € importante observar diversos operadores de modo a obter
uma representacéo significativa da maneira como estes desempenham a tarefa, ou dos potenciais factores de
risco inerentes (Cohen et al., 1997).
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Tabela 2.3: Lista de verificagdo do NIOSH para MMC (adaptado de Cohen et al., 1997).

=N

Uma resposta “Nao

indica uma potencial area de risco que necessita de uma analise mais especifica.

Sim Nao
1. Os pesos das cargas a elevar foram avaliados como aceitdveis pelos trabalhadores?
2. A distancia de transporte dos materiais € minima?
3. Adistancia entre a carga e o corpo € minimizada?

4. O trabalhador caminha sobre um pavimento:

5. As cargas sao:
- faceis de agarrar?

6. Existem pegas nos objectos a manipular manualmente?

7. Quando requeridas, as luvas ajustam-se convenientemente as maos do trabalhador?

8. E usado calgado apropriado?

9. Existe espacgo suficiente para manobrar?

10. As ajudas mecénicas sdo usadas sempre que possivel?

11. As superficies de trabalho sdo ajustaveis segundo as alturas das méaos do trabalhador?
12. Durante a MMC evita-se:

- movimentos abaixo da altura do cotovelo e acima da altura dos ombros?

13. As ajudas estdo disponiveis para elevagdes pesadas ou em posturas pouco frequentes?
14. O trabalho repetitivo é evitado através de:
- rotatividade?

15. As forgas de empurrar e puxar sao reduzidas ou eliminadas?

16. O trabalhador consegue visualizar a tarefa de manipulagao?

17. Existe um programa preventivo de manutengao dos equipamentos?

18. Os trabalhadores sao treinados para ter procedimentos correctos durante a MMC?
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METopbo bE NIiVEL I:

SLIC RISK IDENTIFICATION CHECKLIST

Alista de verificagéo para identificagdo de risco, em conformidade com a Directiva Europeia 90/269/CEE, consiste
em 19 questdes com figuras exemplificativas relativas a descricdo da tarefa (tabela 2.4), que séo respondidas
com ‘sim’ ou ‘ndo’, abordando os seguintes aspectos:

caracteristicas da carga (tais como o peso, o volume, a estabilidade);
esforgo fisico exigido (por exemplo, demasiado arduo, feito com o corpo numa posigao instavel);

caracteristicas do ambiente de trabalho (espaco livre, estado do pavimento, temperatura, humidade,
ventilagéo);

requisitos da actividade (homeadamente distancias de manipulagdo manual excessivas, ritmo de trabalho
imposto por um processo, entre outros).

Além disso, deve incluir-se a carga de trabalho subjectiva sentida pelos operadores e os indicadores de
sobrecarga fisica.

Nesta lista de verificagdo também se regista o tipo de MMC, segundo a duragéo, a frequéncia e a intensidade.
Desta forma, séo reportados a carga de trabalho, sentida pelos operadores, bem como os indicadores de
sobrecarga fisica (SLIC., 2008b). Os tipos de MMC abrangidos por esta checklist sdo os seguintes:

elevar, transportar, pesar, baixar, puxar, empurrar e manobrar (para actividades de transporte de cargas);

elevar, segurar e manipular (para actividades de processamento).

Tabela 2.4: Parte da lista de verificagcdo relativa a descrigdo das caracteristicas da carga (adaptada de SLIC., 2008b).

Descricdo da tarefa (sujeita a Directiva do Conselho)

caracteristica | fig. | sim | nao

Caracteristicas da carga

demasiado pesada ou grande »

volumoso ou dificil de agarrar

instavel ou com conteudos que podem mudar de
posicdo

posicionado de maneira que requeira ser segurado ou
manipulado a distancia do tronco ou com curvatura
ou tor¢do do tronco,

devido aos seus contornos efou consisténcia, €
provavel que cause ferimentos nos trabalhadores,
principalmente em caso de colisdo.
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REVISED
NIOSE
LIFTING
EQUATION
.E

METoDO DE NIiVEL II:

EQUAGCAD NIOSH

Em 1981, o NIOSH, nos Estados Unidos publicou o Work Practices Guide for Manual Lifting (NIOSH WPG).
Este guia, entre outros conteudos, apresentava uma equacgdo para calcular o peso limite recomendavel para
elevacgbes e abaixamentos simétricos e efectuados com as duas maos.

Mais tarde, foi publicado o documento Scientific Support Documentation for the revised 1991 NIOSH Lifting
Equation: Technical Contract Reports, que continha uma revisdo da equagdo NIOSH original, ampliando as suas
condigcdes de aplicagao. Por exemplo, passou a ser aplicavel na avaliacdo de tarefas de elevagao assimétricas
e de objectos desprovidos de boas pegas. A equagdo NIOSH91, designagdo como ficou conhecida esta ultima
versdo, contempla maiores amplitudes na duragéo do trabalho (até 8 horas) e na frequéncia das elevagdes.
Esta nova equagao também possibilita o célculo do limite para o dispéndio de energia em tarefas de elevagao e
um indice de elevagao para a identificacdo de postos de trabalho com especial risco (Waters, Putz-Anderson, &
Garg, 1994).

A equacao NIOSH tem como base trés tipos de critérios, nomeadamente:
- biomecanicos, limitados pela forca maxima de compressao no disco intervertebral L5/S1 = 3,4 kN;
- fisiolégicos, limitados pelo dispéndio energético maximo compreendido entre 2,2 a 4,7 kcal/min;

- psicofisicos, limitados pelo peso maximo considerado aceitavel para 75% das trabalhadoras e cerca de
99% dos operadores do sexo masculino (Waters, Putz-Anderson, Garg et al., 1993).

O principal resultado da aplicagao desta equagéo (figura 2.4) é o Peso Limite Recomendado (PLR), que se define
como sendo o peso da carga, para uma determinada tarefa com um conjunto de caracteristicas especificas, que
quase todos os operadores saudaveis mais concretamente 99% de homens e 75% de mulheres, podem realizar

durante um periodo substancial de tempo sem um aumento de risco de LMEs.

Peso-Limite Recomendado: PLR = CC x MH x MV x MD x MA x MP x MF kg

)

H

Figura 2.4: Equagcdo NIOSH’91 e principais pardmetros considerados.
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O PLR baseia-se num peso maximo recomendado que se designa por constante de carga (CC = 23 kg). A CC
€ ajustada através da aplicagao de diferentes multiplicadores (geralmente inferiores a unidade) em fungdo dos
desvios que a tarefa apresenta em relagao as condigdes éptimas.

As variaveis da tarefa consideradas pelos multiplicadores da equacdo sao as seguintes:

- distancia horizontal (H) entre as maos e a linha vertical que passa pelos tornozelos no inicio da
elevagao;

- distancia vertical (V) das m&os ao solo no inicio da elevagao;
- distancia vertical da elevagéo (D) desde o ponto de inicio até onde é depositada a carga;

- assimetria (A), ou seja angulo de rotagdo do tronco, do movimento de elevagdo em relagéo ao plano
sagital;

- tipo de pegas (P) existentes nos objectos a elevar;
- frequéncia média (F) das elevagoes;
- duracao do periodo de trabalho com tarefas de elevacao (T).

Note-se que os multiplicadores podem ser usados quando se pretende melhorar os postos de trabalho, alterando
as variaveis descritas.

A partir do PLR torna-se possivel determinar o indice de Elevagado (IE) que fornece uma estimativa do stress
fisico associado ao trabalho manual de elevagao. Este obtém-se através do quociente entre o peso da carga e o
PLR, ou seja, um IE superior a 1 indica a existéncia de risco de desenvolvimento de LMEs.

Mas, antes de utilizar esta equacgao é necessario verificar se é requerido um controlo no destino da carga no final
da elevagéo, assim como se o posto de trabalho deve ser analisado como tendo uma Unica ou varias tarefas
(single-task ou multi-task) de elevagao de cargas.

Quando é requerido um controlo significativo de um objecto no destino da elevagéo, o operador tem de aplicar
uma forgca para desacelerar o objecto. A forca de desaceleragdo depende da velocidade de elevagao, sendo
superior a forga necessaria para iniciar a elevagéo. Quando se verifica esta situagdo, o PLR deve ser calculado
no inicio e no fim da elevagéo, sendo considerado para a avaliagdo o menor dos dois valores calculados. Este
procedimento também é obrigatério quando se verifica alguma das seguintes situagoes:

- se o operador tiver de segurar a carga imobilizada antes de a pousar;
- se modificar a pega no final da elevagao;
- se for preciso posicionar o objecto com cuidado no destino da elevagao.

Os postos de trabalho com multi-tarefas de elevacado de cargas sdo aqueles onde se regista uma diferenca
significativa entre as variaveis de cada tarefa. Assim, a sua avaliagdo € mais complexa pois cada tarefa deve ser
analisada em separado (Waters et al., 1994) e tém que se determinar os seguintes parametros:

1. PLRIFJ. (PLR sem ter em consideragao o valor da frequéncia, ou seja com MF=1);
PLRTS, = PLRIF, * MF;

IEIF, = Lmax, / PLRIF;

IETS,= Lmax / PLRTS;;

IEC (indice de Elevacdo Composto): primeiramente, ordenar as tarefas simples por ordem decrescente
do valor de IETSJ., depois fazer IEC = IETS, + ¥ AIE" (Paz Barroso, 2005).

o & 0oDN

Para o calculo do Y AIE deve usar-se a seguinte formula:

- 1 1 1 1 1 1
EAIE_IETSZX(WQ'M—E)"'IETS:;X(AF -W)+/ETS4X (Ar “WE )+

12,3 1,2 12,34

MF, , = MF para a frequéncia de f, +f,

Todavia, a equagao NIOSH s6 pode ser aplicada no caso de se verificarem as seguintes condig¢oes:
- duracéo do periodo de trabalho ndo superior a 8 horas;

- elevacao feita com suavidade, sem movimentos bruscos;
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elevagao sem restricdes a postura mais favoravel;

boas condi¢des mecénicas, asseguradas por um piso plano e sem obstru¢des, oferecendo uma boa
aderéncia ao calgado;

condig¢des térmicas e visuais favoraveis.

Portanto, a equagao NIOSH tem ainda algumas limitagdes, nomeadamente:

assume que quaisquer outras actividades de manipulagdo para além das de elevagdo sdo minimas e
nao requerem dispéndio de energia significativo, como por exemplo as tarefas de empurrar, segurar,
transportar, caminhar ou subir;

nao incluifactores para as consequéncias de circunstancias imprevistas, tais como pesos inesperadamente
elevados, escorregamentos ou quedas durante a manipulagao;

aequacgao nao ¢ aplicavel a tarefas de elevagdo com uma sé mao, ou nas posi¢des de sentado, ajoelhado,
ou ainda em espagos confinados que obriguem a adopg¢ao de posturas desfavoraveis. Esta também nao
se aplica a tarefas de elevacao de pessoas, ou de objectos excessivamente quentes ou frios, sujos ou
contaminados, bem como a tarefas de elevagao de barris, padejar, ou elevagdo muito rapida;

segundo a equagéao a superficie de contacto do calgado do operador com o solo tem um coeficiente de
friccdo estatica, no minimo, de 0,4 (preferencialmente 0,5). Porém, se as condicbes de aderéncia forem
inferiores, os riscos e o0 acréscimo de esforgo resultantes serao imprevisiveis;

a equagao NIOSH'91 assume que as tarefas de levantamento e de abaixamento de cargas tém idéntico
potencial para causar lesdes lombares. Tal facto pode néo ser verdadeiro se, em vez de manter o objecto
nas maos até pousar no chao, o operador apenas conduzir a descida ou mesmo deixa-lo cair até ao chao
(Waters et al., 1994).
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METODO DE NIiVEL II:

COMPREHENSIVE LIFTING MODEL / MODELO DE HIDALGO ET AL.

Com o objectivo de desenvolver um método que analisasse tarefas de elevagao manual de cargas mais completo
que a Equacdo NIOSH (Hidalgo, Genaidy, Karwowski et al., 1997), criaram o “Comprehensive Lifting Model”
(CLM). Este modelo consiste numa equacgao que permite avaliar e organizar tarefas que envolvam apenas
elevagao de cargas, tendo em conta as seguintes limitagdes da Equagdo NIOSH’91:

- as recomendacgdes para 0 peso da carga a elevar ndo se devem cingir a 75% da populagdo feminina e 99%
da populagao masculina, sendo desejavel considerar diferentes percentagens da populagéo de operadores;

- as recomendagbes para o peso da carga a elevar devem incluir o género dos operadores como uma
variavel de entrada, uma vez que ocorrem diferengas significativas entre os dois sexos relativamente a
capacidade de elevagdo manual de cargas;

- a capacidade de elevagdo manual deve ser calculada através das diferentes duragdes do periodo em
que se desenvolvem estas tarefas, em vez de serem usados intervalos de dados que integrem essas
diferentes duragdes (por exemplo, de 1 a 2 horas ou de 2 a 8 horas);

- o limite superior para a frequéncia das elevagbes deve ser aumentado, pois estudos fisiolégicos mais
recentes indicam que podem ser realizadas elevagdes a uma frequéncia superior a 16 vezes por minuto;

- aequacdo NIOSH'91 foi desenvolvida para situagdes em que se verifique condicdes ambientais favoraveis
(temperatura moderada, por exemplo, 19 a 26°C, e 35 a 45% de humidade relativa), ndo considerando
os efeitos do stress térmico;

- o multiplicador da assimetria (rotagdo do tronco durante a manipulagdo em relagdo ao plano sagital)
deve-se basear em tarefas dindmicas de elevagdo e nao integrar dados obtidos através de estudos
efectuados com tarefas de elevagao estaticas.

O CLM foi desenvolvido em duas fases: na primeira, os investigadores construiram o modelo usando dados psicofisicos;
na segunda fase, os factores das diferentes variaveis consideradas foram testados e ajustados a partir de dados
fisioldgicos e biomecanicos (Hidalgo et al., 1997), tendo sido criada a equagéo apresentada na figura 2.5.

CE = PB x MH x MV x MD x MF x MDT x MR x MP x MST x Ml x MPC

Legenda:

CE = Capacidade de Elevacao (kg);

PB = Peso Base, ou seja, a carga maxima aceitavel para diferentes percentagens da populagéo
trabalhadora (kg);

MH = Multiplicador para a Distancia Horizontal entre as maos e a linha vertical que passa pelos
tornozelos no inicio da elevagéo;

MV = Multiplicador para a Distancia Vertical desde o solo até as maos no inicio da elevagao;
MD = Multiplicador para a Distancia Vertical percorrida pelas maos desde o inicio até ao destino da elevagao;
MF = Multiplicador para a Frequéncia das elevacoes;

MDT = Multiplicador para a Duragao da Tarefa;

MR = Multiplicador para o Angulo de Rotagdo do tronco durante a elevacéo;

MP = Multiplicador para a qualidade da Pega;

MST = Multiplicador para o Stress Térmico;

MI = Multiplicador para a |dade;

MPC = Multiplicador para o Peso do operador.

Figura 2.5: Equagcdo em que se baseia o CLM (adaptado de Hidalgo et al., 1997).
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A maioria dos multiplicadores, exceptuando o multiplicador para a qualidade da pega (tabela 2.5), sdo obtidos
através dos graficos desenvolvidos (exemplos nas Figuras 2.6 e 2.7) pelos autores referidos, baseando-se em
diferentes estudos, como por exemplo o de Snook & Ciriello (1991), para a capacidade de elevagéo e para as
distancias H, V e D; para o multiplicador relativo a qualidade de pega; o de Hafez (1984) para o multiplicador do
stress térmico e o de Genaidy, Waly, Khalil et al. (1993) para os multiplicadores para a idade e para o peso do
corpo, entre outros.

Para a determinagao dos diferentes multiplicadores € necessario conhecer os valores das seguintes variaveis:

sexo dos operadores;

H: distancia horizontal entre as méos e a linha vertical que passa pelos tornozelos no inicio da elevagéo
(cm);

V: distancia vertical desde o solo até as maos no inicio da elevagao (cm);

D: distancia vertical percorrida pelas maos desde o inicio até ao destino da elevacgdo (cm);
F: frequéncia das elevagdes (numero de vezes por minuto);

DT: duragéo da tarefa (horas);

R: angulo de rotagao do tronco durante a elevagao (°);

P: qualidade da pega (tabela 2.5);

ST: indice de stress térmico (WBGT em °C);

I: idade dos operadores (anos);

PC: peso do operador (kg).

Tabela 2.5: Dados para a determinagao do multiplicador da qualidade da pega, segundo Mital et al. (1993) (citados em Hidalgo et al., 1997).

Qualidade da Pega Multiplicador

Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevagao 1,000
Pegas de méa qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevagao 0,850
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Figura 2.6: Exemplo de um dos gréficos utilizados para a determinagdo dos multiplicadores. (Hidalgo et al., 1997).
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Figura 2.7: Grafico do valor do multiplicador para o stress térmico em fungdo do WBGT (Hidalgo et al., 1997).

A partir da referida equacao é possivel determinar dois tipos de indices que podem ser usados na avaliagdo das
tarefas de elevagdo manual de cargas. Estes indices sdo os seguintes:

- ISRE: indice Relativo de Seguranga na Elevagéo. Este indice pode ser usado para avaliar uma tarefa de
elevacao para um grupo de operadores de um determinado sexo ou de ambos;

- ISPE: indice Pessoal de Segurancga na Elevagao. Tal como a designagao indica, este avalia a tarefa de
elevagdo manual para um determinado operador.

Ambos os indices sao calculados a partir do seguinte procedimento:

determinar o peso real da carga elevada;

determinar os valores para os parametros pessoais, ambientais e da tarefa, bem como os valores para
os diferentes multiplicadores, nomeadamente MH, MV, MD, MF, MDT, MR, MP, MST, MI e MPC;

dividir o peso real da carga levantada pelo produto destes multiplicadores. Assim, obtém-se o peso
base (P;), que permitira determinar a percentagem de populagéo trabalhadora para a qual este peso €
aceitavel (Figura 2.8);

dividir a percentagem da populagéo obtida anteriormente por 10, depois calcular o valor absoluto da
subtracgao entre o valor calculado e o valor de 10, obtendo-se o indice. Este indice (o ISRE ou o ISPE)
pode ser traduzido numa escala que varia entre 0 e 10 (tabela 2.6), sendo que quanto maior for o valor
da escala, menos segura € a tarefa de elevagdo manual.
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Figura 2.8: Gréfico para o Peso Base (kg) em fungéo de diferentes percentagens de populagcao trabalhadora (Hidalgo et al., 1997).

Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através do critério biomecénico apresentados neste gréfico.
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Esta escala de interpretacéo (Tabela 2.6) foi elaborada de modo a auxiliar os técnicos na interpretacdo dos
resultados associados a avaliagdo das MMC, em particular para aqueles que tém pouca formagdo em ergonomia
(Hidalgo et al., 1997).

Tabela 2.6: Escala de interpretagao dos valores relativos ao ISRE ou ao ISPE.

Escala Interpretacao

0
0,5 Muito muito seguro
1 Muito seguro
2 Seguro
3
4 Um pouco inseguro
5 Inseguro
6
7 Muito inseguro
8
9
10 Muito muito inseguro

I E AVALIA[;AD DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’LJLA[;;&D MANUAL DE CARGAS



METODO DE NIiVEL II:

COMPREHENSIVE MANUAL HANDLING LIMITS / METODO DE SHOAF

ET AL.

Em 1997, um conjunto de autores (Shoaf, Genaidy, Karwowski et al., 1997) apresentou quatro modelos, idénticos ao
anterior, para cada um dos seguintes tipos de tarefas: baixar, empurrar, puxar e transportar manualmente cargas.

A elaboragao destes modelos passou por trés diferentes fases. Inicialmente, estes foram construidos tendo como
base os dados psicofisicos estabelecidos por Snook & Ciriello (1991).

Assim, criaram as curvas do grafico do multiplicador para o peso base e os multiplicadores em funcdo da
percentagem de populacao para a qual esse € aceitavel, considerando ambos os sexos. Depois, usaram critérios
biomecanicos para modificar esse peso base. Finalmente, os valores graficos, do multiplicador para a frequéncia,
foram ajustados segundo o critério fisioldgico.

Para tarefas de baixar manualmente cargas foi criado o modelo que assenta na equagéao da figura 2.9.

CE/CP =F,xMV x MD x MF x MDT x Ml x MPC

Legenda:

CE = Capacidade de Empurrar (kg); / CP = Capacidade de Puxar (kg);

FB = Forga Base, ou seja, a forca maxima aceitavel para diferentes percentagens da populagéo trabalhadora (kg);
MV = Multiplicador para a Distancia Vertical desde o solo até as méos;

MD = Multiplicador para a Distancia Vertical percorrida pela carga durante a tarefa de empurrar/puxar;

MF = Multiplicador para a Frequéncia das manipulagoes;

MDT = Multiplicador para a Duragao da Tarefa;

MI = Multiplicador para a Idade;

MPC = Multiplicador para o Peso do operador.

Figura 2.9: Equacéo para tarefas de baixar manualmente cargas segundo Shoaf et al. (1997).

De realcar que a maioria das variaveis consideradas para determinar os multiplicadores desta equagao sao
iguais as utilizadas na equagao do modelo descrito anteriormente (Método de Hidalgo et al.), nomeadamente:

- H: distancia horizontal entre as maos e a linha vertical que passa pelos tornozelos no inicio do
abaixamento (cm);

- F: frequéncia dos abaixamentos (numero de vezes por minuto);
- |: idade dos operadores (anos);
- PC: peso do operador (kg).

Contudo, o V ndo corresponde a mesma variavel considerada pela equagédo do CLM, mas sim a distancia vertical
(cm) percorrida durante o abaixamento (o que corresponde a variavel D, no modelo anterior).

Esta equagao também nao considera algumas variaveis incluidas no CLM, tais como, a distancia vertical do solo
até as maos no inicio da manipulag¢ao, o dngulo de rotagdo do tronco, a qualidade da pega e o stress térmico.

Tal como no método anterior, os multiplicadores obtém-se a partir dos valores reais das variaveis, consultando
graficos e tabelas (tal como o exemplo da tabela 2.7).
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Tabela 2.7: Tabela para a obtengdo do multiplicador da frequéncia para tarefas de baixar (Shoaf et al., 1997).

Frequéncia Homem Mulher Homem Mulher

(por minuto) V<75 V>75
<0,2 1,000 1,000 1,000 1,000
0,2 0,925 0,947 0,972 0,889
1 0,825 0,842 0,833 0,778
2 0,738 0,789 0,800 0,748
3 0,686 0,762 0,784 0,730
4 0,657 0,743 0,762 0,723
5 0,634 0,720 0,716 0,724
6 0,612 0,696 0,665 0,727
7 0,596 0,680 0,631 0,718
8 0,582 0,670 0,606 0,698
9 0,568 0,661 0,583 0,676
10 0,555 0,652 0,562 0,652
11 0,541 0,643 0,544 0,630
12 0,525 0,632 0,528 0,611
13 0,508 0,619 0,512 0,596
14 0,490 0,606 0,497 0,581
15 0,470 0,593 0,484 0,567
16 0,450 0,579 0,472 0,556

Os modelos para a avaliagdo de tarefas de empurrar e puxar manualmente cargas tém equagdes similares, tal
como demonstra a figura 2.9.

CE/CP =FB x MV x MD x MF x MDT x MI x MPC

Legenda:

CE = Capacidade de Empurrar (kg); / CP = Capacidade de Puxar (kg);

FB = Forca Base, ou seja, a forca maxima aceitavel para diferentes percentagens da populagéo trabalhadora (kg);
MV = Multiplicador para a Distancia Vertical desde o solo até as maos;

MD = Multiplicador para a Distancia percorrida pela carga durante a tarefa de empurrar/puxar;

MF = Multiplicador para a Frequéncia das manipulagoes;

MDT = Multiplicador para a Duragao da Tarefa;

MI = Multiplicador para a Idade;

MPC = Multiplicador para o Peso do operador.

Figura 2.10: Equagées para tarefas de empurrar e puxar manualmente cargas segundo Shoaf et al. (1997).

Note-se para a avaliagdo destes dois tipos de tarefas utilizam-se multiplicadores baseados nas seguintes
variaveis:

- V:distancia vertical desde o solo até as maos (cm);

- D: distancia percorrida pela carga durante a tarefa de empurrar/puxar (m);
- F: frequéncia das manipulagdes (numero de vezes por minuto);

- DT: duragao da tarefa (horas);

- |: idade dos operadores (anos);

- PC: peso do operador (kg).
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Na analise das tarefas de empurrar e puxar sdo considerados dois tipos de forgas (incluidos em diferentes
tabelas): a forga inicial, requerida para colocar uma carga em movimento, e a forga de manutengao do movimento.
Note-se que a variavel D, nesta situagao, corresponde a distancia percorrida pela carga.

O modelo para tarefas de transporte manual de cargas baseia-se na equacgao apresentada na figura 2.11, sendo
semelhante as descritas anteriormente.

CT =PB x MV x MD x MF x MDT x Ml x MPC

Legenda:

CT = Capacidade de Transportar (kg);

PB = Peso Base, ou seja, peso maximo aceitavel para diferentes percentagens da populagao trabalhadora (kg);
MV = Multiplicador para a Distancia Vertical desde o solo até as maos;

MD = Multiplicador para a Distancia percorrida pela carga durante a tarefa de transporte;

MF = Multiplicador para a Frequéncia das manipulagdes;

MDT = Multiplicador para a Duragao da Tarefa;

MI = Multiplicador para a |dade;

MPC = Multiplicador para o Peso do operador.

Figura 2.11: Equagéo para tarefas de transportar manualmente cargas segundo Shoaf et al. (1997).

Segundo os autores deste método (Shoaf et al., 1997), na analise de tarefas de transporte manual de cargas
recorre-se a multiplicadores baseados nas seguintes variaveis:

- V:distancia vertical desde o solo até as maos (cm);

- D: distancia percorrida pela carga durante a tarefa de transporte (m);
- F:frequéncia das manipulagées (nimero de vezes por minuto);

- DT duragéo da tarefa (horas);

- |: idade dos operadores (anos);

- PC: peso do operador (kg).

A partir das referidas equagdes é possivel determinar os indices de segurancga relativos as tarefas em analise.
Estes sdo determinados segundo o mesmo procedimento apresentado anteriormente no Modelo de Hidalgo et
al. (1997).
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METODO DE NIiVEL II:

MODELO DE PREVISAO DA FORCA COMPRESSIVA SOBRE AS
COSTAS

O modelo biomecanico Estimation of Back Compressive Force, traduzido neste texto como o Modelo de Previsao
da Forga Compressiva sobre as Costas, consiste numa forma de avaliagdo simples do risco de lesbes devido as
tarefas de elevagédo manual, a partir da analise da forga compressiva (F_) sobre as costas durante a realizagéo
dessas tarefas e foi baseado no trabalho de investigadores Norte-Americanos (Loertscher, Merryweather, &
Blowswick, 2006).

Durante uma elevagéo, a forga compressiva é causada directamente pela carga e pelo peso do corpo do operador,
actuando directamente sobre as costas e sobre a forga muscular requerida para equilibrar os momentos.

Assim, a postura é estabilizada e a forga da gravidade é contrariada pela contrac¢do muscular nas costas,
principalmente pelo musculo erector da espinha. Esta forga compressiva sobre a espinha contribui para as dores
e as lesdes nas costas, especialmente no disco intervertebral L5/S1 (Blowswick & Villnave, 2000).

O modelo apresentado estima a forga compressiva (F . [N]) baseando-se nas seguintes variaveis:
- peso da carga (L [kg]);
- peso do corpo do operador (BW [kg]);
- angulo entre o tronco do operador e a horizontal (O [°]);
- distancia entre a carga e as costas (disco intervertebral L5/S1) do operador (HB [m]);

- altura do operador (H [m]).

L(HB BW
- F.=0,045(BW)(H) cos® + (2 ) +08 (2+ L)

Figura 2.12: Representagdo da formula usada para o calculo da forga compressiva (F ) e ilustragdo de algumas dimensées necessarias
(Loertscher et al., 2006).

Este modelo apresenta a vantagem de considerar poucos parametros e de apresenta-los numa equagao que
permite facilmente identificar quais os componentes problematicos. Assim, a forga compressiva estimada é o
resultado do somatério de trés termos (a cores diferentes na figura anterior) que dependem de uma, ou de duas,
caracteristicas ndo antropométricas.

O primeiro termo (a azul) corresponde a forga muscular reagindo ao peso do corpo para manter a postura,

dependendo da flexdo do tronco.
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O segundo termo (a verde) € a forga muscular das costas reagindo ao momento da carga, determinando-se a
partir do peso da carga e da distancia entre a carga e as costas.

O ultimo termo (a vermelho) é a compresséao directa do peso do corpo e da carga. Na pratica os primeiros dois
termos sao dependentes das caracteristicas da tarefa.

Para redesenhar uma determinada tarefa de elevagdo manual de cargas pode-se alterar as variaveis
consideradas por cada um destes termos e, assim, fazer uma comparagao entre os valores desses termos de
modo a estabelecer prioridades.

O NIOSH considera que uma forga compressiva menor que 770 libras (equivalente a 3437,5 N) apresenta um
baixo risco de dores e lesbes nas costas, enquanto que tarefas que causam uma forga compressiva superior a
1430 libras (equivalente a 6383,9 N) sdo perigosas para praticamente todos os operadores.

A forga compressiva estimada, através da aplicagdo deste modelo, é comparada com um limite aceite na
generalidade, neste caso sera o limite de 3437,5 N.

Para além das vantagens anteriormente apresentadas, este modelo também ¢é de facil e rapida aplicabilidade e
de baixo custo, bem como pode ser calculado durante a observagéo da tarefa no posto de trabalho. Contudo,
apresenta limitagdes, nomeadamente este modelo sé pode ser aplicado a tarefas de elevagdo manual simétrica
e realizadas com as duas maos, bem como n&o diferencia o sexo dos operadores (Loertscher et al., 2006).
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METODO DE NIiVEL II:

CALCULADOR WAL&I

O calculador para anadlise de tarefas de elevagao, ou abaixamento, manual de cargas baseou-se na Washington
State Ergonomics Rule que foi instituida em 2000 pelo Washington State’s occupational safety and health program
(WISHA) (WAL&I, 2000). O WISHA é administrado pelo Washington State Department of Labor & Industries
(WAL&I) e tem como finalidade assegurar, tanto quanto possivel, a seguranga e a saude dos operadores.

Este calculador é baseado na Equagao NIOSH'91 (Russell et al., 2007) e consiste numa ficha, com apenas uma
pagina, onde o analista coloca os dados de entrada referentes as seguintes 5 variaveis relacionadas com a tarefa
em andlise:

- peso da carga (kg);
- posigao das maos, relativamente a frente do corpo, no inicio da elevagao ou do abaixamento;
- duracao das tarefas de elevagao ou abaixamento em relagéo ao periodo de trabalho (horas);
- frequéncia das manipulagdes (nimero de vezes por minuto);
- angulo de rotagdo do tronco durante a manipulagéo.
De realgar que a recolha destes dados é facilitada pelas indicagbes fornecidas na ficha de aplicagéo deste calculador.

Quanto a posicdo das maos no inicio da manipulagdo n&o requer qualquer medi¢do, apenas € necessario
comparar a situacao real com as possibilidades apresentadas pela ficha (Figura 2.13). A partir desta operagao
obtém-se o peso limite desajustado ao qual serdo aplicados dois multiplicadores. Um destes multiplicadores é
obtido a partir da duragéo das tarefas de elevagao, ou abaixamento, durante o dia de trabalho e da frequéncia
dessas tarefas, consultando a tabela fornecida pela ficha de aplicagédo (Tabela 2.8).

O outro multiplicador depende do angulo de rotacao do tronco durante a realizagcéo da tarefa. A ficha de aplicagao
indica que, se este angulo for igual ou superior a 45°, o multiplicador a aplicar € 0,85, caso se verifique uma outra
situacéo deve utilizar-se um multiplicador igual a 1,0.

Por fim, basta calcular o produto entre o peso limite desajustado e os multiplicadores, obtendo-se o peso limite
ajustado. Este deve ser comparado com o peso real da carga, caso seja superior indica que existe risco de LMEs.

Tabela 2.8: Tabela com os valores do multiplicador para a frequéncia e duragao da tarefa (WAL&I, 2000).

Duragéo por dia de trabalho

Frequéncia

(nimero de vezes por minuto) <1h 1h —2h >%h
1 vez por 2-5 minutos 1,0 0,95 0,85
1 vez por minuto 0,95 0,9 0,75
2-3 vezes por minuto 0,9 0,85 0,65
4-5 vezes por minuto 0,85 0,7 0,45
6-7 vezes por minuto 0,75 0,5 0,25
8-9 vezes por minuto 0,6 0,35 0,15
10 ou mais vezes por minuto 0,3 0,2 0,0

Nota: Para frequéncias inferiores a 1 vez por 5 minutos, usar o valor 1,0.
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Peso em Kgs

Acima do
Ombro

Do Cotovelo
ao Ombro

Do Joelho

41,0]125,0 182
ao Cotovelo

Abaixo do

Joelho 3191228 159

0 18 30em

Figura 2.13: Diferentes alternativas para o valor do peso limite desajustado relativamente as diferentes posi¢cées das maos (WAL&I, 2000).

Este calculador consiste num método de baixo custo, de rapida e facil aplicagao, pois é considerado um pequeno
numero de variaveis, a determinagao dos valores das variaveis é facilitada pela ficha de aplicagéo e apenas é
necessario efectuar um calculo simples (um produto entre trés factores).

Contudo, 0 mesmo apresenta algumas limitagdes que poderdo comprometer o rigor dos resultados, tais como:

- nao sao utilizados os valores reais para as variaveis consideradas, recorrendo-se a intervalos de dados
(por exemplo, para obter o multiplicador para a torgéo do tronco, apenas se verifica se o angulo é igual
ou superior a 45°, ou se ocorre uma situagao diferente dessa);

- nao sao considerados paradmetros ambientais, nem individuais (por exemplo, a idade e o sexo dos
operadores).

