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A ergonomia nao termina
na borda da mesa.

Reconhecer as cargas fisicas, classifica-las tecnicamente e
conceber sistematicamente as condi¢des de trabalho.

O whitepaper da kaiserkraft.
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Resumo executivo

A concegao ergondmica do trabalho comega pela atividade e

pelas suas condigdes. Movimentos visiveis, posturas ou movimenta-
¢Oes manuais sao, antes de mais, observagdes. So a sua classi-
ficacdo técnica e a analise das condig¢des de trabalho mostram onde
as alteragoes podem atuar de forma dtil.

Cinco campos de conceg¢ao estao no centro:

1. Alcances e percursos: O material, as ferramentas e os elementos
de comando utilizados frequentemente devem estar acessiveis
sem movimentos adicionais desnecessarios.

Altura de trabalho: E determinante o ponto de atuagao real da
atividade — ndo apenas a altura da superficie de trabalho.

Esforco e movimentagao de cargas: O peso é apenas um fator.
A pega, a distancia ao corpo, as alturas inicial e final, a frequéncia
e a via de circulacao também determinam a exigéncia.

Alternancia de posturas: Os postos de trabalho devem permitir
diferentes posicoes de trabalho, se a atividade o permitir.

Posto de trabalho e fluxo de materiais: A redugédo da carga tem
de abranger todo o processo — desde a disponibilizagcao até a
transferéncia.

Acresce a perspetiva do utilizador. As dimensodes corporais e o leque
de tare-fas determinam em conjunto que alcances, espacos livres

e possibilidades de ajuste sdo necessarios. Quando os utilizadores
mudam, importa também que os ajustes necessarios possam ser
efetuados facilmente no trabalho quotidiano.

Para a implementagao na empresa, o caminho vai da observagao a
classificagdo técnica e a priorizacao, até as medidas adequadas.
Depois verifica-se se a exigéncia fisica anteriormente analisada se
alterou efetivamente.

Importante: Afirmagdes mais abrangentes sobre absentismo, taxa
de erro ou produtividade exigem dados préprios e uma prova solida.

Al GENERATED
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Introducéao

Nao analisar o comportamento de forma isolada.

Classificar tecnicamente a carga fisica.

Reconhecer cargas fisicas no trabalho quotidiano.

Conceber a reducao da carga fisica: cinco alavancas centrais.

Para quem planeamos? Grupo de utilizadores e intervalos
de ajuste.

Da observacgao a alteracgao verificada.
A concec¢ao ergonémica do trabalho na pratica.
Conclusao: um bom trabalho precisa de boas condi¢des.

Anexo
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1..Introducao

O ser humano é surpreendentemente adaptavel. E é precisamente isso que pode rapidamente tornar-se um
problema no posto de trabalho. Por isso surge a pergunta: perante cargas fisicas no trabalho, olhamos primeiro
para o colaborador — ou para as condigdes em que trabalha? Esta pergunta determina onde as empresas
procuram melhorias. E o ponto de partida deste whitepaper.

O trabalho fisico é indispensdvel em muitas empresas. Os materiais sdo disponibilizados, as pegas processa-
das, as cargas deslocadas, os produtos montados ou as encomendas embaladas. As exigéncias fisicas

ndo surgem apenas em tarefas pesadas isoladas. Também os processos quotidianos podem exigir do corpo
quando os movimentos se repetem com frequéncia, exigem posturas desfavoraveis ou estdo associados

a um esforgo adicional de forga.

A European Working Conditions Telephone Survey 2021 mostra como estas exigéncias estao disseminadas:
71% dos inquiridos referiram movimentos repetitivos das maos e dos bragos no trabalho. O inquérito inclui
mais de 70.000 trabalhadores em 36 paises europeus. Nao permite avaliar a qualidade ergonémica de postos
de trabalho individuais, mas mostra como as exigéncias fisi-cas repetitivas estdo disseminadas no mundo
laboral europeu.

A ergonomia é mais do que o equipamento do posto de trabalho.

Uma mesa reguldvel em altura, uma cadeira de trabalho adequada ou um auxiliar de elevacdo podem fazer
parte de uma solugdo ergonémica. Se contribuem realmente para reduzir a carga depende, contudo, da ativida-
de concreta:

Onde é disponibilizado o material? A que altura é realizado o trabalho? Que cargas sdo movimentadas? Com
que frequéncia se repete uma operagao? E quem utiliza o posto de trabalho?

E aqui que este whitepaper intervém. Destina-se a responséveis de produgao, intralogistica e seguranga no
trabalho e de concecgao de postos, bem como a decisores que planeiam ou desenvolvem postos de trabalho e
processos.

Mostra como reconhecer e classificar tecnicamente as cargas fisicas no trabalho quotidiano, que caracteristi-
cas do trabalho oferecem pontos de atuagéo para a conceg¢ao e como uma observagao se transforma numa
alteragdo verificavel . Sdo também consideradas diferentes dimensdes corporais e atividades como parame-
tros de planeamento .

Este whitepaper fornece orientagao técnica. Nao substitui uma avaliagdo de riscos nem a verificagao da
legislagéo aplicavel.

A pergunta decisiva nao €, portanto, em primeiro lugar: o colaborador trabalha corretamente?
Mas sim: que condigoes fazem com que a atividade seja executada exatamente desta forma?
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2. Nao analisar o comportamento de forma isolada.

