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FOREWORD

The Portuguese Society of Occupational Safety and
Hygiene (SPOSHO) organises on 12 and 3 February
2015, the 11th edition of the International Symposium
on Occupational Safety and Hygiene - SHO 2015.
Similarly to the past 9 years, the event is being held in
the main Auditorium of the School of Engineering at
University of Minho in Guimaraes.

The 2015 edition covers the issues of Ergonomics and
Physical Environment, Chemical and Biological Risk,
Fire Safety and Prevention Management, which occur
in plenary sessions, as well as in parallel sessions of
submitted works in more than 25 subjects covered by
the event, and several sessions of posters.

Throughout this submission process more than 255
papers were submitted, corresponding to an equal
number of published papers, either full or short, which
were reviewed by the Scientific Committee (SC) of the
Symposium, consisting of more than 100 specialists in
the various scientific fields covered by the event.

Submitted papers correspond to a total of 527 authors
from 26 countries. The short papers accepted by the SC
are published in the symposium’s proceedings book.

Apart from that, this event provides the authors the
possibility of publishing their works in an international
relevant journal, aiming at giving more visibility to their
papers. The authors were invited to submit their full
papers in English, with the aim of publishing them in a
book to be edited by an international editor of high
prestige.

We appreciate the participation of 7 experts, who kindly

acceded to our invitation to present keynote conferences.

We appreciate the institutional support of the School of
Engineering of the University of Minho, the School of
Engineering of the University of Porto, the Faculty of
Human Kinetics of the University of Lisbon, of the
Polytechnic University of Catalonia and of the
Technical University of Delft, as well as the scientific
sponsorship of international institutions, namely the
European Network of Safety and Health Professional
Organisations (ENSHPO), the International Social
Security Association (ISSA / ISSA), the Latin
American Association of Work Safety Engineering
(ALAEST), the Brazilian Society of Safety Engineering
(SOBES) and its subsidiary of the State of Rio de
Janeiro (SOBES-RIO), the Spanish Ergonomics
Association (AEE), the Spanish Association of
Occupational Safety and Health Experts (AEPSAL), the

Galician Society of Occupational Risk Prevention
(SGPRL), the Brazilian Association of Civil Engineers
(ABENC), the Brazilian Association of Ergonomics
(ABERGO), the Brazilian Association of Occupational
Hygiene (ABHO), the Brazilian Association of
Production Engineering (ABEPRO) and the Brazilian
Academy of Work Safety Engineering (ABEST). We
also thank the national institutions, such as the
Professional Association of Portuguese Engineers (OE),
the Portuguese Association of Ergonomics (APERGO),
the Portuguese Society of Occupational Medicine
(SPMT), the Portuguese Society of Occupational Health
(SPSO), the Portuguese Society of Acoustics (SPA), the
Research Network on Working Conditions (RICOT),
the Portuguese Society of Environmental Health
(SPSA), the Portuguese Association of Safety
Coordinator and Managers (APCGS) and the Higher
Institute of Information and Management Sciences
(ISCIA).

We also thank the official support of the Authority for
Working Conditions (ACT), of the European Agency
for Safety and Health at Work (OSHA-EU), of the
Luso-American Development Foundation and of the
Municipality of Guimardes, as well as the valuable
support of several companies and Institutions, including
the several media partners that have contributed to a
broad dissemination of this event.

Again, we believe that we will count with the
participation of a big and active audience in SHO 2015
and wish that this event would continue to have an
increasing relevance and recognition in the field of
Occupational Safety and Hygiene, not only at national
but also at international level.

Guimaries, February 12%, 2015

The Organising Committee

Pedro M. Arezes

J. Santos Baptista
Monica P. Barroso
Paula Carneiro
Patricio Cordeiro
Nélson Costa

Rui B. Melo

A. Sérgio Miguel
Gongalo Perestrelo



PREAMBULO

A Sociedade Portuguesa de Seguranga e Higiene
Ocupacionais realiza, em 12 ¢ 13 de Fevereiro de 2015,
a 11* edi¢do do Coldéquio Internacional de Seguranga e
Higiene Ocupacionais - SHO 2015. Tal como nos 9
ultimos anos, o evento tem lugar no Auditério Nobre da
Escola de Engenharia da Universidade do Minho, em
Guimaraes.

A edicao de 2015 abrange as tematicas da Ergonomia e
do Ambiente Fisico, dos Riscos Quimicos ¢ Bioldgicos,
da Seguranca contra Incéndio e da Gestdo da Prevencao,
que sdo objecto de sessdes plendrias, decorrendo ainda
varias sessOes paralelas de comunicacdes livres nas
mais de 25 areas tematicas previstas para o evento, bem
como varias sessdes com apresentacdo de posters.

Ao longo do processo de submissdo foram recebidos
mais de 255 trabalhos, correspondendo a um igual
numero de artigos publicados, quer no formato de artigo
longo, quer de artigo curto, os quais foram revistos pela
Comissdo Cientifica (CC) do coldquio, constituida por
mais de 100 colegas especialistas nas diversas areas
cientificas cobertas pelo evento.

Os artigos submetidos correspondem a um total de 527
autores, provenientes de 26 paises. Os artigos curtos
revistos e aceites pela CC sdo agora publicados,
integralmente, no actual livrto de Proceedings do
Coléquio.

Para além disso, o SHO 2015 faculta ainda a
possibilidade de publicagdo em revista de relevancia
internacional, com o objectivo de dar mais visibilidade
aos trabalhos apresentados. Os autores foram
convidados a submeter os seus artigos completos em
inglés, com o objectivo de os publicarem num livro, a
ser editado por uma editora internacional de elevado
prestigio.

Agradecemos a participagdo dos 7 especialistas que,
amavelmente, acederam ao convite que lhes foi
enderecado para apresentarem conferéncias plenarias.

