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RESUMO

O presente estudo analisa as dificuldades na gestdo dos dispositivos manuais portateis de
elevacdo de cargas e respectivos acessorios numa unidade industrial, motivado pela elevada
incidéncia de perdas, danos operacionais, atrasos na devolucdo e falhas no controlo de
documentos, factores que comprometem a seguranca, a disponibilidade operacional e a
eficiéncia econdmica. A investigacdo baseou-se em observacédo directa das operacdes, analise
de registos internos, acompanhamento de ac¢Ges formativas em rigging basico e consulta aos
intervenientes do processo, sendo sustentada por referenciais tedricos relativos a gestdo de
activos fisicos, normas técnicas internacionais aplicaveis a equipamentos de elevacéo e factores
humanos em operacdes industriais. Os resultados evidenciaram limitacGes estruturais do
sistema manual de controlo, inexisténcia de manutencdo sistematizada de equipamentos
reparaveis, insuficiéncia de formacdo pratica dos utilizadores e constrangimentos logisticos
decorrentes da dispersdo geografica das areas operacionais. Conclui-se que a implementacao de
um sistema informatizado integrado de gestdo, a optimizacdo dos procedimentos operacionais
e o reforgo da capacitacdo técnica com componente pratica constituem medidas determinantes
para a melhoria da eficiéncia operacional e mitigacdo de riscos. A analise econémica
demonstrou adicionalmente que o recondicionamento e recertificagdo de talhas representam
alternativas financeiramente mais vantajosas face a substituicdo por equipamentos novos, tendo
sido propostos modelos de eficiéncia operacional orientados a optimizacdo de recursos e a

melhoria do fluxo do processo de recertificagéo.

Palavras-chave: Dispositivos de elevacdo manual, talhas manuais, recertificacdo de talhas

manuais



ABSTRACT

This study analyzes dificulties in the management of portable manual lifting devices and their
accessories in an industrial facility, motivated by the high incidence of equipment losses,
operational damage, delayed returns, and documentation control failures, factors that
compromise safety, operational availability, and economic efficiency. The research was
conducted through direct observation of operations, analysis of internal records, monitoring of
basic rigging training activities, and consultation with process stakeholders, supported by
theoretical frameworks related to physical asset management, international technical standards
applicable to lifting equipment, and human factors in industrial operations. The results revealed
structural limitations of the manual control system, absence of systematic maintenance of
repairable equipment, insufficient practical training of users, and logistical constraints arising
from the geographical dispersion of operational areas. It is concluded that the implementation
of an integrated computerized management system, optimization of operational procedures, and
strengthening of practical technical training are key measures for improving operational
efficiency and risk mitigation. The economic analysis further demonstrated that hoist
reconditioning and recertification are financially more advantageous than replacement with new
equipment, and operational efficiency models focused on resource optimization and process

flow improvement were proposed.

Keywords: Manual lifting devices, chain hoists, lifting equipment, manual hoist recertification



1 INTRODUCAO

Na industria, as actividades realizadas nas plantas fabris envolvem diferentes operacGes dentre
as quais as de elevacdo de cargas, executadas por diversos departamentos. Para essas operagoes,
sdo utilizados equipamentos variados, desde os motorizados como gruas moveis, gruas fixas e
pontes rolantes até dispositivos manuais e portateis, como talhas, guinchos e diversos
acessorios. A utilizacdo desses equipamentos exige que se mantenham em boas e seguras
condicdes operacionais, pois disso depende ndo apenas a continuidade das actividades
produtivas, mas principalmente a seguranca dos colaboradores que os operam. Além disso, é
fundamental que os operadores recebam formacao adequada, de modo a garantir o uso correcto
dos equipamentos, preservando tanto a integridade das instalacbes quanto a seguranca das

pessoas.

O presente estudo foi desenvolvido na fabrica de producédo de aluminio, a Mozal, localizada no
distrito de Boane, provincia de Maputo e tem como foco a gestdo dos dispositivos e acessorios
de elevacdo manuais e portateis. Durante o estdgio, o autor identificou diversos desafios
enfrentados pela seccdo responsavel pelo controlo desses dispositivos, que disponibiliza os
equipamentos a colaboradores de diferentes departamentos que tenham a devida competéncia
para a sua utilizagdo. Entre os principais problemas observados destacam-se: a ndo devolucao
de dispositivos dentro do prazo estabelecido, o retorno de equipamentos danificados, ndo

retorno e a consequente elevacdo dos custos de reposicao.

Considerando que a conservacdo adequada desses dispositivos impacta directamente a
seguranca e a eficiéncia das operac0es, este trabalho tem como objectivos identificar as causas
dos problemas relatados, prop6r praticas para reduzir danos e prolongar a vida Util dos
equipamentos, bem como sugerir estratégias para uma gestdo sustentavel e de melhoria
continua, contribuindo assim para a reducdo dos custos de aquisi¢cdo e para 0 aumento da
seguranga no ambiente de trabalho. O autor apresenta com base em calculos a vantagem

economica em recondicionar e recertificar os dispositivos manuais relativamente a reposicao.



1.1 Problematica

A empresa, no ambito das suas diversas operacGes na area fabril, utiliza ndo s6 equipamentos
de elevacdo motorizados como gruas moveis, pontes rolantes, talhas eléctricas e outros
dispositivos motorizados, mas também uma variedade de equipamentos manuais portateis, entre
os quais talhas de corrente, talhas de alavanca (come-along), guinchos manuais e acessorios
como cintas, cabos, correntes de elevacdo, manilhas e grampos de viga. Estes equipamentos sao

essenciais para suportar actividades operacionais diarias em diferentes areas produtivas.

Historicamente, a responsabilidade pelo controlo destes dispositivos esteve distribuida por cada
departamento. Contudo, a partir de 2016, a gestdo decidiu centralizar este processo numa Unica
seccdo, criando uma equipa dedicada e estabelecendo procedimentos para servir a todos 0s
departamentos utilizadores. Esta medida visava melhorar a rastreabilidade, reduzir perdas e
padronizar praticas de controlo.

Actualmente, os equipamentos manuais sao disponibilizados apenas a funcionarios portadores
de certificacdo em rigging basico ou avancado, sendo efectuado um registo manual contendo o
namero de série, a descri¢cdo do equipamento, 0 nome do requisitante, o nimero de identificacao
e o0 contacto. A devolucdo é monitorizada, com notificagdes em caso de atrasos superiores a
uma semana. Adicionalmente, realizam-se inventarios mensais, motivados pela elevada

frequéncia de danos e ndo devolucgdes, que resultam em custos substanciais de reposicéo.