Num passo de trabalho repetitivo, um colaborador alcanga muito para o lado para pegar em material. Um
componente é recolhido de uma posicao baixa. Uma carga tem de ser elevada do chao para uma superficie de
trabalho. Ou um passo é executado de forma diferente do previsto.

No trabalho quotidiano, uma explicagdo surge rapidamente: movimento desfavoravel, falta de atencdo ou forma
de trabalhar incorreta. No entanto, isso apenas descreve o que acontece — ndo por que o trabalho é executado
dessa forma.

Do comportamento as condi¢oes de trabalho.

A posicao do material, a altura de trabalho, os equipamentos, o processo e os movimentos necessarios determi-
nam também a margem de agao do colaborador. A pergunta Porque trabalha o colaborador desta forma?
transforma-se, por isso, noutra: Que condi¢gées fazem com que o trabalho seja executado desta forma?

Esta mudancga de perspetiva pertence aos principios fundamentais da ergonomia. A ISO 6385 descreve a
concegao ergondmica como uma concegao integrada de sistemas de trabalho. No centro esta a interacao
entre a tarefa, os equipamentos, o espago de trabalho, o ambiente de trabalho, a organizagéo do trabalho e
a pessoa. A International Labour Organization também entende os fatores humanos e a ergonomia como
uma abordagem sistémica em que pessoas, tarefas, ferramentas e tecnologias, organizagdo e ambiente de
trabalho interagem.

A concecgao ergondémica dirige, assim, a atengao para o sistema de trabalho.

A operagao visivel nao é a causa.

Um exemplo simples mostra a diferenga: um colaborador retira regularmente material de um contentor ao
lado do posto de trabalho. Para isso roda o tronco e alcanca lateralmente para baixo. O movimento é visivel. A
causa ainda tem de ser determinada.

Por isso, colocam-se outras perguntas:

+ Porque esta o contentor neste local?

+ O processo de trabalho impde esta posicdo?

« Com que frequéncia se acede ao material?

+ Que alternativas permite a area de trabalho disponivel?

0 comportamento individual continua a fazer parte do sistema de trabalho. Os colaboradores tomam decisdes,
utilizam equipamentos e influenciam processos. No entanto, atuam dentro de condi¢gdes que abrem ou limitam
possibilidades de agao.

Para a analise seguinte, é util seguir uma sequéncia clara:

» Observagao: O que acontece durante a execugao?
» Classificagao: Que exigéncias fisicas surgem?
» Analise das causas: Que condi¢des contribuem para isso?

» Concecgao: Quais destas condigdes podem ser alteradas?

Esta distingdo evita solugdes precipitadas. Antes de falar de medidas, primeiro tem de ficar claro o que
acontece realmente durante o trabalho e como devem ser classificadas tecnicamente as exigéncias fisicas.
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3. Classificar techicamente a carga fisica.

Andar, agarrar, elevar, sustentar ou realizar movimentos repetitivos faz parte de muitas atividades na produgao
e intralogistica. Para a sua andlise é util distinguir carga, resposta individual e exposicao.

Carga, resposta individual e exposi¢ao.

Carga designa as exigéncias fisicas que atuam sobre uma pessoa durante o trabalho. Incluem-se, por exemplo,
a movimentagdo manual de cargas, movimentos que exigem forca ou repetitivos e posturas prolongadas.

Resposta individual descreve como estas exigéncias afetam cada colaborador. As dimensdes corporais, as
condicOes fisicas, as capacidades e as competéncias influenciam a forma como as pessoas experienciam
e lidam com as mesmas condig¢des de trabalho.

Exposicao descreve em que medida ocorre uma carga — especialmente em termos de duragao e frequéncia.

Para a classificagao técnica, estes niveis devem ser analisados em conjunto. Ao movimentar uma carga, por
exemplo, ndo conta apenas o peso. Sao igualmente relevantes as possibilidades de pega, a distancia ao corpo,
as posicdes inicial e final, bem como a frequéncia e a duracgéo.

Varios fatores atuam em conjunto.

As exigéncias fisicas raramente resultam de um unico fator. Entre os fatores fisicos e biomecanicos relevantes
encontram-se:

+ movimentagdo manual de cargas

+ movimentos que exigem forga ou repetitivos

+ posturas desfavordveis ou estaticas

+ estar sentado ou de pé por muito tempo

* puxar e empurrar carrinhos, contentores ou meios de transporte

Varios destes fatores podem ocorrer simultaneamente. A deslocagao repetida de uma pega pode, por exemplo,
combinar esforgo, uma postura desfavoravel e uma elevada frequéncia de repetigéo.

Carga nao é sinénimo de dano.

A carga fisica faz parte de muitas atividades e nao €, por principio, negativa. Sdo determinantes o tipo, a
intensidade e a exposigéo.

Consoante a intensidade, as exigéncias fisicas podem, por exemplo, contribuir para a fadiga. No entanto, dai
nado se podem deduzir automaticamente doencas, erros ou alteragdes de desempenho.

Afirmacdes mais abrangentes deste tipo exigem uma base de dados prépria. Por isso, para a analise ergono-
mica, outra pergunta ocupa primeiro o centro: Que exigéncias fisicas surgem na atividade — e em que medida?
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4. Reconhecer cargas fisicas no trabalho quotidiano.