I E AVALIA[;AD DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’LJLAEJ:/&D MANUAL DE CARGAS



Mannal Materinls Nandlisg Guidelines

& ‘&l. i

METODO DE NIiVEL II:

TABELAS LIBERTY MUTUAL

Desde 1970, a organizacao da Liberty Mutual Group Loss Prevention tem vindo a analisar e avaliar tarefas de
MMC usando tabelas estabelecidas a partir de critérios psicofisicos.

O Liberty Mutual Research Institute for Safety actualizou as tabelas publicadas inicialmente por Snook (1978) e
mais tarde por Snook & Ciriello (1991).

As mais recentes Liberty Mutual Manual Materials Handling Tables fornecem uma percentagem, para a populagéo
masculina e feminina, capaz de realizar tarefas de elevar, baixar, empurrar, puxar e transportar com as duas maos
sem um elevado esforco (Figura 2.14). Estas tabelas, tendo em consideragdo um critério psicofisico, fornecem
dados importantes acerca das capacidades e limitagdes dos operadores, bem como da estruturagao das tarefas
de MMC de modo a reduzir as lesbes lombares (Liberty_Mutual, 2004).

Liberty Mutual Manual Matenals Handling Guidelines

TABLE 1 F - FEMALE POPULATION PERCENTAGES FOR LIFTING TASKS
ENDING BELOW KNUCKLE HEIGHT (<28")
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Figura 2.14: Parte da tabela com a % da populagao feminina capaz de realizar tarefas de elevagao abaixo do cotovelo (Liberty Mutual, 2004).

“

(Nota: Nestas tabelas o simbolo “+” significa que a percentagem é superior a 90%, enquanto que o “-“equivale a uma percentagem inferior

a 10%).

Para a construgdo destas tabelas foi usada uma metodologia psicofisica que envolveu a participagdo de
individuos de ambos os sexos para a determinagdo do consumo de oxigénio, taxa cardiaca e caracteristicas
antropométricas (Snook & Ciriello, 1991).
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O peso das cargas manipuladas e a forgca exercida foram variaveis controladas pelos operadores. O avaliador
controlou as restantes variaveis das tarefas, designadamente a frequéncia das manipulagdes, o tamanho das
cargas, a altura de elevagao, a distancia percorrida, entre outras. Durante a monitorizagao, os operadores
exprimiram as suas proprias sensagoes de esforgo ou fadiga e, de acordo com estas, o peso das cargas e a
forca foram ajustados.

Estas tabelas foram desenvolvidas com o objectivo de determinar os custos associados as operagbes de MMC.
Estes custos estdo associados as lesdes lombares, a diminuigdo de produtividade e qualidade devido a deficiente
estruturagéo das tarefas. Com este método, obtém-se uma avaliagdo objectiva do risco inerente a um problema de
MMC e alguns principios que auxiliam para encontrar uma solugéo, pois:

- ajudam no reconhecimento dos factores de risco associados a tarefas de MMC;

- facilitam na tomada de decisdes vantajosas na implementagéo de solugbes ergonémicas que oferecam
um maior grau de controlo.

As tabelas sdo de facil consulta, porém os valores estdo nas unidades de medida inglesa o que dificulta a sua
aplicacdo. Para a sua correcta utilizagdo é também necessario que o avaliador tenha uma formagao basica em
ergonomia e alguma experiéncia na andlise e avaliagdo de tarefas de MMC, bem como conhecimentos sobre os
critérios biomecanicos, fisioldgicos e psicofisicos.

O avaliador deve ter pratica na determinagéo de pesos, forgas, distancias e frequéncias (Liberty_Mutual, 2004).
Por exemplo, para as tarefas de elevagéo (ou abaixamento) o avaliador precisa de avaliar o peso da carga, a
distancia entre a frente do corpo até as maos do operador (note-se que esta distancia é distinta da distancia
horizontal usada na equagao NIOSH), a altura inicial e final das m&os durante a elevagao e a sua frequéncia.

Para as tarefas de empurrar e puxar cargas é obrigatorio determinar a forga inicial (para iniciar o movimento
do material) e a forga sustentada (de modo a manter o movimento da carga), bem como a frequéncia das
manipulacgées, a distancia percorrida e a altura das maos.

Enquanto que para as tarefas de transporte o avaliador tem que medir a distancia percorrida, a altura das maos,
0 peso da carga e a frequéncia das manipulagoes.

Estes dados devem ser registados na folha de trabalho das Liberty Mutual Tables (figura 2.15). Assim, consultando
a tabela referente a situacao em analise, é encontrada a percentagem de populagdo capaz de executar a MMC.

Manual Handling Task Evaluation Worksheet

hetructone. Uses e worisheet 0 recoed msasursermets. st ung P L ety Motusl Taties

Campaives Tt Dot rigioon (w it

[ T B arYrent avl i Wi
[ Eediaind by e (&
Cartress Durer oy Tow worban sgoses Perod Froy Ta
Warwwn Fest Panod imes T Pared (9 ) te Ld Cangng
e P

Comguamd | Howd o, Poll | LR Lover |LB Lowas, | Woignt | Pusk Pl | Tk [eaw

LB Lo, | Sogpiol | LB Loww | Cary |Mand Dbt | Cowy | Push Pl | Sosssn | Pressecy | T

Fuad i | Dtsace | Dbmws | o Bty | Otga Wt (nied Fos | Foms | O sy | S, | Tuiiig i

Cavy i =) my gu) pnany | punnies | guens SN N | g Cowwemts

LE T e e ey Mt g — i Sagpin St Th

Figura 2.15: Folha de registos para quando se utilizam as Liberty Mutual Tables (Liberty _Mutual, 2004).
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METODO DE NIiVEL II:

METODO MAC

O Manual Handling Assessment Charts (MAC) (HSE, 2002) foi desenvolvido pelas entidades Health and Safety
Executive (HSE) e Health and Safety Laboratory (HSL), juntamente com outras autoridades locais do Reino Unido.

Trata-se de uma nova ferramenta criada para auxiliar na avaliagdo de factores de risco em tarefas de elevacao
(e abaixamento), transporte e operagdes de elevagédo realizadas em equipa, baseando-se em estudos
biomecanicos, fisioldgicos e psicofisicos decorrentes da equagao de NIOSH e das tabelas de Snook, ja referidas
anteriormente.

Contudo, esta ferramenta ndo é adequada para algumas opera¢des de MMC, por exemplo as que envolvem
puxar e empurrar. A sua utilizagdo ndo compreende uma analise de risco completa. De igual modo, o MAC nao
foi concebido para analisar riscos de problemas nos membros superiores no local de trabalho.

O MAC é de facil utilizagdo e pode ser usado por qualquer pessoa no seu posto de trabalho, ndo sendo requerida
formacao ergondmica especifica para utilizagao desta ferramenta basica.

Para cada um dos trés tipos de tarefas considerados, esta ferramenta inclui um guia de avaliagao (figura 2.16) e
um fluxograma (figura 2.17) para determinar o nivel de risco para cada factor de risco.

A cada nivel de risco esta associada uma cor (figura 2.18), que ajuda a identificar os elementos da tarefa que
requerem uma maior atencao. Por sua vez, cada cor corresponde a uma pontuagao que se insere numa folha de
pontuacao (figura 2.19), da qual se obtém um total que auxilia a definir as tarefas que necessitam de um estudo
mais urgente e a verificar a eficacia das possiveis melhorias.

Para além disto, nesta folha de pontuacédo € necessario incluir uma descricdo da tarefa e assinalar possiveis
indicadores de que a tarefa em analise é de alto risco. Note-se que ao preencher a folha de pontuagédo deve-se
ter em consideragao as caracteristicas individuais (tais como, idade, género, estado de saude) e psicossociais
(por exemplo, motivagcao/desmotivagédo) dos operadores. Em suma, o propésito desta avaliagao é identificar e
reduzir, dentro do possivel, o nivel de risco de uma dada tarefa (HSE, 2002).

CLOSE: Upper arms | . TE: U MODERATE " | FAR: Upper arms
aligned vertically ; ] : angled away from
and upright j body and trunk
trunk | bent forward R/6
PROXIMO: Bragos MODERADO: Bragos MODERADO: LONGE: Bragos em
alinhados verticalmente e | em angulo longe do Tronco inclinado angulo longe do corpo e
tronco direito V/0 corpo A/3 para a frente A/3 tronco inclinado para a
frente Vr/6

Figura 2.16: Exemplo de ilustragcbes para guiar a avaliagdo segundo a ferramenta MAC (HSE, 2002).

Nota: Neste caso, as ilustragbes séo relativas a avaliagdo da distancia horizontal entre as maos e a zona lombar, para tarefas de elevagédo
de cargas. Para cada situacéo esta indicada a cor respeitante ao nivel de risco, bem como a sua pontuagéo.
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Please insert the colour and
numerical scores on the
score sheet on page 12

CARRYING
OPERATION

A carry route is flat
Load weight/
frequency (see|
graph on p8)

No obstacles
SEE GRAPH on p8 o ?
/0

CLOSE: upper arm
vertical/trunk

B upright
Hand distance
from lower
back

FAR: upper arm
angled and trunk
bent forward

No factors

ad a present
0 and G
] 0| 1=
. Other
Asymmetrical A environmental ||
trunk/load 1 .
ded R
Dry ;‘nd in good
condition
F |
2' Postural Floor
ra surface
constraints
Contaminated,
wet, sloping or
‘ unstable

Grip on
the load

l J

Figura 2.17: Fluxograma do guia MAC para operagées de transporte de cargas (HSE, 2002).

A vulnerabilidade dos grupos de risco especiais (por exemplo,
V = VERDE baixo nivel de risco gravidas, jovens trabalhadores, etc.) deve ser considerada
sempre que necessario

A=AMBAR Nivel médio de risco Examine as tarefas com maior atengédo

E necessario agir imediatamente. Podera existir a uma
percentagem significativa da populagcéo exposta a uma situagédo
de risco de lesao(des)

Nivel elevado de

Vr = VERMELHO :
risco

Estas operagcdes podem representar um risco grave de lesao e
devem ser investigadas de perto, particularmente quando o peso
da carga é suportado por uma so pessoa

Nivel de risco muito

P = PURPURA
elevado

Figura 2.18: Os niveis de risco e as cores correspondentes.
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Insert the colour band and numerical score for each of the risk factors
MAc: scar e Sh ee t in the boxes below, referring to your assessment, using the tool.
Company Name: Risk factors {g',"x_";";“g’ Numerical score

Lift |Carry | Team Lift | Carry | Team

Task Description:
K Description Load weight and lift/carry frequency

Hand distance from the lower back

Vertical lift region - -

Trunk twisting/sideways bending
Asymmetrical trunk/load (carrying)

Postural constraints

Grip on the load

Are there indications that the task is high risk? Floor surface

(Tick the appropriate boxes)

Other environmental factors

O Task has a history of manual handling incidents (eg company

accident book, RIDDOR reports). Carry distance
D Task is known to be hard work or high risk. Obstacles en route (carrying only)
O Employees doing the work show signs that they are finding it hard work (eg Communication and co-ordination
breathing heavily, red-faced, sweating). (team handling only)
D Other indications, if so, what? Other risk factors, eg individual TOTAL
factors, psychosocial factors etc SCORE:
Date: (see website - address on page 13)
Signature:

Figura 2.19: Folha de pontuagdo do MAC (HSE, 2002).

Atitulo de exemplo, para tarefas de elevagéo (ou abaixamento), transporte e de elevagdo em equipa, a avaliagdo

pelo método MAC implica o conhecimento do peso da carga e da frequéncia das manipulagdes.

Assim, consultando-se o grafico do peso em funcdo da frequéncia (figura 2.20), correspondente a cada um

destes trés tipos de tarefas, obtém-se a primeira pontuagéo para preencher a folha de pontuagao.

Peso da carga - kg

Dne carmy per 30 minutes S minutes 2 minutes 1 minute 11 seconds
dey iz¥ nTy 12 = 2000

Figura 2.20: Exemplo de um grafico do peso da carga, em fungdo da frequéncia (para operagées de transporte) (HSE, 2002).

Durante a andlise de tarefas de transporte € também necessario medir a distancia percorrida. Os restantes
factores de risco, para qualquer tipo das tarefas abordadas, sdo analisados a partir da observagéo directa em

comparagao com as ilustragdes (figura 2.16) que auxiliam na sua avaliagéo.
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A tabela 2.9 apresenta os diferentes factores de risco considerados na avaliagdo das tarefas abrangidas
pelo MAC.

Tabela 2.9: Factores de risco considerados para avaliar tarefas de elevagao, transporte e elevagdo em equipa através do método MAC.

Tipo de tarefas

Factores de risco Elevacao Transporte Elevagao em equipa

Peso da carga e frequéncia v 4 4
Distancia horizontal (entre as méos e a zona lombar) v v v

Posigdo das maos no inicio e durante a elevagao

Assimetria do tronco ou da carga

Torgéo e curvatura do tronco
Constrangimentos a postura mais favoravel
Qualidade da pega

Estado do pavimento

Outros factores ambientais (temperatura, iluminagao, correntes
de ar)

am
[l

¢

v /

/ /

/ /

v v

v

v

N N X X X

Distancia de transporte

Obstaculos no caminho

<

Comunicagéo, coordenagao e controlo da equipa
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Ergonomics

METODO DE NIiVEL II:

METODO DE GRIECO, OCCHIPINTI, COLOMBINI & MOLTENI

Este método semi-quantitativo foi proposto por Grieco et al.(Grieco, Occhipinti, Colombini et al., 1997), apoiando-
se em dados empiricos. Estes dados s&o os obtidos por Snook & Ciriello (1991) e consistem em valores de forca
maxima (inicial e de manutengdo do movimento, em kg), para ac¢des de puxar e empurrar, € de peso maximo
em kg, para acgdes de transporte, recomendados para adultos saudaveis em fungao do sexo, da distancia de
deslocacao, da frequéncia das ac¢des e da distancia das maos ao solo (tabela 2.10).

Porém, os dados referidos foram obtidos a partir de estudos baseados em critérios psicofisicos. Assim, tratam-
se de dados com alguma subjectividade inerente, logo é exigida uma certa prudéncia na sua aplicacdo uma
vez que existe a possibilidade destes sobrestimarem a capacidade individual dos operadores.

Tabela 2.10: Parte da tabela para a ac¢do de puxar, segundo Snook & Ciriello (1991), com os valores de forga maxima recomendada inicial
(FI) e de manutengdo do movimento (FM).

Distancia da deslocagao

~ Tlpo

das maos

ao solo Periodicidade das accoes Periodicidade das acgoes

(cm) forga
30 30
min min

Fl

149 FM 8 10 12 13 15 15 18 6 8 10 11 22 22 25

Fl 19 22 25 25 27 27 32 15 18 23 23 24 24 29

M % FM 10 13 16 17 19 20 24 8 10 13 14 16 16 19
Fl 22 25 28 28 30 30 36 18 20 26 26 27 28 33

o FM 11 14 17 18 20 21 25 9 1 14 15 17 17 20

Fl 13 16 17 18 20 21 22 13 14 16 16 18 19 20

190 FM 6 9 10 10 11 12 15 7 8 9 9 10 11 13

Fl 14 16 17 18 20 21 22 13 14 16 16 18 19 20

i %0 FM 6 9 10 10 11 12 14 7 8 9 9 10 10 13
60 Fl 15 17 19 20 22 23 24 15 16 17 18 20 21 22

FM 5 8 9 9 10 11 13 6 7 8 8 9 10 12

O método baseia-se na comparacdo dos dados reais, obtidos através da observacdo directa da tarefa em
analise, com os dados empiricos das tabelas de Snook & Ciriello (1991) (Grieco et al., 1997), permitindo analisar
tarefas de manipulacdo manual que envolvam puxar, empurrar e transportar cargas. A aplicacdo deste método
pressupde 0s seguintes passos:

- oObservar a tarefa e determinar as variaveis na situagao real de trabalho, tais como o tipo de tarefa
(empurrar, puxar ou transportar), o sexo do operador, a altura da pega do carro ou de transporte da
carga, a frequéncia de realizagdo das acgdes e a distancia a percorrer;



- seleccionar as condigbes tabeladas que mais se aproximam das caracteristicas reais da tarefa
e determinar o valor da forga recomendada (ou peso) com base nas tabelas. Se as condi¢des reais
nao corresponderem exactamente aos valores tabelados, devem calcular-se valores aproximados por
interpolagao linear;

- medir as forgas efectivamente necessarias para iniciar e manter uma acgao de puxar ou de empurrar, usando
dinamoémetros. Para as tarefas de transportar, ha que determinar o peso da carga;

- determinar o quociente entre o valor medido (descrit’o no passo anterior) e o valor recomendado obtido
através das tabelas. Este quociente € denominado Indice de Movimentagdo Manual (IMM = Forga (ou
peso) real / Forga (ou peso) recomendado);

- comparar o valor obtido para o IMM com os dados da tabela 2.11 e verificar qual o significado desse valor
(Costa, sem data).

Tabela 2.11: Significado dos valores de IMM (Grieco et al., 1997).

indice de Movimentagdo Manual Interpretacéo

IMM < 0.75 Zona verde: nao ha uma exposicao significativa; ndo sdo necessarias
- medidas preventivas.

Zona amarela: a exposigao é limitada mas pode ser problematica para
parte da populagao. Agir com prudéncia, especialmente no treino e na
0,76 < IMM < 1,25 C Y .
vigilancia da saude dos trabalhadores. Se possivel, actuar de modo a
passar a zona verde.

Zona vermelha: a exposigao é significativa. Quanto mais alto for o IMM
maior sera a exposi¢ao para mais individuos da populagéo. Podem-se
IMM > 1,25 justificar medidas prioritarias de prevencao que devem ser implementadas,
de modo a passar a zona amarela. Em qualquer caso, os trabalhadores
devem ser treinados e a sua saude activamente vigiada.
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METobpo pE NIiVEL II:

METoDpO KIM

O Key Indicator Method (KIM) (Caffier, 2007; Steinberg, Behrendt, Caffier et al., 2007; Steinberg, Caffier, &
Liebers, 2006) foi desenvolvido pelo Federal Institute for Occupational Safety and Health (Bundesanstalt fiir
Arbeitschutz und Arbeitsmedizin—BAuA) e pelo Regional Commiittee of Occupational Safety and Safety Techniques
(Lénderausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik — LASI) da Alemanha, em estreita colaboragdo com
os profissionais, representantes de seguranca, médicos da empresa, entidades patronais e associagbes de
trabalhadores, seguradoras e institutos cientificos.

A primeira publicagéo surgiu em 1996, tendo sido publicadas as versdes finais em 2001 e 2002.

O método KIM disponibiliza uma folha de trabalho para cada um dos seguintes conjuntos de tarefas:
- levantar/baixar, segurar e transportar;
- puxar e empurrar.

Tal como outros métodos baseados em indicadores “chave”, este contempla uma objectiva descricdo das
exigéncias do trabalho em analise, bem como do esforgo e razées que provoquem uma sobrecarga fisica. Os
indicadores considerados sao:

- duragéo da tarefa de MMC em relagao ao periodo diario de trabalho;

- modo, nivel e frequéncia, ou duragao, da aplicagao de forgas;

- postura e movimento da cabega, tronco, dedos, maos, bragos, ombros e pernas;
- exigéncias organizacionais, tais como tempo, pausas e fluxo de trabalho;

- condigdes ambientais do local de trabalho.

Estes indicadores s&o grosseiramente quantificados através duma classificagdo efectuada entre valores limite.
Note-se que com este método é necessario descrever e avaliar a tarefa em analise, contudo estes procedimentos
séo feitos em separado. As etapas envolvidas na avaliagdo sédo as seguintes:

- Determinagao da pontuagao para o tempo;
- Determinagao da pontuagao para os restantes indicadores chave;
- Avaliagdo.

Ainformacéo que o avaliador necessita de recolher para determinar as pontuagées para os diferentes indicadores
chave encontra-se descrita nas tabelas 2.12 e 2.13. As pontuagdes para cada indicador chave sao apresentadas
em tabelas nas folhas de trabalho do KIM (exemplos destas nas tabelas 2.14, 2.15 e 2.16).
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Tabela 2.12: Indicadores para a avaliagdo de tarefas de elevar, segurar e transportar cargas e os respectivos dados de entrada.

Indicadores Chave Input Info

Tarefas de elevar e deslocar Numero de operagbes por dia de trabalho.
Ve Tarefas de segurar Duracéao global no dia de trabalho.
Carga efectiva' Sexo dos operadores, peso da carga e for¢ca de acgéao real.
Postura, posi¢ao da carga? Observacao directa e comparagao com as figuras ilustrativas da tabela.
Condigbes de trabalho Observagao directa e comparagédo com a descri¢gdo da tabela.

"Neste contexto significa a forga de acgdo real necessaria para mover a carga. Esta forga de acgdo ndo corresponde a massa da carga.
Pois, por exemplo, ao inclinar uma caixa, somente 50% da massa da carga tera efeito sobre o trabalho, enquanto que quando se usa um
carrinho apenas 10%.

2Quando se verificam diferentes posigdes, encontrar um valor médio para a pontuagao.

Tabela 2.13: Indicadores chave necessarios para a avaliagdo de tarefas de empurrar e puxar cargas e os respectivos dados de entrada.

Indicadores Chave Input Info

Tarefas de empurrar e puxar
em curtas distancias ou com Numero de operagdes no dia de trabalho.
Tempo paragens freqentes

Tarefas de empurrar e puxar em
longas distancias

Peso da carga a mover, observagdao do modo de manipulagédo da carga
Massa (por rolamento ou deslizamento e se usa ou nao ajuda, tal como um veiculo
industrial)

Distancia total no dia de trabalho.

Observacéo directa da precisdo e da velocidade de movimento para

Precisao da posig¢ao ~ .
comparagao com as descrigdes da tabela.

Postura Observagéao directa e comparagao com a descrigdo da tabela.

Condigdes de trabalho Observagao directa e comparagao com a descrigao da tabela.

Tabela 2.14: Tabela da pontuagéo do tempo da folha de trabalho do KIM para avaliar tarefas de puxar e empurrar cargas.

Empurrar e puxar em curtas distadncias ou com paragem Empurrar e puxar em longas distancias
frequente (distancia unica até 5 metros) (distancia unica mais de 5 metros)
Numero por dia de trabalho Pontuagao do tempo D/stana?r;c;)tgllh/::) i Pontuagao do tempo
<10 1 <300m 1
10a 39 2 300 ma<1km 2
40 a 199 4 1a<4km 4
200 a 499 6 4a<8km 6
500 a 999 8 8a<16 km 8
21000 10 =16 km 10

Exemplos: recolha do lixo, transporte de mobiliario com
rolamentos em edificios, descarga e transbordo de
contentores

Exemplos: operagao de manipulagao, configuragdo de maquinas,
distribuigdo de refeigbes num hospital




Tabela 2.15: Excerto da tabela para pontuagdo da posigao na folha de trabalho do KIM para tarefas de elevar, segurar e transportar cargas.

Pontuacap da
posicao

Posicgao tipica, posicado da carga Posigao, pois¢ao da carga

* Tronco direito, nao torcido
* Quando da elevagéo, pega, transporte e

I f K abaixamento, a carga esta proxima do corpo
* Ligeira inclinagdo para a frente ou tor¢do do tronco

* Aquando da elevagéo, pega, transporte e 2
abaixamento, a carga esta proxima ou a meio do
corpo

* Inclinagdo para baixo ou mais para a frente

* Ligeira inclinagdo para a frente com tor¢éo do tronco 4
em simultaneo

e (Carga longe do corpo ou acima da altura do ombro

* Ligeira inclinagao para a frente com torgao do tronco
em simultaneo

* (Carga londe do corpo 8

» Estabilidade limitada da posi¢do quando de pé
* Agachamento ou ajoelhamento

Tabela 2.16: Tabela para a pontuagdo das condigbes de trabalho para avaliar tarefas de puxar e empurrar cargas.

Condigoes de Trabalho Pontuagéao

Solo ou outras superficies firmes, suaves, secas
Sem inclinagéo

Boas 0
Sem obstaculos no espacgo de trabalho

Rolamentos ou rodas deslizam facilmente, sem desgaste visivel nos rolamentos

Solo sujo, um pouco irregular, suave
Inclinagao suave até 2°

Restritas 2
Obstaculos no espacgo de trabalho que tém de ser evitados

Rolamentos ou rodas sujos, ndo deslizam facilmente, com desgaste

Caminho ndo pavimentado ou pavimentado grosseiramente, buracos, com sujidade
Dificeis Inclinagéo de 2 a 5° 4

Rolamentos e rodas sujas, com rodagem dificultada

Degraus e escadas
Complicadas Inclinagao superior a 5° 8

Combinacgéo das condigbes de “Restritas” e “Dificeis”

Quanto a avaliagao, esta é relativa a um dia de trabalho. Por isso, € necessario calcular valores médios se os
pesos de carga e/ou postura mudam dentro de uma actividade individual.

No caso de desenvolvimento de tarefas de MMC muito diferentes dentro da actividade global, estas devem ser
estimadas e documentadas em separado (SLIC., 2008b).

Para proceder a avaliacdo, € necessario calcular a pontuagao total de risco através das pontuagcdes dos
indicadores chave, usando as féormulas descritas na figura 2.21. A partir desta pontuagao encontra-se o nivel de
risco e sua respectiva descricdo consultando-se o quadro da folha de trabalho do método KIM (tabela 2.17).



Pontuacao da carga + Pontuacao da posi¢ao + Pontuagao
Tarefas de elevar, segurar e transportar cargas: das condigdes de trabalho = Total * Pontuagéo do tempo =
Pontuacao total de risco

Pontuacao da massa + Pontuagao da preciséo da posigao e
Tarefas de empurrar e puxar cargas: posi¢ao do corpo + Pontuagao das condigbes de trabalho =
Total * Pontuagéo do tempo * 1,3" = Pontuagao total de risco

'S6 se aplica este multiplicador para operadores do sexo feminino.

Figura 2.21: Férmulas usadas no calculo da pontuagéo total de risco.

Tabela 2.17: Quadro para determinar o nivel de risco para tarefas de elevar, segurar e transportar cargas (Steinberg et al., 2007).

Amplitude Pontuacao Total

do Risco® do Risco Descrigao

<10 Situagao de carga baixa, improvavel o aparecimento de sobrecarga fisica.

Situagao de aumento de carga, provavel sobrecarga fisica para pessoas com

2 10a<25 menos forga*. Para esse grupo, é util uma reavaliagdo do local de trabalho.
Situagao de elevado aumento de carga, também provavel sobrecarga fisica
3 25a<50 L o
para pessoas normais. E recomendado a reavaliagao do local de trabalho.
4 > 50 Situagao de carga elevada, é provavel o aparecimento de sobrecarga fisica.

E necessaria uma reavaliagdo do local de trabalho®.

O método KIM apresenta as seguintes vantagens:
- tem em conta factores importantes que influenciam as condi¢des de trabalho;
- pode ser aplicado de uma forma segura;
- produz resultados plausiveis;
- aavaliagdo nao demora muito tempo;
- pode ser adaptado as condigbes pessoais e econdmicas das pequenas e médias empresas (Caffier, 2007).

Por ultimo, é de realgar que este método s6 serve como avaliagdo orientadora das condigdes de trabalho.
Contudo, um bom conhecimento da tarefa de MMC em avaliacdo é essencial aquando da determinagéo das
pontuacdes dos indicadores chave. Na auséncia deste conhecimento, ndo € possivel qualquer avaliagéo, uma
vez que as estimativas grosseiras, ou suposigdes, conduzem a resultados incorrectos.
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METopbo pE NIiVEL II:

A GUIDE TO MANUAL MATERIALS HANDLING / MITAL,

NIcHOLSON & AvyOuB

A maioria dos postos de trabalho contém mais que um tipo de tarefas de MMC e muitos deles consistem na
combinacgéo de diferentes tipos: elevar, descer, empurrar, puxar, transportar ou segurar.

Esta natureza diversificada das tarefas de MMC conduziu a elaboragdo do guia para avaliagdo de tarefas de
MMC, frequentemente designado por Guia de Mital, Nicholson & Ayoub (Mital et al., 1997), proposto pela primeira
vez em 1983, que abrange algumas actividades as quais os restantes métodos n&o s&o aplicaveis.

Este método possibilita a analise dos seguintes tipos de tarefas:

Elevar ou descer, com uma ou duas maos e com uma ou duas pessoas;
Empurrar com uma ou duas maos;

Puxar com uma ou duas maos;

Transportar com uma ou duas maos;

Segurar em diversas posicgoes;

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

Manipular objectos a alta frequéncia (elevar, transportar ou rodar).

O guia de Mital, Nicholson & Ayoub baseia-se nos seguintes critérios:

Epidemiolégico, foi considerado o valor de 1,5 do Job Severity Index (Ayoub & Mital, 1989). A carga
maxima a elevar para este valor é cerca de 27 kg;

Biomecanico, foi utilizada uma compressao na coluna lombar que, em média, garantisse uma margem
de segurang¢a minima de 30% para o tergo inferior da coluna. Assim, valor usado foi de 3930 N para os
operadores do sexo masculino, correspondente a carga de 27 kg. Para as mulheres o valor foi de 2689
N, relativo a uma carga de aproximadamente 20 kg;

Fisioldgico, foi empregue um consumo energético de 4 kcal/min para os homens e de 3 kcal/min para as
mulheres;

Psicofisico, foi usado ao longo de toda a amplitude da frequéncia de elevagéo, sendo desprezado nas
regides em que os critérios biomecanico e fisioldgico sao limitantes.

O método parte do pressuposto de que a capacidade individual para o desempenho de um posto de trabalho com
MMC depende da sua capacidade para realizar as tarefas individuais que fazem parte do posto de trabalho. Os
principais passos do método sdo os seguintes:

dividir o posto de trabalho em tarefas individuais de manipulagao: elevar, descer, empurrar, puxar,
transportar, podendo haver mais que uma tarefa do mesmo tipo. Fazer um croqui com o arranjo do
local de trabalho, mostrando a forma e as dimensdes dos objectos, bem como as distancias a percorrer.
Registar a duragao total do trabalho, incluindo as pausas (almogo, café, etc.) e registar também a duragéo
do ciclo ou outra que permita calcular a frequéncia das manipulagées;

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

para cada tarefa de manipulagdo, determinar a cadéncia de trabalho recomendada para uma dada
frequéncia de movimentos e distancia percorrida (tabela 2.18). Dados sobre as distancias podem ser
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obtidos medindo no proprio local ou a partir das plantas do projecto. Os dados sobre a frequéncia das
tarefas podem ser obtidos a partir das exigéncias da producao;

- comparar a cadéncia de trabalho recomendada com a observada para calcular o risco potencial, sendo: R
= cadéncia actual (calculada a partir do peso da carga, for¢as ou duragao real da manipulagdo) / cadéncia
recomendada (a partir dos valores recomendados). Os calculos da cadéncia de trabalho ajudam a obter
solucdes alternativas;

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

Tabela 2.18: Informag&o que um avaliador necessita de recolher para utilizar os quadros do guia de Mital, Nicholson & Ayoub e os dados
que obtém a partir destes para diferentes tipos de tarefas.

Tipo de tarefas Input Info Feedback

- Frequéncia das elevagdes;
- Distancia vertical percorrida pela carga;
- Amplitude da elevagao;
Elevar ou Baixar - Dimensao da carga;
- Sexo dos operadores;
- Observar se a elevagao é realizada com uma ou com as duas
maos, bem como por uma ou duas pessoas.

Peso limite recomendado
para os 10°, 25°, 50°, 75° e
90° percentis da populagao
feminina e masculina.

- Frequéncia das manipulagées; Forgas inicial e de
- Altura da pega; manuten¢ao do movimento
- Distancia a percorrer; da carga recomendadas
Empurrar e Puxar . o oo EMo —EO
- Sexo dos operadores; para os 10°, 25°, 50°, 75° e
- Observar se a manipulagéo é realizada com uma ou com as 90° percentis da populagdo
duas maos. feminina e masculina.

- Frequéncia dos transportes;

- Altura das maos; Peso limite recomendado

- Distancia do transporte; para os 10°, 25°, 50°, 75° e
Transportar . o ; ~

- Sexo dos operadores; 90° percentis da populagao

- Observar se a manipulagéo é realizada com uma ou com as feminina e masculina.

duas maos.
- Descrigao da tarefa de segurar (exemplo na figura 21); Tempos aczeltavels de
X gl manutengao de cargas

- Altura a que ocorre a manipulagéo; .

Segurar com pesos diferentes para

- Peso da carga;

a populagdo feminina e
- Sexo dos operadores. popu'ag

masculina.

- Descrigao da tarefa (figura 22);

- Altura a que ocorre a manipulagao;

- Sexo dos operadores;

- Distancia a percorrer e coeficiente de fricgdo do solo (para
tarefas de empurrar e puxar).

Peso limite recomendado
para os 10°, 25°, 50°, 75° e
90° percentis da populagao
feminina e masculina.

Manipular objectos
em posturas pouco
comuns (elevar,
empurrar e puxar)

- Peso limite recomendado,
valor da frequéncia cardiaca

e consumo de oxigénio e
estimativa do esforgo exercido

Manipular objectos - Frequéncia das manipulagées;
’ o o () 0
a alta frequéncia - Sexo dos operadores; paga 0s 10 ; 25°, 50°, 75 ~e
. . ~ 90° percentis da populagao
(elevar ou descer, - Peso da carga e altura amplitude vertical da elevacao (para s .
feminina e masculina.
transportar, rodar) tarefas de elevar ou descer).

- Tempo sustentavel para
tarefas de elevagdo e descida
para os 10°, 25°, 50°, 75° e
90° percentis da populagao
feminina e masculina.

Este guia fornece, para varios tipos de tarefas de MMC, diferentes quadros para a populagéo feminina e masculina
(tabela 2.19), que consistem em base de dados recomendados para determinadas circunstancias. A seguinte
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tabela apresenta os dados que o avaliador necessita para que, recorrendo aos quadros do guia, encontre o peso
limite, as forgas ou o tempo de manipulagéo recomendado para a situagdo de MMC em analise.