Apesar da centralizacdo do sistema, persistem desafios relevantes como devolugdes tardias,
extravios recorrentes, danos durante a utilizacdo, perda de certificados de conformidade e
controlo ineficaz devido ao caracter manual dos registos e praticas operacionais. A inexisténcia
de manutencéo sistematizada agrava o problema, contribuindo para um aumento significativo

dos custos e para a reducdo da disponibilidade operacional dos equipamentos.

Um ponto adicional critico refere-se a sec¢do do Porto, que, devido a sua distancia do armazém
central. Esta seccdo precisa ter o equipamento manual portatil de elevagédo disponivel quando
necessario, porém o sistema centralizado actual enfrenta desafios para o seu controlo, pois ndo
héa registo de retiradas e devolugdes, ndo ha controlo de danificagdes, perdas, competéncias de

utilizadores etc.



Verificou-se que a formacdo em rigging basico exigida para a maioria dos utilizadores é
exclusivamente teérica, sem qualquer componente pratica. Este aspecto é particularmente
preocupante, uma vez que, apos a formacdo, os trabalhadores sdo considerados aptos para
realizar operacdes de elevacdo apesar das mesmas ndo serem complexas. A auséncia de treino
pratico limita a capacidade dos utilizadores para realizar inspecgdes visuais adequadas antes da
operagdo com o equipamento de elevagdo, seleccionar correctamente os acessorios, aplicar
métodos de amarracdo seguros e manipular adequadamente os dispositivos, contribuindo para

0s danos registados e para o0 uso inadequado dos equipamentos manuais de elevacao.

1.2 Problema

Quais as solucdes sustentaveis de gestdo e boas praticas operacionais podem ser implementadas
para reduzir os custos associados a reposicao de equipamentos manuais de elevacao, decorrentes

de danos, perdas e ma utilizacdo?

1.3 Objecto de Estudo

O presente estudo tem como objecto a gestdo dos dispositivos manuais portateis de elevacdo de
cargas na Mozal, com especial enfoque nos processos de controlo, utilizacdo, conservacéao e
devolucdo dos equipamentos pelos utilizadores. A investigacdo incide sobre os factores que
contribuem para perdas, danos e ineficiéncias operacionais, bem como sobre as préaticas de
gestdo e manutencdo adoptadas, com vista a identificacdo de solugBes sustentaveis que

promovam a melhoria continua e a redugéo de custos associados a reposi¢do dos equipamentos.



1.4 OBJECTIVOS
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1.4.2

Objectivo Geral

Promover a reducdo dos custos associados a reposicdo de equipamentos manuais

portateis de elevagdo danificados ou ndo devolvidos

Objectivos Especificos

Identificar os factores que contribuem para a danificacdo, perda dos equipamentos de
elevacdo manuais portateis, observando os danos e as praticas de utilizacao;

Comparar 0s custos associados a substituicdo com os da manutencao dos equipamentos,
considerando a viabilidade econdémica do recondicionamento e recertificacéo;

Propdr medidas para a gestdo mais eficiente, operagdo mais segura dos dispositivos de

elevagdo com vista a reducdo dos custos pela substituicdo.

1.5 Perguntas de Investigagdo

Quais sdo os principais factores que contribuem para as demoras nas devolucées, perdas
e danos nos equipamentos manuais de elevacao de cargas por parte dos utilizadores?
Sera que a manutencdo, recondicionamento e recertificacdo dos dispositivos de elevacao
manuais e portateis seriam economicamente mais vantajosas do que sua substitui¢do?
Que medidas permitiriam uma gestdo mais eficiente, operacdo mais segura reduzindo

0s danos, perdas com a consequente reducdo de custos pela substituicdo?



1.6 Importéancia da Investigacéo

A gestdo eficiente dos equipamentos manuais de elevagédo de cargas € fundamental para garantir
a seguranca, a produtividade e a reducdo de custos numa unidade fabril. No entanto, a perda e
a danificacdo destes dispositivos tém gerado encargos financeiros elevados com a sua reposicao,
afectando negativamente a operacdo. A auséncia de um sistema de controlo eficaz, agrava este

cenario.

Este projecto justifica-se, portanto, pela necessidade de desenvolver solucdes sustentaveis e
estratégias de melhoria continua que nédo apenas respondam ao problema actual, mas também
promovam um uso mais responsavel e eficiente dos recursos disponiveis. A investigacao
pretende, assim, oferecer um contributo pratico para a optimizacao de recursos, permitindo a

empresa redireccionar meios financeiros e humanos para outras areas estratégicas.

Os beneficios estendem-se também aos trabalhadores, que passam a usufruir de um ambiente
de trabalho mais seguro, organizado e equipado com dispositivos em bom estado de

conservacao, refor¢ando a cultura de seguranca e responsabilidade.

No plano académico, este estudo enriquece a literatura existente ao apresentar um caso pratico
de aplicacdo dos conceitos de gestdo industrial, engenharia e sustentabilidade, bem como ao
gerar dados que podem servir de base para futuras investigac6es sobre a gestdo de activos e a

integracdo de programas formativos mais eficazes no sector industrial.



1.7 Estrutura do Trabalho

Capitulo 1: INTRODUCAO

Fez - se uma breve descricdo dos conteudos que o leitor encontrara no trabalho. Neste capitulo
é apresentado o problema a ser resolvido. Estdo definidos os objectivos gerais e especificos do

trabalho, as perguntas de pesquisa e a importancia do estudo.

Capitulo 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos basicos relacionados com o tema em questdo. E
também os procedimentos mais adequados de utilizacdo dos dispositivos e acessorios de
elevacdo de cargas fornecidos pelos manuais de elevagéo de cargas, 0 que permitiu identificar
os erros cometidos pelos utentes deste equipamento. Sdo apresentadas as técnicas, as
metodologias, as diferentes alternativas existentes e os padrfes a serem atendidos para a

resolucdo do problema.

Capitulo 3: CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

Neste capitulo o leitor é contextualizado em relacdo ao problema a ser resolvido, o seu impacto
e 0s requisitos para a sua resolucdo. E descrita a situacdo actual do sistema de gestdo do
equipamento, bem como os desafios que 0 mesmo enfrenta, os custos calculados do periodo de
2021 - 2024 resultantes dos problemas enfrentados. E apresentada a missdo e a visdo do
departamento de manutengdo, bem como a viséo da sec¢do do Building & Rigging.