Antes de analisar causas ou desenvolver medidas, é necessario observar. Para uma primeira analise, ajudam

trés campos: a) alcance e postura, b) forga e cargas e c¢) duragao e repeticgao.

O objetivo é descrever a execugao da forma mais concreta possivel — sem ainda avaliar a causa nem antecipar

a solugao.

a. Alcance e postura.

Flexao frequente

ou rotagao.

Alcances amplos
repetidos.

Trabalho em posigdes altas
ou baixas.

As pecas séo recolhidas
lateralmente, o material

é retirado de contentores ou
os objetos sao alcangados

a partir de posigdes baixas.
Nesse processo, o tronco
flete ou roda.

Observar:
» Que movimento ocorre?
» Qual é a sua intensidade?
» Com que frequéncia
e durante quanto tempo
ocorre?

b. Forc¢a e cargas.

EIevar, sustentar e transportar

0 material é retirado de contentores, as pecgas
sdo deslocadas, os pacotes sao elevados
ou os objetos sao transportados entre areas de

trabalho.

Observar:
» O que é deslocado?
» De onde para onde?

» Com que frequéncia é realizada a operagao?

» Em que postura corporal?

Durante um processo de traba-
Iho, um colaborador alcanga
repetidamente muito para a
frente ou para o lado.

Observar:

» Até que distancia é neces-
sario alcancgar?

» Em que diregédo?

» Com que frequéncia ocorre
0 movimento?

Observar:

Puxar e empurrar

A altura efetiva de trabalho
pode diferir da altura da
superficie de trabalho. A peca,
a ferramenta, o contentor ou
a maquina também determi-
nam onde se encontra o ponto
de atuagao.

Observar:

» Onde se encontra o ponto
de atuagao?

» Que postura corporal
resulta dai?

» Com que frequéncia ou
durante quanto tempo se
trabalha nessa posigao?

Carrinhos, contentores ou outros meios de
transporte sdo colocados em movimento,
deslocados, travados e mudam de diregao.

» Onde se puxa ou empurra?
» Quando é visivel um esforgo acrescido?
» Que distancias e mudangas de diregao

ocorrem?

» Que condigdes apresenta a via de circulagao?

» A que distancia do corpo se encontra a carga?
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c. Duragao e repeticao.

Atividades manuais repetitivas. Posturas mantidas durante periodos prolongados.

Agarrar, rodar, unir, encaixar, cortar ou embalar
pode repetir-se muitas vezes dentro de um
processo de trabalho. O gesto isolado mostra
apenas uma parte.

Observar:

» Que movimentos se repetem?
» Com que frequéncia?

» Durante quanto tempo?

08123

Também atividades com pouco movimento
visivel podem exigir a mesma posi¢ao durante
muito tempo.

Observar:

» Que postura é imposta pela atividade?
» Durante quanto tempo é mantida?

» Quando ocorre uma mudanga?

Check pratico: tornar visiveis as etapas de trabalho que chamam a atengao.

O check seguinte serve como primeira orientagdo. Nao substitui uma avaliagao de riscos nem uma avaliagao
técnica. O objetivo inicial é registar observagoes e identificar condigoes que deverdo depois ser analisadas

com maior detalhe.

Observacgao

Alcances amplos frequentes para materiais,
ferramentas ou elementos de comando

Flexao ou rotagao repetida do tronco

Recolha ou deposigao em posi¢cdes muito baixas
ou altas

Elevagdo, sustentagdo ou transporte repetidos

Esforgo visivelmente acrescido ao puxar ou
empurrar

Movimentos frequentes e repetidos das maos ou
dos bragos

Manutengao prolongada da mesma postura
corporal

Condicao a analisar com maior detalhe

Posicéao, distancia e frequéncia de acesso

Localizagé@o dos pontos de recolha, atuagao e
deposicao

Altura dos pontos inicial, final e de atuagao

Carga, pega, distancia ao corpo, frequéncia e
percurso

Operacao de transporte, distancia, mudancas de
direcao e via de circulacao

Padrao de movimento, ciclo e volume de
repeticao

Duragao da postura e alternancias existentes no
processo de trabalho

Se vdrias observagoes incidirem sobre o mesmo segmento de trabalho, isso justifica uma andlise técnica mais
aprofundada — mas ainda néo constitui uma avaliagao final do posto.

kaiserkraft.com | service@kaiserkraft.pt

“- kaiserkraft




A ergonomia n&o termina na borda da mesa. 09123

5. Conceber a reducao da carga fisica: cinco alavancas
centrais.

A observagao mostra onde surgem exigéncias fisicas. Para a concegao coloca-se a pergunta seguinte: que
condicdes de trabalho podem ser alteradas?

a. Reduzir percursos e alcances.

A posicao de materiais, ferramentas e elementos de comando determina os movimentos necessarios. Sao
especialmente relevantes a posi¢ao, a frequéncia de acesso e o movimento necessario.

Os materiais e equipamentos de trabalho utilizados com frequéncia devem estar acessiveis o mais perto
possivel do corpo e sem movimentos adicionais desnecessarios. Os elementos menos utilizados podem
ficar mais afastados, desde que nao criem novos movimentos desfavoraveis.

Pontos de atuacgao tipicos:

+ Disponibilizar o material mais perto do local de utilizacao

+ Organizar contentores, ferramentas e elementos de comando de acordo com a frequéncia de acesso
+ reduzir percursos desnecessarios entre recolha, processamento e deposi¢ao

« verificar os efeitos de uma alteragédo sobre todo o processo

b. Adaptar a altura de trabalho a atividade.