Agradecemos o apoio institucional da Escola de
Engenharia da Universidade do Minho, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, da Faculdade de
Motricidade Humana da Universidade de Lisboa, da
Universidade Politécnica da Catalunha e da
Universidade Técnica de Delft, bem como, o patrocinio
cientifico de institui¢des internacionais, nomeadamente
a European Network of Safety and Health Professional
Organisations (ENSHPO), a Associacdo Internacional
de Seguranca Social (ISSA/AISS), a Associag@o Latino-
Americana de Engenharia de Seguranca do Trabalho
(ALAEST), a Sociedade Brasileira de Engenharia de
Seguranca (SOBES) e sua filial do Estado do Rio de

Janeiro (SOBES-RIO), a Associagdo Espanhola de
Ergonomia (AEE), a Asociacion de Especialistas de
Prevencion y Salud Laboral (AEPSAL), a Sociedad
Galega de Prevencion de Riesgos Laborales (SGPRL), a
Associacdo Brasileira de Engenheiros Civis (ABENC),
a Associagdo Brasileira de Higiene Ocupacional
(ABHO), a Associagdo Brasileira de Engenharia de
Produgdo (ABEPRO), a Associagdo Brasileira de
Ergonomia (ABERGO) e a Academia Brasileira de
Engenharia de Seguranca do Trabalho (ABEST).
Agradecemos, de igual forma, o patrocinio cientifico de
instituicdes nacionais, tais como a Ordem dos
Engenheiros (OE), a Associagdo Portuguesa de
Ergonomia (APERGO), a Sociedade Portuguesa de
Medicina do Trabalho (SPMT), a Sociedade Portuguesa
de Satude Ocupacional (SPSO), a Sociedade Portuguesa
de Acustica (SPA), a Sociedade Portuguesa de Saude
Ambiental (SPSA), a Rede de Investigacdo sobre
Condi¢des de Trabalho (RICOT), a Associagdo
Portuguesa de Coordenadores ¢ Gestores de Seguranga
(APCGS) e o Instituto Superior de Ciéncias da
Informacao e Administracao (ISCIA).

Agradecemos ainda o apoio oficial da Autoridade para
as Condig¢des de Trabalho (ACT), da Agéncia Europeia
para a Seguranca ¢ Satude no Trabalho (OSHA - EU), da
Fundagdo Luso-Americana para o Desenvolvimento e
da Camara Municipal de Guimardes, assim como o
valioso apoio de diversas empresas e Instituicdes,
incluindo os varios media partners do evento, que
contribuiram para uma ampla divulgacdo deste evento.

Mais uma vez, estamos convictos de uma grande
participagdo de todos no SHO 2015 e desejamos que
este nosso evento assuma uma relevancia e um
reconhecimento cescentes, no dominio da Seguranca e
Higiene Ocupacionais, ndo s6 a nivel nacional, como a
nivel internacional.

Guimaraes, 12 de Fevereiro de 2015

A Comissao Organizadora

Pedro M. Arezes

J. Santos Baptista
Monica P. Barroso
Paula Carneiro
Patricio Cordeiro
Nélson Costa

Rui B. Melo

A. Sérgio Miguel
Gongalo Perestrelo
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Measurement of Upper-Limb Joint Angular Kinematics: A Comparative Study
in Manual and Semi-automated Assembly Line
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(PROA/LABIOMEDP), Faculty of Engineering, University of Porto, Portugal

ABSTRACT

Assembly lines are the production system mostly used in industry in order to achieve higher production rates. Thus,
workstations are getting more automated and operators tend to perform highly dynamic repetitive movements. As the
work demands increase the biomechanical load of the soft tissues of the upper-limbs are also intensified. The operator’s
exposure to this work-related risk factor is a probable cause for the development of work-related musculoskeletal
disorders. The main purpose of the study is to measure the range of motion of the upper-limb articulation of subjects in
the same workstation in two different assembly lines when performing assemble work. For the data collection was used
an inertial measurement system Xsens MVN BIOMECH. The data indicates that the operators have similar range of
motion in the upper-limb articulation. It was possible to verify that the subjects in study perform repetitive movements
and tend to adopt the work method defined.

Keywords: Assemble Work; Automation; Work-related musculoskeletal disorders

1. INTRODUCTION

The work-related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) are the most prevalent occupational-related health disease in the
European Union. The biomechanical load upon the body leads to the limit of the mechanical properties of the soft
tissues. The physiological response occurs in form of deformation, inflammation, muscle fatigue and failure at a
microscopic level. When this disease affects upper-limbs are designated upper limb work-related musculoskeletal
disorders (UL-WMSDs). Risk factors of the development are: a) repetitive work in the job stations; b) static postures
and c) lack of rest periods during the work journey (Bystrom, Hall, Welander, & Kilbom, 1995; EU-OSHA, 2010;
Latko et al., 1999).Due to work organization changes companies’ production systems have improved technologically in
order to achieve higher rates of production. For the mass production, industries still have preference for assembly lines
and assemble work. These production systems due to the technological innovation can achieve higher rates of
production and customization of products. Nowadays, assembly lines are getting further automatized being possible the
reduction of the workforce. The automation of stations has increased the a) repetitive and monotonous work; b) static
postures and ¢) work pace and decreased the work/ rest ratio (Wells, Mathiassen, Medbo, & Winkel, 2007). Despite the
contribution of technological development in providing solutions to reduce biomechanical load, production engineers
remain more focused for the production systems themselves than for the ergonomic aspects of work as a whole. Thus,
the major challenge for ergonomics is to design the work in order to prevent WMSD with no negative impact on
production quality and productivity (Mathiassen, 2006; Neumann, Kihlberg, Medbo, Mathiassen, & Winkel, 2010). The
purpose of this study is to compare the angular kinematic data of the right elbow, shoulder and wrist articulations
between subjects in the same workstation in two assembly lines technologically different.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Production System Design

To this field study was selected two assembly lines, a manual line and a semi-automated line. The selected assembly
line produces the same family’s product — automotive door cables. Of the two assembly lines, the manual is the oldest
one. Six workstations are organized along two parallel frameworks. In each workstation is an operator which places the
components so that they can be assemble. Subsets are transported throw each workstation by a drag mat. The semi-
automated line was built after the manual and the main purpose of the assembly line construction was to produce the
same amount of cables reducing the workforce. In this case only three operators assembles the cable, being the rest of
the production system automatized. The manual workstations have the same type of the working method and machines
of the manual line. The subsets are transported by a mat with pallets were subsets are placed and transported throw each
workstation. The cycle time of workstations of the two assembly lines is approximated six seconds (time that takes to
assemble a subset).