Capitulo 4: METOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA

Séo identificadas as diferentes abordagens metodoldgicas de pesquisa aplicados no trabalho. Os
métodos usados para a recolha de informagao necessaria para a investigacio. E apresentado
também o método aplicado para a resolucdo do problema, as teorias (encontradas na revisao

bibliografica) que dao suporte aos métodos e técnicas aplicadas para a analise dos resultados.



Capitulo 5: APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sdo apresentados os resultados da investigacdo, identificando — se os erros cometidos na
utilizacdo do equipamento de elevacdo manual portatil tendo como base a fundamentacéo
tedrica consultada e as normas técnicas aplicaveis. E feito o calculo comparativo entre os custos
da compra e do recondicionamento seguro dos dispositivos danificados, porém reparaveis por

técnicos especializados.

Foi feita a analise de conteudo, de forma a identificar padrfes de causas de perdas, danos e

atrasos na devolugdo dos equipamentos de elevacdo manuais portateis.

Capitulo 6: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo foi feito o balanco da investigacdo. E onde se apura se foram alcancados os
objectivos da investigacdo a partir dos resultados encontrados. E sdo dadas recomendacdes que
auxiliam para que as soluc@es propostas funcionem devidamente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Sdo apresentadas as obras consultadas para a elaboracgdo do trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos Basicos

“Equipamento de elevacéo - significa equipamento de trabalho destinado a elevar ou a descer

cargas, incluindo os acessorios utilizados para a sua ancoragem, fixacdo ou sustentacdo”

(LOLER 1998, 9).

Segundo GUINNEBO (2006, 8), os principais conceitos incluem:

Equipamento para elevagdo: todo material utilizado para conectar a carga ao gancho do

guindaste, como cintas, lagos de cabo de acgo, lingas de corrente e barras de carga;

Carga de Ruptura (CR): maior forca a que 0 acessorio é exposto durante o ensaio de trac¢éo;

Carga de Prova de Fabricagdo (CPF): forca aplicada ao acessorio durante a sua fabricacdo;

Também distinguem os acessérios de elevacdo, definidos como dispositivos utilizados
para ligar uma carga a um aparelho de elevacdo sem fazer parte da carga, incluindo
lingas, ganchos, giroscopios, guinchos, anéis, esticadores, blocos de roldanas,
casquilhos de cunha, arreios de elevacdo, manilhas, olhais, parafusos de amarracéo,
placas grampos e vigas de espalhamento (OGP 2006, 13).

Segundo (WorkCover Authority of NSW & Victorian WorkCover Authority 1997, 83)
a capacidade de elevacdo de uma linga para uma elevagdo vertical é a Carga M&xima
de Trabalho (CMT) ou Carga Limite de Trabalho (WLL). Quando a CMT é alterada
devido a um método de amarracéo especifico, como um aumento do angulo entre duas
pernas ou um reforco, passa a ser designada por Carga Segura de Trabalho (CST ou
SWL).

De acordo com (WorkCover Authority of NSW & Victorian WorkCover Authority
1997, 5) Rigging refere-se ao conjunto de actividades que envolvem a utilizagdo de
equipamentos mecanicos de elevacdo e movimentacdo de cargas, bem como dos
respectivos acessorios, com o objectivo de levantar, mover, posicionar ou fixar cargas.
Estas cargas podem incluir maquinas, equipamentos ou componentes de edificios e
estruturas. O rigging inclui também as operagdes necessarias para garantir a
estabilidade das cargas e das estruturas envolvidas, bem como a montagem e
desmontagem de gruas e talhas.

“Rigging € o ramo de actividades que envolve a utilizacdo de equipamento mecanico para

deslocamento e elevagéo de cargas” (EXPERT et al 1995, 5).



De acordo com (Klinke 2007, 204) rigger qualificado € o trabalhador designado pela entidade
empregadora que possuindo formagdo estrururada e experiéncia comprovada, executa
actividades de fixacdo e desfixacdo, movimentacao, posicionamento e estabilizacdo de cargas
através do uso de dispositivos mecanicos de elevacdo e respectivos acessorios. A sua
qualificacdo pressupbe formacdo documentada que integre componentes tedricas e praticas

(hands on), capacitando-o para a realizacdo segura das operagOes antes da utilizagao.
Outros papéis essenciais incluem:

De acordo com OGP (2006, 5), sinaleiro — € a pessoa indicada pelo responsével pelo rigging
(PIC — Person In Charge) para sinalizar o movimento da carga num dado momento e que ndo
pode assumir em simultaneo, responsabilidades de rigging. O sinaleiro apesar das suas
competéncias em operagdes de rigging ndo pode assumir actividade de rigging enquanto

desempenhar papel de sinaleiro.

Operador de equipamento de elevacdo: autorizado a utilizar o equipamento, responsavel pela

pré-inspeccdo e operacao correcta;

Amarrador/manobreiro de carga (slinger): trabalha sob orientacdo do rigger responsavel para

amarrar, desamarrar e manipular cargas.

Todos os envolvidos devem conhecer a sua funcdo e serem competentes para executa — la e
informar ao rigger responsavel caso as condi¢des se alterem ou em caso de preocupacdes de

seguranca durante a elevacgéo de cargas.

“O plano de elevacao de carga descreve os procedimentos, equipamentos, acessorios e medidas
de controlo para gerir os riscos e deve ser validado numa reunido pré-trabalho, onde se verificam

0s riscos, controlos, fungdes e medidas de recuperagdo” (OGP 2006, 13).



2.1.1 Padr6es minimos do equipamento

“O equipamento deve ser adequado a finalidade, com documentagdo que especifique critérios
de concepcdo, certificacdo, armazenamento, manutencdo e inspeccdo conforme normas

reconhecidas ou recomendac6es do fabricante” (OGP 2006, 7).

“Um certificado ou carta de conformidade deve ser emitido pelo fabricante ou organismo
aprovado” (OGP 2006, 7).

2.1.2 Seguranca na elevacdo e manobras com cargas

“O pessoal deve ser treinado para operar 0s equipamentos de forma segura. A falta de
conhecimento é uma causa frequente de acidentes em rigging” (IHSA 1995, 4).

“Programas de formacdo, como o treinamento basico da Infrastructure Health & Safety
Association (IHSA), proporcionam conhecimento sobre principios de elevagdo segura e
manobras” (IHSA 1995, 4).

2.1.3 Lista de verificacdo para uma elevacdo segura

Segundo GUNNEBO industries (2016, 31) devem ser considerados 0s seguintes pontos antes

de realizar uma elevagdo de carga:

Confirme o peso da carga.

Escolha um método de elevagdo seguro e adequado.

Considere todos os angulos envolvidos

Escolha o equipamento adequado.