E determinante o ponto de atuagdo — o ponto ou drea onde decorre o trabalho propriamente dito. Pode
diferir claramente da altura da superficie de trabalho.

A altura adequada depende da atividade. Tarefas com elevadas exigéncias visuais podem exigir alturas de
trabalho diferentes das tarefas que requerem forga. Por isso, ndo existe uma medida ideal universal.

Para o planeamento contam sobretudo o ponto de atuagao, a atividade, a postura e o grupo de utilizadores.

Pontos de atuacgao tipicos:

+ Ajustar a altura da superficie de trabalho

+ Posicionar a pega ou o contentor de outra forma

+ coordenar as alturas de recolha, processamento e deposicao

« prever possibilidades de ajuste adequadas para diferentes utilizadores ou tarefas

c. Alterar o esfor¢o e a movimentagao de cargas.

Na movimentagao manual de cargas, o peso é apenas um dos fatores. A forma e o centro de gravidade da
carga, as possibilidades de pega, a distancia ao corpo, a altura inicial e final, bem como a frequéncia e duragao,
influenciam a exigéncia fisica.

Ao puxar e empurrar acrescentam-se, entre outros fatores, o arranque, a travagem, as mudangas de diregéo,
a distancia e a via de circulagéao.

Por isso, deve ser analisado todo o processo de movimentacgao: disponibilizagao, recolha, transporte, transfe-
réncia e deposicao.

Pontos de atuagao tipicos:

« Disponibilizar ou transferir o material a uma altura adequada

« evitar deslocagdes manuais desnecessarias

+ encurtar ou alterar os percursos de transporte

* posicionar a carga e o corpo de forma mais favordvel entre si

« utilizar equipamentos de trabalho ou meios de transporte adequados

A Diretiva UE 90/269/CEE sobre movimentag@o manual de cargas segue o principio de evitar, tanto quanto
possivel, a movimentagao manual e reduzir os riscos remanescentes.
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d. Permitir mudangas de postura.

Pode ser especialmente problematico quando um processo impde a mesma postura durante muito tempo e
quase ndo permite alternancia.

Dependendo da atividade, podem ser possiveis diferentes posi¢des de trabalho, a alternancia entre sentado
e de pé ou interrupgdes de posturas unilaterais prolongadas.

O decisivo ndo é a maxima ajustabilidade, mas sim se a concegdo permite uma mudancga de posicao util para
a atividade concreta.

e. Pensar em conjunto o posto de trabalho e o fluxo de materiais.

As exigéncias fisicas ndo surgem apenas no ponto de processamento. O material é entregue, disponibilizado,
recolhido, processado, depositado e transportado. Em cada uma destas interfaces podem surgir alcances
adicionais, operagdes de elevagéo ou transferéncias.

Uma mesa de embalagem regulavel em altura resolve, por isso, apenas parte do problema se o material conti-
nuar a ser recolhido do chao ou se os pacotes acabados forem depois deslocados a uma altura desfavoravel.

A superficie de trabalho, a disponibilizagdo de materiais, os contentores e os meios de transporte devem ser
analisados ao longo de todo o processo. Por isso: A ergonomia nao termina na borda da mesa.
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6. Para qguem planeamos? Grupo de utilizadores e
intervalos de ajuste.

As cinco alavancas de concegdo mostram em que condicOes as alteragdes podem atuar. Para o planeamento
concreto surge uma segunda pergunta: Para quem e para que tarefas deve funcionar o posto de trabalho?

A estatura, o alcance e as proporgdes corporais variam. Em postos partilhados ou turnos alternados, esta
amplitude torna-se um parametro concreto de planeamento.

Nao planear para a média.

Os dados antropométricos descrevem as dimensdes e proporgdes do corpo humano. Apoiam o planeamento
da acessibilidade, dos espacos livres e das areas de movimento para um grupo de utilizadores definido. Um
unico valor médio, porém, ndo representa toda essa amplitude.

Antes do planeamento, deve esclarecer-se:

+ Quem vai utilizar o posto de trabalho?

* Que atividades sao ai realizadas?

+ Que dimensdes corporais sdo relevantes para a tarefa de concegdo em causa?

A ISO 7250-1 descreve dimensdes corporais fundamentais para tarefas de concegao técnica. A ISO 14738
trata dos requisitos antropométricos na concegao de postos de trabalho em maquinas. As dimensoes e 0s
intervalos concretos a aplicar dependem do grupo de utilizadores e da tarefa de concecéo.

Pensar de forma diferente o alcance e o espago livre.

No alcance devem ser considerados alcances menores. Uma ferramenta ou elemento de comando facilmente
acessivel para uma pessoa mais alta pode ja ficar demasiado longe para uma pessoa mais baixa.

No espago livre a perspetiva inverte-se. O espago para as pernas, as passagens e as areas de movimento
devem ser suficientes também para dimensdes corporais maiores.

Tarefa de planeamento Perspetiva de planeamento

» Alcance de ferramentas e elementos de co- » considerar alcances menores

mando . . " . .
» considerar dimensdes corporais maiores

» Espaco para as pernas, passagens e areas de
movimento

O utilizador e a atividade determinam em conjunto o intervalo de ajuste.