2.2. Subjects

Seven healthy female subjects without any health complaints were included in this study. All subjects signed an
informed consent. The average ages was 37.3 years old (range 24-55) and had work experience between 1 and 14 years.
The operators were high skilled in the working process. The work schedule was at the second term of the day (14:00h to
22:00h) with a ten minute break during the work journey. The type of work performed in all workstations is considered
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low force with repetitive movements of the wrist, elbow and shoulder. The postures adopted are mainly static using
only the upper limbs to place the materials in the equipment. The operators followed the working method defined by
process engineer.

2.3. Data Collection Procedure

Angular kinematic data collection was performed using Xsens MVN BIOMECH, an Inertial Measurement system in the
plant floor, on workstations of the assembly lines selected after two hours of the beginning of the shift. The sensors
modules were placed on the feet, lower legs, upper legs, pelvis, shoulders, sternum, head, upper arms, forearms and
hands. In order to optimize the calibration all sensors modules were placed. Only the range of motion of the right upper
limb articulations was analysed due to its dominance in the tasks performance (Table 1). Between each measurement
the equipment was calibrated.

Table 1 Range of Motions and Degrees of freedom analyzed

Range of Motion of the Articulation Degrees of Freedom
Shoulder adduction/abduction
Shoulder flexion/extension 3(x,,2)
Shoulder interior/exterior rotation
Elbow flexion/extension 1 (2)
Wrist flexion/extension
Wrist ulnar/radial deviation 3(x,Y,2)

Wrist pronation/supination

2.4. Statistical Data Analysis

For statistical analysis of the angular kinematics was used R, version 3.1.1., a free software environment for statistical
computing and graph. As the samples were in time series, a cross correlation analysis and statistical significance testing
was calculated between subjects in the same workstations in both assembly line (Manual and Semi-automated).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The correlation values between subjects in same workstation in the manual assembly line were mostly strong. Of the 42
r values, 35 were strong: r (1 to 0.5); 6 moderate r (0.3 to 0.5); and 1 weak r (0.1 to 0.3). The stronger correlation values
were reached in most of three DOF (number of independent motions that are allowed to the body) of shoulder ROM
(distance and direction a joint can move between the flexed position and the extended position). In respect of the Semi-
automated assembly line it was detected further significant differences in ROM of articulations among subjects in the
same workstation, thus no relation between subjects in study was detected. Of the 28 correlation values, 16 were strong:
r (1to 0.5) and 12 r (0.3 to 0.5). No weak correlation were encountered. The stronger correlation values were also on
shoulder ROM. Through the data analysis it was possible to verify that the articulations ROM of operators are similar
between subjects in study workstations (Figure 1; Figure 2). The patterns between subjects in same workstation proves
that operators adopt similar movements in assemble work. Repetitive work and highly dynamic movements are
performed which can be a risk factor to the development of WMSDs (EU-OSHA, 1999; WHO, 2003; Mohammadi,
2012). Significant values difference between subjects in semi-automated assembly line were identified. This fact could
be due a limitation of the inertial measurement system used (Xsens MVN BIOMECH) and of plant and assembly line
conditions. Due to the assembly line high level of automation it requires the use of auxiliary systems for error detection.
The electromagnetic radiation could influence the correct Xsens wireless-sensors reading (Brodie, Walmsley, & Page,
2008). The weaker correlation may also be due to the working-method adopted by some workers during the execution
of tasks. Even though work method is defined in the development of the assembly line, operators tend to adopt some
changes in order to achieve higher levels of production and fell comfortable performing the task
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Figure 1 Shoulder Range of Motion between subject one Figure 2 Shoulder Range of Motion between subject one and
and two - Manual Line two —Semi-automated Line
4. CONCLUSIONS

The movements of the upper limb articulations are similar among subjects in study. This fact proves that operators tend
to adopt the defined work method in the assemble work. It was also verified that repetitive movements are performed by
operators in assemble work.
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Risk assessment in a food company
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ABSTRACT

The food sector — the country’s largest sector — is a sector where there is an intense competition and where, recently, a
consolidation has taken place. It was found that the largest number of occurrences of accidents at work and of
occupational diseases, in 2010, was in the manufacturing sector (which includes the food sector). The present study was
intended to undertake a risk assessment associated with the workplace, at a food company. The objective was to
evaluate three physical agents: thermal environment, occupational noise and occupational lighting, in order to compare
the results with the recommended values and with the opinion of the workers. In this sense, measurements were made
during the work period, using the proper equipment and a survey was conducted, using, for the assessment, the EWA
(Ergonomic Workplace Analysis) method. The results showed that, relative to the thermal environment, there was only
a level 2 risk, in the packaging sector; relative to the noise, the risk was of level 2 in both sectors of production and
packaging. Concerning lighting, the production sector had three locations (out of 4) with level 2 risk, and the packaging
sector had only a location (out of 4) with level 2 risk. With the results of the survey, it was found that the answers given
by workers coincided with the assessment made by the analyst, with the exception of the responses relative to noise in
the packaging sector, which rated the sound level as "low", and answers regarding the thermal environment in both
sectors. It was concluded, according to the risk level of the studied situations, regarding the priority of intervention, an
action on a short-term is required to improve workplace lighting level in the manufacturing sector, noise level in both
sectors and the level of thermal environment in the packaging sector.

Keywords: risk assessment; thermal environment; occupational noise; occupational lighting

1. INTRODUCTION

Food industries are a vital link in the food supply chain, taking in what is born and grows in fields and turning it into
products that are sold by retailers and suppliers to their customers. Part of a global food industry receives ingredients
from worldwide.

For some companies, exporting products to other markets is vital to the success of their operations. Others operate in
many countries, producing a wide range of products under well-known brands range. This makes the food industries an
integral part in the positive contribution to the country's economy.

Currently, great emphasis is given to the quality assurance certifications and for companies in this sector it is extremely
important to ensure safety to the consumer, ie, adopt a policy of commitment with the customer, of quality, safety and
food hygiene of the product. Thus, and taking into account the research made, the risks related to the Occupational
Hygiene and Safety are often overlooked.