Conecte a carga e verifique o centro de gravidade, se existe risco de rotacdo da carga,
se existe risco de escorregamento e se a carga permanecera unida

Posicione-se de maneira correcta

Nunca permaneca ou ande por debaixo de cargas suspensas.

Teste a elevacdo um pouco acima do solo e verifique se a carga esta bem distribuida.
Nunca arraste a carga com o equipamento de elevacéo.

Confirme a carga maxima de elevacdo. Nunca sobrecarregue.

Certifique-se de area onde a carga sera deixada € resistente o suficiente para suporta-
la.
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2.1.4 As dez questdes para um levantamento seguro de cargas

Segundo OGP (2006, 22) considera as seguintes questdes como sendo indispensaveis para

serem consideradas para um levantamento seguro de cargas:

N

No gk~

9.

Todos estdo cientes e compreendem completamente os procedimentos aplicaveis a
elevacdo da carga?

Todos participaram da palestra de seguranca?

Foi realizada uma inspeccdo de pré-utilizacdo do equipamento e 0s respectivos
acessorios de elevacdo e se os mesmos estdo etiquetados ou marcado com:

e Capacidade de levantamento do equipamento de elevacao?
e Um namero de identificacdo exclusive (0 nimero de série)?
o Uma data de certificacdo valida?

Todos os dispositivos de seguranca estdo funcionando?

Todos conhecem o técnico no comando de levantamento de carga?

Todos sdo competentes e conscientes de suas tarefas?

Existe um plano de elevacdo e JSA (Job Safety Analysis — Andlise de seguranca no
trabalho) actualizados e todos entendem o trabalho e as precaugdes?

Todos conhecem os limites ambientais (por exemplo, velocidade méxima permitida
do vento) para a elevacdo de cargas?

A area de elevacdo € controlada e todos mantém — se seguros para uma eventual queda
ou balango inesperados da carga?

10. Os métodos de sinalizacéo e comunicag&o estdo acordados e claros para vocé?

As questdes acima descritas pela OGP devem ser levantadas sempre que se tiver que fazer um

levantamento de carga e respondé-las por meio de acc¢des que as satisfagcam e garantem a

seguranca dos membros da equipa envolvidos no trabalho a ser feito.

2.1.5 Regras de Ouro para o levantamento de cargas

As elevacOes de carga que utilizem guindastes, guinchos ou outros dispositivos mecanicos de

elevacdo nédo serdo iniciados a menos que: (OGP 2006, 22):

Uma avaliacdo para essa elevacdo tenha sido feita, 0 método e o equipamento de
elevacdo de carga tenham sido determinados por pessoa(s) competente(s);

Os operadores de dispositivos de elevacdo motorizados tenham sido treinados e
certificados para operar esse equipamento;

A amarracg8o da carga seja realizada por pessoa(s) competente(s);
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e Os dispositivos e equipamentos de elevacdo foram certificados para uso nos
ltimos 12 meses (no minimo);

e A carga ndo excede as capacidades dinamicas e/ou estaticas do equipamento de
elevacdo;

e Quaisquer dispositivos de seguranca instalados nos equipamentos de elevagéo
estejam operacionais.;

e Todos os dispositivos e equipamentos de elevacdo tenham sido inspeccionados
visualmente antes de cada elevacgéo por pessoa(s) competente(s).

2.2 Influéncia de factores humanos na execucéo de operacgdes de Rigging

Os factores humanos séo essenciais para o levantamento seguro. As pessoas podem cometer

erros e quebrar regras.

Segundo OGP (2006, 20) analises de Causa Raiz relacionadas com operacBes de
elevacdo e movimentacdo de cargas no sector E&P, indica que pelo menos 80% dos
incidentes sdo relacionados a erros humanos. Estes podem ser por exemplo, a
organizacdo incompleta de operacBes, operagdes incorrectas no que respeita aos
equipamentos, procedimentos, manutencdo incorrecta ou seguranga incompleta da

area em que as operagdes de elevacdo de cargas acontecem.
O paragrafo anterior mostra que erros humanos podem ocorrer tanto do lado da gestdo ou
empregadores assim como do lado dos colaboradores, que sdo 0s executores destas operagoes.
Enquanto os empregadores tém o dever de criar condi¢cOes de seguranca, treinar o pessoal para
a execucdo das operagdes, disponibilizar e fazer cumprir com os procedimentos, 0S
colaboradores tém o dever de cumprir com o0s procedimentos, usar devidamente o0s

equipamentos e as instalacdes e executar apenas as tarefas para as quais foram treinados.

A maioria dos factores humanos significantes em operagdes de elevacdo e movimentacdo de

cargas se enquadram nos seguintes grupos principais (OGP 2006, 20):

Cultura/ambiente de trabalho
Pessoas
InstalagBes/Equipamento
Sistema de gestdo

2.2.1 Caracteristicas de boa cultura de seguranca

As caracteristicas de uma boa cultura de seguranca sdo de acordo com a OGP (2006, 20):
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Respeito pelas regras, cumprimento da legislacdo, incentivo a boas praticas e intolerancia a
praticas inseguras. Uma melhoria da atitude pode ser influenciada pelo bom exemplo dos

supervisores e gestores (cultura) e pela reciclagem regular e pelo aumento da competéncia.

2.2.2 Pessoas

Compreensdo dos planos, responsabilidade, participagdo no desenvolvimento de
procedimentos, treino em simuladores e acesso a materiais de referéncia (cartdes, opusculos,
cartazes). Deve ser assegurado, que todas as pessoas envolvidas estdo cientes da forma como a
operacdo de elevacao serd realizada, dos riscos envolvidos e que a operagdo € realizada de

acordo com as regras, regulamentos e procedimentos locais.

2.2.3 Instalac¢Ges/ equipamento

Segundo OGP (2006, 20) ““as areas devem ser livres de obstaculos, ergonomia, proteccao contra
intempéries, facil acesso e fuga, equipamento concebido para minimizar movimentos

acidentais”.

2.2.4 Sistemas de Gestao

De acordo com OGP (2006, 21). A gestdo deve mostrar um compromisso visivel com a
seguranca nas operacdes de elevacdo de cargas. Deve garantir que exista na planta equipamento
de elevacéo certificado e adequado para as operacgdes reais, controlado e mantido em boas
condi¢Bes operacionais, garantir um ambiente e sistemas de trabalho seguros através de
procedimentos, politicas de seguranca claras e conhecidas pelos trabalhadores, prover
formagdes de forma a ter um pessoal competente que conhece as suas responsabilidades perante
o trabalho com relagcdo a seguranca e com capacidade de identificar os riscos e tomar sempre
uma atitude segura. A gestdo deve ainda garantir que haja um sistema de gestdo que permita o

registo de incidentes e melhorar as operac6es de elevacao.
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2.2.5 Competéncia de Pessoal

Num sentido lato, uma pessoa competente é um individuo que, através de formacéo
e/ou experiéncia, tem conhecimento das normas aplicaveis, é capaz de identificar
riscos no local de trabalho relacionados com a operacéo especifica, é designado pelo
empregador e tem autoridade para tomar as medidas adequadas (OGP 2006, 13).