As dimensoes corporais sdo apenas um lado do planeamento. O outro é a atividade. O intervalo de ajuste
necessario resulta, por isso, de duas amplitudes: grupo de utilizadores e leque de tarefas. Se um posto
tiver de abranger diferentes combinagoes destas duas amplitudes, podera ser necessaria ajustabilidade. No
entanto, esta ndo é um fim em si mesma.

A ajustabilidade tem de ser utilizavel.

Quando variam os utilizadores ou as atividades, é decisivo que os ajustes necessdrios possam ser efetuados
facilmente no trabalho quotidiano.
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Quatro perguntas ajudam no planeamento:

1. Que ajustes tém de ser alterados entre utilizadores ou tarefas?

2. Os elementos de ajuste estao facilmente acessiveis?

3. Os colaboradores conseguem ajusta-los facilmente por si préprios?
4. E claro qual o ajuste necessério?

Nem todos os componentes tém de ser ajustaveis. Alguns requisitos podem ser satisfeitos por uma disposi-
¢ao fixa adequada; outros exigem superficies de trabalho, posi¢des de ferramentas ou disponibilizagédo de
materiais ajustaveis, ou possibilidades de trabalhar sentado e de pé.

O objetivo ndao é a maxima ajustabilidade. O objetivo é um posto de trabalho que funcione para o
grupo de utilizadores definido e para o leque real de tarefas.
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7. Da observacao a alteracao verificada.

Entre uma situagao de trabalho evidente e uma medida fundamentada existe um processo sistematico:
\

Observar

a. Delimitar a atividade.

Primeiro define-se que parte do trabalho sera analisada: onde comega e termina o processo?
Que etapas e variantes lhe pertencem? Assim se cria um ambito de analise claramente definido.

b. Observar o processo real.

Em seguida regista-se como a atividade é executada em condigdes reais. Incluem-se movimentos e posturas,
movimentacao de cargas, duragao e repeticado, posicoes dos materiais, percursos e transferéncias. O objetivo é
uma descrigé@o concreta da situagéao atual.

c. Classificar as exigéncias fisicas.

As observacgdes sao organizadas tecnicamente. Que exigéncias surgem? Trata-se, por exemplo, de movimenta-
¢ao manual de cargas, puxar e empurrar, movimentos repetitivos ou posturas prolongadas?

d. Determinar a necessidade de avaliagao.

Consoante o tipo de carga, pode ser necessaria uma avaliagdo mais aprofundada. Podem ser considerados a
duragéo, frequéncia, esforgo, postura, sequéncia de movimento e outras condigdes. Os métodos adequados ou
obrigatérios dependem da atividade e do local.

e. Priorizar a necessidade de atuagao.

Se surgirem simultaneamente varias exigéncias fisicas, a priorizacao pode considerar, entre outros aspetos,
a relevancia técnica, frequéncia e duracao, etapas de trabalho afetadas e possibilidades técnicas e organiza-
cionais de intervengao.

f. Conceber e implementar medidas adequadas.

S6 entdo se decide onde a alteragé@o deve atuar. A questao central é: que exigéncia fisica observada deve ser
influenciada por que alteragdo? As alavancas de concegao do capitulo 4 fornecem orientagdo. Uma medida
nao é ergondémica apenas porque é utilizado um determinado produto. O decisivo é que condi¢do da atividade
é alterada.

g. Verificar a alteragao.
ApOs a implementagao, a atividade volta a ser analisada.

Por exemplo, pode verificar-se:

+ Foram eliminadas operagdes de elevagdao manual?

+ Alteraram-se os percursos de alcance ou transporte?

+ Determinadas posturas ocorrem com menos frequéncia?

+ Os utilizadores conseguem realmente efetuar os ajustes necessarios?
+ Surgiram novas exigéncias noutros pontos?

Se tiverem sido utilizados métodos de avaliagao adequados, é possivel comparar os resultados antes e depois
da alteracgéo.
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h. Afirmar apenas o que foi verificado.

O controlo dos resultados deve comecar por grandezas diretamente relacionadas com a medida. Se uma
operacao de elevagdo manual deixar de existir, € exatamente isso que pode ser verificado. Ja as afirmacgdes
sobre absentismo, taxa de erro ou produtividade exigem dados préprios e provas robustas.

A légica mantém-se, por isso, deliberadamente restrita:

Exigéncia observada

Se a verificagdo mostrar que uma exigéncia se mantém ou que surgiu uma nova noutro ponto, a analise
recomega.

Este procedimento apoia uma concegao ergondmica estruturada do trabalho. Nao substitui uma avaliagédo
de riscos. Para as empresas da Unido Europeia, a Diretiva 89/391/CEE constitui o quadro fundamental para a
seguranca e saude no trabalho; os requisitos concretos decorrem das disposigdes nacionais aplicaveis.
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8. A concecgao ergonomica do trabalho na pratica.

Dois projetos da kaiserkraft mostram como as abordagens de concegdo podem ser diferentes.

Vallorbe Swiss: alterar uma etapa de movimentagao manual.

T TS — r——l

Situacao inicial:

Na Usines Métallurgiques de Vallorbe SA sao fabricadas limas de precisao e limas redondas para correntes.
Entre as estagdes de produgao tém de ser transportadas diariamente pelo menos oito toneladas de limas
redondas para correntes.