The Health and Safety at Work addresses the prevention of occupational accidents and diseases, as well as the
protection of workers' health, with the aim of improving the working conditions and the working environment.
Therefore, the aim of this field is to manage the risks associated to work in order to protect the worker from the
consequences of these risks. '

For this study, a food company was chosen for the risk assessment. The EWA method was used and three levels of risk
were considered (represented in table 1).

Table 1 — Risk Levels and its priority of intervention.

Risk Level Priority of intervention
1 No priority action
2 Action on a short-term
3 Very urgent action requiring immediate measures

Source: SPOSHO. (2010). Desenvolvimento e Valida¢do de um Guido para o
Diagnostico das condigoes de Seguranca e Satide na Administracdo Local.

2. MATERIALS AND METHOD

The company is divided in four sectors: storage of raw materials, storage of the finished product, production sector and
packaging sector. The study was undertaken in these last two.

The gathering of the information was made following the EWA method, through measurements and a survey, as this
method considers the opinion of the analyst and the workers.” The measurements were made with proper equipment -
luximeter for the lighting, BABUC for the thermal environment and a sound level meter for the noise - during the day
work period - between 8:30am and 5:30pm. The company, as a result of its internal politics, performs surveys to a
maximum sample of six workers, these being team leaders. Thus, the survey was done involving these six workers.

"OIT. (2011). Sistema de Gestdo de Seguranca e Saiide no Trabalho: um instrumento para uma melhoria continua.
2 Sousa, A. L. R. d. (2011). Avaliagio de Riscos na Restauragio. (Mestrado), Universidade do Porto.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained by the analyst, regarding the thermal environment, showed level 1 risk in the production sector and
level 2 risk in the packaging sector.

Regarding noise, the risk level was 2 in both sectors. Concerning lighting, the production sector had three places (out of
four) with level 2 risk, and the packaging sector had only one place (out of four) with level 2 risk. The remaining places
had level 1 risk or values above recommended, although in this last case glare was not detected.

As for the results of the survey, in the packaging sector, all workers rated their work environment as "comfortable"
regarding the thermal environment, "low" noise and "good" lighting, corresponding to the analysis made by the analyst
only at the level of lighting (in which only one place (out of four) revealed risk, making the worker have a good overall
perception) — in which the results showed a level 1 risk. Regarding noise and thermal environment, the workers’
answers were not concordant with the results obtained by the analyst - who revealed a level 2 risk in both agents.

In the production sector, all workers rated all agents in their work environment as "acceptable", corresponding to the
analysis made by the analyst regarding noise and lighting - which showed a level 2 risk.

4. CONCLUSIONS

This work aimed to study the thermal environment, occupational noise and lighting at a food processing company, in
order to verify whether these agents constituted risk to workers or not. Such measurements were made and, in the end,
these results were compared to the results of the survey.

The results of the survey showed that the answers given by workers coincided with the assessment made by the analyst,
with the exception of the responses relative to noise in the packaging industry, who rated the sound level as "low", and
answers regarding the thermal environment in both sectors.

It was concluded according to the risk level of the situations studied, regarding the priority of intervention, an action on
a short-term is required to improve workplace lighting level in the manufacturing sector, noise level in both sectors and
the level of thermal environment in the packaging sector.

It also might be concluded that, at a company of this industry, risks related to the Occupational Hygiene and Safety are
in fact present, and should not (and cannot) be taken lightly.
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Avaliacdo de Riscos na Manutencio de um Forno de Refusio REHM V8§
Risk Assessment in Maintenance of a Rehm Reflow Oven V8
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ABSTRACT

A risk assessment, AR, was performed during maintenance of a machine - reflow oven REHM V8 - held in an
international company. The aim was to identify the most relevant occupational hazards during maintenance and
contribute to the improvement of labour conditions of the workers, by suggesting and implementing corrective
measures. For risk assessment, the simplified method of probability and consequence, NTP 330, was used through a
modified version by the International Labour Organization, ILO of the code of occupational hazards. This work also
included the evaluation of risks related to the disregard for ergonomic principles, through the RULA method, which
allowed validating the results of the risk assessment and included the direct observation of the processes concerning the
preventive maintenance of the machine, the elaboration of checklists and due matrices for risk assessment. Then a script
was prepared for interviews and applied to workers. This methodology applied in the risk assessment allowed to
demonstrate that, in addition to the mechanical, physical, chemical and electrical hazards, psychosocial and ergonomics
hazards are the ones that affect workers negatively allowing implement corrective actions.

Keywords: Method of probability and consequence (NTP 330); RULA Method; Psychosocial hazards; Disregard for
ergonomic principles

1. INTRODUCAO

Uma adequada avaliacdo de riscos laborais ¢ fundamental, de modo a proporcionar e otimizar a seguranga ¢ o bem-estar
dos trabalhadores e consequentemente melhorar o desempenho e a qualidade das atividades desenvolvidas. De um
modo geral, através dos intimeros trabalhos realizados sobre acidentes de trabalho, os riscos bioldgicos, quimicos,
mecanicos e fisicos sdo sistematicamente tidos em conta. No entanto, os riscos associados a fatores dos foros
ergondmico e psicossocial em simultdneo sdo considerados apenas esporadicamente. A OIT (Organizagdo Internacional
do Trabalho) desenvolveu outro cddigo de avaliagdo de riscos laborais que contempla os riscos de origem ergondmica e
psicossocial (adaptado por Freitas, 2011). Uma avaliagdo de riscos deve ser abrangente, tendo em linha de conta tanto a
atividade como o sujeito. Aspetos associados ao desrespeito pelos principios ergonémicos, como por exemplo a postura,
e pelos fatores psicossociais, como o reconhecimento dos mesmos, podem estar na origem de muitos acidentes e
doengas profissionais (Fesete, 2010).

A especificagdo OSHAS 18001, como referencial que contém requisitos para um Sistema de Gestdo da Seguranca e
Satude no Trabalho (SGSST), permite as organizagdes gerir riscos operacionais e melhorar o seu desempenho. Deste
modo, a gestdo eficaz das atividades tem em conta: a prevengdo de acidentes, a redugdo de riscos e consequentemente o
bem-estar do colaborador. A OSHAS assegura a conformidade com os atuais requisitos legais, reduzindo o risco de
sancdes e acdes judiciais (European Comission, 1996; Pinto, 2009).