Esta organizacéo explica ainda que:

Todas as pessoas envolvidas no planeamento/execucdo de elevacdo e manutencéo de
equipamentos de elevacdo devem ser formadas e competentes para a sua funcao.
Formacdes de actualizacdo e avaliacdo periddica sdo necessarias para garantir a

competéncia.

O sistema permitird ao PIC confirmar facilmente a competéncia do pessoal. Para facilitar isto,

0s registos de competéncia devem estar disponiveis no local (OGP 2006, 6).

Esta organizacéo considera ainda que:

As avaliacOes periddicas (de preferéncia de dois em dois anos, mas normalmente nao
mais do que quatro anos) e as formacdes de reciclagem devem ser realizadas conforme
necessario para garantir que o nivel de desempenho exigido é mantido (OGP 2006, 6).
A certificagdo formal devera sempre cumprir com os requisitos legislativos e do sistema
de gestdo;

Quando forem utilizadas autoridades ou consultores técnicos, as suas funcdes deverao
ser definidas no sistema de gestdo e deverdo ter o nivel necessario de competéncia e

acesso ao aconselhamento especializado (OGP 2006, 6).

A NCCCO (National Commission for the Certification for Crane Operators — Comissao

Nacional para a Certificacdo Operadores de Gruas) apresenta os seguintes niveis de certificacao

de Riggers, nomeadamente:

Rigging de nivel basico;
Rigging de nivel intermediario

Rigging de nivel avangado
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Estes niveis devem ter as competéncias descritas abaixo:

A NCCCO identificou as seguintes funcdes para a certificacdo de Rigger Nivel 1. Um Rigger
Certificado Nivel I pode realizar tarefas de rigging simples e repetitivas quando o peso da carga,
o0 centro de gravidade, o rigging e a sua configuracao sdo fornecidos ou conhecidos pelo rigger
por meio de experiéncia ou treinamento no trabalho antes das actividades de rigging.
Especificamente, os Riggers Nivel | devem ser capazes de demonstrar ou ter conhecimento de

como:

e Inspeccionar o equipamento de rigging antes do uso;

e Identificar, seleccionar e conectar o rigging com conhecimento basico de configuraces
de engate, capacidades e nds basicos;

e Reconhecer 0s riscos associados;

e Usar varios tipos de equipamentos de rigging e engates basicos, bem como suas

aplicacdes."”

Rigger Certificado de Nivel 11

Além de conhecer e demonstrar as habilidades e conhecimentos dum Rigger Nivel I, um Rigger
Certificado Nivel 11 pode seleccionar componentes e procedimentos de rigging as necessidades.

Um Rigger de Nivel Il pode realizar as seguintes tarefas de rigging sem supervisao:

e Estimar o peso e o centro de gravidade quando calculos sdo necessarios;

e Identificar pontos de elevacéo;

e Determinar e seleccionar o equipamento de rigging com base na carga;

e Realizar a inspeccdo antes do uso do equipamento de elevacdo e movimentagéo;

e ldentificar, seleccionar e conectar o rigging com conhecimento de configuracdes de
engate, factores de angulo de carga, capacidades de rigging e integridade da carga;

e Compreender a dindmica da carga e 0s riscos associados.
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Quando aplicével, os Riggers de nivel 1l também terdo conhecimento préatico de equipamentos

de elevacdo como guinchos, macacos, rolos industriais e equipamentos similares.

O empregador deve prover treinamento a cada funciondrio cujo trabalho seja
regulamentado por esta norma, sem custo para o funcionario e garantir que o
funcionario possua a compreensao, o conhecimento e as habilidades necessarias para
o desempenho seguro das tarefas atribuidas sob a mesma norma (OSHA 1926.1407).

2.3 Equipamentos de elevacdo portateis de cargas

Este trabalho abordara acerca dispositivos manuais de elevagdo portateis como: talhas de
corrente manual, talhas de corrente de manivela e acessorios como cintas de elevacao, cabos de

aco, lingas de correntes.

Para a GUNNEBO Industries (2016, 34) “antes da realizacdo duma operacdo de elevacao é
necessario que o rigger conheca as caracteristicas da carga, avaliar os requisitos necessarios

definir os materiais para a elevacao e o melhor méetodo a aplicar.”

2.3.1 Acessorios de elevacdo de cargas e suas aplicacdes

As aplicacBes dos trés principais tipos de materiais para movimentacdo de carga
(correntes, cabos de aco e cintas sintéticas) se sobrepdem. Por esta razdo, pode-se
frequentemente escolher o tipo de material que normalmente se estda mais
familiarizado, mas existem diferencas nas suas propriedades que devem ser
conhecidas. (GUNNEBO Industries 2016, 34):

2.3.1.1 Corrente de elevacao e cargas

As correntes de elevagdo tém as seguintes propriedades: “resisténcia a abrasdo, maior
durabilidade, flexibilidade, podem-se utilizar com varios tipos de acessorios,
resisténcia ao calor, possibilidade de encurtamento das pernas, facil estocagem
(GUNNEBO Industries 2016, 35).
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Incorrecto Correcto

b. Fixacdo do gancho usando um olhal

a. Fixacdo do gancho num olhal pequeno, fazendo com dimensdes adequadas ao

com que suporte a carga pela ponta do gancho -

gancho

Figura 1. As formas (errada e correcta) de fixagdo de ancorramento duma carga usando um olhal

Fonte: Guia de elevacdo da Gunnebo Industries

Cuidados a tomar em consideracéo no carregamento com corrente

Segundo a GUNNEBO Industries (2016):

e Tenha cuidado com a corrente, ndo a remova se carga estiver apoiada sobre ela. A
corrente pode facilmente danificar-se e uma corrente fragil poderd romper-se nos usos
seguintes;

e Sempre posicione a carga de modo que seja possivel remover a corrente sem a
necessidade de forga;

e Nunca fixe a carga na ponta do gancho. Utilize olhais com dimens@es grandes ou faca
a fixacdo com uma manilha adequada.
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Incorrecto Correcto
a. Fixacéo do gancho num olhal pequeno, fazendo b. Fixacéo do gancho usando um
com que suporte a carga pela ponta do gancho. olhal com dimensGes adequadas ao
gancho.
Incorrecto Correcto

c. Fixacdo dum gancho num anel de dimensfes

menores

d. Fixacdo de um gancho num anel

com a dimensédo adequada

Figura 2. As formas (errada e correcta) de fixagdo de ancorramento duma carga usando um olhal

Fonte: Guia de elevacdo da Gunnebo Industries

Nunca tente forcar a fixacdo de um anel de grandes dimensdes em um gancho de
dimensdes menores, utilize um gancho com abertura adequada.