Contudo, os dados assim obtidos necessitam de ser modificados de modo a reflectir a capacidade dos
operadores para tarefas de MMC nas condigdes reais. Por isso, & necessario aplicar os seguintes multiplicadores
(referenciados no guia) relativos a tarefa e ao ambiente:

duragéo da tarefa (os dados do guia séo para 8 horas de trabalho);

- limitacédo a postura de pé;

- elevacao assimétrica;

- carga assimétrica;

- qualidade das pegas;

- espago disponivel para colocagao da carga;

- influéncia do ambiente térmico (Gomes da Costa, sem data).

Este guia podera ainda servir para avaliar algumas tarefas de segurar (Figura 2.22) e em tarefas de elevagao que
envolvam a adopgéo de posturas pouco comuns (Figura 2.23).

Tabela 2.19: Excerto do quadro do guia para o peso limite recomendado (kg) a levantar pela populagcéo industrial masculina em elevagbes
simétricas com as duas méos durante 8 horas (Costa, sem data).

FREQUENCIA DAS ELEVACOES

Dimenséao da

Percentil 1/8 h 1/30 min 1/5 min 1/min 4/min 8/min 12/min 16/min
carga (cm)

Elevagcao desde o solo até a altura de 80 cm

90 17 14 14 11 9 7 6 4,5
75 24 21 20 16 13 10,5 9 7
75 50 27° 272 27 22 17 14 12 9,5
25 272 272 277 277 21 17,5 15 12
10 272 272 277 277 25 20,5 18 14,5
90 20 17 16 13 10 7 7 6,5
75 27° 24 24 19 14 10 10 9
49 50 272 272 272 26 19 15 12,5 10
25 27° 272 272 272 24 18,5 15 12
10 277 272 277 277 277 22 17,5 15

(continua)

Figura 6.1 Tarefa de segurar WNUSQ?2 - Figura 6.2 Tarefa de segurar WNCSTS -
contentor mantido contra a parede, contentor mantido contra a parede,
altura=20% da AFV do individuo, agachado, altura=80% AFV do individuo, de pé, sem
sem tecto ou restrigdo. tecto e com restrigio vertical.

Figura 2.22: Dois exemplos de descricéo de tarefas de segurar presentes no guia (Costa, sem data).
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Figura 7.4 Elevagdo, comum joelho no chdo, de  Figura 7.5 Elevagio. com os dots joelhos no chio,
uma caixa de 61 x 30,5 x 15 cm para 35, 60 e deuma caixa de 61 x 30,5 x 15 cm para 35,60 e
85% do AFV (sem tocar nas divisorias) - tarefas  85% do AFV (sem focar nas divisorias) - tarefas
D1, D2 e D3, respectivamente. El, E2 e E3, respectivamente.

Figura 2.23: Dois exemplos de descri¢do de tarefas de elevagdo, em posturas pouco comuns, presentes no guia (Costa, sem data).
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UNIVERSITY OF MICHIGAN 3D SSP PROGRAM

O 3-D Static Strength Prediction Program é um software que foi criado pelo Centro de Ergonomia da Universidade
de Michigan (University_Michigan, 2008), através do qual é possivel prever as exigéncias das forgas estaticas
para tarefas de elevar, comprimir, empurrar e puxar (Ayoub & Woldstad, 1999).

O programa fornece uma simulagdo aproximada do trabalho que inclui dados acerca da postura, da forga e da
antropometria para homens e mulheres. Os resultados obtidos a partir desta aplicagéo incluem:

- percentagem de homens e mulheres que tém forga suficiente para realizar o trabalho descrito;
- forgas de compressao exercidas na coluna;
- dados de comparagdo com as orientagdes N/IOSH.

Ao utilizar este programa, também ¢é possivel analisar a tor¢éo e inclinagdo do tronco. Esta analise € auxiliada pela
criacao automatica de uma imagem da postura e de ilustragdes humanas graficas a trés-dimensodes (figura 2.24).

Este programa assume que o avaliador compreende as orientagdes NIOSH e os critérios usados para
estabelecer limites para a forga exercida pelo operador, bem como para as forgas compressivas sobre a
coluna.

O 3D SSPP, para além de ajudar na avaliagdo das exigéncias fisicas de uma actividade, também pode ajudar um
analista a avaliar uma determinada proposta de reestruturagdo de um posto de trabalho ou de uma tarefa.

Contudo, quando se pretende estruturar uma tarefa ou um posto de trabalho, a analise ndo se deve cingir apenas
aos resultados da aplicagédo deste programa. Outros critérios e juizos dos profissionais devem ser tidos em conta
na criagéo de postos de trabalho seguros e produtivos (University Michigan, 2008).

Figura 2.24: Exemplo do output do 3D SS Program (University Michigan, 2008).
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UNIVERSITY OF MICHIGAN EEP PROGRAM

O Centro de Ergonomia da Universidade de Michigan criou também o Energy Expenditure Prediction Program
(University_Michigan, 2006), que consiste numa ferramenta para estimar taxas de dispéndio de energia para
tarefas de MMC, de modo a assegurar a saude e a seguranga dos operadores.

O EEPP parte do pressuposto que qualquer actividade de trabalho pode ser dividida em tarefas de manipulagéo
manual simples. Assim, assume que a média da taxa de dispéndio metabdlico de energia de uma actividade pode ser
prevista a partir do dispéndio de energia de cada uma das tarefas simples que a compdem e da duragéo dessas.

O conjunto de dados de entrada (figura 2.25), necessarios para a aplicagéo deste programa, é o seguinte:
- Género e peso dos operadores;
- Lista das tarefas simples que comp&em a actividade (por exemplo, elevar, puxar, transportar);
- Parametros especificos das tarefas (tais como, frequéncia, peso da carga, distancia do transporte)
Quanto aos resultados obtidos (figura 2.26), séo os seguintes:
- Listagem das tarefas elementares da actividade com o seu respectivo dispéndio de energia;
- Valor para o gasto de energia total para a actividade em estudo, em kcal/minuto ou METS.

Como estes resultados se baseiam nas orienta¢cdes N/OSH, estes garantem que 99% da populagédo masculina e
75% da feminina é capaz de realizar a actividade analisada sem risco de LMES.

Este & um programa de facil aplicagédo, sendo mais praticavel e menos dispendioso que as técnicas laboratoriais,
tais como de determinacdo do consumo de oxigénio.

O EEPRP é util na estruturagdo de novos postos de trabalho, na comparacao de diferentes postos de trabalho e
no melhoramento de um posto de trabalho existente através da identificagdo das tarefas que requerem um gasto
de energia excessivo. Através desta aplicagao, também se obtém valores objectivos para a taxa de fadiga dos
operadores (University Michigan, 2006).

M 1ask [ - [T =]
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Figura 2.25: Folha de introdugdo dos dados do EEPP (University_Michigan, 2006)
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Figura 2.26: Folha de resultados do EEPP (University _Michigan, 2006)

j AVALIAI;»&D DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’ULAQAEI MANUAL DE CARGAS




METoOoDO DE NiVEL 111

OHIO STATE UNIVERSITY LUMBAR MOTION MONITOR

O Lumbar Motion Monitor (LMM) foi desenvolvido pelo Biodynamics Lab da Ohio State University (OSU, 2008)
Este laboratério tem desenvolvido um programa de investigagdo com o objectivo de obter mais conhecimento
na area da ergonomia ocupacional através da quantificagcdo em laboratério de informagéo obtida directamente
na industria.

Tradicionalmente, muitas das avaliagbes ergondmicas de postos de trabalho tém-se centrado na carga
sobre as articulagbes resultante de posturas estaticas. Contudo, estudos epidemiolégicos mostraram que ao
movimento dinamico tridimensional esta associado um aumento de risco de les6es e doengas ocupacionais
(NIOSH, 2007).

O monitor de movimento lombar consiste num exosqueleto da coluna de baixo peso (Figura 2.27), usado durante
o desenvolvimento de tarefas de MMC. Este € um método exacto de monitorizar o movimento da coluna a trés-
dimensoées. O MML, juntamente com a informagéo das condigbes de trabalho, pode ser usado para prever o nivel
de risco de lesdo musculo-esquelética para uma dada tarefa. A eficacia em prever esse nivel de risco do MML é
trés vezes superior comparativamente a equagéo NIOSH original (OSU, 2008).

Figura 2.27: Monitor de Movimento Lombar (OSU, 2008).
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2.6. DESERII;;&EI COMPARATIVA DAS METODOLOGIAS DE ANALISE DE RISCO

Como resultado da pesquisa bibliografica efectuada e da compilacdo de métodos apresentada, é possivel
comparar as diferentes metodologias descritas (tabelas 2.20 e 2.21). Esta comparagado tem como base os
seguintes critérios:

- Nivel de intervencgao (Il ou Il);
- Tipo de metodologia (basico, qualitativo, semi-quantitativo e quantitativo);
- Informacéo de entrada necessaria para aplicar a metodologia (/nput Info);
- Resultados obtidos (Feedback).
A distingédo entre os métodos no que concerne a sua tipologia, foi guiada pelas seguintes definigbes:

- tipo basico: instrumentos de analise muito simples que apenas fornecem indicacbes de como evitar
situacdes de risco para um determinado conjunto de actividades;

- tipo qualitativo: métodos que servem de monitorizagao/identificacao de factores de risco ocupacional;
- tipo semi-quantitativo: metodologia de anélise do risco baseada unicamente em critérios psicofisicos;

- tipo quantitativo: métodos de avaliagdo quantitativa do risco, podem sugerir factores que poderdo
contribuir para uma melhoria dos locais de trabalho e tém em conta outros tipos de critérios menos
subjectivos que os psicofisicos (tais como, biomecanicos, fisioldgicos).

Como esta comparagéo serve de base para estruturagdo do guido de abordagem as metodologias de analise
de risco, que se pretende que seja aplicavel facilmente nas empresas, sobretudo naquelas de pequena e média
dimenséo, ndo foram considerados os métodos de nivel lll, cuja aplicagao iria implicar o envolvimento de peritos,
ou técnicos, especializados (Figura 2.28).

Tempo despendido com a

Complexidade Especificidade

Avaliador

dos métodos  dos resultados avaliagéao
Menor Menor
Nivel | Qualquer pessoa Até 30 minutos
Formacéao basica em . .
Nivel Il Seguranga e Saude no c?c?snggis da disponibilidade
Trabalho (SST)
~ . Depende da natureza do
Formacgao especializada P
, , ) . o problema e das consequéncias
Nivel Il Maior Maior (Peritos, técnicos

para a SST e para a

i ifici especializados .
complexidade  especificidade p ) economia

Figura 2.28: Modelo de classificagao dos niveis e caracteristicas dos mesmos (OSU, 2008).

Esta andlise comparativa serviu de base para a elaboracdo do guido de abordagem as metodologias de
analise de risco.

Desta fase da comparacao, resultou também a decisdo de néo incluir no Guido os métodos de intervengao de
nivel |, uma vez que estes podem ser aplicados em qualquer situagdo de modo a auxiliar na identificacdo de
factores de risco ocupacionais.

Assim sendo, o Guido desenvolvido tem como finalidade orientar a selec¢do de metodologias de analise,
quantitativa ou semi-quantitativa, de risco para determinadas situacoes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia que foi seguida, de modo a dar resposta aos objectivos enunciados anteriormente, consistiu no
seguinte:

- Revisao bibliografica sobre a tematica em questao;

- Identificagdo das metodologias mais frequentemente utilizadas para a caracterizagdo do risco associado
as tarefas de MMC;

- Caracterizagao dos parametros de entrada de cada uma das metodologias e das restrigdes de aplicagao
de cada uma delas;

- Comparagéao das diferentes metodologias em fungéo de determinados critérios;
- Construgao de um guido de abordagem as metodologias em causa;
- Construcdo de guias de aplicagao praticos para as metodologias consideradas no Guiao;

- Aplicagédo do Guiédo e dos guias de aplicagao na analise de situagbes reais de trabalho, através de casos
de estudo.

A metodologia proposta consiste numa sequéncia de etapas que tem como objectivo dar resposta a todos os
objectivos enunciados anteriormente.

Durante a primeira fase do projecto foi efectuada uma revisédo bibliografica em varias fontes de informagéao e
bases de dados, nomeadamente na base de dados da ACT e nas péaginas das bases de dados da B-On e Web
of Science, das quais a Universidade do Minho é assinante.

Seguidamente, identificaram-se as metodologias mais frequentemente utilizadas para a caracterizagéo do risco
associado as tarefas de manipulagao de cargas. Uma vez identificadas as metodologias, proceder-se-a a uma
caracterizagao dos parametros de entrada de cada uma das metodologias e das restricdes de aplicagdo de cada
uma delas.

A etapa seguinte consistira em aplicar as técnicas seleccionadas em varios contextos industriais e identificar os
pontos mais relevantes, assim como os principais constrangimentos na sua aplicagao.

Finalmente, elaborou-se um guido pratico para aplicagdo das metodologias em que se consideraram as principais
vantagens e inconvenientes da aplicagdo das técnicas, bem como a definicdo dos paradmetros de entrada e a
potencial utilizagao dos resultados obtidos na aplicacdo de tais metodologias.

3.1. QUESTIONARIO

3.1.7. INTRODUGAD

No ambito deste projecto pretendeu-se, numa fase inicial, caracterizar, genericamente, o know-how existente,
assim como as praticas mais frequentemente adoptadas, no que diz respeito a avaliacdo de risco em tarefas
de MMC.

O questionario deveria permitir identificar e caracterizar algumas praticas levadas a cabo nas empresas
portuguesas por profissionais do dominio da Seguranga, Higiene e Saude do Trabalho.

A informacéo recolhida, mais do que uma fonte de informagéo exacta sobre as praticas levadas a cabo nas
empresas e de indicagdo do conhecimento técnico demonstrado pelos Técnicos de Seguranca e Higiene do
Trabalho (SHT) das empresas, sera utilizada como um diagnostico sobre os meios técnicos e metodologicos
utilizados, regularmente, por aqueles técnicos para avaliar o risco em tarefas de MMC e sobre a percepgao dos
mesmos acerca de alguns dos procedimentos de avaliagdo do risco.

3.1.2. POPULAGAO ALVO

Tendo em consideragdo os objectivos do estudo, pretendeu-se que os respondentes ao questionario fossem
0s principais “actores” em matéria de ergonomia, seguranca e saude nos postos de trabalho. Assim, e tendo
em conta algumas limitagdes de acesso a alguns profissionais, este questionario teve como destinatarios todos
os técnicos e técnicos superiores de SHT com Certificado de Aptidao Profissional (CAP). Tal significa que as
respostas correspondem a profissionais com perfis de formagao bastante distintos, sendo possivel encontrar-se
profissionais com formagdes de base em Engenharia, Ergonomia, Psicologia, Sociologia, entre outras.
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Em simultaneo, utilizaram-se outras bases de dados adicionais de menor dimensdo. Uma dessas bases de dados
correspondeu a um conjunto de empresas/instituicdes de formacao, as quais se solicitava que o questionario
fosse preenchido (ou reencaminhado) pelo(s) técnico(s) responsavel (eis) pela area de SHT. Um outra base
de dados utilizada foi a dos ex-alunos dos cursos de Mestrado e Especializagdo em Engenharia Humana da
Universidade do Minho, que em muitos casos constavam ja da base de dados dos Técnicos de SHT.

A divulgacao do questionario, a ser preenchido online (conforme descrito adiante), foi realizada através de um e-
mail enviado para todos os enderecos de e-mail das bases de dados consideradas. No total, as bases de dados
em questao continham 5515 entradas. No entanto, a este numero devera ser retirado o nimero de mensagens
de erro recebidas, que totalizou um valor de 1768 e que corresponderam a mensagens nao entregues ao
destinatario (por endereco incorrecto/desactualizado, caixa de e-mail cheia, etc.). Desta forma, a mensagem
tera, potencialmente, chegado a 3747 destinatarios.

Considerando o numero de respostas recebidas, 331, podemos estimar a taxa de resposta do questionario em
cerca de 8,8% (331 respostas em 3747 possiveis).

O valor real desta taxa devera, no entanto, ser ligeiramente superior, uma vez que alguns respondentes,
em simultdneo ao preenchimento do questionario, reportaram por e-mail algumas situagdes de filtragem da
mensagem pelos seus proéprios filtros anti-SPAM. Sendo expectavel que, em varios casos, a mensagem possa
ter sido filtrada sem que o destinatario se tenha apercebido desta filtragem e, consequentemente, ndo tenha
chegado ao destinatario final.

3.1.3. AREA (OU TEMAS) A COBRIR

O questionario foi desenvolvido tendo por base 3 areas que se pretendiam abordar: a caracterizagdo da empresa
em que o respondente desempenhava a sua actividade (como técnico ou consultor), o tipo de intervengao
adoptado nessa empresa e, finalmente, a forma como os técnicos de SHT utilizam alguns métodos de avaliagao
do risco em tarefas de MMC.

Na primeira parte, relativa a caracterizagdo da empresa, foi solicitado ao respondente que indicasse a dimensao,
o sector de actividade, a modalidade de organizagéo de servigos de SHST adoptada e o numero de técnicos de
SHT existente na empresa.

Na segunda parte, relativa a descricdo do problema da MMC e das intervengdes levadas a cabo pela empresa,
pretendeu-se fazer uma estimativa do nimero de operadores e de postos de trabalho com tarefas de MMC.
Pretendeu-se, igualmente, saber se esses mesmos operadores ja tinham avaliado, individualmente, essa tarefa
e se ja tinham estado envolvidos em ac¢des de formagao sobre os procedimentos de seguranga/prevencgéo a
adoptar, relativamente as actividades envolvendo MMC.

Adicionalmente, foram introduzidas duas questdes relacionadas com a identificagdo dos meios mecanicos e
Equipamentos de Protecgéo Individual (EPIs) mais frequentemente disponibilizados pelas empresas.

Finalmente, e de forma a poder relacionar esta informag¢ao com o focus mais especifico deste projecto, a terceira
e Ultima parte do questionario dizia respeito a caracterizagdo do conhecimento e aplicacdo de métodos de
avaliagao de risco em tarefas de MMC.

Por um lado, questionava-se os tipos de métodos de analise de risco que eram conhecidos dos técnicos e sobre
os que eram aplicados por estes. Por outro lado, solicitava-se que os respondentes referissem a fiabilidade, a
facilidade de aplicacéo e as dificuldades encontradas na aplicagdo dos métodos referidos. Na eventualidade de
os respondentes nunca terem utilizado nenhum dos métodos de avaliagao de risco, estes eram solicitados a
indicar os principais motivos para essa nao aplicagao.

3.1.4. TECNICA DE RECOLHA

Com o objectivo de incentivar a resposta ao questionario, uma das ideias base na constru¢do e desenvolvimento
do mesmo foi que este fosse o mais simples e curto possivel. Tais caracteristicas permitiiam que o seu
preenchimento representasse o menor “incomodo” possivel para os respondentes. Desta forma, foi decido que a
aplicacdo do questionario, por razées de ordem pratica e de tratamento das respostas, deveria ser desenvolvida
numa plataforma web, ou seja, que permitisse seu preenchimento online, num sitio da Internet especifico, e que
o seu completo preenchimento ndo implicasse um gasto de tempo estimado superior a 4-5 minutos.

Tendo por base os pressupostos referidos, o questionario foi, numa fase inicial, desenvolvido com um maior
numero de questdes e aplicado a uma amostra preliminar. Apés a verificagdo dos resultados desta amostra,
eliminaram-se algumas questdes cuja interpretagao e pertinéncia dos resultados foi colocada em causa por alguns
dos participantes neste estudo preliminar. Uma segunda “volta” no preenchimento dos questionarios foi solicitada
para verificagao, a titulo experimental, da compreensao da linguagem utilizada e para teste do funcionamento do
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sistema automatico de recolha de dados. Apos esta fase, o desenvolvimento e validagdo do questionario foram
dados como concluidos. Por motivos de simplificagcdo e compreensao dos resultados apresentados, ndao sao
apresentados neste documento os resultados preliminares obtidos na validagdo do questionario.

A opgéao de utilizar um questionario online implicou que os dados provenientes das respostas fossem enviados
directamente para uma base de dados electrénica, uma vez que foi desenvolvida uma aplicagéo para introdugao
destes dados numa base de dados unica. Tal implicou, igualmente, um passo significativo na obtencéao expedita
das respostas e na rapidez associada ao tratamento dos resultados.

No entanto, a opg¢ao de utilizar um formulario electrénico implicou também alguns desafios para a concepgao
do questionario.

Nos tempos actuais existe uma frequente solicitagdo para o preenchimento de questionarios electrénicos e,
por isso, pretendia-se que pudesse haver algum feedback, ou retorno, de informagéo para os respondentes,
introduzindo um elemento de motivagéo adicional para o preenchimento do questionario.

Desta forma, e tendo em vista o incentivo ao preenchimento dos questionarios pelos técnicos, na mensagem
de solicitagdo do preenchimento do questionario era mencionada a possibilidade de os respondentes, uma vez
concluido o preenchimento, poderem indicar a sua intencédo de receber informagao adicional sobre o tema em
analise. Assim, através da indicagcdo do endereco de e-mail, os técnicos poderiam solicitar o envio posterior da
informacao sobre os resultados finais do questionario, do relatério final do projecto, ou ainda de ambos.

3.2. DESENVOLVIMENTO DD GUulAD

3.2.1. CLASSIFICAGAO DOS METODOS

O conjunto de métodos incluido no Guiao desenvolvido é bastante diversificado, independentemente do ponto de
vista que sao analisados e comparados. Assim, é possivel de verificar que 2 ou mais métodos indicados para a
mesma tarefa de manipulagao apresentam, por vezes, caracteristicas tao diferentes que a opgao pela utilizagdo
de um deles podera ser bastante dificil.

Na sequéncia desta constatacdo, a classificagdo dos métodos tem como objectivos indicar aos utilizadores do
Guido as caracteristicas dos métodos que os podem diferenciar e, em fungcédo dessa classificagédo, ajudar na
escolha e selec¢do de um, ou mais, métodos para a tarefa de MMC que se pretende avaliar.

A diversificagdo entre os métodos é também responsavel pelo facto de ser bastante complexo estar a classificar-
se, ou catalogar, métodos tao distintos. Para além disso, as classificagdes utilizadas e descritas de seguida, tentam
seguir um critério com alguma objectividade, mas ndo € de todo de descartar uma boa dose de subjectividade
nesta classificagdo. Por isso, se faz referéncia explicita no Guido ao facto das classificagdes apresentadas serem
da responsabilidade dos autores do estudo.

Na classificagdo dos varios métodos, pretendeu-se dar apenas uma indicagdo sobre cada um dos parametros
considerados, pelo que a escala de classificagao utilizada € baseada numa classificagdo de 1 a 5, relativamente
a cada um dos critérios.

No Guiao desenvolvido, esta informagéo é apresentada sobre a forma grafica na ficha final de cada método.

3.2.2. ARVDRE DE DECISADO E FICHAS INDIVIDUAIS DOS METODOS

A partir do estudo comparativo e classificativo dos diferentes métodos considerados, foi construido o Guido
apresentado de seguida, que tem como objectivo orientar a seleccdo de metodologias de analise de risco
associado a tarefas de MMC.

Na construgédo do Guiao, e tendo em consideracgdo o tipo de analise efectuada pelos métodos incluidos neste
Guiéo, foram considerados os seguintes tipos de tarefas de MMC:

| .Tarefas de ELEVACAO de cargas;

II. Tarefas de BAIXAR cargas;

lll. Tarefas de TRANSPORTAR cargas;
IV. Tarefas de EMPURAR cargas;

V. Tarefas de PUXAR cargas;

VI. Tarefas de SEGURAR cargas.

AVALIA@AD DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’LILAI;/&D MANUAL DE CARGAS | I I




Para a definicdo dos caminhos a percorrer na arvore de decisdo, na qual o Guido se baseia, a decisdo sera
tomada em fungao de alguns paradmetros da tarefa de MMC considerada. Os parametros usados na construgéo
do Guiao foram os seguintes:

- O tipo de MMC realizado na tarefa ou actividade em estudo (por exemplo, elevar ou transportar);

- O numero de operadores envolvidos na tarefa;

- O modo de manipulagéo da carga, ou seja, com uma ou duas maos e/ou com ou sem rotagdo do tronco;

- O periodo de trabalho (inferior ou superior a 8 horas);

- E nos casos em que tal se aplicava, as distancias consideradas para os transportes, a tarefa de puxar
e/ou empurrar, bem como a duragao das actividades, caso se tratasse de uma tarefa de Segurar.

Para além destas caracteristicas que permitem a selecgcao dos métodos adequados a uma determinada situagao,
no final é apresentado, por cada método seleccionado, a informagédo necessaria para a aplicagdo do métodos, a
informagéao de input, que consiste nos pardmetros de entrada necessarios para a aplicacdo de um dado método,
bem como a classificagdo do métodos face aos critérios considerados e descritos no ponto anterior e cujos
resultados sédo apresentados no ponto 4.2 deste relatério.

Adicionalmente, por cada um dos métodos abordados no Guido existe a possibilidade de consultar a ficha de aplicagao
do mesmo que contém um guia para a aplicagdo do respectivo método e que auxilia na analise da tarefa.

Embora o desenvolvimento do Guido em formato electrénico tenha tido em consideragéo varios aspectos relativos
ao interface e a facil utilizagdo do mesmo, na utilizagdo do Guido deve-se adoptar o seguinte procedimento:

- Etapa 1: Identificar qual o tipo de MMC realizado na tarefa em analise (por exemplo: elevar, baixar,
segurar, entre outros);

- Etapa 2: Verificar algumas caracteristicas especificas da tarefa que podem condicionar a aplicagdo de
determinadas metodologias (por exemplo, numero de operadores, modo de manipulagdo da carga,
periodo de trabalho e distancia percorrida durante o transporte);

- Etapa 4: Verificar a ficha individual de cada um dos métodos possiveis de ser aplicados e, tendo em
conta a informacgao relevante ai descrita, seleccionar aquele que mais convém para a analise;

- Etapa 5: Depois de seleccionado o método de analise, consultar o respectivo guia de aplicacao.
Por motivos de simplificagcao grafica e de compreenséo do Guido, a cada método foi atribuida uma cor especifica

e uma letra que o permitisse identificar com rapidez e sem ambiguidades. A tabela 3.1. ilustra as letras e cores
associadas a cada método bem como a designacao simplificada adoptada no Guiao.

Tabela 3.1: Letra, designagées e cor utilizadas no Guido para cada método.

Designacgao original/completa Letra, Designagao e Cor utilizada

Guide to Manual Materials Handling by Mital, Nicholson & Ayoub A| Guia de Mital

Modelo de Previsdo da Forga Compressiva sobre as Costas B| Mod. Previsao da Forga Compressiva
Equagédo NIOSH91 C| Equacao NIOSH

Tabelas da Liberty Mutual D| Tabelas Liberty Mutual
Calculador do Washington State Dept.of Labor & Industries (WAL&I) E| Calculador WAL&I

Key Indicator Method (KIM) F| Método KIM

Manual Handling Assessment Charts (MAC) G| Método MAC

Comprehensive Lifting Model H| Método de Hidalgo

Comprehensive Manual Handling Limits I] Método de Shoaf

Método de Grieco, Occhipinti, Colombini & Molteni J| Método de Grieco

Depois de se optar pela utilizagdo de uma método, o utilizador tem a possibilidade de abrir a ficha individual do
método que contém, de forma grafica e em texto, 4 campos distintos, nomeadamente:

- Cabecalho com a identificagdo do método;
- Ainformacéo de entrada (/nput info) necessaria para aplicar o método;
- Aclassificagdo do método face aos 3 critérios estabelecidos anteriormente;

- Abibliografia de referéncia de cada um dos métodos.
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4. RESULTADOS

4.1. QUESTIONARIO

Conforme ja descrito, o questionario desenvolvido foi colocado numa plataforma web. Assim, os respondentes
tinham a possibilidade de aceder e preencher o mesmo online (Figura 4.1).

O envio do e-mail de solicitagdo, por motivos de limitagdo do nimero de enderecgos utilizados, imposto pelo
servidor de e-mail utilizado, teve de ser efectuado entre os dias 26 de Maio e 14 de Junho de 2008. As respostas
foram sendo recebidas desde o primeiro dia de envio até ao dia 26 de Julho de 2008, inclusive.
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Figura 4.1 — Aspecto gréfico do questionario online.

Durante este periodo de tempo foram recebidas e validadas 331 respostas, que corresponderam, segundo as
indicagdes dadas pelos respondentes, a um numero total de 118.792 trabalhadores de 331 empresas.

4.1.1. CARACTERIZAGCAO DAS EMPRESAS

Com base nas 331 respostas recebidas, obteve-se uma dimensdo média total das empresas (n° total de
trabalhadores/n® total de empresas) de 355,16 (£864) trabalhadores por empresa.

A distribuicdo das empresas de acordo com a sua dimensao € visivel na figura 4.2. Em consonancia com o valor
médio de trabalhadores por empresa, referido anteriormente, a maior percentagem das empresas (36,9%) da
amostra sdo empresas de média dimensao (entre 100 e 499 trabalhadores). No entanto, se considerarmos a
definicdo nacional de PMEs (Despachos Normativos n®52/87, n° 38/88 e Aviso constante do Decreto Regulamentar
n°® 102/93, Série lll), e atendendo apenas ao critério do nimero total de colaboradores, verifica-se que 84,9% das
empresas da amostra sdo PMEs.

Se compararmos a amostra com o tecido empresarial nacional, e segundo dados de 2004 disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estatistica - INE e divulgados pelo Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas -
IAPMEI (IAPMEI, 2008), cerca de 99,6% das empresas em Portugal sdo PMEs. Nota-se, portanto, que a amostra
considerada tem um “desfasamento” face a realidade empresarial portuguesa, o que & expectavel tendo em
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conta que a base de dados utilizada tera, provavelmente, um maior numero de técnicos de empresas de maior
dimensao e um menor numero de técnicos de pequenas e de micro-empresas.

36,9%

<20
m 20-99
m 100-499
15,1% >500

16,9%

Figura 4.2 — Caracterizagdo da amostra face a dimensao das empresas (n° de colaboradores).

Por outro lado, e segundo os mesmos dados, a dimensdo média das empresas portuguesas € muito reduzida,
9,4 trabalhadores por empresa. Mais uma vez se verifica que a amostra considerada nao representa, fielmente,
o tecido empresarial nacional, incidindo com maior relevancia em empresas de maior porte, em particular no que
diz respeito ao numero total de colaboradores.

Este “enviesamento” da amostra face a realidade nacional esta, muito provavelmente, ligado ao conjunto de
respostas recebidas provenientes de empresas de grande dimens&o, em particular das empresas do sector da
“Administracdo publica e defesa”, assim como do sector de actividade da “Electricidade, gas, vapor, agua quente
e fria e ar frio”, conforme se podera ver, mais a frente, na figura 4.3.

Uma das questbes que permitiu caracterizar as respostas recebidas, foi a relativa ao sector de actividade da
empresa, tendo-se adoptado por uma classificagao simples de 1° nivel, considerando o Cédigo de Actividade
Econdmica (CAE) das empresas/instituicbes (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Descrigdo dos cédigos utilizados para cada classificacdo do CAE e dados da amostra.

Cédigo Sector de actividade Empresa(s) Colaboradores
A Agricultura, produgao animal, caga, floresta e pesca 6 1164
B Industrias extractivas 1 12
C Industrias transformadoras 104 25535
D Electricidade, gas, vapor, agua quente e fria e ar frio 13 11834
E Captagéo, tratamento e dist. de agua; saneamento e gestéo de residuos 9 1619
F Construcao 77 17740
G Comeércio por grosso e a retalho; reparagéo de veiculos automoveis 12 4374
H Transportes e armazenagem 7 4770
| Alojamento, restauracéo e similares 3 35
J Actividades de informagéo e de comunicagao 1 397
K Actividades financeiras e de seguros 1 50
L Actividades imobiliarias 1 5
M Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares 16 981
N Actividades administrativas e dos servigos de apoio 3 26
(0] Administragédo Publica e Defesa; 14 15268
P Educacao 8 6390
Q Actividades de saude humana e apoio social 9 3118
R Actividades artisticas, de espectaculos, desportivas e recreativas 1 260
S Outras actividades de servigos 40 23945
nd N&o divulgado 5 445

| I AVALIAL;/&D DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’L’LAE)}AD MANUAL DE CARGAS



Considerando os dados da tabela 4.1, verifica-se que foram recebidas respostas de empresas de todos os sectores
de actividade considerados. E, também, possivel verificar que, nalguns sectores, a representatividade é muito
pequena, dado o numero reduzido de respostas, em particular nos sectores relativos aos cédigos B, J, K, Le R, dos
quais apenas foram recebidos dados relativos a uma empresa.

Utilizando os dados constantes da tabela 1, construiu-se o grafico da figura 4.3. Neste grafico, é possivel
identificar o numero de empresas (eixo da esquerda) consideradas na amostra por sector de actividade, bem
como o numero médio de colaboradores da empresa (eixo da direita), obtido pela divisdo do numero total de
colaboradores num determinado sector pelo nimero de empresas consideradas.

Da analise conjunta do grafico da figura 4.3 e da tabela 4.1 merece destaque o facto de se verificar que a maior
parte das respostas (54,7%) provém de apenas 2 sectores de actividade, a Industria transformadora (C) e a
Construgao (F). E, igualmente, de destacar o elevado nimero de colaboradores por empresa em dois sectores
especificos, D e O. Este facto ndo &, muito provavelmente, algo que se traduza na realidade do tecido empresarial
nacional mas que devera evidenciar o facto de a nossa amostra incluir empresas de grande dimens&o nos
sectores indicados. No segundo caso, o da Administragao Publica (O), este facto resultou da recepgao de um
conjunto de respostas proveniente de autarquias de grande dimensdo, com mais de 5 empresas/instituicdes
(entre as 14 que responderam) a apresentar um numero de colaboradores superior a 1000.
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Figura 4.3 — Caracterizagdo da amostra face ao sector das empresas (n° de empresas).