Segundo a documentagéo do projeto, ao longo de um ano de trabalho isto representa cerca de 2,4 milhdes
de quilogramas e aproximadamente 447 quilometros de transporte. As caixas utilizadas pesam 65 quilogramas
cada. Ndo tém apenas de ser transportadas, mas também posicionadas para a etapa de trabalho seguinte.

Abordagem de concegao:
A questdao central era: Como conceber o transporte e o posicionamento para que as caixas nao tenham de ser
levantadas manualmente repetidas vezes?

A kaiserkraft desenvolveu para esse efeito um sistema de transporte composto por 14 linhas de transportado-
res de rolos. Em dez linhas foram acrescentadas, no total, cinco mesas de esferas. Os transportadores asse-
guram o trans-porte dos tornos até a prensa. Nas mesas de esferas, as caixas de 65 kg podem ser alinhadas
para a etapa de trabalho seguinte.

Alteragao diretamente verificavel:

As caixas podem ser alinhadas sem terem de ser novamente elevadas; a carga é claramente menor e
o percurso de transporte significativamente mais curto. A abordagem de concegédo combina, assim,
transporte, transferéncia e posicionamento.
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FEGA & Schmitt: disponibilizar o material onde é necessario

Situacao inicial:

A FEGA & Schmitt utilizava originalmente duas maquinas de almofadas de ar na sua drea de embalagem. O
material de enchimento encontrava-se parcialmente no ch@o ou era armazenado em caixas grandes. Assim, 0
material necessario nao estava diretamente onde era utilizado no processo de embalagem.

Abordagem de concecao:

A disponibilizacao de material foi integrada no processo de embalagem. A solugao inclui 24 maquinas
Mini-Pak’r com os respetivos sistemas Automatic Delivery para 24 postos de embalagem em quatro linhas.
A maquina e a estrutura foram instaladas diretamente sobre o transportador.

O material de enchimento produzido chega a depésitos silo diretamente nos postos de embalagem. Um
sensor controla o respetivo enchimento.

Alteragao diretamente verificavel:

Com estas alteragdes, os percursos a pé ficaram claramente mais curtos. Ao mesmo tempo, os cola-
boradores deixaram de ter de se baixar para retirar o material de enchimento das caixas anteriormen-
te utilizadas.
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Dois projetos, a mesma légica de concegao.

Vallorbe Swiss FEGA & Schmitt

Operacao observada Transporte e posicionamento Recolha e disponibilizagao de

de caixas pesadas material de enchimento
Abordagem de concecgao Alterar o transporte e a trans- Integrar a disponibilizagédo de

feréncia material no processo
Implementacao Transportadores de rolos e abastecimento automatico

mesas de esferas através de depdsitos silo junto

ao posto de embalagem

Alteracao diretamente verifi- Alinhamento sem voltar a percursos a pé mais curtos e
cavel elevar sem necessidade de se baixar
para retirar material

Os exemplos ndo mostram que produto constitui, em termos gerais, uma solu¢dao ergonémica. Mostram como
uma abordagem de concecgao pode ser derivada de uma situagao de trabalho concreta. A solugdo adequada
para outra empresa deve ser determinada a partir da sua atividade, fluxo de materiais, grupo de utilizadores e
condicdes espaciais.

E precisamente neste ponto que a kaiserkraft intervém com o planeamento e a implementagao de
projetos especificos para cada cliente: Os diferentes requisitos sdo analisados no respetivo contexto
operacional para desenvolver uma solugao adequada a concegao ergondmica de postos de trabalho,
fluxos de materiais e processos.
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9. Conclusao: um bom trabalho precisa de boas
condicoes.

A concecéao ergondmica do trabalho comecga por compreender o trabalho. Um movimento visivel é, antes de
mais, uma observagdo. S6 em conjunto com a atividade, os equipamentos de trabalho, o fluxo de materiais, a
organizagao e o grupo de utilizadores se torna claro onde a concegao pode intervir de forma dtil.

Daqui resultam trés principios:

1. Considerar o sistema de trabalho
Nao avaliar isoladamente o comportamento de um colaborador, mas analisar as condigbes em que a
atividade é executada.
2. Conceber em fungao da exigéncia concreta
Alcances, alturas de trabalho, movimentagao de cargas, alternancia de posturas e fluxo de materiais exigem
solugdes diferentes. O grupo de utilizadores e o leque de tarefas também determinam que concecao funciona.
3. Verificar as alteragoes
0 decisivo ndo é que uma medida tenha sido implementada, mas o que realmente mudou no processo de
trabalho.

A abordagem pode, assim, ser condensada numa sequéncia simples:
Observar Classificar

A ergonomia passa, assim, de uma questéo de equipamento para uma tarefa concreta de concecgéo. E é
precisamente por isso que nao termina na borda da mesa.

Cada posto de trabalho combina atividades, fluxos de materiais, utilizadores e condi¢gdes espaciais diferentes.
Por isso, também variam os requisitos de concegao do posto, disponibilizagao de materiais e equipamentos de

trabalho.
kaiserkraft torna possivel: Pedir aconselhamento
As suas necessidades. Planeadas a medida. 213 515 810

service@kaiserkraft.pt

Pretende planear de novo ou desenvolver um posto de embalagem, kaiserkraft.com/ergonomics

montagem ou intralogistica?

A kaiserkraft apoia as empresas no planeamento de novos postos
de trabalho e no desenvolvimento de areas de trabalho existentes —
desde o levantamento dos requisitos até a selecdo e planeamento
de solugdes adequadas.