Utilize um pega-chapas especial nas movimentacbes com feixe de chapas. Evite a
fixacdo destes materiais com ganchos.

Eleve a carga a alguns centimetros do chéo e verifique se a fixagao esta segura e se 0s
angulos e as tensdes nas pernas da linga estdo correctas, antes de iniciar a
movimentacao.

Nas fixagcdes com olhais de suspensdo, assegure-se de que os olhais estdo posicionados
adequadamente. As pontas do gancho deverdo estar posicionadas para o lado de fora da
carga;

Né&o carregue lateralmente o gancho.
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b

T

a. Carregamento lateral do gancho - b. Carregamento direito do gancho -

Incorrecto Correcto

Figura 3. Formas de carregar (lateral e direita) o gancho

Fonte: Fonte: Guia de elevacdo da Gunnebo Industries

e Acessorios devem possuir a mesma capacidade da corrente;

e Na&o repare correntes quebradas com arames, parafusos ou solda. Substitua toda a
corrente que apresente algum dano;

e Na solda ou oxicorte, tenha certeza de que as lingas ndo sdo afectadas pelo calor, pois
esta condicdo pode por sua vez afectar o tratamento térmico do material.

2.3.1.2 Cabo de aco para elevacao de cargas

As propriedades do cabo de aco para elevagdo de cargas “mais leve e normalmente mais barato
do que a corrente, normalmente galvanizado para uma melhor protec¢do contra corroséo,

adequado para cargas extremamente pesadas, “100% reciclavel, dificil de armazenar”.

Cuidados a tomar no carregamento com cabos de aco de elevacédo de cargas

e Use protec¢des nos cantos vivos, para evitar danos ao equipamento de movimentagéo
de carga;

e Nao traccione o cabo de aco em um gancho duplo para evitar que ele escorregue, a
dobra sera muito severa e danificara o cabo.
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Correcto

Figura 4. Formas de ancoramento de lingas num gancho duplo

Fonte: Guia de elevacdo da Gunnebo Industries

¢ Nunca encurte o cabo de aco com nos;
e A resisténcia do cabo de aco é reduzida quando dobrado. A reducéo esta relacionada
com o didmetro da dobra, conforme a tabela (d = didmetro do cabo de ago).

6d = 100%
5d = 85%
4d = 80%
3d =70%
2d = 65%
1d = 50%

Figura 5. Variacéo da capacidade da linga (em %) duma linga de aco em fungéo do didmetro da dobra

Fonte: Guia de elevagdo da Gunnebo Industries

¢ Nunca faga emendas em lagcos de cabo de ago com nds, utilize sempre uma manilha
para este procedimento.

Figura 6. Ligacéao de duas lingas por meio de uma manilha

Fonte: Guia de elevagéo
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2.3.1.3 Cintas de Poliester

e Baratas, adequadas para cargas frageis, flexiveis, facil identificacdo da carga de
trabalho através de sua cor, facil de armazenar, 100% reciclavel, sensivel a cantos
Vivos;

Cuidados a tomar em consideracdo no carregamento com cintas de poliester

e Ascintas de elevacdo sdo muito sensiveis a cortes. Levante a carga de forma vertical
e utilize uma manga de protec¢cdo e/ou proteccdo para as bordas para evitar que o
equipamento entre em contacto directo com bordas cortantes;

e Quando elevar cargas com as cintas de poliéster que sdo feitas de fibras sintéticas e
ndo podem ficar expostas a temperaturas acima de 100°c. Cargas quentes devem ser
transportadas com correntes ou cabos de aco com alma de ago;

e Evite 0 contacto das cintas com produtos alcalinos, como soda céustica e amonia A
cbr da cinta desaparece e a cinta se desfaz.

Segundo ASME B30.9, as cintas téxteis ndo devem ser usadas com nos, pois a capacidade
nominal é valida apenas quando usadas conforme projectadas e modificacBes ou uso inadequado
invalidam a capacidade.

2.3.2 Talhas
2.3.2.1 Talha operada por corrente

“Ha uma vantagem no uso destas talhas uma vez que ¢ possivel parar imediatamente a carga e
com precisao a qualquer instante e mantida estacionaria em qualquer ponto devido a sua baixa

velocidade” (Construction Safety Association of Ontario 1997, 98).

Figura 7. Utilizacdo de uma talha manual de corrente

Fonte: google

Estas talhas devem usadas de modo que os ganchos superior e inferior se mantenham
alinhados. Elas sdo destinadas apenas para o uso na posicao vertical. Se eles forem
operados em angulo, o gancho superior pode danificar a haste e a sua garganta pode
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se abrir. Se a sua caixa de engrenagens encostar ou apoiar -se sobre um objecto
enquanto estiver carregado poderd se danificar. Deve — se sempre ter — se a certeza de
que a talha esta suspensa livremente (Construction Safety Association of Ontario 1997,

99).

Incorrecto

a. llustracdo de ancoramento pela ponta do
gancho impedindo a sua fixac¢8o livre e

desalinhado com o gancho inferior

Correcto

u|

b. Ancoramento correcto do gancho

superior de forma que tenha uma fixagéo

livre e esteja alinhado com o inferior

Figura 8. Ancoramento da talha manual de corrente

Fonte: Do livro “Hoisting and Rigging Safety Manual”

Precaucdes de seguranca no uso das talhas manuais operadas por corrente (Segundo a

Construction Safety Association of Ontario (1997, 99)

Inspeccionar para avaliar o desgaste regularmente;

Na&o sobrecarregue a talha;

N&o abandone as cargas suspensas sem vigilancia;

N&o fique por baixo de carga suspensa;

N&o use a corrente de carga como eslinga ou gargantilha;

N&o suporte as cargas pela ponta do gancho;

Evite carregamentos em &ngulos. Usar sempre em carregamentos verticais. O
gancho superior pode ser danificado na haste e na garganta.

Apenas um operador deve operar a talha de cada vez;

Assegure — se de que a corrente esta devidamente assente na roda dentada;
Assegure — se de que o ponto de ancoragem ird suportar a carga.