Durante o processo de Avaliagdo de Riscos, AR, identificam-se os perigos € estima-se o risco. A valoragdo do risco
permite comparar a magnitude do risco obtido com o valor de risco toleravel, permitindo desta forma emitir um juizo
sobre a sua tolerabilidade (Roxo, 2003). A premissa deste processo consiste em considerar que, se um risco nao ¢
toleravel, devem ser tomadas medidas de controlo. Por isso, somente com a recolha de informagdo estdo reunidas as
condigdes necessarias para sejam tomadas decisdes apropriadas sobre a necessidade e a natureza das medidas
preventivas a adotar, as quais, juntamente com o processo de AR, integram a gestdo de riscos. Este processo, dindmico,
pretende estimar a magnitude dos riscos que ndo se podem evitar, permitindo uma melhoria continua. Assim, a AR
permite estabelecer uma politica pro-ativa de gestdo dos riscos no local de trabalho, em que a sugestdo e implementagéo
de medidas corretivas sdo fundamentais.

2. METODOLOGIA

O método simplificado da probabilidade e consequéncia, semiquantitativo, utilizado para a Avaliagdo dos Riscos, foi
desenvolvido pelo INSHT, Instituto Nacional de Seguridad ¢ Higiene en el Trabajo (http://www.insht.es/portal) e
permite, com poucos recursos, detetar varias situagdes de risco a que os trabalhadores estdo sujeitos, conduzindo,
através da implementacdo de medidas de gestdo, a eliminag@o ou reducgdo dos riscos para niveis considerados aceitaveis.
Desta forma, primeiro foram detetadas deficiéncias dos objetos em estudo; de seguida estimou-se a probabilidade de
ocorrer um acidente e sua consequéncia; e por fim efetuou-se a avaliagdo do risco de exposicdo as deficiéncias
detetadas nos objetos. Para a implementacao do método simplificado da probabilidade e consequéncias, determinou-se
o nivel de risco (NR) através da expressdo NR = NP x NC, em que NP ¢ o nivel de probabilidade e NC o nivel de
consequéncia. O parametro NP resulta do produto de dois fatores, ND e NE, respetivamente, o nivel de deficiéncia e o
nivel de exposigao.

Definidos e valorados os parametros, num contexto de decisdo, a hierarquizacdo permitiu priorizar a intervengdo tendo
em conta, para além da melhoria, os custos envolvidos.

Em todo o processo foi essencial a opinido e sugestdes do colaborador/trabalhador, pois é um vetor que permite tomar
decisdes mais assertivas, fazendo-o sentir-se como parte do processo. De acordo com o nivel de riscos aferidos, o
significado do nivel de interven¢ao por classes (I, I, III e IV) permitiu aferir a classe I como a situagdo mais critica e [V
como aquela em que ndo had necessidade de intervengdo. Em simultineo, durante o processo de manutengdo foi
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facilmente identificado o desrespeito pelos principios ergondmicos. No decorrer das atividades desenvolvidas, a
postura, a repetigdo, a forga, o alcance e a contragdo muscular estitica adquirida pelos trabalhadores justificaram a
avaliacdo aos riscos musculosqueléticos laborais.

O RULA, desenvolvido em 1993 por McAtamney e Corllet (McAtamney, 1993), ¢ um método de avaliagdo ergonémica
que avalia a exposicdo dos trabalhadores aos fatores de risco associados aos membros superiores, a0 pescogo, ao tronco
e aos membros inferiores. As lesdes musculosqueléticas podem afetar diferentes partes do corpo, sendo as mais
frequentes as que ocorrem no ombro e pesco¢o, cotovelo, mao e punho, joelhos e coluna vertebral (Guimaraes, 2006).

A andlise das posturas de trabalho passou por identificar e classificar as més posturas. Esta abordagem de avaliagdo de
riscos, extrapolada por valores de 1 a 7, permitiu definir o nivel de acdo e a intervengdo. O nivel de a¢do 1 corresponde
a uma postura aceitavel e perante o nivel de agdo 7 devem ser introduzidas mudangas imediatas. O calculo da pontuagao
divide-se em vérias etapas. Por recurso ao sofiware Ergolandia 5.0, a avaliagdo ergondmica pelo método RULA
considera dois grupos: grupo A, no qual se pontua a posicao de bragos, antebrago e punho, e grupo B, no qual se pontua
a posi¢do do pescogo, tronco e pernas.

Por fim, um guido de entrevista foi elaborado e aplicado aos trabalhadores sobre o historico e psicossociologia dos
trabalhadores, os EPI, a formagéo sobre a atividade desenvolvida ou outras e ainda as doengas profissionais.

2.1. Descricio do método produtivo

Na linha de producio de insercao automatica, foi realizada a manuten¢ao mensal a um forno de refusio REHM V8. Esta
maquina, com aproximadamente 6 m de comprimento, 2 m de largura e 0,8 m de altura, ¢ constituida por uma zona de
filtros de exaustdo (entrada e saida), de arrefecimento (interno da estufa), de arrefecimento (ratoeira de condensagio),
de unidade de refrigeragdo e de controlo de O,. A interven¢do foi efetuada em todas as zonas, passando no caso pela
extracdo dos filtros para lavagem, a limpeza de pecas e das varias zonas da maquina. A manutengdo foi realizada nos
dois lados da maquina, com dois trabalhadores de um lado da estufa e um terceiro no lado oposto.

O trabalho de manutengdo iniciou-se com a movimentagdo dos carrinhos de apoio, efetuando-se o reabastecimento de
alcool isopropilico para a limpeza da maquina. Apos a desativacdo de varias zonas da maquina, com excecao do forno,
o qual ¢ apenas fechado e bloqueado, dado que nao pode ser desligado para garantir que a solda permanece no estado
liquido, foram removidos os filtros ainda quentes. De seguida foi efetuada a limpeza com alcool etilico e panos (a
quente) das zonas dos filtros. Para além dos EPI obrigatoérios e definidos pela empresa, nomeadamente batas de material
antiestatico e botas de biqueira de ago, dos dois colaboradores que realizaram a mesma tarefa, um deles utilizou ainda
uma mascara de filtros e luvas de silicone e o outro uma mascara e luvas para substancias orgénicas. A limpeza da zona
dos filtros foi efetuada em tensdo estatica e de joelhos (em 1 joelho ou nos 2), de modo a conseguir chegar a todos os
pontos da maquina, uma vez que a profundidade era superior aos membros dos colaboradores, ¢ demorou
aproximadamente 2 horas.