Ainda com o objectivo de caracterizar as empresas e, em particular, a organizagao dos servigos de SHT adoptado
nas empresas, solicitou-se que fosse indicada a tipologia adoptada relativamente a estes servigos. Os resultados
totais (expressos em % do total de respostas) estdo patentes na figura 4.4.

Reflectindo também o facto de a amostra ser, em grande parte, constituida por empresas de média e grande
dimenséao, e das implicagbes legais relativamente a organizacdo dos servicos de SHT, uma grande maioria
(60,4%) das empresas opta pela implementagao de servigos internos de SHT, seguida da opgao pelos servigos
externos de SHT e s6 depois aparecem, embora com diminuta representatividade, os servigos interempresas e
as empresas em que o empregador (ou operador designado para o efeito) assume esta responsabilidade.

Estes dados sao particularmente importantes, tendo em consideragéo os resultados sobre a caracterizagao dos
conhecimentos dos técnicos e sobre as praticas adoptadas nas empresas, os quais se analisarao mais adiante.

Finalmente, a primeira parte do questionario terminou com uma questéo relativa ao numero de técnicos de
SHT existentes nas empresas, na tentativa de caracterizar as diferentes especificidades dos servigos de SHT
(independentemente da tipologia dos mesmos). E possivel que algumas empresas da amostra sejam empresas
prestadoras de servigos na area especifica da SHT e, por isso mesmo, possam contar entre os seus quadros
com varios técnicos de SHT.
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Figura 4.4 — Caracterizacdo da amostra face ao tipo de organizagéo dos servigos de Segurancga, Higiene e Saude do Trabalho (SHST)
adoptados (em % da amostra).

Pelos dados da figura 4.5, verifica-se existir apenas um pequeno niumero de empresas sem técnicos
de SHT (13 empresas), sendo que a grande maioria apresenta um técnico de SHT (175 empresas).

No sentido de uma melhor percepc¢éo da distribuicdo da tipologia de organizagéo dos servigos de SHT, em fungéo
das caracteristicas da empresa, efectuou-se uma analise “cruzada” entre a tipologia dos servicos de SHT e o
sector da actividade da empresa (Figura 4.6), assim como com a dimensao da mesma (Figura 4.7).
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Figura 4.5 — Caracterizacdo da amostra face ao n° de técnicos de SHT na empresa (n° de técnicos).

Através da figura 4.6, é possivel verificar que, a semelhanga do referido anteriormente, os servigos internos
predominam, em praticamente todos os sectores de actividade, a excepg¢ao dos sectores de actividade |, K, L
e N, que correspondem aos sectores de “Alojamento, restauragéo e similares”, “Actividades financeiras e de
seguros”, “Actividades imobiliarias” e “Actividades administrativas e dos servigos de apoio”, respectivamente.
Pelas caracteristicas do trabalho desenvolvido nestes sectores, seria de facto expectavel que a tipologia adoptada
fosse distinta da dos servicos internos.
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Figura 4.6 — Tipologia dos servigos de SHST, por sector de actividade (n° de empresas).

Curiosamente, no sector da construgao (sector F na figura 4.6), pela natureza dos factores de risco ocupacional
que é possivel encontrar neste tipo de actividade, seria expectavel que a adopgéo de servigos externos fosse
menor, no entanto, verifica-se que existe um conjunto de empresas que adopta esta tipologia, havendo ainda um
numero muito pequeno de empresas que adopta uma tipologia de servigos interempresas.

No que diz respeito a dimensao das empresas, o perfil verificado na tipologia adoptada seria também, de alguma
forma, expectavel. Por outras palavras, em micro empresas existe o recurso mais frequente a servigos externos
e a figura da responsabilidade do empregador (ou operador designado), uma vez que, em termos legais, s6 nesta
categoria é possivel a adopgao desta ultima tipologia. Conforme se pode ver na figura 4.7, nas empresas de
pequena dimensao (até 100 trabalhadores) continua a existir uma predominancia dos servigos externos, sendo
que a partir desta dimensao a adopgao dos servigos internos tende a ser mais frequente. Em grandes empresas,
e também por forga da legislagéo aplicavel, a grande maioria adopta os servigos internos.

Embora a adopc¢ao da modalidade de servigos internos seja obrigatéria quando, independentemente da actividade
desenvolvida, se verifica que a empresa possui mais de 400 trabalhadores no mesmo estabelecimento (ou no
conjunto de estabelecimentos distanciados até 50Km do de maior dimensao) (Estado_Portugués, 2004), verificou-
se que existem algumas respostas de empresas que reportaram a existéncia de servigos de tipologia diferente
da dos servigos internos. Pela analise preliminar (e possivel) dos resultados, este tipo de situagdo deve-se, muito
provavelmente, a situagdes de empresas/instituicdes da Administragdo Publica (autarquias, hospitais, empresas
municipais, etc.) que, pese embora a legislagdo, tém até ao presente adoptado esquemas de organizacao dos
servicos de SHST que nédo passam por contratar técnicos de SHT para os seus quadros.
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Figura 4.7 — Tipologia de organizagdo dos servigos de SHST, em fungdo da dimensdo da empresa (% das empresas).
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O segundo grupo de questbes do questionario dizia respeito a caracterizacdo da situacdo das empresas no
tocante a existéncia de tarefas de MMC, bem como a, eventual, adopcado de medidas de prevengao/protecgéo
adequadas ao problema em questao.

4.1.2. EARAETERIZAL}!AD DAS TAREFAS ENVOLVENDO MMOC

Dos dados totais recebidos e validados, os respondentes reportaram um total estimado de aproximadamente
44600 trabalhadores envolvidos em tarefas de MMC, correspondendo a um total estimado de mais de 4000
postos de trabalho. Tal valor representa, grosso modo, cerca de 37,5% dos trabalhadores envolvidos na
amostra considerada. Este valor deve, no entanto, ser referido com algum prudéncia, uma vez que é possivel
que o questionario tenha sido preenchido por técnicos em cujas as empresas existam situacées de MMC e,
eventualmente, ndo respondido por técnicos que entendessem que a inexisténcia de situacdes deste tipo nao
justificava o preenchimento do questionario.

Considerando o numero de empresas e de trabalhadores envolvidos em tarefas de MMC, na figura 4.8 apresenta-
se um grafico ilustrativo do nimero médio de trabalhadores envolvidos em tarefas de MMC por empresa.

Desta figura, & possivel constatar que os sectores “Administracdo Publica e Defesa” (sector O), “Electricidade,
gas, vapor, agua quente e fria e ar frio” (Sector D) e “Comércio por grosso e a retalho; reparagao de veiculos
automoveis” (Sector G) apresentam o maior nimero de trabalhadores envolvidos em MMC por empresa.

No entanto, se analisarmos esta figura a luz da figura 4.3, em particular considerando os dados do numero médio
de colaboradores por empresa de cada sector, verificamos que o perfil por sector é semelhante, ou seja, as
respostas parecem indicar que quanto maior for o nimero de colaboradores por empresa também maior sera o
numero reportado de colaboradores envolvidos em MMC.

Existe apenas uma excepgao a este perfil que convém aqui destacar, a do sector da “Educacao” (Sector P).
Neste caso, e salvaguardando a pequena representatividade da amostra, verifica-se que embora o numero
médio de colaboradores por empresa seja elevado (aproximadamente 800 trabalhadores por empresa, ver figura
4.3), registou-se um valor relativamente pequeno para o nimero de colaboradores envolvido em tarefas de MMC
(29,3 trabalhadores por empresa). Tal é facilmente explicado pela natureza das tarefas associadas a este sector
de actividade, no qual ndo se prevé a realizagao frequente de tarefas de MMC.
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Figura 4.8 — Numero médio de trabalhadores com tarefas de MMC por empresa (n° total de trabalhadores com tarefas de MMC/n° de
empresas).

Como uma das principais medidas de prevengao/protecg¢ao dos trabalhadores face ao risco de MMC consiste na
utilizacao de ajudas mecanicas para a manipulagédo das cargas, o questionario continha uma questéao relativa ao
tipo de ajudas mecanicas utilizadas, propondo um conjunto de medidas mais frequentemente adoptadas, mas
abrindo a possibilidade de os respondentes reportarem outras medidas nao indicadas no questionario.

Na especificagdo das medidas n&o referidas, os respondentes tendem a adoptar designacgdes distintas para as
mesmas medidas, pelo que a compilagéo e validagdo dos dados a posteriori visou, igualmente, a agregagao e a
normalizagao das designagdes utilizadas pelos respondentes. Tal pratica repetiu-se em todas as situagdes em
que o questionario permitia a introdugao de respostas “abertas” por parte dos respondentes.

Os resultados correspondentes a questao sobre o tipo de ajuda mecénica adoptada sao apresentados, sob a
forma de histograma, na figura 4.9. Através desta figura é possivel concluir que 2 das medidas incluidas entre as
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respostas sugeridas foram as mais escolhidas e que, em conjunto, correspondem a mais de 50% das respostas
obtidas (assinaladas a vermelho na figura 4.9).

Para além das 6 medidas sugeridas, os utilizadores adicionaram nas suas respostas mais de 12 categorias
distintas, sendo que a figura apenas apresenta as que tiveram mais de 4 respostas, agrupando as restantes na
categoria “Outros”.

De destacar o numero de respostas (cerca de 40) associadas a categoria “Nenhumas”, isto €, de respondentes
que reportaram a ndo adop¢ado de qualquer medida de ajuda as tarefas de MMC, mesmo que na empresa
existam tarefas deste tipo.

Algumas das medidas referidas sdo também caracteristicas do sector de actividade em que s&o utilizadas. A
titulo de exemplo, no sector da construgdo sao utilizadas com regularidade gruas e escavadoras para elevar
cargas importantes, assim como em meio hospitalar sdo utilizados determinados mecanismos concebidos
especificamente com o propdsito de ajudar na manipulagdo de pessoas (doentes, acamados, pessoas com
incapacidades motoras, etc.).

EmpilhadorPorta-paletes
Carros de transporte
Equip. mecénicos de elevar cargas
Bancada adaptdvel em alfura
Tapete Holante
Nenhumas
GruasiAlo-gruas
Guinchos"GaribaldiDiferanciais atc
Fonte Rolante

Vientosas e Magnetos

Disco Rotativo

(Rero)Escavadoras

Audas ténicas para meio hospitalar
Robds

Oulros

Figura 4.9 — Tipo de ajudas mecénicas disponiveis nos postos de trabalho com MMC (n° de respostas).

Complementando a questéo sobre a utilizagdo de ajudas mecanicas, o questionario continha uma questéo sobre
os Equipamentos de Protecgéo Individual (EPIs) que estédo, regularmente, disponiveis para a realizagdo de
tarefas envolvendo a MMC.

Também neste caso as possibilidades de resposta apresentadas no questionario foram as mais significativas
nos resultados. Contudo, foram também incluidas nas respostas outros tipos de EPIs nao apresentados no
questionario. Os resultados finais sdo apresentados na figura 4.10.

Embora a contribuicdo, em termos de protecgdo do operador, de alguns EPIs em relagédo as tarefas de MMC
possa ser muito ténue, ou mesmo inexistente (por exemplo, no caso da utilizagdo de protectores auditivos),
as respostas ao questionario mostram, sobretudo, a elevada frequéncia na utilizagdo de luvas mas mostram,
igualmente, um elevado numero de respostas que é assumido n&o ser disponibilizado nenhum tipo de EPIs neste
tipo de tarefas.

Afigura 4.10 ilustra, igualmente, a opgao dos técnicos relativamente a adopgao de cintos lombares, com uma 32
posi¢cdo em termos do numero de respostas, mas sendo o 2° tipo de EPIs mais utilizado.

Este resultado é relativamente importante, uma vez que, apesar deste EPI ser especificamente utilizado para as
tarefas de MMC, alguns estudos recentes referem que a sua eficiéncia podera ser posta em causa e dependera
de muitos factores, tais como o grau de ajuste do cinto e as caracteristicas da tarefa (Chen, 2003).

E também frequente encontrar-se varios autores que alertam para o facto de a utilizag&o do cinto lombar poder induzir
situacdes de “falsa seguranga”, isto €, dar a sensagao de protecgdo quando na realidade o seu efeito de protecgao
“real” podera ser diminuto. No entanto, estudos muito recentes mostram que a percepgao dos trabalhadores sobre
o risco associado a MMC parece nao ser alertada pela utilizagdo de cintos lombares (Ciriello, in press).
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Figura 4.10 — Tipo de Equipamento de Protecgao Individual disponivel para a realizagdo de tarefas de MMC (n° de respostas).

A segunda parte do questionario termina com uma questao relativa a existéncia de ac¢des formativas sobre os
procedimentos a adoptar na realizagdo de tarefas de MMC (Figura 4.11). Embora houvesse alguma informagao
complementar que poderia ser importante perceber, nomeadamente a duragdo das acg¢des de formagdo, os
conteudos, a especificidade do contexto das acg¢des (em contexto de trabalho, com pratica, expositiva, tedrica,
etc.), por motivos de simplificagdo optou-se por apenas se questionar se os trabalhadores tinham recebido ou
nao formagao neste dominio especifico.

Os resultados mostram que, do total das respostas, a maior parte reportou o envolvimento dos trabalhadores
em acgdes de formagao, embora seja possivel verificar que existe ainda cerca de 30% das respostas em que é
assumido nao ter havido formagao ou os respondentes n&do terem opinido sobre o assunto, o que significara, em
principio, que ndo possuem informacgao sobre o assunto.

695

24,8 .
Sim

m Nao
5,7 B Sem opinido

Figura 4.11 — Existéncia de formag&do dos trabalhadores sobre procedimentos especificos a adoptar durante a realizagéo de tarefas de
MMC (% do total)

4.1.3. AVALIAGAO DE RISCO EM TAREFAS DE MMOC

Aterceira e ultima parte do questionario diz respeito, conforme ja mencionado, a caracterizagdo do conhecimento
demonstrado pelos respondentes no tocante aos métodos de avaliagao do risco em tarefas de MMC, assim como
na “classificagdo” destes métodos em termos da frequéncia da aplicagdo, da fiabilidade e da facilidade pratica
na aplicagao dos mesmos.

Finalmente, as 2 ultimas questdes dizem respeito as dificuldades encontradas pelos técnicos na aplicagao
dos métodos sugeridos no questionario, bem como nos motivos que possam estar na base da nao utilizagédo
desses métodos.

Como métodos sugeridos nas respostas foram considerados os métodos identificados numa primeira fase do
projecto, correspondendo a revisao bibliografica sobre o tema. Assim, entre os métodos mais frequentemente
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citados na bibliografia encontram-se o método proposto pelo Instituto norte-americano de Seguranga e Saude
Ocupacionais (NIOSH), também designado por método ou equagdo NIOSH (Waters et al., 1994), o guia de
avaliacédo de tarefas de MMC de Mital et al. (Mital et al., 1997), as tabelas da Liberty Mutual (Liberty Mutual,
2008), o método Manual Assessment Chart - MAC (HSE, 2002), o método Key Indicator Method - KIM (Steinberg
et al., 2007) e o método proposto por Grieco et al. (Grieco et al., 1997).

Na figura 4.12 sao apresentados os resultados relativos as 4 primeiras questbes, sendo a resposta a cada uma
delas representada por uma barra de cor diferente.
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Figura 4.12 — Classificagdo dos varios métodos de acordo com os critérios definidos (n° de respostas).

Assim, é possivel verificar que o método NIOSH &, sem duvida, o método mais conhecido entre os técnicos que
responderam ao questionario, obtendo praticamente o triplo das respostas relativamente ao segundo método
mais conhecido, o método KIM.

O método proposto pelo NIOSH, para além de beneficiar da ampla divulgagéo que esta instituicdo faz das suas
publicagdes, foi também um dos primeiros a ser publicado e utilizado, dado que a primeira versdo deste método
foi publicada em 1981 (Waters et al., 1994).

Sera importante também destacar o facto de os segundo e terceiro método mais conhecidos serem,
respectivamente, os métodos KIM e MAC, uma vez que se trata de métodos relativamente recentes. Para
este resultado tera, muito provavelmente, contribuido uma campanha efectuada pelo Senior Labour Inspectors
Committee (SLIC., 2008b), durante a qual este Comité disponibilizou um portal web sobre métodos de avaliagéo
do risco em tarefas de MMC e que incluiu a descri¢ao e a forma de aplicagdo destes 2 métodos.

Por outro lado, parece também ser de destacar o numero reduzido de pessoas que reportou conhecer os
métodos propostos por Mital et al. (1997) e pela Liberty Mutual (2008). Embora mais versateis e abrangentes,
em termos do tipo de tarefas de MMC a avaliar, os métodos referidos sdo pouco conhecidos entre os técnicos
que responderam ao questionario.

Em termos de aplicacdo dos métodos, os resultados do questionario mostram que se segue, praticamente, a
tendéncia do parametro associado ao conhecimento do método. O maior desfasamento, em termos relativos,
evidencia-se no método proposto pela Liberty Mutual, onde o numero de técnicos que reportaram aplicar o método
é significativamente mais baixo do que o nimero de técnicos que o conhece. Por outro lado, o método KIM é o que
apresenta um numero maior de técnicos que o aplica em fungédo do numero de técnicos que o conhecem.

No tocante a fiabilidade dos métodos percepcionada pelos técnicos, o nimero de respostas é praticamente
similar ao relativo a aplicagdo do método, existindo sempre um maior numero de respostas nos parametros da
fiabilidade do que nos da aplicagéo. Esta tendéncia tem uma excepg¢ao no caso do método KIM, no qual existe
um maior numero de técnicos que reportaram aplicar o método em relacao aqueles que o consideram fiavel. Na
realidade trata-se de um método expedito e, por isso, a percepgao da fiabilidade do mesmo parece ser afectada
pela correspondente simplicidade.

Finalmente, no que diz respeito a facilidade de implementacdo pratica dos métodos, evidencia-se também o
maior numero de respostas do método KIM relativamente aos outros pardmetros avaliados. Esta questao esta
estritamente associada a questao da aplicagao dos métodos, uma vez que a percepcao da facilidade na aplicacéao
pratica dos métodos se traduzira, em principio, numa maior aplicagdo dos mesmos.
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As respostas a cada um dos parametros analisados, permitia também incluir outros métodos nao listados nas
possibilidades de respostas apresentadas e, por isso, as respostas obtidas sugeriram métodos adicionais.

A tabela 4.2 resume de uma forma simplificada os principais métodos referidos pelos respondentes. Alguns dos
métodos ndo sdo especificos para a avaliagdo de tarefas de MMC, mas incluem métodos para a avaliagao de
risco ergondémico de caracter geral (por exemplo o EWA e o método das matrizes), para a avaliagdo do risco de
desenvolvimento de lesées Musculo-Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho - LMERT (por exemplo, o RULA)
e outras respostas que nao referem métodos em concreto mas praticas adoptadas pelas empresas.

Tabela 4.2 - Descrigao dos codigos utilizados para classificagdo dos métodos referidos pelos respondentes.

Cédigo Método

M1 Métodos utilizados internamente na empresa

M2 Bom senso e legislagdo

M3 Ergonomic Workplace Analysis - EWA (FIOH)

M4 Método baseados em normas (ou projectos) ISO e/ou CEN
M5 Método das Matrizes

M6 Método REBA

M7 Método RULA

M8 Método “Simplificado”

Como é possivel inferir da figura 4.13, os restantes métodos obtiveram um numero reduzido de respostas,
quando comparados com os restantes métodos apresentados na figura 4.12.

De todas as formas, os métodos utilizados internamente na empresa e o método RULA sao os mais referidos entre
as respostas obtidas. No primeiro caso, presume-se que se trata de procedimentos adoptados especificamente
pela empresa para avaliar “internamente” o risco associado as tarefas de MMC. No segundo caso, refere-se
um método que pode ser utilizado em tarefas de MMC mas o resultado da sua aplicagdo expressa um valor
associado ao risco de desenvolvimento de LMEs, sobretudo ao nivel dos membros superiores (McAtamney &
Corlett, 1992).

Nos restantes parametros, o nimero reduzido de respostas faz com que a sua analise ndo se revista de um
significado particular, mas permita apenas evidenciar que os respondentes reportaram quase sempre em
simultaneo a utilizagdo e o conhecimento do método. Em alguns métodos sugeridos pelas respostas nao sao
indicadas respostas quanto a fiabilidade dos mesmos. No entanto, podera verificar-se na figura 4.13 que o
numero de respostas sobre a fiabilidade dos métodos € sempre menor que o nimero de respostas relativo ao
conhecimento dos métodos.

mConhece?
Aplica?
6 mFiavel?
W Pratico?

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 v8 Qutros

Figura 4.13 — Classificagdo dos métodos referidos pelos respondentes, de acordo com os critérios definidos (n° de respostas).

Em termos de conclusdo desta analise, parece ser evidente que os métodos previamente sugeridos no questionario
sao, inequivocamente, os mais conhecidos e aplicados e, como expectavel, parecem também ser aqueles que os
técnicos entendem apresentar uma maior fiabilidade. Parece também poder concluir-se que a facilidade pratica
na aplicacdo do método, independentemente da percepcéo da fiabilidade deste, parece contribuir para uma
maior utilizagdo dessa metodologia.
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Na parte final do questionario foram incluidas 2 questdes com o objectivo de se caracterizar as principais
dificuldades sentidas pelos técnicos na aplicacdo dos métodos de avaliacdo de risco em tarefas de MMC, bem
como sobre os motivos da nao utilizagdo deste tipo de metodologias.

Na figura 4.14 sdo apresentadas as respostas relativas as principais dificuldades sentidas na aplicagdo dos
métodos, nas quais se destacam 2 tipos de razdées, nomeadamente a dificuldade em seleccionar o método
mais adequado a tarefa a avaliar e na obtengao dos dados necessarios para a aplicagdo do método.

Seguidamente, com menor expresséo, aparecem outras dificuldades relacionadas com a aplicagéo concreta dos
métodos, como por exemplo, a dificuldade em interpretar o resultado final da aplicagdo do método, em perceber
as instrugbes do método, na realizagdo dos célculos e na consulta de tabelas (ou graficos) necessarias a sua
aplicagéo.

Para além das dificuldades ja referidas, os respondentes indicaram ainda um conjunto de outras dificuldades
associadas a utilizagcdo dos métodos, das quais se destaca o desconhecimento do método a aplicar numa situagao
especifica. Esta dificuldade representa, grosso modo, a mesma dificuldade associada a selec¢gao do método,
pelo que é evidente que a principal barreira a utilizacdo deste tipo de métodos sera, com grande probabilidade,
a selecgao do método mais adequado a tarefa que se pretende avaliar o risco e o conhecimento necessario, por
parte do técnico, para aplicar a metodologia seleccionada.

m Seleccionar o método indicado 21 19

para uma dada tarefa 82
m Obter os dados necessarios para
a aplicag&o do método
m Perceber as instrugdes do
método

18

. 28

Realizar os calculos necessarios
para a aplicag&o do método
Consultar as tabelas/dados que o
meétodo fornece

m Interpretar o resultado obfido
através da aplicac&o do método
Outras

m Desconhecimento do método a aplicar
m Falta de sensibilizag&o das chefias
m Subjectividade dos métodos

Resultados irrealistas

Demas iadas limtagdes dos métodos
m Métodos demasiado especificos

1 Outros
Falta de tempo

Figura 4.14 — Principais dificuldades sentidas na aplicagdo dos métodos (n° de respostas).

Para finalizar o questionario, apresentou-se uma questao dirigida particularmente aos técnicos que nunca
tivessem utilizado nenhum dos métodos propostos e cujo objectivo era a caracterizagdo dos principais motivos
associados a essa nao utilizagao.

Antes de referir os principais resultados obtidos, dever-se-a aqui salientar que o questionario s6 deveria ser
preenchido caso os técnicos tivessem contacto com postos de trabalho com tarefas de MMC. Os resultados
obtidos para esta questdo sao apresentados na figura 4.15.

A analise da figura 4.15 mostra que a grande maioria das respostas aponta para a insuficiente formagéo e/ou
informacao sobre a aplicagdo e interpretacdo dos métodos. Por outras palavras, entre os técnicos de SHT existe
ainda um desconhecimento muito significativo sobre os métodos passiveis de ser aplicados para avaliar o risco
associado a tarefas de MMC. Este desconhecimento traduzir-se-a numa aplicagdo reduzida dos métodos e,
eventualmente, numa deficiente aplicagdo dos mesmos.

A falta de conhecimento detalhado sobre os métodos podera ainda originar uma interpretagdo errada dos
resultados dos métodos o que podera, no limite, originar acgdes que ndo melhorem efectivamente as condigbes
de trabalho dos operadores envolvidos em tarefas de MMC ou, simplesmente, ndo se traduzam em qualquer
acgao de melhoria.
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Por ultimo, destaca-se o elevado numero de respostas apontando como motivos da nao utilizagdo o facto de
a entidade patronal n&do revelar preocupagcdo com o assunto, seguido das respostas que apontam para nao
preocupacgao por parte dos trabalhadores. Assim, poder-se-a concluir que parte da actividade dos técnicos,
em particular no tocante a aplicagao destes métodos de avaliagdo do risco, depende da solicitacdo de outros
“actores” do contexto de trabalho, em particular dos empregadores e dos trabalhadores.

Falta de interesse efou apoio por parte da
entidade patronal para esta tarefa;

m Auséncia de queixas por parte dos

trabalhadores 57

m Insuficiente formagé&o e/ou informag&o sobre
a aplicag&o dos métodos;

Baixa relev ancia dos resultados obtidos a
partir da aplicagéo dos métodos;

m Outros)

37
A
\ —

11 m Desconhceimento

m Falta de tempo

m Falta de informag&o/formacéo
Qutros

Figura 4.15 — Principais motivos associados a néo utilizacdo dos métodos sugeridos (n° de respostas).

4.2. ELASSIFIEAI;AEI DAS DIFERENTES METODOLOGIAS

4.2.1. PRECISAO DA ANALISE

Um dos critérios frequentemente utilizado para seleccionar um método, de entre uma pandplia de métodos
disponiveis, € a precisdo que o método a utilizar podera oferecer. No caso concreto em estudo, a maior parte dos
métodos apresenta resultados com um nivel de precisdo, ou rigor, similares. Além do mais, a analise da precisdo
dos resultados s6 podera ser efectuada caso se conhega o risco “real” da situagdo que se pretende avaliar.

No entanto, a informagdo sobre o risco “real” de uma determinada tarefa de MMC raramente, ou nunca, esta
disponivel, pelo que um dos critérios que foi decidido utilizar neste estudo diz respeito a precisdo do método no
que diz respeito a anadlise, e ndo ao seu resultado final. Esta precisdo da analise, embora também complexa,
podera ser estimada de forma mais directa, caso se considere o tipo de informagéo que cada método considera
para a avaliagao dos dados da tarefa de MMC.

Segundo o critério aqui utilizado, a precisdo da analise sera tanto maior quanto maior for o nimero de variaveis
considerado por cada método, assim como dependera, igualmente, da natureza qualitativa ou quantitativa. O
primeiro critério terd um peso maior, enquanto que o segundo critério, com um peso menor, servira para obter
uma classificagdo mais diferenciada entre métodos.

A tabela 4.3 resume o tipo e numero de variaveis de cada um dos métodos em comparagéo, assim como a sua
classificagéo face ao critério em questao.

Com esta comparagao procedeu-se a elaboragdo de uma escala classificativa dos métodos no que concerne
ao seu rigor. Para determinar essa classificagdo foram considerados os dois parametros ja mencionados,
nomeadamente:

- o0 numero de variaveis, considerando-se que quanto maior for o niUmero de variaveis consideradas pelo
método, maior sera o rigor, ou precisao, da analise;

- o tipo de método, podendo ser semi-quantitativo ou quantitativo, considerando-se que este ultimo tipo
confere ao método uma maior precisdo na analise.

I I ﬁ AVALIA@AD DE RISCO EM TAREFAS DE MANIF’LILAI;;&D MANUAL DE CARGAS



Note-se que o Calculador WAL&I e o Método de Grieco et al. consideram o mesmo numero médio de variaveis
na sua aplicacdo. Contudo considera-se que o primeiro € menos preciso na analise, mesmo sendo um método
de natureza quantitativa. Com efeito na sua aplicagdo ndo sao utilizados os valores reais para as variaveis
consideradas, recorrendo-se a intervalos de dados (por exemplo, para obter o multiplicador para a tor¢ao do
tronco, apenas se verifica se 0 angulo é igual ou superior a 45°, ou se ocorre uma situagao diferente dessa).

Tabela 4.3: Classificagdo dos métodos relativamente ao critério “Precisdo da anélise”.

Sub-critérios Critério
Método N° médio de , - .
variaveis Tipo Precisdo da analise
A| Guia de Mital 12 Quantitativo 5
B| Modelo de Previsédo da Forga Compressiva 5 Quantitativo 2
C| Equagao NIOSH 8 Quantitativo 4
D| Tabelas Liberty 6 Semi-quantitativo 2
E| Calculador WAL&I 5 Quantitativo 1
F| KIM 7 Quantitativo 3
G| MAC 6 Quantitativo 3
H| Método de Hidalgo 12 Quantitativo 5
I| Métodos de Shoaf 8 Quantitativo 4
J| Método de Grieco 5 Semi-quantitativo 2

4.2.2. FACILIDADE DE APLICAGAD

O segundo critério de classificagdo dos métodos consistiu em reunir ainformacgao sobre a complexidade envolvida
na aplicagdo dos mesmos. No entanto, e para que o esquema de classificagdo dos métodos fosse homogéneo,
ou seja, a classificagdo mais elevada em cada critério implicaria que esse(s) método(s) fosse(m) o(s) melhor(es),
optou-se por considerar, como critério, a facilidade de aplicagao.

Mais uma vez, determinar a dificuldade em aplicar um determinado método ira depender de multiplos factores,
pelo que a analise aqui descrita tera de ser significativamente simplificada.

Tendo em conta o referido, a classificagéo relacionada com a dificuldade, ou facilidade, na aplicacao (Tabela 4.4)
de cada um dos métodos teve como critérios:

- 0 numero médio de calculos necessarios;
- 0 numero de variaveis consideradas;
- a-eventual - necessidade de consulta de graficos ou tabelas.

O numero médio de calculos necessarios na aplicacao de um método depende, em parte, da situagao especifica
em analise. No entanto, os valores usados neste estudo dizem respeito a valores médio no niumero de operagdes
efectuadas para varios exemplos de aplicagédo considerados.

Conforme ja mencionado no parametro anterior, o nimero de variaveis € um paradmetro que aumenta a precisao
da aplicacdo do método. Contudo também aumenta a dificuldade da sua aplicacdo devido a necessidade de
efectuar diversas medigdes. A necessidade de consulta de tabelas € um factor que, frequentemente, implica
a realizagéo de interpolagbes e/ou conversao dos valores para diferentes unidades de medida, por isso a sua
inclusao neste critério é importante.

De referir que nesta classificagdo os parametros considerados mais relevantes foram o nimero médio de calculos
e de variaveis, dado que praticamente todos os métodos incluem tabelas ou graficos.
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Tabela 4.4: Classificagdo dos métodos relativamente ao critério “Facilidade de aplicagdo”.

Sub-critérios Critério
Método N° médio de  N° médio Consulta de Eacili
calculos de variaveis tabelas/graficos acilidade

A| Guia de Mital 5 12 Muita 1
B| Modelo de Previsdo da Forga Compressiva 1 5 Nenhuma 4
C| Equagao NIOSH 9 8 Pouca 2
D| Tabelas Liberty 3 6 Muita 3
E| Calculador WAL& 1 5 Pouca 4
F| KIM 1 7 Pouca 3
G| MAC 1 6 Alguma 3
H| Método de Hidalgo 8 12 Muita 1
I| Métodos de Shoaf 3 8 Muita 2
J| Método de Grieco 1 5 Pouca 4

4.2.3. DEFINIGAO DA ABRANGENCIA

Oterceiro critério considerado foi estabelecido tendo em consideragao a possibilidade de definigdo da abrangéncia,
em termos da populagéo geral, dos resultados de cada método, isto €, a capacidade que cada método tem em
especificar a percentagem e tipo de populacédo para o qual os seus resultados tém aplicago.

Neste critério, ira considerar-se que quanto maior for a classificagao de uma técnica neste critério, mais adequada
sera a mesma para aplicagdo a uma amostra especifica da populacao.

Na tabela 4.5 pode verificar-se a descrigado do critério para cada técnica e a respectiva classificagao.

A classificagdo é baseada no numero de possibilidades de expressar os resultados de cada método, quer em
termos da populagao em geral, quer em termos de um dos sexos, se o método considerar essa distingao.

Considera-se que apenas os intervalos de 10 em 10% do percentil s&o significativos para a precisdo da definicao
de abrangéncia.

Com base na suposigéo anterior presentam-se na seguinte 4.5 as possibilidades para definicao dos resultados
que cada método considera para o percentil da populagdo feminina e masculina. Nesta tabela também se
apresenta a classificagao atribuida a cada método de acordo o critério referido.

Tabela 4.5: Classificacdo dos métodos relativamente ao critério “Definigdo da abrangéncia’.

Sub-critérios Critério
A| Guia de Mital 10, 25, 50, 75 e 90 % Sim 5 4
B| Modelo de Previsdo da Forga Compressiva  100% da populagao Nao 1 1
C| Equagao NIOSH 99% e 75% @ Nao totalmente 1 1
D| Tabelas Liberty Intervalos < 10% Sim Varios 5
E| Calculador WAL&I 99% 3 e 75% @ Nao totalmente 1 1
F| KIM 100% da populagéo Sim 1 2
G| MAC 100% da populagéo Nao 1 1
H| Método de Hidalgo Intervalos de 10% Sim 10 4
I| Métodos de Shoaf Intervalos de 10% Sim 10 4
J| Método de Grieco 100% da populagéo Sim 1 2




Natabela 4.6, apresenta-se o quadro resumo das classificagdes obtidas pelos varios métodos analisados. Embora
esta classificacao ndo tenha como objectivo final a exclusdo ou inclusdo de qualquer método, em particular na
seleccgéo a fazer pelo utilizador do Guido, a mesma pretende dar uma ideia da posic¢ao relativa dos métodos face
aos critérios.