2.3.3 Talhas operadas por alavanca (come-along)

Estas talhas sdo um meio portatil para levantar ou puxar cargas em curtas distancias.
Eles podem ser usados tanto na posigéo vertical como na horizontal. As talhas come-
along que requerem ajuda de mais uma pessoa para a sua opera¢do ndo sdo adequadas
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para o trabalho. E necessério usar talhas com maior capacidade (Construction Safety

Association of Ontario 1997, 98).

Imagem 1: Talha manual de alavanca

Fonte: Google

2.3.3.1 Precauc0es de seguranc¢a no uso de talhas come-along

Nao usar um dispositivo adicional na alavanca

Use dentro das capacidades (a capacidade é descrita no dispositivo pelo
fabricante)

Certifique — se de estar em pé antes de comegar a operar a talha

N&o deixe a carga suspensa sem vigilancia

N&o use uma talha com corrente torcida, dobrada, danificada ou desgastada
Figue longe da carga e do caminho de tracgdo da corrente da talha

mantenha os ganchos superiores e inferiores em linha recta para que a estrutura
possa girar livremente

Assegure — se de que a estrutura tem capacidade de suportar a carga

Certifique-se sempre de que a talha esteja pendurada livremente.

2.3.4 Inspeccdo e Recondicionamento de Talhas Manuais

Este trabalho resume os requisitos normativos para inspeccao e recondicionamento de talhas de
corrente, com base nas normas ASME B30.16 (2021) e SANS 1637/1640 (2021). Sao indicadas

as actividades que podem ser realizadas por riggers (ou operadores do equipamento) e as que

devem obrigatoriamente ser executadas por pessoas designadas ou especialistas, conforme as

recomendacdes. Abaixo € apresentada a figura que mostra a composi¢do de uma talha manual

de corrente.
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1-Corrente de carga 11- fricgo 21- Encaixe lado esquerdo  31-Prato

¥ ol 22- Suporte pino 32- Rolo
2- Disco lado direito 12- Roller i

5 pencao M
PESR,  Bhmme  Beew  Semm

eca dentada 14- Disco catraca 24- Strip Reba

5- Eixo 15-Corrente manual 25- Anel snap 34- Rebaixo
6-Engrenagem ranhurada  16. Mola lingueta 26-Pino 35- Cunha
7- Pinhao eixo 17-Lingueta 27- Guia 36- Polia
8- Disco engrenagem 18- Cobertura volante manual 28- Bainha de ago 37- Suporte gancho
9-Volante corrente manual  19. Anel Snap 29- Posigao B 38- Gancho
10-Assent do freio 20- Pino lingueta 30- Suporte do gancho 28 K' ||ta| "::;la

Figura 9: A composicdo de uma talha manual de corrente

Fonte: Google

2.3.4.1 Inspecgdes de Talhas

De acordo com a ASME B30.16 (2021, sec¢do 16-2.1), existem dois niveis de inspeccao:
frequentes e periddicas. As primeiras sdo efectuadas pelo operador/rigger, enquanto as

segundas requerem pessoa designada ou inspector especializado.

Inspecgdes Frequentes (Rigger/Operador)

Sdo inspecgdes visuais, sem necessidade de registos formais e devem ser realizadas pelos
riggers ou operadores. A periodicidade €: mensal (servigo normal), semanal a mensal (servico

pesado) e diaria a semanal (servico severo).
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e Verificacdo de mecanismos operacionais (ruidos e desajustes).
e Funcionamento do sistema de freio.

e Estado dos ganchos (ASME B30.10).

e Operacdo da trava de gancho (se aplicavel).

e Condicdo aparente da corrente de carga (ASME B30.16, sec¢des 16-2.5.1 e 16-2.6.1).

Inspeccdes Periddicas (Pessoa Designada/Especialista)

Exigem registo formal e devem ser conduzidas por inspectores ou técnicos qualificados. A

periodicidade é: anual (servico normal), semestral (pesado) e trimestral (severo).

e Parafusos, porcas e rebites soltos.

e Pecas corroidas, fissuradas ou deformadas (blocos de carga, eixos, engrenagens,
rolamentos).

e Soldaduras, colares e fixacoes.

e Desgaste excessivo de engrenagens e rodas dentadas.

e Discos de friccdo e molas de linguetas do freio.

e Legibilidade de etiquetas e marcacGes (ASME B30.16, seccdo 16-2.2).

2.3.5 Recondicionamento de Talhas

O recondicionamento de talhas manuais segue as normas SANS 1637 (para talhas de manivela)
e SANS 1640 (talhas de corrente manual). S6 pode ser realizado por recondicionadores
autorizados ou empresas especializadas. O rigger pode apoiar no processo, mas ndo executar

ensaios criticos nem emitir certificados.

2.3.5.1 Actividades de Especialistas/Recondicionadores

e Controlo de materiais ndo conformes (SANS 1640, secgéo 4.3).

e Calibragéo de equipamentos de inspecgéo e ensaio (SANS 1640, seccédo 4.4).
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e Desmontagem completa, limpeza e avaliagdo de componentes (SANS 1640, sec¢Oes
5.3-5.4).

e Ensaios ndo destrutivos (END) — particulas magnéticas, penetracdo de tinta (SANS
1640, seccédo 5.5.2).

e Medicdo mecénica de molduras, engrenagens, eixos, ganchos e correntes (SANS 1595,
16872, 16877, 189, 251).

e Substituicdo obrigatdria de pegas criticas (rolamentos, correntes, ganchos, engrenagens,
etc.).

e Montagem final, lubrificacdo e proteccdo anticorrosiva (SANS 1640, seccdes 6.6—6.8).

e Ensaio de carga de prova (1,25 x WLL) e emissdo de certificado (SANS 1640, seccdo
7).

e Manutencéo de registos e listas de verificacdo por no minimo cinco anos (SANS 1640,

secgéo 8.4).

2.3.5.2 Actividades do Rigger no Recondicionamento

e Entrega da talha completa para recondicionamento (SANS 1640, sec¢do 5.1).
e Limpezas superficiais e inspeccdes visuais antes do envio.
e Auxilio na desmontagem sob supervisao de especialista.

e Participacdo em inspecc¢es frequentes e comunicacao de anomalias.