Apds algum tempo de arrefecimento, considerado suficiente, o terceiro trabalhador, do outro lado da maquina, efetuou a
limpeza da estrutura e placas com alcool isopropilico, depois de elevar a estrutura com o sistema hidraulico da propria
maquina, sempre em pé e com reduzida mobilidade, utilizando uma mascara de poeiras e luvas de silicone. Apds a
limpeza da estrutura, foi removido e substituido o filtro, um derivado de chumbo, armazenado e fechado num saco
plastico, para ser depositado posteriormente no contentor adequado a este tipo de residuos. De seguida, foram
verificados ¢ restabelecidos os niveis de 6leo lubrificante. Por fim, foram colocados filtros limpos, fechada a estrutura,
removido o sistema de bloqueio do forno e testada a operacionalidade da maquina. O tempo total de intervencao no lado
da camara foi de aproximadamente 2 horas e 30 minutos, sendo o tempo total de interven¢do na maquina de 4 horas.

2.2. Trabalho desenvolvido para a avaliacdo de riscos

A metodologia adotada foi desenvolvida por varias fases. Na primeira fase, foram dadas a conhecer as instalagdes, as
regras da empresa e os processos de produgdo, de forma informal, com vista a integracdo na empresa, em particular da
equipa de manutencdo. De seguida, foi acompanhada a manutencao do forno de refusdo, através de observacgdo direta e
dialogo, sempre que possivel, com os trabalhadores acerca dos processos. Nesta fase foram identificados (e descritos) os
perigos para cada atividade na manutengdo, riscos associados, consequéncias e legislacao aplicavel, que serviram de
apoio a elaborag@o das listas de verifica¢@o e da matriz de avaliago de riscos dos trabalhadores.

Da identificagdo de perigos e estimativa dos riscos, os pardmetros de avaliagdo de riscos, nomeadamente os niveis de
deficiéncia, de exposi¢do e de consequéncia, foram valorados através das respetivas matrizes de avaliagdo de riscos.
Identificados, através da matriz de avaliagdo, os riscos mais criticos, foi aplicado o método de RULA, com vista a
validar os riscos pelo desrespeito dos principios ergondémicos identificados na matriz. Para complementar esta
abordagem, foram realizadas entrevistas com auxilio de um guido de entrevista, no qual foram tidas em conta questdes
relacionadas com os fatores psicossociais, as doengas profissionais, os EPI utilizados e formacao/informagéo obtida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na generalidade dos resultados obtidos pela matriz de riscos e pelas entrevistas, identificou-se uma inadequada
utilizagdo dos EPI. Pelo descrito na sec¢do 2.1., verificou-se que todos os trabalhadores desempenhavam a mesma
fungdo, logo estavam expostos a riscos da mesma natureza, mas utilizavam equipamentos diferentes, dado
desconhecerem os EPI adequados a cada utilizagdo. Esse desconhecimento era extensivel ao responsavel da equipa de
manuten¢do. Por exemplo, na limpeza de filtros, com libertagao de gases toxicos agravada pelo facto de ndo ser possivel
desligar a maquina, um trabalhador utilizava mascara para substincias organicas, enquanto um outro utilizava uma
mascara de filtros. Outro EPI que se destacou, pela sua deficiente utilizagdo, foram as luvas. Genericamente utilizavam
luvas de silicone, independentemente de estarem em contacto, por exemplo, com zonas a temperatura elevada. Por outro
lado, as luvas eram utilizadas durante todo o periodo de trabalho. De notar ainda que, para controlo do risco quimico
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(gases e vapores detetdveis organoleticamente), também foi verificada a incorreta utilizagdo das mascaras. Destes
exemplos e comportamentos foi evidente a necessidade urgente de acdes de sensibilizagdo, informagdo e formagao dos
colaboradores. Esta necessidade foi diagnosticada e implementada.

Nesta avalia¢do, de destacar ainda o desrespeito pelos principios ergonémicos e fatores psicossociais, como mostra o
extrato da matriz de avaliagdo de riscos, tabela 1, com nivel de intervengdo mais elevada (I), correspondente a situagdes
criticas e de intervengdo urgente.

Tabela 1 — Extrato da matriz de avaliag@o de riscos dos trabalhadores durante a manutengao.

RISCOS ND NE NP NC NR NI
Sobrecarga e sobresforgos 10 4 40 25 1000 I
Desrespeito dos principios ergonémicos Postura de trabalho 6 4 24 25 600 I
. . Stress individual 10 4 40 25 1000 I
Psicossociais )
Monotonia 10 4 40 25 1000 I

A aplicagdo do método de RULA suportou estes resultados, obtendo-se para todos os trabalhadores o nivel de agdo
maximo (4). Assim, a urgéncia da necessidade de alteragdo das posturas ou de intervenc¢do nos postos de trabalho foi
evidente, uma vez que existe um risco consideravel de lesdes musculosqueléticas. Estes resultados confirmam a
necessidade de se aplicar medidas de natureza corretiva, indicadas na matriz de avaliag¢do de riscos.

Na generalidade, verificou-se que o trabalhador desempenhou a mesma funcdo durante varias horas consecutivas,
aumentando o risco de lesdes musculosqueléticas. O aumento do tempo para efetuar a manutengdo, a rotatividade e a
versatilidade de fungdes dos colaboradores ajudaria a prevenir as LMERT e as doengas profissionais. A maior
polivaléncia dos trabalhadores e consequentemente o maior conhecimento do processo produtivo permitiria também
aumentar as suas competéncias e conhecimentos na execugdo de tarefas. A adequagdo de ferramentas de trabalho seria
outro aspeto a considerar, através da reciclagem do material da propria empresa. Indiretamente, estas medidas
permitiriam aumentar a qualidade e a produtividade, resultantes da diminuicdo da monotonia e do aumento da
satisfagdo.