Considerando que os valores de classificagdo mais elevados correspondem a uma melhor posi¢cdo face ao
critério, os métodos com maior pontuagéo serdo, em principio, os métodos mais adequados para a analise das
tarefas de MMC seleccionadas.

Em termos genéricos, é possivel constatar que a pontuacéo geral mais alta corresponde a uma pontuacao de 10
pontos e que se observa com varias combinagdes para os métodos A, D, H e J. Em oposigao, esta o método com
menor classificagdo, com um valor total de 6 pontos, correspondendo ao métodos E.

Tabela 4.6: Tabela resumo das classificagcbes nos varios critérios.

Precisdo da Facilidade de Definigao da

analise aplicagéo abrangéncia
A| Guia de Mital 5 1 4
B| Modelo de Previsédo da Forgca Compressiva 2 4 1
C| Equacéo NIOSH 4 2 1
D| Tabelas Liberty 2 3 5
E| Calculador WAL&I 1 4 1
F| KIM 3 3 2
G| MAC 3 3 1
H| Método de Hidalgo 5 1 4
I| Métodos de Shoaf 4 2 4
J| Método de Grieco 2 4 2

4.3. DESENVOLVIMENTO DO GuIAD DE METODOLOGIAS DE ANALISE DE RISCO EM MME

Conforme ja referido, o desenvolvimento do Guido foi levado a cabo tendo por base uma arvore de deciséo, que
o utilizador devera percorrer, optando pelo caminho a percorrer em fungao das caracteristicas das tarefas de
MMC a avaliar.

Assim, foi desenvolvida uma arvore de decisao para cada tipo de MMC, dado que cada um deles apresentava
especificidades proprias.

De seguida, sdo apresentados os modelos de arvores de decisao por cada tipo de MMC e, no final, é apresentada
arvore de decisao final, considerada no Guiao.
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4.3.1. TAREFAS DE ELEVAR CARGAS;

—'r 1 operador I—

r
— 1 mao
_

¥ Tarefas de
ELEVAR

operadores

r |
71 mao
—~;r2 operadores H —

-VSem rotagéo
| dotronco

.-rCom rotagdo
| dotronco

r
——— T= 8 horas Ii

A] Guia de Mital

A| Guia de Mital

C| Equagdo NIOSH

D| Tabelas Liberty Mutual

—'rl'> 8 horas |—

E| Calculador WALEI
F| Método KIM
G| Método MAC

H| Método de HIDALGO

a0
=
o
a
o
]
<

o da Forga

i
ompress

F| Método KIM

G| Método MAC

C| Equagido NIOSH
D| Tabelas Liberty Mutual
E| Calculador WALZI
F| Método KIM

G| Método MAC

—rT> 8 horas

H| Método de HIDALGO

A| Guia de Mital

G| Método MAC

NENHUM dos Métodos

S

G| Método MAC

1 mao Il

NENHUM dos Métodos |

_r 2 maos Il

G| Método MAC

%r> 4 operadores I
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4.3.2. TAREFAS DE BAIXAR CARGAS;

3
[y
‘O

A| Guia de Mital

A| Guia de Mital
C| Equagao NIOSH
D| Tabelas Liberty Mutual
—‘ 1 operador |~
tTS 8 horas E| Calculador WAL&I

F| Método KIM

G| Método MAC

1] Método de Shoaf

N
3
[vy
o
2]

A| Guia de Mital

T> 8 horas
| F| Método KIM
Tarefas de
BAIXAR G| Método MAC

1 méo

k NENHUM dos Métodos

|

|
Tl

|

2 operadores |—

A| Guia de Mital

G| Método MAC

™ 1 mao . k NENHUM dos Métodos
operadores

2 maos G| Método MAC

|

|

> 4 operadores
L NENHUM dos Métodos

|
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4.3.3. TAREFAS DE TRANSPORTAR CARGAS;

Distancia
<2m | NENHUM dos Métodos
Distancia
de2a3m G| Método MAC
o
Distancia G| Método MAC
de3a92m
Al Guia de Mital
Distancia
>92m G| Método MAC

Distancia
<2m |_ NENHUM dos Métodos
i
A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual
de2a5m G| Método MAC

1| Método de Shoaf

|

J| Método de Grieco
A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual
Distancia F| Mé KIM
de5a85m | Método
G| Método MAC

1| Método de Shoaf
J| Método de Grieco
F| Método KIM

Distancia G| Método MAC
de85a10m

1] Método de Shoaf

fTR'l;flr\:gE\gRt_iri R J| Método de Grieco

F| Método KIM
de 10a15m G| Método MAC

J| Método de Grieco

Distancia F| Método KIM
>15m

G| Método MAC

Distancia

<2m I |_ NENHUM dos Métodos
Distancia A| Guia de Mital
de2ab5m

G| Método MAC

A| Guia de Mital
de5a85m F| Método KIM

G| Método MAC

Distancia F| Método KIM
>85m

G| Método MAC

>2 operadores
|_ NENHUM dos Métodos

|

|
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4.3.4. TAREFAS DE EMPURRAR CARGAS;

Tarefas de
EMPURRAR

—‘ 1 méo

>
®
o
o
®
=
=

<2m F| Método KIM
A| Guia de Mital

Distancia D| Tabelas Liberty Mutual
de2a15m

J| Método de Grieco

F| Método KIM

A| Guia de Mital

de 15a 20 F| Método KIM
e
J| Método de Grieco

A| Guia de Mital

Distancia F| Método KIM
e 20 a 60

1| Método de Shoaf

J| Método de Grieco
Distancia F| Método KIM
e 60 a 65

1] Método de Shoaf

F| Método KIM

—‘ T> 8 horas I
F| Método KIM

—‘ > 2 operadores

L NENHUM dos Métodos

|/
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4.3.5. TAREFAS DE PUXAR CARGAS;

Tarefas de
PUXAR

—‘ 1 operador

—‘ 1 mao

—‘ 2 maos

—‘ T< 8 horas

A| Guia de Mital

Distancia
<2m

F| Método KIM

1] Método de Shoaf

A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual

Distancia
de2a15m

F| Método KIM

1] Método de Shoaf

J| Método de Grieco

A| Guia de Mital

Distancia
de 15a60 m

F| Método KIM

1| Método de Shoaf

J| Método de Grieco

Distancia
de60a65m

F| Método KIM

Distancia

>65m

1| Método de Shoaf

F| Método KIM

_( T> 8 horas

F| Método KIM

—‘ >2 operadores

4.3.6. TAREFAS DE SEGURAR CARGAS.
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|/
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F| Método KIM
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(o |
[z 2opers |
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4.3.7. MODELO GERAL DO GUIAD 1 mdo Al Guia de Mital

A| Guia de Mital

I

od. Previsao da Forg
Compressiva
C| Equagao NIOSH

D| Tabelas Liberty Mutual

E| Calculador WAL&I

F| Método KIM

G| Método MAC

H| Método de HIDALGO

A| Guia de Mital

revisao
T> 8 horas Compressiva

F| Método KIM

G| Método MAC
A| Guia de Mital
C| Equagédo NIOSH

D| Tabelas Liberty Mutual

E| Calculador WAL&I
- F| Método KIM

(a) (b) G| Método MAC

H| Método de HIDALGO —@
A| Guia de Mital

A| Guia de Mital

A| Guia de Mital

T> 8 horas

|

F| Método KIM

C| Equagao NIOSH

G| Método MAC D| Tabelas Liberty Mutual

NENHUM dos Métodos

2 operadores E| Calculador WAL&I

Al Guia de Mital
Suslcemits F| Método KIM

G| Método MAC G| Método MAC

NENHUM dos Métodos 1] Método de Shoaf

G| Método MAC

> 4 operadores

A| Guia de Mital

F| Método KIM

Tarefas de
BAIXAR

(b)

G| Método MAC

Distancia
<2m

NENHUM dos Métodos

NENHUM dos Métodos

Distancia
de2a3m

G| Método MAC Al Guia de Mital

G| Método MAC G| Método MAC

A| Guia de Mital NENHUM dos Métodos

Distancia
>92m G| Método MAC G| Método MAC

Distancia
=2m NENHUM dos Métodos

1 0

NENHUM dos Métodos

A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual
nci

1| Método de Shoaf

J| Método de Grieco
A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual

tanci F| Método KIM

G| Método MAC
1] Método de Shoaf
J| Método de Grieco

F| Método KIM

Distancia G| Método MAC

de85a10m

1| Método de Shoaf
aarefas de J] Método de Grieco

(b) F| Método KIM

a

de10a15m G| Método MAC

J| Método de Grieco

~

arefas de MANIPULACAO MANUAL DE CARGAS (MMC)

F
m

T

A| Guia de Mital
F| Método KIM
<2

F| Método KIM

G| Método MAC

Distancia
<2m NENHUM dos Métodos )

A| Guia de Mital

1| Método de Shoaf

A| Guia de Mital
D| Tabelas Liberty Mutual

ncia
de2a5m

G| Método MAC

de2al5m F| Método KIM
1| Método de Shoaf
J| Método de Grieco

A| Guia de Mital

Distancia
de5a85m

F| Método KIM

G| Método MAC

Distancia
>8,5m

F| Método KIM

AI Guia de Mital
Distancia F| Método KIM
de 15260 m
NENHUM dos Métodos I| Método de Shoaf
J| Método de Grieco
Distancia
de 60a65m
1| Método de Shoaf
A| Guia de Mital F| Método KIM
D| Tabelas Liberty Mutual fT> 8 horas
- F| Método KIM

J| Método de Grieco

>2
F| Método KIM E NENHUM dos Métodos ]

G| Método MAC

Tarefas de
PUXAR

(@ 1 méo

F| Método KIM

odo KIM

IE

A| Guia de Mital

P Distancia
e 15220 F| Método KIM

J| Método de Grieco

A| Guia de Mital
Distancia F| Método KIM

de 20 a 60
Tarefas de 1] Método de Shoaf
EMPURRAR

(a) J| Método de Grieco

Distancia F| Método KIM
de 60 a 65

1| Método de Shoaf

— L .
-

NENHUM dos Métodos ]

T=60 A| Guia de Mital
segundos

F| Método KIM

—‘ T> 8 horas
F| Método KIM
oz )
NENHUM dos Métodos

F| Método KIM

SEGURAR
(a) A utilizagdo do Guia de Mital podera ser aplicada nalguns casos deste tipo de MMC, quando realizadas em posturas pouco comuns.
>2

(b) A utilizagédo do Guia de Mital podera ser aplicada nalguns casos deste tipo de MMC, quando realizadas com uma frequéncia muito elevada. NENHUM dos Métodos )







4.4. CASOS PRATICOS DE APLIE:AI;:AEI

Por forma a ilustrar a utilizacdo do Guido na seleccdo dos métodos, neste relatério descreve-se a utilizagédo
de 3 exemplos de postos de trabalho que envolvem a MMC, todos eles pertencentes a empresas industriais e
seleccionados especificamente com o intuito de poder analisar os diferentes tipos de tarefas de MMC.

Desta forma, procedeu-se a avaliagdo de risco através de diferentes métodos de analise, conforme indicagao

do Guido.

Note-se que com estes casos pretende-se exemplificar a aplicacdo do Guidao anteriormente apresentado, assim
como exemplificar os calculos e consultas associadas as metodologias por este sugeridas.

No Anexo 1 apresentam-se os dados detalhados sobre a aplicagdo dos métodos e os calculos efectuados.

Os postos de trabalhos considerados foram:

- Caso Pratico de Aplicagdo #1, num posto de trabalho referente a “Alimentagdo de maquinas de corte de

felpos”, numa empresa do sector téxtil;

- Caso Pratico de Aplicagao #2, num posto de trabalho referente a “Embalagem dos Felpos”, numa empresa

do sector téxtil;

- Caso Pratico de Aplicagao #3, num posto de trabalho de “Pintura de portas”, numa empresa do sector da

carpintaria.

Para uma melhor descricdo da aplicagdo dos métodos nos exemplos praticos apresentados, apresenta-se a

tabela 4.7.

Método

A| Guia de Mital

B| Modelo de Previsdo da Forga Compressiva
C| Equagéo NIOSH
D| Tabelas Liberty

E| Calculador WAL&I
F| KIM

G| MAC

H| Método de Hidalgo
I| Métodos de Shoaf
J| Método de Grieco

Caso #1 Caso #2 Caso #3
Puxar Elevar e Transportar
Elevar
Elevar

Elevar e transportar

Elevar
Puxar Elevar
Elevar e transportar Elevar em equipa
Elevar
Puxar Transportar
Puxar Transportar
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5. CONCLUSOES E IMF’LIE:AI;IfIES DO ESTUDO

A partir da revisédo bibliografica efectuada constatou-se a existéncia de um vasto leque de metodologias de
identificacdo e de analise de risco em tarefas de MMC. Porém, foi possivel também perceber, através das
respostas ao questionario utilizado, que a falta da aplicagdo dos métodos em contexto real € uma realidade
iniludivel. De igual forma, foi possivel verificar que se regista também um desconhecimento generalizado sobre
a aplicagdo dos métodos de analise de risco, bem como uma dificuldade significativa sentida pelos técnicos na
escolha e na aplicagdao dos métodos mais adequados as tarefas a avaliar.

O principal resultado deste estudo consistiu no desenvolvimento de um Guido que permitira a orientagéo e
seleccdo de metodologias para a analise do risco associado as tarefas de MMC. Contudo, com o desenrolar
do estudo achou-se pertinente elaborar também guias que auxiliem a aplicagdo de cada uma das metodologias
consideradas no Guido de selecgio. Todos os métodos considerados no Guido foram classificados face a trés
critérios definidos e explicados neste relatério.

Finalmente, as ferramentas desenvolvidas foram transpostas para o dominio pratico de avaliagdo de postos de
trabalho em diferentes empresas. Com este procedimento, foi possivel, numa primeira fase, identificar algumas
limitagdes do Guido, dos guias de aplicacao e da classificagdo dos métodos considerados, permitindo a sua
reestruturagéo e posterior validagao.

Embora o tempo disponivel para a execugéo do projecto ndo o tenha permitido, seria proveitoso, que no futuro, se
continuasse com a aplicagdo, em contexto real, das ferramentas desenvolvidas, de modo a testar o surgimento
de outras limitagdes, ou imprecisdes, ndo identificadas ao longo deste projecto.

Por outro lado, sera igualmente pertinente que se trabalhe com outros investigadores da area da Ergonomia e/ou
com Técnicos de Seguranca e Higiene no Trabalho, tendo em vista realizar uma validagédo externa do Guiéo e
dos guias de aplicagao.

Com a continuidade do desenvolvimento deste estudo, poder-se-a, certamente, melhorar e refinar o esquema
de classificagdo dos varios métodos, em particular no que diz respeito ao rigor e a dificuldade da aplicagéo
dos mesmos.

Em jeito de finalizagéo, julga-se, pelo menos para os autores do estudo, que os resultados deste projecto poderdo
influenciar a utilizagdo das metodologias descritas em contexto real de trabalho - contribuindo, assim, para uma
intervencao eficaz e sustentada com vista a redugao dos riscos ligados a MMC.
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ANEXO 1

CASOs PRATICOS DE AF'LIEAI;AD
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CASO PRATICO DE APLICACADO #1

ALIMENTAI;AD DE MAI:ILIINAS DE CORTE DE FELPOS

Numa empresa téxtil, uma trabalhadora realiza a tarefa de alimentar maquinas de corte de felpos durante um
periodo de trabalho diario de 8 horas. A trabalhadora tem 37 anos de idade e pesa 72 kg.

Esta tarefa consiste em puxar um carro (Figura A1) com pecas de felpo cortadas longitudinalmente numa maquina
até perto de uma outra de corte transversal. A trabalhadora puxa o carro ao longo de uma distancia de 30 metros,
com as duas maos a uma altura de 1,34 metros.

Segundo os dados da producao, a trabalhadora realiza esta tarefa 4 vezes por hora, isto €, com uma frequéncia
aproximada de 0,067 vezes por minuto. O posto de trabalho apresenta um piso plano, estavel e anti-derrapante.
O espacgo é amplo, livre de obstaculos e com boa iluminacéo.

Com o auxilio de um dinamdémetro, estimou-se uma forga inicial de 15 kg e uma forga de manutengéo do
movimento do carro de 7,5 kg.

Figura A1: Trabalhadora a puxar o carro com as pecas de felpo.

Mediante a informacgao disponivel e consultando o Guido de abordagem as metodologias de analise de risco,
verifica-se que é possivel analisar a tarefa com os seguintes métodos:

Tarefas de Tarefas de = Distancia de
MMC _|_. PUXAR » 1 Operador _|_, Com 2 méaos —|_, T< 8 horas . 1'5 a 66 m

A| Guia de Mital
F| Método KIM

1| Método de Shoaf
J| Método de Grieco

De seguida, a tarefa é analisada através da aplicagdo de cada um destes métodos.
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A| GUIA DE MITAL ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 2)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = 0,067 vezes/minuto
Forga inicial = 15 kg
Forca de manutencédo do movimento = 7,5 kg
Altura das méos = 134 cm
Distancia percorrida = 30 metros

Trabalhadora do sexo feminino

Note-se que como se trata de uma tarefa de puxar tem de se calcular o risco associado ao inicio e @ manutengao
do movimento.

Calculo da cadéncia actual no inicio do movimento (a partir dos dados): W_ = forga inicial x distancia percorrida x
frequéncia = 15 x 30 x 0,067 = 30,15 kg-m/min

Calculo da forga inicial recomendada (através do quadro 13 do Guia, utilizando os valores para o percentil 75
% da populacéo feminina): Para a frequéncia de 0,067 vezes/minuto, distancia percorrida de 30 m e altura das
maos de 134 cm, interpola-se entre as frequéncias de 1 vez/5 minutos e 1 vez/8 horas, a que correspondem,
respectivamente, 17 kg e 20 kg, obtendo-se 18,98 kg como forga inicial recomendada.

Calculo da cadéncia de trabalho recomendada no inicio do movimento: W= forga inicial recomendada x distancia
percorrida x frequéncia = 18,98 x 30 x 0,067 = 38,14 kg-m/min

Calculo do potencial de risco no inicio do movimento: R, =W_/W_= 30,15 Kg-m/min / 38,14 Kg-m/min = 0,79

Calculo da cadéncia actual na manutengdo do movimento (a partir dos dados): W, = forga de manutengéo x
distancia percorrida x frequéncia = 7,5 x 30 x 0,067 = 15,07 kg-m/min

Calculo da forca de manutencédo recomendada (através do quadro 14 do Guia, utilizando os valores para o
percentil 75 % da populagéo feminina): Para a frequéncia de 0,067 vezes/minuto, distancia percorrida de 30
m e altura das maos de 134 cm, interpola-se entre as frequéncias de 1 vez/5 minutos e 1 vez/8 horas, a que
correspondem, respectivamente, 10 kg e 14 kg, obtendo-se 12,71 kg como forga de manuteng¢ao recomendada.

Calculo da cadéncia de trabalho recomendada na manutengdo do movimento: W, = forga de manutengdo
recomendada x distancia percorrida x frequéncia = 12,71 x 30 x 0,067 = 25,54 kg-m/min

Calculo do potencial de risco na manutengéo do movimento: R, =W_/ W, = 15,07 Kg-m/min / 25,54 Kg-m/min = 0,59

Através deste método, conclui-se que esta tarefa de puxar ndo acarreta risco de LME para 75% da populagéo
feminina que a realize, pois, tanto no inicio como na manutengdo do movimento, o valor de risco potencial é
inferior a unidade (R<1).
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F| KIM (GulA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 7)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = 0,067 vezes/minuto

Velocidade do movimento = 0,7 m/s

Peso da carga = 140 kg

Altura das méos = 134 cm

Distancia percorrida = 30 metros

Trabalhadora do sexo feminina

Postura, condi¢cdes e exigéncias do trabalho (observacao da situagéo real)

Passo 1: Pontuagéo do tempo (empurrar e puxar em longas distancias, distancia total no dia de trabalho entre
300me 1km)=2

Passo 2: Pontuagédo da precisao e da velocidade do movimento (velocidade lenta, sem especificagéo da distancia
a percorrer e a carga pode ir contra algum obstaculo) = 1

Passo 3: Pontuagéo da carga (peso entre 100 a 200 kg, carro de transporte sem rolos fixos) = 2
Passo 4: Pontuagéo da postura do operador (tronco direito, n&o torcido) = 1

Passo 5: Pontuagéo das condi¢des de trabalho (“Boas condigdes ergonémicas, por exemplo, espago suficiente,
sem obstaculos fisicos no espago de trabalho, nivelamento e pavimento sélido, iluminagéo suficiente,
boas condig¢des de fixagdo”) = 0

Passo 6: Avaliacao

Pontuacao da precisao e da velocidade do movimento + Pontuagao da carga + Pontuagao da postura + Pontuagéo
das condigbes de trabalho =2+ 1+ 2 + 1 + 0 = 6 x Pontuagéo do tempo x 1,3 (trabalhadora do sexo feminino)
=6x2x1,3=15,6

A pontuacgao total de risco (15,6) corresponde a amplitude de risco de situagdo de carga média, sendo que este
método indica que o surgimento de sobrecarga fisica € possivel em pessoas menos resistentes. Neste caso,
como se trata de uma trabalhadora do sexo feminino seria favoravel modificar algumas caracteristicas da tarefa,
nomeadamente, a distancia percorrida e/ou o peso da carga a puxar.

|| METODO DE SHOAF ET AL. (GUIA DE AF’LII:AI;AEI DO METODO NO ANEXO 10)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = F = 0,067 vezes/minuto
Forca inicial = 15 kg
Forga de manutengédo do movimento = 7,5 kg
Altura das méos =V = 134 cm
Distancia percorrida = D = 30 metros
Duragéo da tarefa = DT = 8 horas
Idade =1 = 37 anos
Peso da trabalhadora = PC = 72 kg
Trabalhadora do sexo feminino

Consultando as indicagbes e os anexos do guia de aplicacdo deste método, obtém-se os seguintes
multiplicadores:

MV =0,926; MV

inicio do movimento

=0,892; MD =0,713;

manutengdo do movimento inicio do movimento
=0,775;

MD =0,625; MF =0,917; MF

manutengédo do movimento inicio do movimento

MDT = 0,850; MI =0,850; MPC = 3
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Inicio do movimento:

Produto dos multiplicadores = MV__ x MD, __x MF, __x MDT x Ml x MPC = 0,926 x 0,713 x 0,917 x 0,850 x 0,850
x3=1,312

F,=Forca inicial exercida / Produto dos multiplicadores = 15/ 1,312 = 11,433 kg

Segundo o grafico do anexo 15 do guia deste método obtém-se a percentagem de populagao para a qual esta
F, € aceitavel:

= 100%

Célculo do indice Pessoal de Seguranca na tarefa de Puxar (IPSP):
100% /10 =10
IPSP.__ =[10-10|=0

inicio

Percentagem de populagéo,

inicio

Manuten¢do do movimento:

Produto dos multiplicadores = Mvmanutengéo X MDmanutenc&o X MFmanutencéox MDT x Ml x MPC = 0,892 x 0,625 x 0,775 x
0,850 x 0,850 x 3=0,94

F,=Forga de manutencg&o exercida / Produto dos multiplicadores = 7,5/ 0,94 = 7,979 kg

Segundo o grafico do anexo 15 do guia deste método obtém-se a percentagem de populagao para a qual esta
F, € aceitavel:

Percentagem de populagéo, . = 100%
Calculo do indice Pessoal de Seguranga na tarefa de Puxar (IPSP):
100% /10 =10
IPSP =|10-10[ =0

manutengéo

Os resultados deste método indicam que né&o existe risco de LME durante a realizagao desta tarefa.

J| METoODO DE GRIECO ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 11)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = 0,067 vezes/minuto
Forca inicial = 15 kg
Forca de manutengédo do movimento = 7,5 kg
Altura das maos = 134 cm
Distancia percorrida = 30 metros

Trabalhadora do sexo feminino

Através da consulta do anexo 1 do guia de aplicacado deste método e segundo os dados fornecidos, obtém-se os
valores recomendados para a forga inicial e de manutencao. Por isso, a partir dos dados reais da tarefa obtém-
se o valor da forga inicial através da interpolagdo entre as frequéncias de 1 vez/30 minutos e 1 vez/8 horas,
a que correspondem, respectivamente, 15 kg e 17 kg, obtendo-se 16,59 kg como forga inicial recomendada.
Para a forga de manutencao do movimento interpola-se entre as mesmas frequéncias a que correspondem,
respectivamente, 8 kg e 10 kg, sendo 9,58 kg a forga de manutengéo recomendada.

De seguida, determina-se o indice de Movimentagdo Manual a partir do quociente entre as forgas reais e as
recomendadas. Deste modo, calcula-se:

- IMM = 15/16,59 = 0,90

inicial
- IMM =75/9,58=0,78.

manutengédo

Segundo este método, o valor de IMM obtido corresponde a zona de risco amarela (0,76 < IMM < 1,25), que
significa que a exposic¢ao é limitada mas pode ser problematica para parte da populagao.
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Note-se que na aplicagdo deste método nao é necessario fazer tantos calculos como no uso do método de Mital
et al.. Os dados de entrada necessarios sao os mesmos para os dois métodos, mas o tipo de resultados obtidos
sdo diferentes. Ou seja, pelo método de Mital et al. obtém-se um valor exacto de risco, enquanto que pelo de
Grieco et al. obtém-se um valor de indice de movimentagéo que corresponde a uma determinada zona de risco.
Contudo, o de método de Grieco et al. baseia-se apenas em dados psicofisicos 0 que compromete o rigor dos
seus resultados.
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CASO PRATICO DE APLICAGAO #2

EMBALAGEM DOS FELPOS

Numa empresa téxtil, um operador (sexo masculino, idade de 24 anos, peso igual a 68 kg e altura de 1,75 m)
realiza a actividade de embalar um conjunto de felpos para expedi¢ao, durante um periodo de trabalho de 8
horas diarias.

Esta actividade é realizada no armazém, onde os felpos estdo num carro para que sejam colocados em caixas
de papelao e consiste em montar a caixa de papeldo no chao para transferir os felpos do carro para dentro da
mesma. Esta actividade n&o é avaliada neste caso pratico.

Depois de encher a caixa, o operador eleva-a do chao, sem rotagao do troco, até uma altura de 0,78 metros
(Figura B1).
A esta altura é feito o transporte da caixa, durante cerca de 2 metros, até ao tapete, que conduz as caixas até

uma magquina onde sao fechadas com fita adesiva (Figura B2).

A colocacgao da caixa nao é avaliada também neste caso pratico uma vez que o operador deixa cair a caixa em
cima do tapete que esta a uma altura de 0,55 metros do solo, nao se tratando efectivamente de uma actividade
de baixar uma carga.

Nas situagdes descritas, a distancia entre a carga e as costas do operador é cerca de 39 centimetros e a distancia
entre as maos e a linha vertical que passa pelos tornozelos € de, aproximadamente, 46 centimetros.

Figura B1: Elevag&o da caixa com os felpos do chéo. Figura B2: Transporte da caixa para o tapete.

Segundo os dados da producéo, esta actividade é realizada com uma frequéncia de, aproximadamente, 2
vezes por minuto. As caixas manipuladas pesam 9,5 kg, ndo apresentam pegas, medem 35 cm de largura e
50 cm de altura.

O posto de trabalho apresenta um piso plano, estavel e anti-derrapante. O espago € amplo, livre de obstaculos e
com iluminagao adequada para o desempenho da actividade e com um WBGT estimado em 24,5°C.

Segundo o Guido, com este conjunto de dados, € possivel avaliar o risco de LME associado a esta actividade
utilizando os métodos apresentados de seguida. Note-se que esta actividade € composta por diferentes tarefas de
MMC, portanto esse risco tera de ser analisado para cada uma dessas em separado.

Conforme ja referido, a avaliagao aqui ira abranger apenas as tarefas de elvagao e transporte.
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Tarefa de ELEVAR:

Tarefas de Tarefas de = Sem rotacao
( MMC _L,r ELEVAR o 1 Operador _|_> Com 2 méos _|_> do tronc?o » T<8horas
\\ A| Guia de Mital

B| Mod. Previsao da Forca
Compressiva

C| Equagao NIOSH
D| Tabelas Liberty Mutual
E| Calculador WAL&I
F| Método KIM

G| Método MAC

H| Método de HIDALGO

Tarefa de TRANSPORTAR:

ﬁ Tarefas de f Tarefas de f f ~ f f Distancia de
MMC _I_. TRANSPORTAR 1 Operador _I_, Com 2 méos _I_, T< 8 horas '2 a 5Im

A| Guia de Mital

D| Tabelas Liberty Mutual

G| Método MAC

I| Método de Shoaf

J| Método de Grieco

Tarefa de ELEVAR

A| GUIA DE MITAL ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 2)

Dados: Frequéncia das manipula¢des = 2 vezes/minuto
Peso da carga = 9,5 kg
Amplitude vertical da elevacao = do solo até 78 cm
Profundidade da carga = 35 cm
Duracgao do dia de trabalho = 8 h
Sem pegas

Operador do sexo masculino

Calculo da cadéncia actual (a partir dos dados): W, = peso da caixa x distancia vertical percorrida pela carga x
frequéncia = 9,5 x 0,78 x 2 = 14,82 kg-m/min

Célculo do peso recomendado (através do quadro 2 do Guia utilizando os valores para o percentil 75 % da
populagédo masculina): Para a frequéncia de 2 vezes/minuto, interpola-se entre as frequéncias de 1 vez/minuto
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e de 4 vezes/minuto, a que correspondem, respectivamente, 22 kg e 17 kg, obtendo-se 20,33 kg como peso
recomendado.

Correcgbes: Como a caixa ndo apresenta pegas, ao peso recomendado tem de se aplicar o multiplicador relativo
a qualidade da pega (segundo o quadro 8 do guia). Assim, o peso recomendado fica igual a: 20,33 kg x 0,87 =
17,69 kg.

Calculo da cadéncia de trabalho recomendada: W, = peso da caixa recomendado x distancia vertical percorrida
pela carga x frequéncia = 17,69 x 0,78 x 2 = 27,60 kg-m/min

Calculo do potencial de risco: R, =W, / W, _= 14,82 Kg-m/min / 27,60 Kg-m/min = 0,54

Através deste método, conclui-se que esta tarefa de elevar ndo acarreta risco de LME para 75% da populacéo
masculina que a realize, pois o valor de risco potencial é inferior a unidade.

B | MODELO DE PREVISAO DA FORCA COMPRESSIVA (GulA DE AF’LICAI;ACI DO

METODO NO ANEXO 3)

Dados: Peso da carga=L =9,5kg
Peso do operador = BW = 68 kg
Angulo entre o tronco do operador e a horizontal = © = 90° (no momento do inicio da elevagao)
Altura do operador=H=1,75m
Distancia horizontal entre a carga e as costas do operador = HB = 39 cm

Aplicando a seguinte formula,

F.=0,045(BW)(H) cos© +L(';B) +0,8 (B;N

. L)
, obtém-se: F_= 226,35 N.

Como o valor calculado ¢ inferior a 3437,5 N (valor de referéncia), segundo este método, nao existe risco de LME
para o operador.

C | ERuagAo NIOSH (GUIA DE APLICAGAD DO METODO NO ANEXO 4)

Dados: Peso da carga = 9,5 kg
Profundidade da caixa =L =35 cm
Distancia vertical das maos ao solo no inicio da elevagdo = 0 cm
Altura final da elevagcdo =V =78 cm
Distancia percorrida pelo objecto = D =78 cm
Angulo de rotagdo do tronco = A = 0°
Frequéncia das manipulagbes = F = 2 vezes/min
Duracéo do periodo com tarefas de elevagdo =T =8 h
Caixa sem pegas

Aplicando os dados segundo o guia de aplicagéo relativo a este método, obtém-se os valores para os multiplicadores
da equacao:

CC =23 kg
MV =1 —(0,003)x | V=75 |=1-(0,003) x | 78 = 75 | = 0,99
MH =25/H=25/(20 + L/2) =25/ (20 + 35/ 2) = 25/ 37,5 = 0,67
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MD=0,82 +(4,5/D)=0,82 + (4,5/78)=0,88
MA=1-(0,0032xA)=1-(0,0032x0) =1

MP = 0,90

MF = 0,65

PLR = CC x MV x MH x MD x MA x MP x MF kg = 7,85 kg
I.E. = Pesoreal /PLR=9,5/7,85=1,21

Com a aplicagédo da equagao NIOSH'91, verifica-se que o peso recomendado para a caixa a elevar nesta tarefa deve
ser de 7,85 kg, 0 que é um valor inferior ao peso real. Por isso, a partir do calculo do indice de elevagéo constata-se
que existe risco de aparecimento LME, pois este é superior a 1. Nesta situagéo, se o peso das caixas for diminuido
para aproximadamente 7,85 kg, consegue-se satisfazer 99% da populagdo masculina e 75% da feminina.

Através da equagdo NIOSH, pode-se testar outras mudancgas relativas a organizagcdo do posto de trabalho e
verificar a sua eficacia na reducgdo do risco. Supondo que se coloca nesse posto uma mesa com 50 cm de altura,
para que o operador possa montar e encher a caixa. Desta forma, o valor para a distancia vertical percorrida pela
carga (D) diminui para 28 cm, pois o operador ndo necessita de elevar a caixa a partir do solo. Assim, obtém-se
um novo valor para o multiplicador MD e, por conseguinte, novos PLR e IE:

MD, = 0,82 + (4,5/D) = 0,82 + (4,5 / 28) = 0,98
PLR = CC x MV x MH x MD, x MA x MP x MF kg = 8,75 kg
IE= 1,08

Adoptando esta medida o risco diminui, sendo que o valor do indice de elevacao esta proximo da unidade. Pode-
se também testar uma outra alternativa de melhoramento das condi¢des do trabalho, nomeadamente o rearranjo
das caixas usadas de modo a que tenham pegas laterais. Assim, o multiplicador MP assume um novo valor,
alterando o PLR e o IE:

MP, =1
PLR =CC x MV x MH x MD x MA x MP, x MF kg = 8,73 kg
IE= 1,09

Com esta medida o risco de LME também diminui e obtém-se um indice de elevacao préximo do anterior.
Considerando a hipétese de que se adoptam as duas medidas descritas em simultaneo, obtém-se:

MD, = 0,82 + (4,5/D) = 0,82 + (4,5 / 28) = 0,98

MP, = 1

PLR = CC x MV x MH x MD, x MA x MP, x MF kg = 9,72 kg
IE= 0,98

Deste modo, segundo este método nao existiria risco de LME, pois o indice de elevagéo seria inferior a
unidade.