Fale com os nossos especialistas sobre a sua aplicagao concreta.
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10..Anexo

Glossario

Antropometria: Disciplina que estuda as dimensdes e proporgdes do corpo humano. Os dados antropométri-
cos apoiam o planeamento da acessibilidade, dos espacos livres e das areas de movimento para grupos de
utilizadores definidos.

Sistema de trabalho: Interagao entre a pessoa, a tarefa, os equipamentos de trabalho, o espago de trabalho, o
ambiente de trabalho e a organizagao do trabalho no ambito da qual o trabalho é realizado.

Carga: No contexto deste whitepaper: exigéncias fisicas que atuam sobre uma pessoa durante o trabalho.
Podem incluir, por exemplo, movimentagdo manual de cargas, movimentos repetitivos ou que exigem forga e
posturas mantidas durante periodos prolongados.

Resposta individual: No contexto deste whitepaper: efeito individual das exigéncias fisicas sobre um colabora-
dor. Para além do tipo e intensidade da carga, podem também influenciar as caracteristicas individuais.

Ergonomia: Disciplina cientifica e abordagem de concegéo que estuda as interagdes entre as pessoas e 0s
restantes elementos de um sistema. Os conhecimentos ergonémicos sao utilizados, entre outros fins, na
concecdo de sistemas de trabalho.

Exposigao: No contexto deste whitepaper: medida em que ocorre uma carga fisica, especialmente no que
respeita a duracao e frequéncia.

Carga fisica: Exigéncias fisicas decorrentes de uma atividade e das respetivas condi¢des de execug¢do. Podem
incluir, entre outras, a movimentacao manual de cargas, movimentos que exigem forga ou repetitivos e postu-
ras prolongadas ou desfavoraveis.

Fluxo de materiais: Movimento de materiais, pecas ou produtos dentro de um processo operacional — por
exemplo, desde a disponibilizagado, passando pelo processamento, até a transferéncia.

Grupo de utilizadores: Grupo de pessoas para o qual é planeado um posto ou equipamento de trabalho. As
suas dimensdes corporais e a respetiva amplitude, juntamente com o leque de tarefas, constituem parametros
importantes de planeamento.

Atividade repetitiva: Atividade em que movimentos ou sequéncias de trabalho iguais ou semelhantes se
repetem regularmente.

Ponto de atuagao: Termo utilizado neste whitepaper para o ponto ou area onde é executada a atividade
propriamente dita. A altura do ponto de atuagao pode diferir da altura da superficie de trabalho, por exemplo
devido a pegas, contentores, ferramentas ou maquinas.

Normas e standards

ISO 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of work systems: Descreve principios ergonémicos
fundamentais para a concegao de sistemas de trabalho e uma abordagem de concegéo integrada. Constitui a
principal base normativa para a perspetiva sistémica do capitulo 1.

Esta edicao foi revista e confirmada pela Ultima vez em 2021 e continua atual.

ISO 7250-1:2017 - Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement
definitions and landmarks:Descreve dimensdes corporais antropométricas fundamentais, pontos de referéncia
e principios de medigao. Serve, entre outros fins, de base para a definicdo e comparagao de grupos de utiliza-
dores e para tarefas de concecao antropométrica.

No whitepaper, constitui a base da terminologia antropométrica do capitulo 5. A aplicagao concreta de dados
antropométricos a acessibilidade, aos espacgos livres e aos intervalos de ajuste depende do grupo de utilizado-
res e da tarefa de concegdo em causa.

Esta edicao foi revista e confirmada pela Ultima vez em 2023 e continua atual.

1ISO 14738:2002 - Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations at
machinery: Descreve a derivacao de dimensdes a partir de medidas antropométricas e a respetiva aplicacao a
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concegao de postos de trabalho em maquinas nao méveis.

A norma apoia, assim, aspetos especificos do planeamento no capitulo 5. No entanto, o seu ambito de aplica-
¢ao é mais restrito do que o do whitepaper e nao abrange, de forma geral, todos os postos de produgéo,
logistica ou embalagem.

Esta edicao foi revista e confirmada pela ultima vez em 2023 e continua atual.

Enquadramento juridico

Diretiva 89/391/CEE - seguranga e satde no trabalho: A diretiva-quadro europeia relativa a seguranga e salde
no trabalho estabelece principios fundamentais de prevencao. Estes incluem, entre outros, evitar riscos, avaliar
0s riscos que nao podem ser evitados, combater os perigos na origem e adaptar o trabalho a pessoa.

Constitui o quadro juridico europeu geral para a logica de prevengao descrita no capitulo 6.

Diretiva 90/269/CEE — movimentagao manual de cargas: A diretiva aborda a movimentagao manual de cargas,
especialmente quando as caracteristicas da carga ou condi¢cdes ergonémicas desfavoraveis podem criar
riscos para os trabalhadores.

Os empregadores devem, sempre que possivel, evitar a movimentagdo manual de cargas através de medidas
organizacionais adequadas ou meios apropriados. Quando ndo puder ser evitada, devem ser adotadas medi-
das para reduzir os riscos associados.

Esta fonte constitui a referéncia juridica para a secgao sobre esforgo e movimentagao de cargas no capitulo 4.