Importa ainda salientar a necessidade de implementar a ginastica laboral antes e ap6s o inicio do turno de trabalho. Os
exercicios sugeridos para aquecimento e alongamento preveniriam algumas lesdes potenciais, assim como permitiriam
fortalecer a musculatura, dada a exigéncia fisica durante a atividade. A pratica sistematica destes exercicios, para além
de prevenir ¢ diminuir doengas decorrentes da atividade que os trabalhadores desempenham, permitiria igualmente a
diminuicdo de custos operacionais para a empresa. Paralelamente, promoveria o bem-estar dos colaboradores e
facilitaria as relagdes interpessoais (entre colaboradores e destes com a propria chefia).

4. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, para além da incorreta utilizagdo dos EPI, verificou-se que os principais riscos presentes ¢ nio
controlados resultam do desrespeito pelos principios ergonémicos e dos fatores psicossociais. Do trabalho realizado
continuamente ¢ durante periodos longos em pé e em posturas estaticas resultam os riscos ergonémicos. Parte destes
riscos podem ser facilmente ultrapassados pela adequacdo das ferramentas de trabalho. A postura estitica seria
eliminada quase na totalidade pela utilizacdo de cabos extensiveis adequados para colocar materiais de limpeza, como
panos e/ou esfregdes. Relativamente aos riscos psicossociais, foi possivel aferir, e com apoio nas entrevistas realizadas,
que os colaboradores estdo expostos a elevadas pressoes exercidas pela empresa, impondo tempo reduzido e controlado
para a realizag@o das suas tarefas. Acresce que a propria chefia agrava estes riscos, pela auséncia de comunicagdo e
incentivo e pela preocupagdo reduzida percecionada pelos trabalhadores relativamente ao seu bem-estar, tendo em conta
a natureza das atividades prestadas. Por outro lado, os trabalhadores ndo se consideram como parte do processo de
melhoria em varios campos ¢ em particular nas questoes de seguranca do trabalho. A implementacdo obrigatéria da
ginastica laboral para as equipas, chefia e colaboradores, seguida de uma reunido semanal ou mensal seria uma forma
de promover a interacdo entre os elementos. As reunides, orientadas pela chefia e destinadas a discussdo das
dificuldades sentidas pelos colaboradores, seriam uma alternativa saudavel de se apresentarem sugestdes de melhorias e
alternativas para o melhor desempenho dos colaboradores, minimizando os riscos a que estdo sujeitos. Nao obstante, as
agOes de sensibilizagdo, informacdo e formagdo seriam formas de refor¢ar e consciencializar os elementos da sua
responsabilidade sobre as questdes da saude e seguranga do trabalho.
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ABSTRACT

Objective: To compare the measured values obtained with the sound level meter placed close to the worker, with the
values obtained by measuring the sound level meter to monitor the mobile worker.

Methods: Experience, observation of daily practice and literature, were important in the method used in this study, since
in terms of methodologies and procedures to be followed in the measurement of occupational noise, the methodologies
specified by law are rarely used. In daily practice is observed always or in most cases, the sound level meter is placed
near the worker to be evaluated so as not to interfere with this task, which may mean the removal of the sound level
meter, of the noise source to which the worker is exposed. With this methodology, the value can not be the most
accurate for calculating the exposure of the individual worker. The study involved the assessment of noise in 12
companies from various sectors, totaling approximately 400 measurements. Each measurement, with a duration of 30
minutes was performed, always, by placing at least two sound level meter fixed and when possible 3 or 4, placed in
locations as near as possible to the worker, without interfering with the performed tasks, and simultaneously, a
measurement was carried out with the mobile sound level meter placed at ear level, at a distance between 0.20 to 0.30m.
Conclusions: The results obtained in measuring the LAeq,T with placing of sound level meter fixed, present significant
differences relatively to results obtained with the mobile sound level meter.

Keywords: Metodologias de Avaliagdo; Ruido ocupacional; Exposi¢do; Sonometro.

1. INTRODUCAO

Entre os varios factores de risco ocupacional, tem particular importancia a exposi¢do a niveis de ruido elevados, face a
sua frequéncia em ambientes industriais.

Pretende-se alertar para as metodologias utilizadas na avaliagdo dos niveis do ruido ocupacional, cuja fiabilidade,
devida as metodologias usadas na medigdo, pode ter influéncia significativa na prevaléncia da referida patologia, pelo
facto de ndo se implementarem as medidas mais adequadas de prevencao, tendo em conta os resultados obtidos.

Pela observagdo das praticas reais de trabalho em ambiente industrial, verifica-se que as avaliagdes do ruido
ocupacional sdo sempre, ou quase sempre, elaboradas com recurso ao mesmo método de medigdo: a colocagdo do
sondémetro em modo estatico, posicionado o mais proximo possivel do trabalhador, o que ndo esta previsto na legislagao
em vigor. Verifica-se, frequentemente, quer pelos tempos de medi¢cdo (variam com o tipo de ruido), quer pelo
posicionamento do sonémetro, que as avaliagdes do ruido ocupacional deixam antever que sdo efectuadas para efeitos
de cumprimento legal, deixando para segundo plano a relevancia destas no combate a surdez ocupacional. O tempo de
medi¢ao deve ser em fungdo da variabilidade temporal dos niveis sonoros (Mateus, 2008).

Pretende-se, com este trabalho, avaliar as diferencas dos valores de medi¢do do ruido ocupacional obtidos com um
sonémetro fixo, colocado na proximidade do trabalhador (pratica mais observada, ndo legislada), e os valores obtidos
com um sonémetro mével a acompanhar o trabalhador [alinea b) do n® 3 do Anexo I do Dec-Lei 182/2006]. Por outro
lado, tem como objectivo questionar/evidenciar que a medigdo do ruido com auséncia do trabalhador [alinea a) do n° 3,
do Anexo I, do Dec-Lei 182/2006] deve ser uma metodologia mais utilizada com o objectivo de avaliag@o de ruido nos
locais de trabalho para efeitos de elaboragdo de mapas de ruido e cujo objectivo sera a implementagdo de medidas de
controlo do tipo organizacional ou de engenharia, ja que, para efeitos de medidas de controlo de caracter individual, se
deve recorrer a metodologia determinada pela alinea b).