Conclui-se que através desta equagao podem-se testar varias alternativas para solucionar o problema em causa,
alterando os valores dos multiplicadores, ou seja, as caracteristicas da tarefa, até se obter um PLR mais baixo.

D | TABELAS LIBERTY MUTUAL (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 5)

Dados: Frequéncia das tarefas = 2 vezes /minuto
Peso da caixa = 9,5 kg = 9,5 x 2,196 = 20,86 libras

Distancia entre a frente do corpo e as maos = 35 (profundidade da caixa) /2 =17,50 cm = 17,50 x 0,394
= 6,89 polegadas
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Altura final da elevagéo = (desde solo até) 78 cm
Distancia de elevagao = 78 cm = 78 x 0,394 = 30,73 polegadas

Operador do sexo masculino.

Consultando a tabela Liberty Mutual 1-M, verifica-se que para estas condi¢des da tarefa esta assegurada uma
satisfagcdo de mais de 90% da populagdo masculina.

Note-se que as principais dificuldades de aplicagéo deste método residem no facto dos valores das tabelas estarem
nas unidades de medida inglesa (por exemplo, libras para o peso e polegadas para as distancias). Tal facto, dificulta
a sua consulta e ao transpor esses valores para as medidas portuguesas pode originar imprecisoes.

Este método apenas indica a percentagem de populagéo satisfeita mediante determinadas caracteristicas da tarefa.
Mas, apresenta a vantagem de poder ser aplicado a um maior tipo de tarefas de MMC do que a equagao NIOSH.
E, tal como o guia de Mital et al. indica, para o mesmo tipo de tarefa, valores distintos para ambos os sexos.

E | TABELAS WAL&I (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 6)

Dados: Frequéncia das tarefas = 2 vezes /minuto
Peso da caixa = 9,5 kg
Distancia entre a frente do corpo e as maos = 35 (profundidade da caixa) / 2 = 17,50 cm
Duracao do periodo de trabalho = 8 h

Angulo de torgzo do tronco = 0°

Determinacéo do Peso Limite Desajustado (P, através da comparagdo entre a situagéo real e o esquema
incluido no guia de aplicacdo) = 31,9 kg

Determinacao do Multiplicador da Duragéo e da Frequéncia (MDF, através do guia de aplicagao) = 0,65

Determinacéo do Multiplicador do Angulo de Rotag&o do tronco (MA) (através do guia de aplicagéo) = 1,0

Determinacéo do Peso Limite Ajustado (P ,) =P, , x MDF x MA=31,9x 0,65 x 1 =20,73 kg

Como o peso da carga ¢é inferior ao valor do Peso Limite Ajustado, a aplicacdo deste método indica que néo
ocorre risco de LME na realizagdo da tarefa em analise.

F | KIM (GulAa DE APLICAGAD DO METODO NO ANEXO 7)

Dados: Frequéncia = 2 vezes / minuto
Periodo de trabalho = 8 h
Numero de manipulag¢des por dia de trabalho = 2 x 8 x 60 = 960 manipulagdes
Peso da carga = 9,5 kg
Operador do sexo masculino.
Postura, condigbes e exigéncias do trabalho (observagéo da situagéo real)
Passo 1:Pontuagéo do tempo (nimero de manipulagdes por dia entre 500 e 1000) = 8
Passo 2: Pontuacgdo da carga (carga efectiva < 10 kg) = 1
Passo 3: Pontuagéo da postura e da posi¢do da carga (inclinagao para baixo) = 4

Passo 4: Pontuagéo das condi¢des de trabalho (“Boas condigdes ergonémicas, por exemplo, espago suficiente,
sem obstaculos fisicos no espaco de trabalho, nivelamento e pavimento sélido, iluminagéo suficiente,
boas condig¢des de fixagdo”) = 0
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Passo 5: Avaliagéo

Pontuacao da carga + Pontuagao da postura e da posi¢ao da carga + Pontuagao das condi¢des de trabalho = 1
+4 + 0 =5 x Pontuagao do tempo =5x 8 =40

A pontuagéo total de risco (40) corresponde a amplitude de risco de situagéo de elevado aumento de carga. Para
este caso, 0 método indica que é provavel o aparecimento de sobrecarga fisica para pessoas normais. Também,
refere que é recomendado uma reavaliagdo do local de trabalho, sugerindo que os requisitos de concepgao
podem ser determinados tendo em conta a pontuagao na tabela.

Note-se que este método define o nivel de risco associado a tarefa, bem como apresenta orientagdes para
solucionar o problema. Contudo, durante a sua aplicagdo, nomeadamente na determinagédo da pontuacgdo da
postura e da posigdo da carga, podem surgir dividas ao comparar a situagdo real com as imagens e frases
descritivas referentes as pontuagées. Assim, pode conduzir a analises subjectivas e pouco rigorosas.

G | MAC (GulA DE AF'LII:AI;AI:I DO METODO NO ANEXO 8)

Dados: Frequéncia = 2 vezes / minuto
Peso da carga = 9,5 kg
Postura, condi¢gbes e exigéncias do trabalho (observagéo da situagao real)

Segundo o guia do método MAC para tarefas de elevagédo deve-se analisar os factores de risco presentes na
seguinte tabela, de modo a encontrar uma pontuagao final.

Tabela B2: Factores de risco e respectivas pontuagoes.

Factores de risco Pontuagao

1. Peso e frequéncia (segundo o grafico peso da carga/frequéncia do guia)
2. Distancia entre as méos e a regiao lombar

3. Regiéo de elevagéo vertical

4. Torcao e inclinagdo do tronco

5. Constrangimentos a postura

6. Aderéncia das maos a carga

7. Estado do pavimento

8. Outros factores ambientais
PONTUACAO FINAL 7

As cores definem o nivel de risco associado a um determinado factor e, assim, ajuda a identificar as caracteristicas
da tarefa que requerem uma maior atengéo. Assim, conclui-se que para diminuir o nivel de risco na tarefa em
estudo deve-se diminuir a distancia entre as maos e a regido lombar (diminuindo as dimensdes da caixa), diminuir
a regiao de elevacgao vertical, ou seja, o re-arranjo o posto de trabalho de modo a evitar que a carga seja elevada
desde o solo (por exemplo, colocar uma bancada ou mesa de apoio) e optar pelo uso de caixas com pegas.
Portanto, este método facilita a identificagdo das caracteristicas da tarefa que devem ser alteradas de modo a
reduzir o risco de ocorréncia de LME.

Como a cada cor corresponde uma pontuacgao, no final da analise, obtém-se uma pontuacgao total, que isolada
pouco significa. Isto &, esta torna-se util quando se tem pontuagdes de diferentes tarefas, pois torna-se possivel
a comparagao entre essas e a determinagao de qual é que necessita de uma intervengao mais urgente. A
pontuacao total obtida também tem interesse na verificagdo da eficacia de possiveis melhoramentos.

De referir que este € um método de facil aplicagao, ndo necessita de calculos e utiliza poucos dados relativos a
tarefa. Mas, também nao fornece um nivel ou um valor de risco exacto para uma dada tarefa. A sua pontuacao
final s é util para comparagao com outras pontuagdes. Ou seja, através deste método néo se consegue concluir
se na tarefa em analise existe ou nao risco de LME.
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Tal como no método KIM, a aplicagdo deste método requer uma comparagao entre a situagéo real e as imagens
exemplificativas incluidas no seu guia, por isso os resultados obtidos tém alguma subjectividade inerente.

H | METopO DE HIDALGO (GUIA DE AFPLICAGAD DO METODO NO ANEXO 9)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = F = 2 vezes/minuto
Peso da carga = 9,5 kg
Distancia Horizontal entre as maos e a linha que passa pelos tornozelos = H = 46 cm
Distancia Vertical desde o solo até as maos no inicio da elevagao =V =0 cm
Distancia vertical percorrida pela carga durante a elevagdo = D = 78 cm
Duracéo do dia de trabalho =DT =8 h
Angulo de rotagzo do tronco = A = 0°
WBGT = ST = 24,7°C
Idade do operador = | = 24 anos
Peso do operador = PC = 68 kg
Operador do sexo masculino
Caixas sem pegas (P)

Consultando as indicagbes e os anexos do guia de aplicagdo deste método, obtém-se os seguintes
multiplicadores:

MH = 0,70; MV =0,61; MD =0,79; MF = 0,90; MDT = 0,67;
MA = 1,00; MP = 0,85; MST =1,00; MI=0,92; MPC = 0,90

Produto dos multiplicadores = MH x MV x MD x MF x MDT x MA x MP x MST x Ml x MPC = 0,70 x 0,61 x 0,79 x
0,90 x 0,67 x 1,00 x 0,85 x 1,00 x 0,92 x 0,90 = 0,14

P, = Peso real da carga / Produto dos multiplicadores = 9,5/ 0,14 = 67,86 kg

Segundo o grafico do anexo 11 do guia deste método obtém-se a percentagem de populacdo para a qual este
P, € aceitavel:

Percentagem de populagéo = 20 %*

*considerou-se, neste caso, o valor do critério psico-fisico, uma vez que pelo critério biomecanico este valor de
peso base nao era possivel.

Calculo do indice Pessoal de Seguranga na tarefa de Elevar (IPSE):
67%/10=6,7
IPSE= 16,7 -10| = 3,3

Os resultados deste método indicam que, relativamente ao risco de desenvolvimento de LME, a tarefa
€ segura.
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Tarefa de TRANSPORTAR

A| GUIA DE MITAL ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 2)

Dados: Frequéncia das manipulagbes = 2 vezes/minuto

Peso da carga = 9,5 kg
Distancia do transporte =2 m
Altura das maos = 78 cm
Duracao do dia de trabalho = 8 h
Sem pegas

Operador do sexo masculino

Calculo da cadéncia actual (a partir dos dados): W, = peso da caixa x distéancia do transporte x frequéncia = 9,5
X 2 x 2 = 38 kg-m/min

Calculo do peso recomendado (através do quadro 17 do Guia utilizando os valores para o percentil 75 % da
populagdo masculina): Para a frequéncia de 2 vezes/minuto, interpola-se entre as frequéncias de 4 vezes/
minuto e de 1 vez/minuto, a que correspondem, respectivamente, 23 kg e 27 kg, obtendo-se 26 kg como peso
recomendado.

Correccdes: Como a caixa ndo apresenta pegas, ao peso recomendado tem de se aplicar o multiplicador relativo a
qualidade da pega (segundo o quadro 8 do guia). Assim, o peso recomendado fica igual a: 26 kg x 0,87 = 22,62 kg.

Calculo da cadéncia de trabalho recomendada: W, = peso da caixa recomendado x distancia do transporte x
frequéncia = 22,62 x 2 x 2 = 90,48 kg-m/min

Calculo do potencial de risco: R, =W, / W,_= 38 Kg-m/min / 90,48 Kg-m/min = 0,42

Através deste método, conclui-se que esta tarefa de elevar ndo acarreta risco de LME para 75% da populacao
masculina que a realize, pois o valor de risco potencial é inferior a unidade (R<1).

D | TABELAS LIBERTY MUTUAL (GUIA DE AF’LIEAI;AD DO METODO NO ANEXO 5)

Dados: Frequéncia das tarefas = 2 vezes /minuto
Peso da caixa = 9,5 kg = 9,5 x 2,196 = 20,86 libras

Distancia entre a frente do corpo e as maos = 35 (profundidade da caixa) / 2 = 17,50 cm = 17,50 x 0,394
= 6,89 polegadas

Distancia do transporte =2 m = 2 x 3,28 = 6,56 pés
Altura das méos = 78 cm = 78 x 0,394 = 30,73 polegadas
Operador do sexo masculino.

Consultando a tabela Liberty Mutual 11-M, verifica-se que para estas condi¢des da tarefa esta assegurada uma
satisfagdo de mais de 90% da populagdo masculina.

G | MAC (GulA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 8)

Dados: Frequéncia = 2 vezes / minuto
Peso da carga = 9,5 kg

Postura, condi¢bes e exigéncias do trabalho (observagao da situagao real)
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Segundo o guia do método MAC para tarefas de elevagcédo deve-se analisar os factores de risco presentes na
seguinte tabela, de modo a encontrar uma pontuacgao final.

Tabela B3: Factores de risco e respectivas pontuagées.

Factores de risco Pontuacao
1. Peso e frequéncia (segundo o grafico peso da cargal/frequéncia do guia)
2. Distancia entre as maos e a regido lombar

3. Assimetria da carga

4. Constrangimentos a postura

5. Aderéncia das maos a carga

6. Estado do pavimento

7. Outros factores ambientais

8. Distancia do transporte

9. Obstaculos no percurso

PONTUAGAO FINAL

As cores definem o nivel de risco associado a um determinado factor e, assim, ajuda a identificar as caracteristicas
da tarefa que requerem uma maior atengdo. Assim, conclui-se que para diminuir o nivel de risco na tarefa em
estudo deve-se diminuir a distancia entre as maos e a regido lombar (diminuindo as dimensdes da caixa) e
melhorar a aderéncia das méaos a carga (por exemplo, optar pelo uso de caixas com pegas).

I| METODO DE SHOAF ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 10)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = F = 2 vezes/minuto
Peso da carga = 9,5 kg
Distancia do transporte =D =2 m
Altura das maos =V =78 cm
Duragéo do dia de trabalho =DT =8 h
Idade do operador = | = 24 anos
Peso do operador = PC = 68 kg

Operador do sexo masculino

Consultando as indicagdes e os anexos do guia de aplicacdo deste método, obtém-se os seguintes
multiplicadores:

MV = 0,98; MD = 1,00; MF = 0,62; MDT = 0,85; Ml =0,85; MPC = 0,90
Inicio do movimento:
Produto dos multiplicadores = MV x MD x MF x MDT x MI x MPC = 0,98 x 1 x 0,62 x 0,85 x 0,85 x 0,90 = 0,39
P, = Peso real da carga / Produto dos multiplicadores = 9,5/ 0,39 = 24,36 kg

Segundo o grafico do anexo 19 do guia deste método obtém-se a percentagem de populagao para a qual esta
Fg € aceitavel:
Percentagem de populagéo, . = 45%

Calculo do indice Pessoal de Seguranga na tarefa de Transportar (IPST):

45%/10=4,5
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IPST=|4,5-10| =5,5

Os resultados deste método indicam que, relativamente ao risco dedesenvolvimento de LME, esta tarefa é
insegura.

J| METoDO DE GRIECO ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 1 1)

Dados: Frequéncia das manipulagdes = 2 vezes/minuto
Peso da carga = 9,5 kg
Distancia do transporte =D =2 m
Altura das méos =V =78 cm
Operador do sexo masculino

Através da consulta do anexo 3 do guia de aplicacdo deste método e segundo os dados fornecidos, obtém-se o
valor recomendado para o peso da carga através da interpolagéo entre as frequéncias de 1 vez/12 segundos e 1
vez/minuto, a que correspondem, respectivamente, 17 kg e 21 kg, obtendo-se 20 kg como peso recomendado.

De seguida, determina-se o indice de Movimentagdo Manual a partir do quociente entre o peso real e o
recomendado. Deste modo, calcula-se:

-IMM = 9,5/20 =0,47.

Segundo este método, o valor de IMM obtido corresponde a zona verde (IMM < 0,75), que significa que ndo ha
exposicao significativa ao risco de LME, por isso ndo sdo necessarias medidas preventivas.
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CASO PRATICO DE APLICACADO #3

PINTURA DE PORTAS

Numa carpintaria, dois operadores manipulam portas de madeira (com largura de 91 centimetros, comprimento
de 206 centimetros e espessura de 5 centimetros) no interior de uma cadmara de pintura (Figura C1), durante um
periodo de 8 horas diarias de trabalho.

Cada uma dessas portas pesa 28 kg.

Atarefa consiste em elevar, a dois, a porta do chao até a altura de, aproximadamente, 95 centimetros e transporta-
la, a essa altura, e com as maos afastadas do corpo cerca de 30 cm, até a uma mesa dentro da camara de pintura
(Figuras C1 e C2).

A altura da mesa é equivalente a altura a que se da o transporte. A distancia percorrida é de, aproximadamente,
4,50 metros.

Figura C1: Inicio da elevagdo da porta em equipa. Figura C2: Colocagéo da porta na mesa de pintura.

Segundo os dados da produgao, os operadores realizam esta tarefa cerca de 70 vezes por dia de trabalho, isto
€, com uma frequéncia aproximada de 0,15 vezes por minuto.

O posto de trabalho apresenta um piso plano, estavel e anti-derrapante. O espago é amplo, livre de obstaculos
e com boa iluminacao.

Esta actividade é constituida por trés diferentes tarefas. Mediante a informagéao disponivel e consultando o Guido
de abordagem as metodologias de analise de risco, verifica-se que s6 € possivel analisar a tarefa de elevar em
equipa, conforme esquema abaixo.

ﬁ Tarefas de Tarefas d = 5 f
MMC _I_. E[%@;Re MOperadores 1Fom2maos nggt:gfggo T< 8 horas

A| Guia de Mital
G| Método MAC
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A| GUIA DE MITAL ET AL. (GUIA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 2)

Dados: Peso da carga = 28 kg
Frequéncia das manipulagbes = 0,15 vezes por minuto
Amplitude vertical percorrida pela carga = do solo até 95 cm
Afastamento da carga ao corpo = 30 cm
Duracgao do dia de trabalho = 8 h
Sem pegas
Dois operadores do sexo masculino

Calculo da cadéncia actual (a partir dos dados): Wa = peso da porta x distancia da elevagao x frequéncia = 28 x
0,95 x 0,15 = 3,99 kg-m/min

Calculo do peso recomendado (através do quadro 2 do Guia utilizando os valores para o percentil 75 % da
populacdo masculina): Para a frequéncia de 0,15 vezes/minuto, interpola-se entre as frequéncias de 1 vez/30
minutos e de 1 vez/5 minutos, a que correspondem, respectivamente, 27 kg e 27 kg, obtendo-se 27 kg como peso
recomendado. Como s&o dois trabalhadores a elevar a porta duplica-se este valor, obtendo-se 54 kg.

Correcgdes: Como a caixa ndo apresenta pegas, ao peso recomendado tem de se aplicar o multiplicador relativo a
qualidade da pega (segundo o quadro 8 do guia). Assim, o peso recomendado fica igual a: 54 kg x 0,87 = 46,98 kg.

Calculo da cadéncia de trabalho recomendada: Wr = peso da porta recomendado x distancia da elevagéo x
frequéncia = 46,98 x 0,95 x 0,15 = 6,69 kg-m/min

Calculo do potencial de risco: R1 = Wa / Wr = 3,99 Kg-m/min / 6,69 Kg-m/min = 0,60

Através deste método, conclui-se que esta tarefa de elevar ndo acarreta risco de LME para 75% da populacéo
masculina que a realize, pois o valor de risco potencial é inferior a unidade

G | MAC (GulA DE APLICAGAO DO METODO NO ANEXO 8)

Dados: Frequéncia = 0,15 vezes / minuto
Peso da carga = 28 kg
Amplitude da elevagéo = desde o solo até 95 cm
Postura, condi¢bes e exigéncias do trabalho (observagao da situagao real)

Segundo o guia do método MAC para tarefas de elevagédo deve-se analisar os factores de risco presentes na
seguinte tabela, de modo a encontrar uma pontuagao final.

Tabela C2: Factores de risco e respectivas pontuagoes.

Factores de risco Pontuagéao
1. Peso e frequéncia (0]

2. Distancia entre as méos e a regido lombar (0]
3. Regido de elevagao vertical 3
4. Torcao e inclinagao lateral do tronco 0
5. Constrangimentos a postura (0]
6. Aderéncia das maos a carga
7. Estado do pavimento

8. Outros factores ambientais

9. Comunicagéo, coordenagéo e controlo

PONTUAGAO FINAL
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As cores definem o nivel de risco associado a um determinado factor e, assim, ajuda a identificar as caracteristicas
da tarefa que requerem uma maior atengéao.

Assim, conclui-se que para diminuir o risco de LME o posto de trabalho poderia ser reajustado de modo a diminuir
a regiao de elevagéao vertical, por exemplo, colocar uma mesa ou bancada (de preferéncia, com uma altura
aproximada da dos cotovelos dos operadores) a entrada da cdmara de pintura, onde as portas seriam colocadas
na horizontal (tal como acontece dentro da camara).

Desta forma, os operadores néo teriam de elevar a porta do chao.

Constata-se também que um outro factor de risco deve-se a pobre coordenagéo da equipa. Pois, tal como exempilifica
a Figura C1, no inicio da elevagéo o peso da porta é suportado maioritariamente pelo operador que se curva. Isto
deve-se ao modo como as portas sdo colocadas a espera de serem levadas para a camara de pintura, por isso com
o reajustamento do posto de trabalho descrito anteriormente esta situagdo também seria evitada.
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Anexo 2

GUIA DE AF'LIBAQAEI

A | GUIA DE MITAL ET AL.

Proj. n.° 089AP.J/06 da ACT

cargas

Tipo de MMC

- Elevar ou descer, com uma ou duas maos e por uma ou duas pessoas;
- Empurrar ou Puxar com uma ou duas maos;

- Transportar com uma ou duas maos;

- Segurar em diversas posi¢oes;
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O procedimento e os dados precisos recomendados para a aplicacdo deste método estdo disponiveis em:
http://pessoais.dps.uminho.pt/parezes/GMMM97_mital.pdf.
Esse documento contém também exemplos de aplicagao do Guia de Mital et al. (1997).

1. TAREFAS DE ELEVAR OU BAIXAR

(por 1 trabalhador com 1 mé&o)

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga kg

Frequéncia das manipulagbes __ (numero de) vezes por minuto
Amplitude vertical da elevacao ___cm

Dimenséo da carga ____cm

Duracgéao da tarefa ___ horas

Postura [ pe pé, erecta (1 %depe
Angulo de rotacéo do tronco __°

Assimetria da carga ______cm

Qualidade de pega [] Boa (] ma [] sem pegas
Espaco disponivel para colocagdo da carga _ mm

Stress térmico (WBGT) °C

2. TAREFAS DE ELEVAR OU BAIXAR
(por 1 trabalhador, infrequentemente com 1 mao)

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga kg

Frequéncia das manipulagdes _____ (numero de) vezes por minuto
Alcance cm

3. TAREFAS DE EMPURRAR OU PUXAR

(por 1 trabalhador, com as 2 maos).

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Forga inicial exercida I (¢

Forgca de manutengao _ kg

Frequéncia das manipulagbes ______ (nUmero de) vezes por minuto
Distancia percorrida ______metros

Altura da pega cm

4. TAREFAS DE EMPURRAR OU PUXAR

(por 1 trabalhador, infrequentemente com 1 mao)

Variaveis Valores reais

Sexo do trabalhador I:‘ Masculino I:‘ Feminino
Forga maxima exercida kg




5. TAREFAS DE TRANSPORTAR

(por 1 trabalhador, com as 2 maos)

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga kg

Frequéncia das manipulagdes ____ (numero de) vezes por minuto
Distancia percorrida ___ metros

Altura das méos durante o transporte _____cm

Duracgéao da tarefa _ bhoras

Postura [ pe pe, erecta (1 %depe
Angulo de rotagéo do tronco _°

Assimetria da carga ______cm

Qualidade de pega [] Boa [ ma [] sem pegas
Stress térmico (WBGT) R &

6. TAREFAS DE TRANSPORTAR

(por 1 trabalhador, infrequentemente com 1 mao)

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga _ kg

Frequéncia das manipulagdes _____ (numero de) vezes por minuto
Distancia percorrida _____metros

7. TAREFAS DE SEGURAR

(em diversas posicdes)

E necessario conhecer as condicdes ergondmicas em que se desenvolve a tarefa de modo a encontrar a descricéo
mais adequada, pois o guia apresenta uma lista de opgdes.

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga kg
Tempo médio a segurar _______segundos

8. TAREFAS DE MMC EM POSTURAS POUCO COMUNS

(Elevar, Empurrar ou Puxar)

E necessario conhecer as condigbes ergonémicas em que se desenvolve a tarefa de modo a encontrar a
descricdo mais adequada, pois 0 guia apresenta uma lista de opgdes.

Sexo dos trabalhadores |:| Masculino |:| Feminino
Peso da carga kg
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Anexo 3

GUIA DE AF'LIE:AI;:AI:I

B MODELO DE PREVISAO DA FORGCA COMPRESSIVA

cargas

Tipo de MMC
- Elevagéo simétrica com as duas maos.
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Passo 1: Determinacéo dos valores das variaveis em situacgao real.

Determinar os valores reais das variaveis apresentadas na seguinte tabela (a figura 1 auxilia este procedimento):

Peso da carga (L) L= kg

Peso do trabalhador (BW) BW=___ kg
Angulo entre o tronco do trabalhador e a horizontal (6) 0=__ =
Disténcia horizontal entre a carga e as costas (disco HB= metros
intervertebral L5/S1) do trabalhador (HB) —_—

Altura do trabalhador (H) H=__ metros

Figura 1: Representagcado
esquematica de algumas
das variaveis consideradas
(In Blowswick et al., 2007).

HB

Passo 2: Determinacao da Forca Compressiva sobre as Costas

Mediante os dados obtidos, calcular a Forga Compressiva (FC) exercida sobre as costas do trabalhador através
da seguinte formula:

F. = 0,045(BW)(H)cosO+ L(gB)+O,8 x( B;N +L)
Assim, FC = N

Interpretagéo:
Caso F_ > 3437,5 N existira risco de dores e lesGes nas costas.
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Anexo 4

GUIA DE AF'LIE:AI;:AI:I

C | ERUACAO NIOSH

cargas

Tipo de MMC
- Elevar ou Baixar com as duas méos
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Passo 1: Exigéncias da Tarefa
Antes de aplicar esta equagao é necessario verificar se:
- 0 posto de trabalho possui apenas uma tarefa (single-task) de elevagado/abaixamento nesse caso ir
para o Passo 2;
- posto de trabalho possui mais do que uma tarefa (multi-task) de elevagao/abaixamento - passar para
o Passo 3.

Passo 2: Single-task
Se verificar qualquer uma das seguintes situagdes, avance para o passo 2.2, caso contrario opte pelo
passo 2.1.

D € requerido um controlo significativo sobre o objecto no final da elevagao/abaixamento,
tipicamente quando a pega do objecto ndo permite angulo dos dedos inferior a 90°;

|:| o operador tem de segurar a carga imobilizada antes de a pousar;

|:| o operador modifica a pega no final da elevagdo/abaixamento;

Passo 2.1: Single-task sem controlo significativo

Observe a tarefa em estudo e registe os valores da tabela seguinte. A Figura 1 serve de auxilio na determinagao
desses valores.

Profundidade do objecto (L) = cm

Distancia vertical das maos ao solo no inicio da manipulagao (V) = cm

Distancia vertical percorrida pelo objecto (D) = cm

Angulo de torgéo do tronco (A) em relagéo ao plano sagital = °

Frequéncia das manipulagées (F) =__ elevagbes por minuto
Duracao do periodo de trabalho com tarefas de elevagéo/abaixamento (T) T=___ horas

I:‘ Boa I:'Aceitével I:‘ Ma

(consultar indicagdes no AP 1)

Qualidade das pegas (P)

Peso real do objecto (se existir) kg

«ls

Figura 1: Esquema representativo das
principais distancias consideradas.

GUIA DE APLIEA@AD | I I




De seguida, com os dados relativos a tarefa em estudo, calcule os seguintes multiplicadores:

Multiplicadores Calculo dos Multiplicadores

Constante de Carga (CC) CC =23 kg

+SeV<25cm H=25+L/2=25+ /2=
Distancia Horizontal (MH) +SeV>25cm, H=20+L/2=20+ /2=
MH=25/H=25/ =

Distancia Vertical (MV) MV=1-(0,03)x]V-75=1-(0,03)x|___ —-75|]=__
Assimetria (MA) MA=1-(0,0032xA)=1-(0,0032x___ )=__
Distancia percorrida (MD) MD=0,82+(4,5/D)=0,82+(4,5/____ )=__

Pega (MP) (Consultar a tabela do apéndice AP 1) MP=__
Frequéncia (MF) (Consultar a tabela do apéndice AP 2) MF =

Calcule o Peso Limite Recomendado (P.L.R.)

P.L.R.=CC x MH x MV x MD x MA x MP x MF =
=23x X X X X X = kg

A partir do P.L.R. e do peso real da carga é possivel determinar o indice elevagéao (I.E.):

De salientar que o P.L.R. satisfaz 75% da populacg¢ao feminina e 99% da populagdo masculina. A partir do P.L.R.
e do peso real da carga é possivel determinar o indice elevagéo (I.E.):

I.E. =Pesoreal/ PLR. = / =

Sempre que o |.E. > 1, existe risco associado a tarefa de manipulgdo manual de cargas.

Passo 2.2: Single-task com controlo significativo
Observe a tarefa em estudo e registe os valores da tabela seguinte. A Figura 1 serve de auxilio na determinagao
desses valores.

Profundidade do objecto (L)* Lia=_—_ Cmel = cm
Distancia vertical das méos ao solo no inicio e no fim da manipulagéo (V)* V,_..=_  cmeV,  =__  cm
Distancia vertical percorrida pelo objecto (D) D=__  cm

Angulo de torgdo do tronco (A) em relagéo ao plano sagital A= °

Duracéo do periodo de trabalho com elevacédo/abaixamento (T) T=___  horas

Frequéncia das manipulagdes (F) F=__  elevagbes por minuto

I:‘ Boa I:'Aceitével I:‘ Ma

(consultar indicagdes no Apéndice AP 1)

Qualidade das pegas (P)

Peso real do objecto _ kg

* Uma vez que é requerido um controlo significativo, é necessario calcular os multiplicadores de acordo com as condigdes no inicio e no
fim da manipulagéo.
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Multiplicadores

Calculo dos Multiplicadores

Constante de Carga (CC)

Distancia Horizontal (MH)

Distancia Vertical (MV)

Assimetria (MA)
Distancia percorrida (MD)
Pega (MP)

Frequéncia (MF)

CC =23 kg

I\/lHiniciaI = 25 / Hinicial = 25 / - = MHfinaI = 25 / Hfinal = 25 / -
Sendo que :

SeV<25cm, H=25+L/2=25+ /2=

SeV>25cm, H=20+L/2=20+ /2=

MViniciaI =1-(0,03)x |Vinicia| —75] vainal =1-(0,03) x |Vfina| —79]
=1-(0,03) x | — 75| = =1-(0,03) x | — 75| =

MA=1-(0,0032xA)=1-(0,0032x___ )=__
MD=0,82+(45/D)=0,82+(45/___ )=__
(Consultar a tabela do apéndice AP1) MP=__
(Consultar a tabela do apéndice AP2) MF =

Calculo do Peso Limite Recomendado inicial e final (P.L.R.. . . e P.L.R.

inicial final)'

P.L.R.inicial = CC x MHinicial x MVinicial x MD x MA x MP x MF =
=23 X X X X X X = kg

P.L.R.final = CC x MHfinal x MVfinal x MD x MA x MP x MF =
=23 x X X X X X = kg

Seleccione o menor valor de P.L.R. (P.L.R.inicial ou P.L.R.final).
ILE. = Peso real / min(PLR, ., PLR. )= / =

inicial’

Passo 3: Multi-task

Nota: Caso a situagdo em estudo inclua mais de 3 tarefas de elevagao / abaixamento deverdo ser adicionadas colunas a
tabela seguinte, uma coluna por cada tarefa a mais.

Parametros das tarefas

Profundidade do Objecto (L) I‘inicial f ____¢om I‘inicial f _____¢om I‘iniv:ial f —¢m
final — —— CM final — —— CM final — —— CM

Distancia vertical das méaos ao solo Viicia = cm Vi = cm Viica = cm

no inicio e no fim da manipulagéo (V) V, , = cm Via = cm Via = cm

D|§tan0|a vertical percorrida pelo D= cm D= cm D= cm

objecto (D) — - -

Angulo de torgao do tronco (A) em _ o _ o _ o

N . A= A= A=

relagao ao plano sagital

Dura(;a~o do periodo com tarefas de T= horas T= horas T= horas

elevagao —_— —_— —_—

Frequéncia das manipulagdes (F) F= elev/min F= elev/min F= elev/min

Qualidade das pegas (P) Boa Aceitavel Ma Boa Aceitavel Ma Boa  Aceitavel Ma

(consultar indicagdes no Apéndice AP 1)

_ kg —_kg
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De seguida, com os dados relativos ao posto de trabalho em estudo, calcule, na seguinte tabela, os multiplicadores
para cada uma das tarefas:

Calculo dos Multiplicadores

Multiplicadores
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3

Constante de Carga (CC) CC =23 kg CC =23 kg CC =23 kg

SeV<25cm H=25+L/2 SeV<25cm H=25+L/2 SeV<25cm,H=25+L/2
=25+ 2= =25+ 2= =25+ 2=

A . SeV>25cm,H=20+L/2 SeV>25cm,H=20+L/2 SeV>25cm,H=20+L/2
Distancia Horizontal (MH) -0+ /9= -0+ /9= -0+ /9=

MH=25/H=25/_ = MH=25/H=25/__ = MH=25/H=25/__ =

MV =1-(0,03)x|V-75] MV=1-(003)x|V-75 MV=1-(0,03)x]|V-75|

Distancia Vertical (MV) =1-(0,03)x|__ 75| =1-(0,03)x|_—75| =1-(0,03)x|___—75|
MA=1-(0,0032 xA)

. . MA=1-(0,0032 x A MA=1-(0,0032 x A
Assimetria (MA) = 1 - (0,0032 x ) = 1-(0 0(032 x ))= =1-(0 0(032 x ))=
A . MD = 0,82 + (4,5/D) MD = 0,82 + (4,5/D) MD = 0,82 + (4,5/D)

Distancia percorrida (MD) =082+ (4,5/ )= =0,82+ 4,5/ )= =0,82+ (4,5/ )=

Pega (MP) (Consultar apéndice AP1)  (Consultar apéndice AP1)  (Consultar apéndice AP1)

MP=__ MP=__ MP=
Frequéncia (MF) I(v(lilgr;sultar apéndice AP2) ﬁ/(l);rlsultar apéndice AP2) ﬁ/(lilgr;sultar apéndice AP2)

P.L.R.T.S. = CC x MH x MV x

MA x MD x MP x MF P.L.RTS. = P.L.RTS., = P.L.RTS., =

P.L.R.LF. = CC x MH x MV x - - _

MA x MD x MP P.L.R.LF. = P.L.R.LF.,= P.LR.LF, =

LETS. = Peso real / LETS. = Peso real / LETS., = Peso real / LETS., = Peso real /
PLR.TS. PLRTS., = PLRTS,= PLRTS., =

LE.LF = Pesoreal /PL.RIF. LELF, = Peso real / LE.LF, Peso real /

(independente da frequéncia) P.L.R.ILF. = P.L.R.LF,

Peso real / LE.LF,
P.LR.LF.,

De seguida, ordenar as diferentes tarefas por ordem decrescente do valor de L.E.T.S.