Nota sobre o enquadramento juridico: As diretivas da UE referidas constituem um quadro juridico europeu
comum e sao transpostas para o direito nacional. Por esse motivo, os requisitos juridicos concretos podem
variar entre os Estados-Membros.

Para locais fora da Unido Europeia aplicam-se as respetivas disposigdes legais nacionais.

Este whitepaper fornece orientagao técnica. Nao substitui a verificagdo da legislagé@o aplicavel no respetivo
local nem uma avaliagdo de riscos empresarial quando necessaria.

Fundamentos técnicos

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA

A EU-OSHA descreve fatores fisicos e biomecanicos relevantes associados a perturbagdes musculoesqueléti-
cas relacionadas com o trabalho. Entre eles encontram-se:

+ movimentagao manual de cargas,

+ movimentos que exigem forga ou repetitivos,

+ posturas desfavordveis ou estaticas,

+ permanéncia prolongada sentado ou de pé.

Esta fonte constitui uma base técnica para a classificagdo das exigéncias fisicas no capitulo 2 e para os
campos de observagéo no capitulo 3.

International Labour Organization — ILO / International Ergonomics Association — IEA

As orientagdes conjuntas da ILO e da IEA tratam os fatores humanos e a ergonomia como uma abordagem
sistémica de concegao. Pessoas, tarefas, ferramentas e tecnologias, organizagédo do trabalho e ambiente de
trabalho sé@o considerados componentes interligados do sistema de trabalho.

As orientagdes complementam a ISO 6385 como base técnica para a perspetiva sistémica do capitulo 1.

Inquérito

European Working Conditions Telephone Survey 2021 - EWCTS
Inquérito da European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions — Eurofound — a mais
de 70.000 trabalhadores em 36 paises europeus.

No whitepaper é utilizado o seguinte indicador:
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71% dos inquiridos referiram movimentos repetitivos das maos e dos bracos durante o trabalho.

O indicador serve exclusivamente para enquadrar a prevaléncia das exigéncias fisicas no mundo laboral
europeu.

0 inquérito ndo permite deduzir a qualidade ergondémica de postos de trabalho individuais nem demonstrar um
efeito na salde dos movimentos repetitivos para um posto de trabalho concreto.

Fontes praticas

Vallorbe Swiss — Usines Métallurgiques de Vallorbe SA
Referéncia de projeto da kaiserkraft para a concegao do transporte de materiais entre estagoes de producao.

Constitui a base do estudo de caso no capitulo 7. Entre outros elementos, estdo documentados:
+ pelo menos oito toneladas de limas redondas para correntes a transportar por dia,

+ cerca de 2,4 milhdes de quilogramas de volume transportado por ano de trabalho,

+ cerca de 447 quildmetros de percurso de transporte,

+ caixas com um peso de 65 quilogramas cada,

+ 14 linhas de transportadores de rolos,

+ cinco mesas de esferas em dez linhas de transportadores de rolos,

+ a possibilidade de alinhar as caixas na mesa de esferas sem ter de as voltar a levantar.

Os dados e as alteragbes descritas referem-se exclusivamente a este projeto concreto.

FEGA & Schmitt ElektrogroBhandel GmbH
Referéncia de projeto da ratioform sobre a integragdo do abastecimento de material de enchimento no proces-
so de embalagem.

Constitui a base do segundo estudo de caso no capitulo 7. Entre outros elementos, estdo documentados:
+ 24 maquinas Mini-Pak'r com sistemas Automatic Delivery,

+ 24 postos de embalagem,

+ quatro linhas de embalagem,

+ depdsitos silo diretamente nos postos de embalagem,

+ enchimento dos depdsitos silo controlado por sensores.

A referéncia de projeto descreve igualmente percursos a pé mais curtos e a eliminagao da necessidade de se
baixar para retirar o material de enchimento das caixas utilizadas anteriormente.

Estas afirmacgdes referem-se ao projeto concreto. Nao constituem uma prova geral de eficacia para solugdes
comparaveis noutros postos de trabalho.
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International Organization for Standardization — 1SO: ISO 7250-1:2017 — Basic human body measurements for
technological design — Part 1: Body measurement definitions and landmarks. A pdgina atual da ISO confirma
que esta edigao continua valida.

International Organization for Standardization — ISO: ISO 14738:2002 — Safety of machinery — Anthropometric
requirements for the design of workstations at machinery. A pagina atual da ISO confirma que esta edigdo
continua valida e limita o ambito de aplicacdo a postos de trabalho em maquinas ndo moveis.

kaiserkraft:
Referéncia de projeto Usines Métallurgiques de Vallorbe SA — sistemas de transporte feitos a medida.

https://www.kaiserkraft.de/company/projekte-und-referenzen-2/usines-metallurgiques/w/references_usines-
-metallurgiques/

ratioform:
Referéncia de projeto sobre a FEGA & Schmitt Elektrogrohandel GmbH e a integragado do abastecimento de
material de enchimento nos postos de embalagem.

KAISER+KRAFT GmbH (ed.) (2025): Mais eficiéncia com solugdes de maquinaria. Processos de embalagem
pensados de forma integrada. Brochura de solugdes de maquinaria.

Nota sobre a utilizagao de apoio por IA.

Este whitepaper foi elaborado com recurso a ferramentas apoiadas por |A e foi revisto, editado e
finalizado editorialmente pela kaiserkraft. A kaiserkraft é responsavel pelos conteldos, afirmagdes e
avaliagdes técnicas.
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