2. MATERIAIS E METODO

De acordo com a sintese bibliografica efectuada, se, por um lado a metodologia determinada pela alinea a) se configura
como um método eficaz na avaliacdo do ruido nos postos de trabalho com o objectivo de elaboracdo de mapas de ruido
e diagnosticos, ja o estabelecido pela alinea b) serda o método mais preciso e confiavel para avaliar a exposi¢do
individual ao ruido. De qualquer modo, num programa de gestdo de ruido ocupacional, ha lugar para as duas
metodologias. Esta pratica ira proporcionar resultados mais precisos e confidveis, permitindo que as medidas
preventivas sejam mais adequadas e eficazes.

Assim, para verificagdo dos objectivos propostos para o presente trabalho, consideram-se as seguintes hipoteses:

HI - Os sonémetros moveis e fixos registam valores iguais;

H2 - Os sonémetros moveis e fixos registam valores diferentes.
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2.1. Populacio e Metodologia de recolha de dados para amostragem

O estudo envolveu 188 postos de trabalho pertencentes a 12 empresas afectas a varios sectores da actividade industrial
(ver anexo Al - Listagem de Empresas): Curtumes (1), Borracha (1), Vidro (1), Téxtil (1), Ceramica (1), Moldes (1),
Plasticos (2), Madeiras (2), Quimica (1) e Alimentagdo (1).

Foram efectuadas 397 medicdes de ruido ocupacional nas » 235
percentagens evidenciadas na Figura 1.
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Figura 1: Percentagem de medi¢des por empresa
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 apresenta os valores de Comparagdo ¢ Variagdo do LAeq,T resultantes da avaliacdo do nivel de ruido
efectuada nos postos de trabalho, com 53% dos postos de
trabalho onde os sondmetros fixos registaram valores mais
elevados relativamente aos sonometros moveis. Em oposigéo,
47% dos postos de trabalho apresentaram valores mais
elevados para os sondmetros moveis, relativamente aos
sonémetros fixos. Confirma-se, assim, a hipotese H2: “Os
sondmetros moveis e fixos registam valores diferentes”.

= Sonémetro Fixo

= Sonémetro Maével

Figura 2: Comparativo geral do LAeq,T nas empresas

Verificou-se que, nas medi¢des efectuadas, os valores do LAeq,T apresentam diferencas, em alguns casos muito
acentuadas. Nas empresas com as maquinas/equipamentos muito préximos umas das outras (em série), os sondémetros
fixos apresentaram valores mais elevados que os sondémetros moéveis. Este fenomeno deve-se, por um lado, as
multifontes de ruido vizinhas e, por outro, ao condicionalismo imposto na localizacdo do sonémetro fixo relativamente
ao posto de trabalho em avaliagdo, em que aquele se localiza muito préximo de superficies reflectoras (maquinas,
paredes, etc.). Em alguns casos, a diferenca de valores ¢ de tal grandeza que, em teoria, o trabalhador, quando avaliado
pelo sonémetro movel, ndo se encontra exposto a ruido susceptivel de provocar dano. Esta situagdo reforga o
pressuposto que a avaliagdo da exposi¢do individual deve ser efectuada de acordo com a alinea b) do n° 3 do Anexo I do
Dec-Lei 182/2006. Em sentido oposto, nas empresas onde a disposi¢do de maquinas/equipamentos estd mais bem
organizada, com postos de trabalho mais isolados ou maquinas/equipamentos mais afastados uns dos outros, os
sonémetros moveis, normalmente, apresentaram valores mais elevados.

Das 397 medigdes efectuadas, s6 uma medicdo registou um A LAeq,T igual 0,00, tendo todas as outras medi¢des
apresentado registos diferentes, inclusivamente, em alguns casos, muito acentuados. Dentro destes, a maior diferenga
registada nos sonometros moveis situou-se nos 24,7 dB(A), e, nos sondémetros fixos a maior diferenca registada
situou-se nos 17,2dB(A). As diferencas mais elevadas dos sonometros fixos podem ser justificadas pela proximidade
destes a fontes de ruido vizinhas ou a estruturas dos edificios (paredes, pilares, divisdrias, etc.).

Tendo em conta os erros associados as medic¢des, posicionamentos e precisdo dos equipamentos (ambos de Classe 1),
estabeleceu-se uma precisdo de de 1,0 dB (0,7 dB — Norma IEC 61672), isto €, considerou-se que sé as diferencas de 1
dB para cima ou para baixo dos valores de acgdo (superior e inferior) e limite de exposi¢do sdo significativas. Assim,
excluiram-se todas as medi¢des com diferencas inferiores 2 dB(A), as quais se consideram equivalentes e verifica-se
que, em 64% dos postos de trabalho avaliados, se registaram diferencas iguais ou superiores a 2 dB(A). Dos registos
iguais ou superiores a 2 dB(A), verifica-se que, em 56% dos casos, os sonometros fixos registaram valores superiores
relativamente aos sonometros moveis (44%). Confirma-se que as diferengas dos valores do nivel ruido sdo evidentes,
quando obtidos pelos sondometros moveis ou pelos sondémetros fixos.

As medidas de proteccdo e prevencao na exposi¢ao ao ruido ndo dependem s6 dos niveis de ruido obtidos, mas também
do caracter tonal desse mesmo ruido, ou seja, saber se ¢ [,
de alta ou baixa frequéncia, para efeitos de prevengdo, | seo

bem como para a escolha do protector auricular. Para este | ™ ﬂ—‘#'é
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valor inferior ao do sonémetro fixo, mas com um indice

Figura 3: Comparativo dos espectros de frequéncias
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harménico de 0,80, logo, um ruido de alta frequéncia (0,80 < 2). Por outro lado, o sondémetro fixo regista um valor
superior e um indice harmoénico de 11,7, sendo, por isso, um ruido de baixa frequéncia (11,7 > 2). Neste caso particular,
como ja foi referido, defende-se que os valores apresentados pelos so