Tarefa Tarefa Tarefa

Com a nova ordem das tarefas, atribuida pelos valores de |.E.T.S., calcular o indice de Elevacdo Composto
(LE.C.):

IEC = IETS1 + A IE, sabendo que:

_ 1 1 1 1 1 1
EA|E—/ETSZX(W12-M—F1)+/ETSsx(MFm —W)+IETS4X (Ar “sIF )+

12,34 12,3

MF,, = MF para a frequéncia de f, + f, (ou seja, calcular o somatdrio das frequéncias para obter o valor
respectivo de MF através da tabela do Apéndice AP 2).

Se I.LE.C. > 1 existe risco de desenvolvimento de lesbes musculo-esqueléticas.
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APENDICES

AP 1: Tabela para o Multiplicador de Pega.

NOTA: Para avaliar a pega qualitativamente em boa, aceitavel ou ma deve ter-se em conta as seguintes
indicagdes:

- qualidade boa para pegas boas e confortaveis;

- qualidade aceitavel quando existem pontos de apoio firmes para iniciar a elevagdo ou o abaixamento;

- qualidade ma para as situagdes em que as cargas nao tém pegas, nem pontos de apoio para iniciar a elevagao
ou abaixamento.

Qualidade da pega V<75 cm V=75cm
Boa 1,00 1,00
Aceitavel 0,95 1,00
Ma 0,90 0,90

AP 2: Tabela para o Multiplicador de Frequéncia.

Duragéao do periodo com tarefas de elevagao

I::g:;é;;i)a <1 hora 1-2 horas 2-8 horas

V<75 V275 V<75 V275 V<75 V275

0,2® 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35

6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22

8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18

9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(1) Para valores de frequéncia inferiores a 0,2 elevagbes por minuto, considerar o valor correspondente a 0,2 elevagbes por minuto.
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Anexo 5
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D | TABELAS LIBERTY MUTUAL

cargas

Tipo de MMC
- Elevar, Baixar, Empurrar, Puxar ou Transportar com as duas maos.
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1. TAREFAS DE ELEVAR / BAIXAR

Passo 1.1: Determinacao dos valores das variaveis em situacao real

NOTA: Os valores registados tém de ser convertidos para as unidades de medida inglesa, podendo para tal
utilizar-se as indicagdes fornecidas nas tabelas e no apéndice.

Valores nas unidades
de medida inglesa

Variaveis Valores

Distancia horizontal entre a frente do corpo

até as maos do operador —"n ——cmx03%4=___polegadas
Altura inicial (A)da elevagdo / abaixamento __ cm

Altura final (A,) da elevag&o / abaixamento ____cm

Distancia vertical percorrida pela carga [A.—Al=___cm . cmx0,394= __ polegadas
Peso da carga kg _ kgx22205= ___ libras
Frequéncia 1 manipulagéo por

Sexo dos operadores [ ] Feminino  [] Masculino

Passo 1.2: Determinacao da percentagem de populagao capaz de realizar a tarefa

Para a execugao do Passo 1.2 devera consultar as Tabelas da Liberty Mutual que se encontram disponiveis
em http://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb/

2. TAREFAS DE EMPURRAR / PUXAR

Passo 2.1: Determinacéo dos valores das variaveis em situacéao real

Observar a tarefa e determinar as seguintes variaveis:

Valores nas unidades de medida

Variaveis Valores Inglesa (consultar Apéndice)
Forga inicial _ kg _ kgx2,205= ___ libras
Forgca de manutengao do movimento _ kg _ kgx2,205= ___ libras
Altura das maos ____cm . cmx0,394= __ polegadas
Distancia percorrida a empurrar / puxar . m _ mx3280= ___ pés
Frequéncia 1 manipulagéo por __

Sexo dos operadores [] Feminino [] Masculino

2.2: Determinagao da percentagem de populagao capaz de realizar a tarefa
Consultar as Tabelas da Liberty Mutual (disponiveis em http://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_

LMTablesWeb/) para tarefas de Empurrar ou Puxar, determinando a percentagem de populagéo capaz de realizar
a tarefa, de acordo com os dados relativos a tarefa em estudo.
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3. TAREFAS TRANSPORTAR

Passo 3.1: Determinagéo dos valores das variaveis em situagao real

Observar a tarefa e determinar as seguintes varidveis:

Valores nas unidades de medida

Variaveis Valores Inglesa (consultar Anexo 1)
Distancia percorrida transportando a carga . m _ mx328=___  pés

Altura das maos durante o transporte ____cm . cmx0,394=___  polegadas
Peso da carga kg _ kgx2196= ___libras
Frequéncia Uma manipulagdo por

Sexo dos trabalhadores |:| Feminino |:| Masculino

Passo 3.2: Determinacao da percentagem de populagao capaz de realizar a tarefa
Consultar as Tabelas da Liberty Mutual (disponiveis em http:/libertymmhtables.libertymutual.com/CM_

LMTablesWeb/) para tarefas de Transportar, determinando a percentagem de populagdo capaz de realizar a
tarefa, de acordo com os dados relativos a tarefa em estudo.

APENDICE

Tabela para conversao de unidades.

Valores correspondentes nas
medidas de unidade inglesa

1cm 0,394 polegadas
1m 328 pés
1 kg 2,205 libras
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Anexo 6
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E | CALCULADOR WAL&I

cargas

Tipo de MMC
- Elevar ou Baixar com as duas maos.
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Passo 1: Determinacao do valor do Peso Real da Carga (PRC) = kg

Passo 2: Determinagéo do Peso Limite Desajustado (P, )
O P, obtém-se a partir da posi¢do das maos no inicio da elevagdo ou do abaixamento. A seguinte figura permite

determinar o valor do P, ., comparando a situacdo real com a seguinte figura.

LD’

Peso em Kgs

Acima do
Ombro

Do Cotovelo
ao Ombro

Do Joelho
ao Cotovelo

41,0125,0 18,2

Abaixo do

Joelho 310|228 159

0 18 30cm

P.= kg

LD

Passo 3: Determinagédo do Multiplicador da Duragao e da Frequéncia da Tarefa (MDF)

A partir da situagao real determinar:
Duragéo da tarefa = horas por dia de trabalho
Frequéncia = vezes por minuto

De seguida, consultar a tabela seguinte para obter o MDF da Tarefa.

Duragéo por dia de trabalho

Frequéncia (numero de vezes por minuto)

1 vez por 2-5 minutos 1,0 0,95 0,85
1 vez por minuto 0,95 0,9 0,75
2-3 vezes por minuto 0,9 0,85 0,65
4-5 vezes por minuto 0,85 0,7 0,45
6-7 vezes por minuto 0,75 0,5 0,25
8-9 vezes por minuto 0,6 0,35 0,15
10 ou mais vezes por minuto 0,3 0,2 0,0

Nota: Para frequéncias inferiores a 1 vez por 5 minutos, usar o valor 1,0.

MDF =
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Passo 4: Determinacdo do Multiplicador do Angulo de Rotacdo do tronco (MA)

é\ngulo de rotacéo do tronco = 45°, MA=0,85
Angulo de rotagéo do tronco < 45°, MA=1,00

Passo 5: Calculo do Peso Limite Ajustado (P ,)

A partir dos valores obtidos anteriormente, calcular:

P .=P,XxMDF x MA = X X kg

Passo 6: Conclusao

Caso PRC (Passo1) > PLA(Pass05), entao existe risco de desenvolvimento de lesbes musculo-esqueléticas.
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Anexo 7
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F | METODO KIM

cargas

Tipo de MMC
- Elevar, Baixar, Segurar, Transportar, Puxar ou Empurrar.
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NOTA: Estas fichas sdo baseadas na verséo original do método, disponivel em:

- http://www.pip.gov.pl/handlingloads/pdf_files/pt/pt-KIM-LHC-ws.pdf, para tarefas de elevar, baixar, segurar ou transportar;

- http://www.pip.gov.pl/handlingloads/pdf_files/pt/pt-KIM-PP-ws.pdf, para tarefas de puxar ou empurrar.

TAREFAS DE ELEVAR / BAIXAR / SEGURAR / TRANSPORTAR

Passo 1: Determinacéo da pontuagéo do tempo (seleccionar apenas uma coluna).

Operagdes de elevagdo ou Pega Transporte
deslocacdo (<5s) >5s) (>5m)
Nimero por dia de Pontuagdo Duracéo total no dia de Pontuagao Distancia global no Pontuagao
trabalho do tempo trabalho do tempo da de trabalho do tempo
<10 1 <5min 1 <300 m 1
10a<40 2 5a 15 min 2 300 ma<1km 2
40 a <200 4 15mina<1h 4 1kma<4km 4
200 a < 500 6 1ha<2h 6 4a<8km 6
500 a <1000 8 2ha<4h 8 4a<16km 8
>1000 10 24h 10 >16 km 10
Exemplos: + colocar tijolos, +colocar | Exemplos: +pegar e orientar um pedaco de Exemplos: + mudanga de mobifidrio, +
pecas  numa méaq. « retirar ferro fundido enquanto trabalha numa méquina | entregar pecas de andaime a um
caixas de um contentor e colocd-los de moagem- trabalhar com uma maquina de estalsiro de construgdo
num tapete transportador cortar érva daninha

Pontuagao do tempo =

Passo 2: Determinacéo da pontuagéo da carga.

Carga efectiva'’ para homens Pontuagdo da Carga efectiva'’ para Pontuagdo da carga
carga mulheres
<10 kg 1 <5kg 1
10a <20 kg 2 5a<10kg 2
20 a <30 kg 4 10a <15kg 4
30a<40kg 7 15a<25kg 7
240 kg 25 2 25 kg 25

" Neste contexto, carga efectiva significa a forca de acgéo real necessaria para mover a carga. Esta forga de acgdo nédo corresponde a
massa da carga em cada caso. Por exemplo, ao inclinar uma caixa apenas 50% da massa da carga tera efeito sobre o trabalho e ao usar
um carrinho s6 10%.

Pontuacaodacarga=____
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Passo 3: Determinacéo da pontuagao da postura do trabalhador e da posi¢ao da carga.

Pontuacgap da
posigao

Posigao tipica, posicdo da carga Posigao, pois¢do da carga

¢ Tronco direito, nao torcido
* Qaundo da elevagéo, pega, transporte e

I T I abaixamento, a carga esta préxima do corpo
» Ligeira inclinagao para a frente ou torgéo do tronco

* Aquando da elevagéo, pega, transporte e 2
abaixamento, a carga esta proxima ou a meio do
corpo

* Inclinagao para baixo ou mais para a frente
Ligeira inclinagao para a frente com tor¢ao do tronco 4
em simultaneo

» (Carga londe do corpo ou acima da altura do ombro

* Ligeira inclinagao para a frente com torgéo do tronco
em simultaneo

* Carga londe do corpo 8

* Estabilidade limitada da posigdo quando de pé
* Agachamento ou ajoelhamento

2 Para determinar esta pontuagdo, deve assumir-se a situagdo mais frequente durante a manipulagdo manual. Quando existem diferentes
posturas ou posigbes da carga deve usar-se um valor médio e nunca valores extremos ocasionais.

Pontuacao da Postura e Posigdo da Carga =

Passo 4: Determinacao da pontuacao das condicbes do ambiente de trabalho.

Condigoes de trabalho Pontuagdo das
condigdes de trabalho
Boas condigdes ergondmicas, por exemplo, espaco suficiente, sem obstéculos fisicos 0
no espago de trabalho, nivelamento e pavimento sélido, iluminagao suficiente, boas
condigbes de fixagéo
Espago para movimento restrito e condigdes ergonémicas desfavoraveis 1

(ex 1: espago para movimento limitado por area de trabalho demasiado baixa ou alta,
inferior a 1,5 M ou 2: estabilidade da posigao prejudicada por pavimento desnivelado
ou pavimento mole)

Espago de movimento demasiado restrito e/ou instabilidade do centro de gravidade da 2
carga (ex. transferéncia de pacientes)

Pontuacgao das condi¢des de trabalho =
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Passo 5: Avaliacao Final.

Inserir no seguinte diagrama as pontuagdes para os indicadores-chave determinadas anteriormente e
calcular a pontuacéo total do risco associado a tarefa em estudo.

Pontuagéo da carga (___ )

+
Pontuacgao da postura e posig¢édo da carga ( )

+
Pontuagao das condigbes de trabalho ( )

Total ( ) X Pontuagéo do tempo ( ) = Pontuacgao total do risco

Com base na pontuagéo total calculada e no quadro apresentado de seguida é possivel fazer uma analise do risco.

Amplitude Pontuacao Total

do Risco? do Risco Descrigao

Situagdo de carga baixa, improvavel o aparecimento de sobrecarga

=10 fisica.

Situagdo de aumento de carga, provavel sobrecarga fisica para
2 10a<25 pessoas com menos forga*. Para esse grupo, € util uma reavaliagao
do local de trabalho.

Situagao de elevado aumento de carga, também provavel sobrecarga
3 25a<50 fisica para pessoas normais. E recomendado a reavaliagao do local
de trabalho.

Situagéo de carga elevada, é provavel o aparecimento de sobrecarga

4 =50 . > L
fisica. E necessaria uma reavaliacao do local de trabalho®.

. |

3 Basicamente, deve assumir-se que a medida que a pontuagdo aumenta, aumenta também o risco de sobrecarga do sistema musculo-
esquelético. As fronteiras entre as faixas coloridas do risco séo fluidas devido as técnicas de trabalho e as condi¢bes de desempenho
individuais. Esta classificagdo s6 pode, portanto, ser considerada uma orientagdo. Analises mais especificas requerem outros métodos e
conhecimentos especificos de ergonomia.

4 Neste contexto, sdo consideradas pessoas com menos forga as que tém idade superior a 40 anos ou inferior a 21, os recém-admitidos no
trabalho e os que sofrem de algum tipo de doenga.

% As melhorias a aplicar no posto de trabalho podem ser determinadas tendo em conta a pontuagdo da tabela. O stress fisico elevado pode
ser evitado com redugédo do peso da carga, melhoria das condigbes de execugao ou diminuigdo do tempo de esforgo.

Anotar outras razdes que justifiquem um controlo do local de trabalho:
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TAREFAS DE EMPURRAR / PUXAR

Passo 1: Determinacéo da pontuacao do tempo (seleccionar apenas uma coluna).

[ Empurrar e puxar em curtas distancias

ou com

paragem frequente (distincia dnica até 5 metros)

Empurrar e puxar em longas distancias
(distancia unica mais de 5 metros)

Mimero no dia de trabalho Pontuagdo do tempo | Distancia fotal no dia de trabalho Pontuagdo do tempo
<10 1 <300 m 1
10a<40 2 300 ma < 1km 2
40a<200 - Tkma<4km B
200 a <500 6 4a<8km 6
500a <1000 8 4a<16km 8
21000 10 2 16 km 10

distribuigao de refeigdes num hospital

Exemplos: operagdo de manipulagdo, configuragdo de maquinas,

Exemplos: recolha do lixo, transporte de mobiliario em edificios
com rolamentos, descarregamento e transbordo de contentores

Pontuacdo do tempo=__

Passo 2: Determinagao da pontuacgao da precisao e da velocidade do movimento.

Velocidade de movimento

Precisdo da posigao lenta rapida
(< 0.8 m/s) (0.8 até 1.3 m/s)

Lenta
- sem especificagdo da distancia a percorrer 1 2
- a carga pode rolar até parar ou ir contra um obstaculo
Rapida
- a carga deve ser posicionada e parada de forma precisa 2 4
- a distancia a percorrer deve ser respeitada escrupulosamente
- mudancas frequentes na direccéo

Nota: A velocidade média de caminhada é aproximadamente 1 m/s.

Pontuacgao da precisao e da velocidade do movimento =
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Passo 3: Determinagao da pontuagao da carga.

Veiculo industrial, ajuda
Massa a mover |Sem, a Carrinhode | Carruagem, rolo, Veiculos em carris, Manipuladores,

cargag |mao carrode transporte | mesas corda, balanceiros
rolada sem rolos fixos (6 | transportadoras,
(peso da “J_ rolos orientaveis) carruagens com rolos
carga) m fixos ﬁ

<50 kg 0.5 0.5
50 a < 100 kg
100 a < 200 kg
200 a < 300 kg
300 a < 400 kg
400 a < 600 kg
600 a <1000 kg
21000 kg

deslizamento b Areas cinzentas:

Critico porque um controlo do movimento do veiculo/carga
industrial depende muito da habilidade e da forga fisica.

0.5 05

<10 kg 1
10a <25kg 3 Areas brancas sem niimero:
Basicamente, deve ser evitada porque as forgas de acgéo
25a<50kg 4 necessarias podem facimente exceder as forgas fisicas
> 50kg maximas.

Pontuacgao da carga =

Passo 4: Determinacao da pontuacao da postura do trabalhador.

Tronco direito, ndo torcido 1

Tronco ligeiramente dobrado para a frente ou 2
ligeiramente torcido (puxar com um dos lados)

Corpo baixo indinado em direcgdo do movimento 4
Dobrado, ajoelhado, inclinado

Combinagdo de corpo inclinado e torcido 8

Nota: Deve ser utilizada a posi¢do tipica. Uma maior inclinacdo ao iniciar, travar ou oscilar deve-se ignorar se ocorrer apenas
ocasionalmente.

Pontuacgao da postura =
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Passo 5: Determinacéo da pontuagao das condi¢des de trabalho.

Condicoes de Trabalho

Solo ou outras superficies firmes, suaves, secas

Sem inclinagéo
Boas 0
Sem obstaculos no espaco de trabalho

Rolamentos ou rodas deslizam facilmente, sem desgaste visivel nos rolamentos

Solo sujo, um pouco irregular, suave
Inclinagdo suave até 2°

Restritas 2
Obstaculos no espacgo de trabalho que tém de ser evitados

Rolamentos ou rodas sujos, ndo deslizam facilmente, com desgaste

Caminho ndo pavimentado ou pavimentado grosseiramente, buracos, com sujidade
Dificeis Inclinagdo de 2 a 5° 4

Rolamentos e rodas sujas, com rodagem dificultada

Degraus e escadas
Complicadas Inclinagao superior a 5° 8

Combinagéo das condi¢des de “Restritas” e “Dificeis”

Pontuacgao das condi¢oes de trabalho =

PASSO 6: Avaliacao.

Inserir no seguinte diagrama as pontuagdes para os indicadores-chave determinadas anteriormente e calcular a
pontuacgdo total do risco associado a tarefa em estudo.

Pontuacgéo da precisédo e da velocidade do movimento ( )

+

Pontuacgéo da carga ( )

+

Pontuacgéo da postura ( )

+

Pontuacgéo das condigdes de trabalho ( )

Total ( ) X Pontuagéo do tempo ( ) X 51 ,3E= Pontuagio total do risco

v

Para trabalhadores do
sexo feminino
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Com base na pontuacéo total calculada e no quadro apresentado de seguida & possivel fazer uma analise do risco.

Amplitude Pontuagao

do Risco? Total do Risco Descrigao

1 <10 Situagdo de carga leve, improvavel o surgimento de sobrecarga fisica.

Situacdo de carga média, o surgimento de sobrecarga fisica € possivel em
2 10a<25 pessoas menos resistentes®. Para este grupo, a modificagéo do local de trabalho
pode ser favoravel.

Situagdo de carga aumentada, o surgimento de sobrecarga fisica € também

3 25a<50 possivel em pessoas com resisténcia normal. E recomendavel a modificacéo do
local de trabalho.
4 > 50 Situagéo de carga muito elevada, é provavel o surgimento de sobrecarga fisica.

E necessaria a odificagdo do local de trabalho.

2 Basicamente, deve assumir-se que a medida que a pontuagdo aumenta, aumenta também o risco de sobrecarga do sistema mdisculo-
esquelético. As fronteiras entre os niveis de risco séo fluidas devido as técnicas de trabalho e as condi¢bes de desempenho individuais. Esta
classificagdo s6 pode, portanto, ser considerada uma orientagdo. Em geral deve-se assumir que a medida que a nota de risco aumenta,
aumenta também o risco de sobrecarga para o sistema musculo-esquelético.

3 Neste contexto, sdo consideradas pessoas com menos forga as que tém idade superior a 40 anos ou inferior a 21, as novas no trabalho
e as que sofrem de algum tipo de doenca.
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G | METODO MAC

cargas

Tipo de MMC
- Elevar, Baixar, Transportar ou Elevar em equipa.
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Para analisar uma determinada tarefa o método MAC apresenta indicagdes de como determinar o nivel de risco
para diferentes factores de risco. A classificagcdo dos niveis de risco é a seguinte:

A vulnerabilidade dos grupos de risco especiais (por exemplo,
V = VERDE baixo nivel de risco gravidas, jovens trabalhadores, etc.) deve ser considerada
sempre que necessario

A = AMBAR Nivel médio de risco Examine as tarefas com maior atengéo

E necessario agir imediatamente. Podera existir a uma

Vr = VERMELHO MEIGEEEDES percentagem significativa da populagao exposta a uma situagéo

risco : =
de risco de lesédo(bes)

Estas operagdes podem representar um risco grave de leséo e
devem ser investigadas de perto, particularmente quando o peso
da carga é suportado por uma s6 pessoa

Nivel de risco muito

P = PURPURA
elevado

A folha de pontuacédo serve para inserir a faixa de cor e a pontuagdo numérica correspondente a cada um dos
factores. As faixas de cor auxiliam na determinagdo dos elementos da tarefa que requerem atengao. A pontuagéo
total ajuda a seleccionar as tarefas que requerem uma atengéo mais prioritaria e auxilia a controlar a eficacia das
melhorias.

TAREFAS DE ELEVAR / BAIXAR - 1 Trabalhador

Factor 1: Frequéncia e Peso da carga

Anotar a frequéncia da tarefa e o peso do objecto manipulado, para que, consultando o grafico seguinte, seja
encontrada a pontuagao e a faixa de risco associadas a estes factores.

Frequéncia = vezes por hora
Peso da carga = kg

Grafico do peso da carga em fungao da frequéncia da tarefa.

Peso dacarga - kg

Qe 1L pre 10 mimLtes § minney 2 mimitey 1minge 14y meonds 9 smeands § smenaedy
day 2) 112k (30 (G 250 a0 720
Frequéncia
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Factor 2: Distancia horizontal entre as maos e a regiao lombar

Observar a distancia horizontal entre as méos do trabalhador e a sua regido lombar. Avaliar sempre a pior
situacao, utilizando as seguintes ilustragdes como comparagao.

PROXIMO: Bracos LONGE: Bragos em angulo
alinhados verticalmente e longe do corpo e tronco
tronco direitos. inclinado para a frente.

V=0 Vr=6

Factor 3: Regido de elevagao vertical

Observar a posigao das méaos do operador no inicio e até ao fim da elevagédo ou do abaixamento. Avaliar sempre
o pior cenario, utilizando as seguintes ilustragdes.

Acima do joelho e / ou abaixo da Ao nivel do pavimento ou mais abaixo / A
altura do cotovelo. altura da cabega ou acima.

V=0 Vr=3

Factor 4: Torcio e inclinacao lateral do tronco

Observar a posigdo do tronco do trabalhador a medida que a carga é levantada ou baixada e registar qual das
seguintes situagdes se verifica.

Sem tor¢ao do tronco, nem inclinagao lateral.

O tronco roda e o operador inclina-se para um lado a medida que a carga &
levantada.
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Factor 5: Constrangimentos a postura

Verificar qual das seguintes descri¢gdes se adequa melhor a situagdo em estudo.

Os movimentos do trabalhador sio livres.

O espaco disponivel ou a concepgao do posto de trabalho restringe
demasiado a postura do trabalhador (por exemplo: em areas confinadas, tais
como compartimentos de bagagem).

Factor 6: Aderéncia das maos a carga

BOA,V=0 FRACA, Vr =2

Contentores ou caixas com Contentores ou caixas mal
puxadores ou pegas bem Contentores com puxadores ou projectados. Pegas soltas,
projectadas, adequadas para o pegas fracos. objectos irregulares, volumosos ou
efeito. dificeis de pegar.

Partes soltas permitindo uma pega Dedos imobilizados a 90° debaixo do | Sacos n&o rigidos ou cargas
confortavel. contentor ou da caixa. imprevisiveis.

Factor 7: Estado do pavimento

Pavimento sujo, ou humido,
ou inclinado, ou de base
instavel.

Pavimento seco e limpo, em
boas condigdes.

V=0 Vr=2

Factor 8: Outros factores ambientais

Observar as condigcbes do ambiente de trabalho, considerando os seguintes factores: temperaturas extremas,
fortes correntes de ar ou condigdes de iluminagéo extremas (escuro, luminoso ou pouco contraste). Na presenca
de um destes factores de risco pontuar 7, de dois ou mais destes factores pontuar 2.

TAREFAS DE TRANSPORTAR - 1 Trabalhador

Factor 1: Frequéncia e Peso de carga

Anotar a frequéncia da tarefa e o peso do objecto manipulado, para que, consultando o grafico seguinte, seja
encontrada a pontuagao e a faixa de risco associada a estes factores.

Frequéncia = vezes por hora
Peso da carga = kg
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Grafico do peso da carga em fungao da frequéncia da tarefa.

50 50
B 0
=
- 2 k|
g
[ ]
-]
z 20 20
10 10
v v
Jne carry per 30 minutes 5 minutes 2 minutes 1 minute 11 secoruds
doy iz (i) 122) =0y €200}

1 elevagao por... / (n.° de vezes por hora)

Factor 2: Distancia horizontal entre as m&os e a regido lombar

Observar a distancia horizontal entre as méos do trabalhador e a sua regido lombar. Avaliar sempre a pior
situacao, utilizando as seguintes ilustragdes como comparagao.

PROXIMO: Bragos LONGE: Bragos em angulo

alinhados verticalmente longe do corpo e tronco
e tronco direitos. inclinado para a frente.

V=0 Vr=6

Factor 3: Assimetria da carga

Observar a posigdo das méaos do operador e da carga durante o seu transporte. Avaliar sempre o pior cenario,
utilizando as seguintes ilustracées.
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Carga transportada com as duas Carga transportada por uma s6
maos de uma forma simétrica e a mao de um dos lados do corpo do
frente, relativamente ao tronco do operador.

trabalhador.

V=0

Factor 4: Constrangimentos a postura

Os movimentos do trabalhador sao livres.

O espaco disponivel restringe demasiado a postura do trabalhador (por exemplo:
transportar cargas numa posigéo de inclinagao para a frente em areas com o tecto
baixo, tais como caves).

Factor 5: Aderéncia das maos a carga

Contentores ou caixas mal
Contentores com puxadores ou projectados. Pegas soltas,

pegas fracos. objectos irregulares, volumosos ou
dificeis de pegar.

Contentores ou caixas com
puxadores ou pegas bem
projectadas, adequadas para o efeito.

Partes soltas permitindo uma pega Dedos imobilizados a 90° debaixo do | Sacos nao rigidos ou cargas
confortavel. contentor ou da caixa. imprevisiveis.

Factor 6: Estado do pavimento

Pavimento seco e limpo, em boas
condigdes.

Pavimento sujo, ou humido, ou
inclinado, ou de base instavel.

V=0 Vr=2

Factor 7: Outros factores ambientais

Observar as condigbes do ambiente de trabalho, considerando os seguintes factores: temperaturas extremas,
fortes correntes de ar ou condi¢des de iluminagao extremas (escuro, luminoso ou pouco contraste). Na presenca
de um destes factores de risco pontuar 1, de dois ou mais destes factores pontuar 2.
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Factor 8: Distancia do transporte

Observar a tarefa e calcular a distancia total de transporte da carga (e ndo a distancia directa). Depois atribuir a
esse valor a faixa e a pontuagdo de risco correspondente.

Distancia total do transporte = m
2a4m 10 m ou mais
V=0 Vr=2

Factor 9: Obstaculos no percurso

O trabalhador transporta a carga numa zona com piso plano, sem obstaculos no seu
percurso.

O operador tem de subir escadas durante o transporte.

Nota: Se a tarefa envolver mais que um factor de risco (por exemplo: piso inclinado e subida de escadas), somar os pontos na folha de
pontuacdo (isto é, 2 + 3).

TAREFAS DE ELEVAR / BAIXAR - 2, 3 ou 4 Trabalhadores

Factor 1: Peso da carga

Anotar o peso do objecto manipulado, para que, consultando a tabela seguinte, seja encontrada a pontuacgéo e
a faixa de risco associada a este factor.

Peso da carga = kg

2 trabalhadores: Peso da carga < 35 kg
3 trabalhadores: Peso da carga < 40 kg

2 trabalhadores: Peso da carga = 50 a 85 kg
3 trabalhadores: Peso da carga = 75 a 125 kg
4 trabalhadores: Peso da carga = 100 a 170 kg

2 trabalhadores: Peso da carga > 85 kg
3 trabalhadores: Peso da carga > 125 kg
4 trabalhadores: Peso da carga > 170 kg

Factor 2: Distancia horizontal entre as maos e a regiao lombar

Observar a distancia horizontal entre as maos do trabalhador e a sua regido lombar. Avaliar sempre a pior
situacéo, utilizando as seguintes ilustracbées como comparacgao.
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PROXIMO: Bragos LONGE: Bragos em angulo
alinhados verticalmente e longe do corpo e tronco
tronco direitos. inclinado para a frente.

V=0 Vr=6

Factor 3: Regido de elevacgao vertical

Observar a posigao das maos do operador no inicio e até ao fim da elevagado ou do abaixamento. Avaliar sempre
0 pior cenario, utilizando as seguintes ilustragdes.

Acima do joelho e / ou abaixo da Ao nivel do pavimento ou mais abaixo / A
altura do cotovelo. altura da cabega ou acima.

V=0 Vr=3

Factor 4: Torcio e inclinacdo lateral do tronco

Observar a posigao do tronco do trabalhador a medida que a carga é levantada ou baixada e registar qual das
seguintes situagdes se verifica.

Sem torgao do tronco, nem inclinagéo lateral.

O tronco roda e o operador inclina-se para um lado a medida que a carga é
levantada.

Factor 5: Constrangimentos a postura

Verificar qual das seguintes descricoes se adequa melhor a situagao em estudo.

Os movimentos do trabalhador sao livres.

O espaco disponivel ou a concepgédo do posto de trabalho restringe demasiado a
postura do trabalhador (por exemplo: em areas confinadas, tais como compartimentos

de bagagem).
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Factor 6: Aderéncia das maos a carga

Contentores ou caixas com
puxadores ou pegas bem projectadas,
adequadas para o efeito.

FRACA, Vr = 2

Contentores ou caixas mal projectados.
Pecas soltas, objectos irregulares,
volumosos ou dificeis de pegar.

Contentores com puxadores ou
pegas fracos.

Partes soltas permitindo uma pega Dedos imobilizados a 90° debaixo do | Sacos néo rigidos ou cargas
confortavel. contentor ou da caixa. imprevisiveis.

Factor 7: Estado do Pavimento

Pavimento sujo, ou humido, ou
inclinado, ou de base instavel.

Pavimento seco e limpo, em
boas condigdes.

V=0 Vr=2

Factor 8: Outros factores ambientais

Observar as condigbes do ambiente de trabalho, considerando os seguintes factores: temperaturas extremas,
fortes correntes de ar ou condi¢des de iluminagao extremas (escuro, luminoso ou pouco contraste). Na presenca
de um destes factores de risco pontuar 7, de dois ou mais destes factores pontuar 2. Na auséncia de qualquer
um destes factores a pontuagéao é 0.

Factor 9: Comunicacéao, coordenacao e controlo

A comunicacgao entre os trabalhadores é essencial durante a operagao de elevagdo em equipa. Exemplo de boa
comunicacdo seria ouvir os operadores contarem “um, dois, trés”, etc., antes de levantar a carga. E também
importante observar se a equipa controla a carga e se todos os elementos levantam em conjunto. Uma elevagéo
com uma equipa descoordenada pode deixar um membro da equipa suportar todo o peso.
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FOLHA DE PONTUAGAO

« versao simplificada adaptada do original em inglés disponivel em http://www.hse.gov.uk/pubns/indg383.pdf

Inserir a faixa de cor e a pontuagdo numérica para cada factor de risco na seguinte tabela.

Levantar / Baixar em

Factores de risco Levantar / Baixar Transportar -
Equipa

Peso da carga / frequéncia

Distancia entre as maos e a regido lombar

Regido de elevagao vertical

Assimetria da carga

Torcéo e inclinagédo lateral do tronco

Constrangimentos a postura

Aderéncia das maos a carga

Estado do pavimento

Outros factores ambientais

Distancia do transporte

Obstaculos no percurso

Comunicagéo, coordenagao e controlo

PONTUAGAO TOTAL:

Outros factores de risco (por exemplo: factores individuais, psicossociais, ...):
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H | METODO DE HIDALGO

cargas

Tipo de MMC
- Elevar com as duas maos.
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Passo 1: Determinagdo dos valores das variaveis em situagcao real e dos respectivos
multiplicadores.

Para aplicar o Modelo de Hidalgo et al. (1997) €& necessario determinar os valores das diferentes
variaveis consideradas na seguinte tabela. A partir desses valores obtém-se os respectivos multiplicadores,
para isso € necessario consultando os graficos e a tabela em anexo.

\ELEVES Valores Multiplicadores
Sexo do trabalhador I:‘ Feminino I:‘ Masculino
Peso real da carga kg

Distancia Horizontal (H) entre as

maos € a linha vertical que passa H= cm (Cametlier Apeiiehzs A 1)
quep — Multiplicador da Distancia Horizontal (MH) =
pelos tornozelos

Distancia Vertical (V) desde o

solo até as maos no inicio da V= cm (Consultar Apéndice AP2)
= — Multiplicador da Distancia Vertical (MV) =
elevagao
Distancia (D) vertical percorrida (Consultar Apéndice AP3)
pela carga, desde o inicio até ao D= cm Multiplicador da Distancia Vertical Percorrida (MD)

fim da elevagao =

Frequéncia (F) das elevagbes Vezes por minuto = (Consultar Apéndice AP4)
q ¢ P R Multiplicador da Frequéncia (MF) =
= _ (Consultar Apéndice AP5)
DUIEFED el TR (D) OIS, ieEs Multiplicador da Duragao da Tarefa (MDT) =
Angulo de Rotagao (A) do tronco Az . (Consultar Apéndice AP6)
durante a elevacao — Multiplicador do Angulo de Rotacéo (MA) =
Qualidade da Pega (P) L1 U [ (Consuttar Apendice AP7) .
Boa Ma Sem pegas Multiplicador da Qualidade de Pega (MP) =
) (Consultar Apénc}ice AP8)
Indice de Stress Térmico (ST) WBGT = °C Multiplicador do Indice de Stress Térmico (MST) =
_ (Consultar Apéndice AP9)
Idade do Trabalhador (I) | anos Multiplicador da Idade (MI) =
Peso do trabalhador (PC) PC = kg (Consultar Apéndice AP10)

Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC) =

Passo 2: Calculo do valor da percentagem de populagdo para a qual o Peso base é
aceitavel.

Efectuar os seguintes calculos para calcular Peso Base (P,):
Produto dos Multiplicadores = MH x MV x MD x MF x MDT x MA x MP x MST x Ml x MPC =

P, = Peso real da carga / Produto dos Multiplicadores = / = kg

Consultar o Anexo 11 de modo a determinar a percentagem de populagéo trabalhadora para a qual este P,
€ aceitavel.
Percentagem de populacéo = %
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Passo 3: Calculo do indice de Seguranca na Elevacéo.

O Modelo de Hidalgo et al. (1997) permite determinar o indice Relativo de Seguranca na Elevacéo (IRSE) ou o
indice Pessoal de Seguranca na Elevagao (IPSE).

No caso do IRSE, pode ser usado para avaliar uma tarefa de elevagao relativamente a um conjunto de operadores,
utilizando-se os valores médios do conjunto que se pretende definir. (quanto ao sexo e a idade, por exemplo)
No caso do IPSE, a avaliagao é efectuada para um determinado operador. Ambos os indices s&o calculados de
forma similar:

A = (Percentagem de populagdo) % 110 =

IRSE = |A—10|=| -10| =
ou
IRSE = |A—10]=| -10| =

Passo 4: Interpretacéo do valor do indice de Seguranca na Elevacéo.

O indice calculado anteriormente pode ser traduzido numa escala que varia de 0 a 10, sendo que quanto maior
for o valor da escala, menos segura é a tarefa de elevagao manual, tal como demonstra a seguinte tabela:

Escala Interpretagao

0
0,5 Muito muito seguro
1 Muito seguro
2 Seguro
3
4 Um pouco inseguro
5 Inseguro
6
7 Muito inseguro
8
9
10 Muito muito inseguro
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APENDICES (Adaptados de Hidalgo et al., 1997)

AP 1: Grafico para o Multiplicador da Distancia Horizontal (MH) para ambos os sexos.
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AP 2: Grafico para o Multiplicador da Distancia Vertical (MV) para ambos os sexos.
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Multiplicador da Distancia Vertical Percorrida

Multiplicador da Frequéncia
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AP 3: Grafico para o Multiplicador da Distancia Vertical Percorrida (MD) para ambos os
SExos.
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AP 4: Grafico para o Multiplicador da Frequéncia (MF) para ambos 0s sexos.
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AP 5: Grafico para o Multiplicador da Duragao da Tarefa (MDT) para ambos 0s sexos.
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AP 6: Grafico para o Multiplicador do Angulo de Rotacéo (MA).
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AP 7: Tabela para o Multiplicador da Qualidade da Pega (MP).

Qualidade da Pega

Pegas boas e confortaveis ou pontos de apoio firmes para iniciar a elevagéao. 1, 000
Pegas de ma qualidade ou pontos de apoio limitados ou escorregadios. 0,925
Sem pegas ou pontos de apoio para iniciar a elevagao. 0,850
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AP 8: Grafico para o Multiplicador do Stress Térmico (MST).
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AP 9: Grafico para o Multiplicador da Idade (Ml).
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AP 10: Grafico para o Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC).
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AP 11: Grafico do Peso Base (kg) em funcéo de diferentes percentagens de populagéo trabalhadora para
ambos os sexos. Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através de estudos baseados em
critérios biomecanicos apresentados neste grafico.
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| | METODO DE SHOAP

cargas

Tipo de MMC
- Baixar, Empurrar, Puxar ou Transportar com as duas maos.
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Passo 1: Determinagdo dos valores das variaveis em situagcdo real e dos respectivos

multiplicadores

TAREFAS DE BAIXAR

Variaveis
Sexo do trabalhador

Peso real da carga

Distancia Horizontal (H) entre as
maos e a linha vertical que passa
pelos tornozelos

Distancia Vertical (V) percorrida
pelas maos desde o inicio até ao
fim do abaixamento

Frequéncia (F) das elevagdes

Idade do Trabalhador (1)

Peso do trabalhador (PC)

Duragéo da Tarefa (DT)

Valores
Feminino Masculino
kg
H= cm
V= cm
F= n.° vezes/min
= anos
PC=__ kg
DT = h

Multiplicadores

(Consultar Apéndice AP 1)
Multiplicador da Distancia Horizontal (MH) =

(Consultar Apéndice AP 2)
Multiplicador da Distancia Vertical (MV) =

(Consultar Apéndice AP 3)
Multiplicador da Frequéncia (MF) =

(Consultar Apéndice AP 4)
Multiplicador da Idade (MI) =

(Consultar Apéndice AP 5)
Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC) =

(Consultar Apéndice AP 10)
Multiplicador da Duragao da Tarefa (MDT) =

Efectuar os seguintes calculos para calcular Peso Base (P,):

Passo 2: Calculo do valor da percentagem de populagdo para a qual o Peso base é

aceitavel.

Produto dos Multiplicadores = MH x MV x MF x Ml x MPC x MDT =

P, = Peso real da carga / Produto dos Multiplicadores =

_ kg

De seguida, consultar o Apéndice AP 6 de modo a determinar a percentagem de populacao trabalhadora para a

qual este P, é aceitavel.

Percentagem de populagéo =

Passo 3: Calculo do indice de Seguranga no Abaixamento.

O Modelo de Shoaf et al. (1997) permite determinar o indice Relativo de Seguranga no Abaixamento (IRSA) ou

o indice Pessoal de Seguranga no Abaixamento (IPSA).

No caso do IRSA, pode ser usado para avaliar uma tarefa de abaixamento relativamente a um conjunto de operadores,

utilizando-se os valores médios do conjunto que se pretende definir (quanto ao sexo e a idade, por exemplo).

No caso do IPSA, a avaliacdo é efectuada para um determinado operador.
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Ambos os indices sdo calculados de forma similar:

A= (Percentagem de populagao) % /10 =

IRSA=|A-10|=| -10| =
ou
IRSA=|A-10|= |___ -10|=

Para interpretar o significado do valor deste indice seguir as indicagbes dadas na pagina VIII (Passo 4) do

presente guia.

Passo 1: Determinagdo dos valores das variaveis em situacdo real e dos respectivos

multiplicadores.

TAREFAS DE EMPURRAR

Forga inicial (forca dindmica necessaria para iniciar o movimento do objecto)=___ kg

Forca de manutencgéo (forga dindmica necessaria para manter o objecto em movimento)= =___ kg
Note-se que para a frequéncia, a distancia percorrida e a altura das maos (ou, distancia vertical das maos ao
solo) da tabela relativa aos seus multiplicadores obtém-se valores diferenciados para a situagao inicial e para a

de manutengao do movimento.

Variaveis Valores Multiplicadores
Sexo do trabalhador D D
Feminino Masculino
(Consultar AP 7)
Distancia Vertical (V) desde o V= cm Multiplicador da Distancia Vertical (MV) -_inicio =
solo até as maos o Multiplicador da Distancia Vertical (MV) — manutencéo
P . (Consultar AP 8)
E;Srtzngfr:stfzr:ngfgj:ela D= m Multiplicador da Distancia percorrida (MD) -_inicio =
emgurrar — Multiplicador da Distancia percorrida (MD) — manutengéo
Frequéncia (F) das _ . (CorTSL_JItar AP 9) . C
clevacdes F= vezes/min Multiplicador da Frequéncia (MF) -_inicio =
¢ Multiplicador da Frequéncia (MF) — manutencgéo =
~ _ (Consultar AP 10)
DD €A ETEiR (D7) o= Multiplicador da Duragao da Tarefa (MDT) =
- (Consultar AP 4)
Idade do Trabalhador (1) | anos Multiplicador da Idade (M) =
Peso do trabalhador (PC) PC = kg (RT3

Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC) =
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Passo 2: Caélculo do valor da percentagem de populagao para a qual a Forga base é
aceitavel.

2.1. Inicio do movimento da carga
Efectuar os seguintes calculos para calcular a Forga base (F;) para iniciar o movimento:
Produto dos Multiplicadores = MV, ... xMD,_ . x MF,_. . x MDT x MI x MPC =

inicio Inicio

F, = Forga inicial exercida / Produto dos Multiplicadores = _____ kg

De seguida, consultar o AP 11 de modo a determinar a percentagem de populagao trabalhadora para a qual esta
F, é aceitavel.

Percentagem de populagéo, . = %

2.2. Manutencdo do movimento

Efectuar os seguintes calculos para calcular a Forga base (F;) para manter o movimento:

Produto dos Multiplicadores = MV . X MD__ siencio X MF onvtencao X MDT X MIXMPC =

F, = Forga de manutengé&o exercida / Produto dos Multiplicadores = kg

De seguida, consultar o AP 11 de modo a determinar a percentagem de populagao trabalhadora para a qual esta

F, é aceitavel.

Percentagem de populacéo .= %

manutencédo _—

Passo 3: Calculo do indice de Seguranca na tarefa de Empurrar.

O Modelo de Shoaf et al. (1997) permite determinar o indice Relativo de Seguranga na tarefa de Empurrar (IRSE)
ou o indice Pessoal de Seguranca na tarefa de Empurrar (IPSE).

No caso do IRSE, pode ser usado para avaliar uma tarefa de empurrar relativamente a um conjunto de operadores,
utilizando-se os valores médios do conjunto que se pretende definir (quanto ao sexo e a idade, por exemplo).
No caso do IPSE, a avaliagao é efectuada para um determinado operador. Ambos os indices séo calculados de
forma similar:

A= (Percentagem de populagéo,,.) % /10=
IRSE, ., =IA-10|=]| -10| =

ou

IRSE, . =|A—-10|=] -10| =

A= (Percentagem de populagéo ... ..) % /10 =
IRSEmanutengéo = |A_ 10 |= |— -10 |= _

ou

IRSE . =]A=10|=] -10| =

manutengéo

Para interpretar o significado do valor destes indices seguir as indicagdes dadas na pagina VIl (Passo 4) do
presente guia.

Passo 1: Determinacao dos valores das variaveis em situacao real e dos respectivos
multiplicadores.

TAREFAS DE PUXAR
Forg¢a inicial (forca dindmica necessaria para iniciar o movimento do objecto) = kg
Forca de manutencgéo (forga dindmica necessaria para manter o objecto em movimento)= =___ kg
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Note-se que para a frequéncia, a distancia percorrida e a altura das maos (ou, distancia vertical das maos ao
solo) da tabela relativa aos seus multiplicadores obtém-se valores diferenciados para a situagdo inicial e para a
de manuteng¢do do movimento.

Variaveis Valores Multiplicadores

Sexo do trabalhador D |:|
Feminino Masculino

(Consultar AP 12)

Distancia Vertical (V) desde o V= om Multiplicador da Distancia Vertical (MV) -_inicio =
solo até as maos E— Multiplicador da Distancia Vertical (MV) — manutencéo

Distancia percorrida (D) pela (CamsLErm e 1)
P P _ Multiplicador da Distancia percorrida (MD) -_inicio =
carga durante a tarefa de D= m —

uxar — Multiplicador da Distancia percorrida (MD) —
P manutencéo =

(Consultar AP 14)
Frequéncia (F) das elevagbes F= vezes/min Multiplicador da Frequéncia (MF) -_inicio =
Multiplicador da Frequéncia (MF) — manutengéo =

(Consultar AP 10)

DUIEFED E T (D7) DSl Multiplicador da Duragao da Tarefa (MDT) =
_ (Consultar AP 4)

Idade do Trabalhador (1) | = anos Multiplicador da Idade (M) =

Peso do trabalhador (PC) PC = kg (eematlizralE &)

Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC) =

Passo 2: Calculo do valor da percentagem de populagdo para a qual a Forgca base é
aceitavel.

2.1. Inicio do movimento da carga

Efectuar os seguintes calculos para calcular a Forga base (F_) para iniciar o movimento:

Produto dos Multiplicadores =MV, . xMD,_ . xMF_ . xMDTxMIxMPC= __

F, = Forga inicial exercida / Produto dos Multiplicadores = kg

De seguida, consultar o AP 15 de modo a determinar a percentagem de populacdo trabalhadora para a qual esta

F, é aceitavel.

Percentagem de populagéo, . = %

2.2. Manutencédo do movimento

Efectuar os seguintes calculos para calcular a Forga base (F;) para manter o movimento:

Produto dos Multiplicadores = Mvmnutenw0 X MDmanuteméo X MFmanmencéo XMDTxMIxMPC=

F, = Forga de manutengé&o exercida / Produto dos Multiplicadores = kg

De seguida, consultar o AP 15 de modo a determinar a percentagem de populacdo trabalhadora para a qual esta

F, é aceitavel.

Percentagem de populacao = %

manutengao _—
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Passo 3: Calculo do indice de Seguranca na tarefa de Puxar.

O Modelo de Shoaf et al. (1997) permite determinar o indice Relativo de Seguranca na tarefa de Puxar (IRSP) ou
o indice Pessoal de Seguranca na tarefa de Puxar (IPSP).

No caso do IRSP, pode ser usado para avaliar uma tarefa de puxar relativamente a um conjunto de operadores,
utilizando-se os valores médios do conjunto que se pretende definir (Quanto ao sexo e a idade, por exemplo).
No caso do IPSP, a avaliagéo é efectuada para um determinado operador. Ambos os indices s&o calculados de
forma similar:

A= (Percentagem de populagéo, . ) % /10 =
IRSP,_...=|A-10|= | -10| =

ou

IRSP,_ ... =|A-10|= | -10|=

A= (Percentagem de populag&o, .. ..) %110 =
IRSPmanutengéo = |A_ 10 |= |— - 1O| = _

ou

IRSP =]A-10|= | -10|=

manutengao

Para interpretar o significado do valor destes indices seguir as indicagdes dadas na pagina VIII (Passo 4) do
presente guia.

TAREFAS DE TRANSPORTAR

Passo 1: Determinagdo dos valores das variaveis em situacdo real e dos respectivos
multiplicadores.

Variaveis Valores Multiplicadores
Sexo do trabalhador D D

Feminino Masculino
Peso real da carga kg

Distancia Vertical (V) desde o (Consultar AP 16)

solo até as maos — Multiplicador da Distancia Vertical (MV) = __
corga durante a tarefa e b=__m Consutar AP 17)
transportar ultiplicador da Distancia percorrida (MD) =
Frequéncia (F) das elevacdes F=___ vezes/min (I\;;lﬂzps)llijcl;t:(;g'n;;(%:esq)uéncia (MF)=
Durag&o da Tarefa (DT) DT=___h f\ACLﬁtr;;:}I::t:cric?rZ;OI%uragéo da Tarefa (MDT)=__
Idade do Trabalhador (1) =____ anos f\/lcljtr;[illij(l:t:(;?rz:)ldade M=

Peso do trabalhador (PC) PC=_ kg (Consultar AP 5)

Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC) =
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Passo 2: Calculo do valor da percentagem de populagdo para a qual o Peso base é
aceitavel.

Efectuar os seguintes calculos para calcular o Peso base (P;) para iniciar o movimento:

Produto dos Multiplicadores = MV x MD x MF x MDT x MIx MPC =

P, = Peso real da carga / Produto dos Multiplicadores = kg

De seguida, consultar o Anexo 19 de modo a determinar a percentagem de populagéo trabalhadora para a qual
este P, é aceitavel.

Percentagem de populacédo=__ %

Passo 3: Calculo do indice de Seguranca na tarefa de Transportar.

O Modelo de Shoaf et al. (1997) permite determinar o indice Relativo de Seguranga no Transporte (IRST)
ou o indice Pessoal de Seguranca no Transporte (IPST). O IRST pode ser usado para avaliar uma tarefa de
transportar para um grupo de trabalhadores que desempenhem a mesma tarefa, de um determinado sexo ou de
ambos (utilizando valores médios, por exemplo, a média de idades dos diferentes trabalhadores), enquanto o
IPST avalia a tarefa de transportar para um determinado trabalhador. Ambos os indices sao calculados de forma
similar:

A= (Percentagem de populagdo) % /10=__

IRST=|A—-10|= | -10| =
ou
IPST=|A-10|= | -10|=

Para interpretar o significado do valor destes indices seguir as indicagdes dadas na pagina na tabela do Passo
seguinte (Passo 4).

Passo 4: Interpretacéo do valor do indice de Seguranca.

O indice calculado anteriormente pode ser traduzido numa escala que varia de 0 a 10, sendo que quanto maior

for o valor da escala, menos segura é a tarefa de elevagao manual, tal como demonstra a seguinte tabela:

Escala Interpretacao

0
0,5 Muito muito seguro
1 Muito seguro
2 Seguro
3
4 Um pouco inseguro
5 Inseguro
6
7 Muito inseguro
8
9
10 Muito muito inseguro
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APENDICES (Adaptados de Shoaf et al., 1997)

AP 1: Tabela do Multiplicador da Distancia Horizontal (MH) — tarefas de baixar.

Disténcia Homens Mulheres Homens Mulheres
Horizontal

(cm) V<175 V> 15

39 0.785 0.642 0.753 0-81
4l 0-76 0-62 0.739 0.799
43 0.738 0.609 0.736 0.796
45 0-719 0-606 0-74 0-8
47 0-701 0.605 0.748 0-806
49 0682 0-604 0-754 0811
51 0.662 0.597 0.755 0.812
53 0.639 0.581 0.746 0.804
55 0-611 0:555 0-717 0-775
57 0.577 0.523 0.665 0.718
59 0.539 0.484 0.595 0-638
61 0-497 0.439 0.51 0.541
63 0.453 0.387 0-414 0-433

AP 2: Tabela do Multiplicador da Distancia Vertical (MV) — tarefas de baixar.

Disténcia Homens Mulheres Homens Mulheres
Vertical

(cm) V<175 V> 175

25 | | 1 1

35 0.945 0985 0.939 0.942
45 0.904 0961 0-883 0.-895
35 0.887 0.925 0.839 0-865
63 0-877 0-873 0-799 0.84
75 0.866 0-827 0.773 0-8135
85 0.855 0.801 0.76 0.789
95 0-844 0-779 0-749 0-763
1035 0.83 0.748 0.737 0.737
115 0.807 0713 0.726 0.712
125 0777 0-675 0-714 0-688
135 0.745 0.638 0.703 0663
145 0.715 0-604 0.692 0-638
155 0691 0.574 0.678 0.609
165 0-669 0-549 0.656 0-56
175 0.649 0-529 0.629 0-35
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AP 3: Tabela do Multiplicador da Frequéncia (MF) — tarefas de baixar.

Frequéncia Homens Mulheres Homens Mulheres
(vezes/min) V< 75 V> 75

0.2 I 1 I 1

0.5 0925 0947 0.972 0-889
1 0.825 0-842 0-833 0.778
2 0-738 0-789 0-8 0.748
3 0.686 0-762 0-784 0.73
4 0-657 0-743 0-762 0-723
5 0.634 0.-72 0-716 0.724
6 0-612 0-696 0-665 0-727
7 0-596 0-68 0-631 0.718
8 0.582 0-67 0-606 0.698
9 0-368 0-661 0-383 0676
10 0-555 0-652 0-562 0.652
11 0.541 0-643 0.544 0.63
12 0.525 0-632 0.-528 0611
13 0-508 0-619 0-512 0-596
14 0-49 0-606 0-497 0.581
15 0.47 0-593 0.484 0.567
16 0.45 0-579 0-472 0.556

AP 4: Grafico do Multiplicador da Idade (Ml) para ambos os sexos.

1
09 |-
08
0.7

06 -

—8— Masculino
== @ =+ Feminino

0.4 . —

Multiplicador da ldade

02
0.1

0 -
20 25 30 35 40 45 50 55 80

Idade (anos)

AP 5: Gréfico para o Multiplicador do Peso do trabalhador (MPC).

Multiplicador do Peso do Corpo

o N » @

80 85 80 75 70 65 60 55 50 45

Peso do trabalhador (kg)
- GUIA DE APLIEAI;AEI




AP 6: Grafico do Peso Base (kg), tarefas de baixar, em funcédo de diferentes percentagens de populagéo

trabalhadora para ambos os sexos. Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através de estudos

baseados em critérios biomecénicos apresentados neste grafico.

Peso base (k)

70
60
50 +

40

30 "‘"‘-’1-‘_.
""—‘—-‘-_.*_

10 +

DRy

0 bbb bbb
§882288%

I:I
wgwg

Percentagem da Populagio (%)

228222288

—&— Females-Biomechanical
~—#—— Males-Bicmechanical

—*—— Females-Psychophysical
(Snook and Ciriello, 1991)

% Males-Psychophysical (Snook
and Ciriello, 1991)

AP 7: Tabela do Multiplicador para a Distancia Vertical (MV) — tarefas de empurrar.

Distancia

Rgsizaa Homens Mulheres Homens Mulheres

(em) Inicio Manutencdo do movimento
90 0-988 0-971 0-989 0-983
95 0996 0.984 0.995 0.992
100 | 0-993 0.999 0-998
105 0.999 0-998 1 1
110 0.993 1 0.999 0.999
115 0.982 0-998 0-996 0.994
120 0.966 0.992 0.99 0-985
125 09435 0982 0-983 0973
130 0.92 0-969 0.972 0.958
135 0.889 0.952 0.96 0.939
140 0.854 0.931 0.945 0917

AP 8: Tabela do Multiplicador para a Distancia percorrida (MD) — tarefas de empurrar.

Disténcia Homens Mulheres Homens Mulheres
percorrida

(m) Inicio Manutengdo do movimento
20 0.732 0.741 0.597 0.637
25 0-6667 0.719 0.552 0.383
30 0614 0.71 0.511 0.537
35 0.577 0.708 0.474 0.52
40 0.54R% 0.713 0.44 0.534
45 0.523 0.711 0.409 0.536
50 0-499 0-695 0-383 0-504
55 0-476 0-671 0.36 0.4535
60 0-455 0-638 0-341 0-338
65 0.438 0.397 0.326 0-305
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AP 9: Tabela do Multiplicador para a Frequéncia (MF) — tarefas de empurrar.

Frequéncia Homens Mulheres Homens Mulheres

(nimero de

vezes / min) Inicio Manutenc¢io do movimento
0-002 1 1 1 1
0.016 0901 0.9356 0.894 0.877
0.03 0.854 0.933 0.844 0-818
01 0-843 0919 0-83 0-795
0.2 0-833 0.9 0-813 0.773
0-5 0-813 0-8 0-719 0-727
| 0.792 0.767 0-688 0.682
4 0.542 0-667 0.438 0.545
6 0.557 0.6 0.203 0.455

AP 10: Grafico para o Multiplicador da Duragéo da Tarefa (MDT) para ambos os sexos (considerar os dados
psicofisicos).

1
. l..__,_n..._J,_“ . l [
A R s jr—
l\ . = |
£ 08 \I .
ooor e
S . T
8 08 : _— o
& O [ — @ Fisiologico
g 05 ; Y —=a&— Psico-fisiologico (Masculino)
3 8 === Pgjco-fisioldgico (Feminino)
g 04
=
2 02 ;
0.1 -
0 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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AP 11: Gréfico da Forga base (kg), para tarefas de empurrar, em fungédo de diferentes percentagens de
populacao trabalhadora para ambos os sexos. Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através

de estudos baseados em critérios biomecénicos.
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—&—— Male-Biomechanical
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(Snook and Ciriello, 1991)

] ~—~— Male-Psychophysical (Snook
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AP 12: Tabela do Multiplicador para a Distancia Vertical (MV) — tarefas de puxar.

Disténcia Homens Mulheres Homens Mulheres
Vertical

(em})

Inicio Manutencdo do movimento

60 1 1 1 1

65 0.983 0:993 0.993 0995
70 0966 0987 0-984 099
75 0.947 0981 0.974 0985
80 0.928 0975 0-962 0979
85 0-908 0-969 0-949 0973
90 0.887 0964 0.935 0967
95 0-865 0958 0-919 096
100 0-842 0953 0-901 0953
105 0-818 0.949 0.882 0945
110 0-794 0944 0-862 0937
115 0-768 0.94 0-84 0929
120 0.742 0936 0-817 092
125 0-715 0.932 0.792 0911
130 0-687 0929 0-765 0902
135 0-658 0.926 0-738 0-892
140 0.628 0.922 0.708 0.882

AP 13: Tabela do Multiplicador para a Distancia percorrida (MD) — tarefas de puxar.

Distancia Homens Mulheres Homens Mulheres
percorrida

(m)

Inicio Manutengdo do movimento

1 | 1 1 1

5 0.93 095 0.831 0.972
10 0.878 0-836 0.743 0-877
15 0.845 0.752 0.697 0.75
20 0.785 0-739 0-631 0-696
25 0.717 0.726 0.562 0.6535
30 0.657 0.713 0.514 0.625
35 0614 0.7 0.49 0-604
40 0.577 0-687 0-466 0-587
45 0.547 0-674 0.442 0-565
30 0.524 0-657 0.418 0.532
55 0-505 0631 0394 0-492
60 0.491 0-6 0.37 0.446
63 0-485 0-568 0-347 0-393
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AP 14: Tabela do Multiplicador para a Frequéncia (MF) — tarefas de puxar.

Frequéncia Homens Mulheres Homens Mulheres
(nimero de

vezes / min) Inicio Manutengdo do movimento
0-002 | | | |
0-016 0-898 0.958 0909 0-864
0-03 0-851 0-938 0-865 0-8
0-1 0-842 0.924 0.852 0-783
0.2 0-83 0.906 0-838 0.76
0-3 0-787 0-813 073 0-68

| 0.766 0.781 0.703 0-64
4 0.7 0.738 0.398 062
6 0-663 0-696 0.539 0-568

AP 15: Grafico da Forca base (kg), para tarefas de puxar, em fungdo de diferentes percentagens de populagéo
trabalhadora para ambos os sexos. Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através de estudos
baseados em critérios biomecanicos apresentados neste grafico.
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Percentagem da Populacdo (%)

AP 16: Tabela do Multiplicador para a Distancia Vertical (MV) — tarefas de transportar.

Disténcia Vertical (em) Homens Mulheres
75 | |

80 0.976 0.978
85 0953 0957
90 0-929 0-935
95 0905 0913
100 0-882 0.892
105 0.858 0.87
110 0-834 0-848
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AP 17: Tabela do Multiplicador para a Distancia percorrida (MD) — tarefas de transportar.

Distancia percorrida (m) Homens Mulheres
2 | |
4 0.871 091
6 0-811 0-86
8 0-819 0-849
10 0-894 0-878

AP 18: Tabela do Multiplicador para a Frequéncia (MF) — tarefas de transportar.

Frequéncia (vezes/min) Homens Mulheres
0.002 1 |

0016 0904 0-842
003 0-854 0769
0.1 0.796 0.768
0-2 0-75 0-769
0.5 0-688 0.731

| 0-667 0.731
4 0.521 0.577
6 0417 0.3

AP 19: Grafico do Peso base (kg), para tarefas de transportar, em funcéo de diferentes percentagens de
populagao trabalhadora para ambos os sexos. Note-se que devem ser considerados os valores obtidos através
de estudos baseados em critérios biomecanicos apresentados neste grafico.
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J | METODO DE GRIECO

cargas

Tipo de MMC
- Puxar, Empurrar ou Transportar com as duas méaos
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1. TAREFAS DE EMPURRAR / PUXAR

Passo 1.1: Determinagéo das variaveis na situagao real de trabalho
Observar a tarefa e determinar os valores das seguintes variaveis na situagao real de trabalho:

Variaveis Valores

Sexo do trabalhador [ Feminino [ Masculino
Altura da pega (Distancia das méos ao solo) ____cm

Frequéncia das acgbes __ vezes/min
Distancia percorrida . m

Forca Inicial Real kg

Forgca de Manutengao do movimento Real _ kg

Passo 1.2: Determinacao dos valores recomendados

Seleccionar as condi¢des tabeladas (Apéndice AP 1, para tarefas de empurrar, e AP 2, para tarefas de puxar)
gue mais se aproximam das condicdes reais, determinando as forgas inicial e de manutencdo do movimento
recomendadas. Devem-se calcular valores aproximados por interpolagao linear, sempre que as condi¢des reais
nao corresponderem exactamente aos valores tabelados. Assim obtém-se:

Passo 1.3: Determinacgéo do |.M.M.
Determinar o quociente entre os valores medidos e os recomendados, ou seja:

LMM., .., = Forca .. real/Forga . recomendada = / =

[.M.M. = Forca

manutengdo

real / Forga recomendada = / =

manutengéo manutengao

Para interpretar estes resultados seguir para o Passo 3.

2. TAREFAS DE TRANSPORTAR

Passo 2.1: Determinacao dos valores recomendados

Observar a tarefa e determinar os valores das seguintes variaveis na situagao real de trabalho:

Variaveis Valores

Sexo do trabalhador [ Feminino [ Masculino
Altura do transporte da carga (Distancia das maos ao solo) ___cm
Frequéncia das manipulagbes ______vezes/min
Distancia percorrida . m

Peso real da carga kg

Passo 2.2: Determinacao dos valores recomendados

Seleccionar as condi¢des tabeladas (Apéndice AP 3) que mais se aproximam das condigées reais, determinando
0 peso da carga recomendado. Devem-se calcular valores aproximados por interpolacdo linear, sempre que as
condigdes reais nao corresponderem exactamente aos valores tabelados. Assim obtém-se:
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Peso recomendado = kg

Passo 2.3: Determinacdo do |.M.M.

Determinar o quociente entre os valores medidos e os recomendados, ou seja:

I.M.M. = Peso real / Peso recomendado = / =

Para interpretar este resultado seguir para o Passo 3.

Passo 3: Interpretacao do valor de |.M.M.

Comparar o valor obtido para o I.M.M. com os dados da seguinte tabela e verificar qual o significado desse
valor.

indice de Movimentagao Manual Interpretacao

IMM. <075 Zona verde: ndo ha uma exposic¢ao significativa; ndo sao necessarias
T medidas preventivas.

0,76 <ILM.M. = 1,25

Zona vermelha: a exposicéo ¢ significativa. Quanto mais alto for o IMM
maior sera a exposi¢ao para mais individuos da populagéo. Podem-se
I.M.M. > 1,25 justificar medidas prioritarias de prevengao que devem ser implementadas,
de modo a passar a zona amarela. Em qualquer caso, os trabalhadores
devem ser treinados e a sua saude activamente vigiada.
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APENDICES

Tabela com os valores recomendados para as Forgas Inicial (FI) e de Manutengao do movimento (FM),

AP 1

em kg, para tarefas de EMPURRAR, segundo Snook & Ciriello (1991).
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AP 2: Tabela com os valores recomendados para as Forgas Inicial (FI) e de Manutengéo do movimento (FM),

em kg, para tarefas de PUXAR, segundo Snook & Ciriello (1991).
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AP 3: Tabela com os valores recomendados para o peso da carga a TRANSPORTAR, em kg, segundo Snook
& Ciriello (1991).

=
-]

20
26
16
19

1

22
12
14

15
20
12
14

13
18
12
14

5
min | min | min | min

13
17
12
14

15m
Periodicidade das acgdes
2

185 | 245
11
15
11
12

10
13
10
12

8h
2
27
18

0

19
23
13
1

17

21
13
14

T5m

Periodicidade das acgdes
2
min | min | min [ min
15
19
13
14

155
11

15
18
13
14

Distincia percorrida

14
10
11

10
9
11
9
10

8h
25
3l

18
2

13
16

30
21
26

)
min | min | min | min
19
23
13
16

17
21

17

21
13
16

13
16

2m
Periodicidade das acgdes
2

125
14
17
13
14

10
13
11
13

Dist
das
maios
ao
solo
(cm)
110
80
100
70
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