2.4 Eficiéncia de Recursos e Eficiéncia de Fluxo nos Processos

2.4.1 Eficiéncia de Recursos, Eficiéncia de Fluxo e Unidades de Fluxo

A eficiéncia de recursos é definida como a propor¢do de tempo em que um recurso €
efectivamente utilizado em relagio a um determinado periodo (Modig & Ahlstrém, 2015).
Tradicionalmente, esta abordagem privilegia a maximizagdo da utilizagdo dos recursos, por

meio da divisdo do trabalho em tarefas especializadas executadas por diferentes funcGes
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organizacionais. A nivel organizacional, a eficiéncia de recursos indica o grau de utilizagdo dos
recursos disponiveis e se estes estdo agregando valor ou permanecem ociosos (Modig &
Ahlstrom, 2015).

EFICIENCIA DE RECURSOS EFICIENCIA DE FLUXO
Recurso Recurso Recurso Recurso
l |
‘ r * L J

Unidade Unidade Unidade Unidade
de fluxo de fluxo de fluxo de fluxe

Maximiza tempo em que 0 recurso Maximiza tempo em que a unidade de
agrega valor para as unidades de fluxo fluxo recebe valor

Figura 10 - Dependéncia entre recursos e unidades de fluxo:

Em contraste com a eficiéncia de recursos, a eficiéncia de fluxo concentra-se na unidade de
fluxo, analisando o tempo decorrido desde a identificacdo de uma necessidade até a sua
completa satisfacdo (Lira, 2022). As unidades de fluxo podem ser materiais, informacdes ou
pessoas, dependendo da natureza do processo. A eficiéncia de fluxo é medida pela razdo entre
o tempo dedicado a actividades que agregam valor e o tempo total de atravessamento do

processo (Lira, 2022).

2.4.2 Tempo de atravessamento

O tempo de atravessamento, também denominado lead time, corresponde ao intervalo entre a
entrada e a saida de uma unidade de fluxo no processo (Lira, 2022). Esta autora destaca que a
melhoria da eficiéncia de fluxo ndo deve concentrar-se exclusivamente na aceleracdo das
actividades que agregam valor, uma vez que estas representam apenas uma fraccao do tempo
total. Ganhos mais significativos sdo obtidos por meio da eliminacao de desperdicios, esperas e

interrupgdes que ndo agregam valor ao cliente (Lira, 2022).
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Enquanto a eficiéncia de recursos procura maximizar o tempo em que 0S recursos estdo
ocupados, a eficiéncia de fluxo busca minimizar o tempo em que a unidade de fluxo permanece
no sistema sem receber valor. Essa diferenca evidencia um potencial conflito entre ambas as

abordagens.

2.4.3 Leis fundamentais dos processos

A compreensdo da eficiéncia de fluxo estd associada a trés leis fundamentais dos processos
(Lira, 2022):

e Leide Little

e Leidos Gargalos

e Leida Variabilidade

A Lei de Little estabelece a relagédo entre o estoque de unidades em processo, a taxa de fluxo e
0 tempo de atravessamento, demonstrando que o aumento do estoque ou a reducgéo da taxa de

fluxo resulta em maiores tempos de atravessamento.

A Lei dos Gargalos afirma que o estdgio com menor capacidade de processamento limita o
desempenho global do processo, gerando filas a montante e ociosidade a jusante do gargalo.

Ja a Lei da Variabilidade indica que o aumento da variacdo nas operacdes eleva o tempo de

atravessamento e reduz a eficiéncia de fluxo.

Essas leis evidenciam que o tempo de atravessamento € influenciado pelo volume de unidades
em processo, pela taxa de fluxo, pela presenca de gargalos e pelo grau de variabilidade.
Consequentemente, 0 aumento do tempo de atravessamento implica a reducédo da eficiéncia de

fluxo.
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2.4.4 Paradoxo da eficiéncia

A busca excessiva pela eficiéncia de recursos pode levar ao chamado paradoxo da eficiéncia,
no qual a maximizacao da utilizacdo dos recursos resulta em longos tempos de atravessamento,
elevado estoque em processo e frequentes reinicios de tarefas (Lira, 2022). Essas condicdes
geram necessidades secundarias que consomem recursos sem agregar valor ao cliente, como
retrabalho, coordenacéo adicional e aumento da complexidade operacional. Assim, embora 0s
recursos aparentem estar altamente eficientes, o desempenho global do sistema é
comprometido, reforcando a importancia de priorizar a eficiéncia de fluxo como critério de

melhoria organizacional.

2.5 Periodo do Retorno do Investimento (Pay back)

Segundo Blank e Tarquin (2012, p.348) analise do payback utilizada para determinar o tempo,
geralmente expresso em anos, necessario para recuperar o custo inicial de um activo ou projecto.

O periodo de recuperacao, também designado por periodo de retorno ou payout.

Segundo no célculo do Bordeaux-Régo et al (2013) investidor estabelece um prazo maximo
para a recuperacdo do capital investido, utilizando-o como referéncia para avaliar a viabilidade
do projecto. O periodo de retorno é determinado pela acumulagdo sucessiva dos fluxos
financeiros liquidos gerados ao longo do tempo, até que o montante acumulado iguale o

investimento inicial.

2.5.1 Calculo do Pay back Simples

Oganiza-se a tabela com trés linhas. A primeira com as datas, no nosso exemplo, anos.

A segunda com os fluxos de caixa, tomando-se o cuidado de langar o investimento

inicial com sinal negativo, ja que é um desembolso. Constréi-se, entdo, uma terceira

linha, a que chamamos de valor acumulado, da seguinte forma (Bordeaux-Régo et al

2013):

. O valor acumulado é a soma do fluxo de caixa do periodo com o valor
acumulado do periodo anterior. Na data zero (periodo 0) é o propriovalor do
investimento inicial;

. Observa-se 0 periodo em que o valor acumulado se torna positivo;
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° Compara-se 0 periodo com o prazo maximo suportado pelo investidor.

Segundo o mesmo autor, 0 método do payback simples ndo considera o valor do dinheiro no

tempo nem os fluxos de caixa gerados apds o periodo de recuperacdo do investimento, podendo

conduzir a rejei¢do de projectos de maior duragdo, ainda que potencialmente mais rentaveis.

2.6 Sistema de Gestao Informatizado

Um sistema de informagéo pode ser tecnicamente definido como um conjunto de
componentes inter-relacionados que recolhem (ou recuperam), processam,
armazenam e distribuem informacdo para apoiar a tomada de decisdes e o controlo
numa organizacéo. Para além de apoiarem a tomada de decisBes, a coordenagéo e o
controlo, os sistemas de informacdo podem também ajudar os gestores e 0s
trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos complexos e criar novos
produtos. (Laudon & Laudon 2020, 48).

2.6.1 Necessidade de um Sistema de Gestdo Informatizado

No contexto de operac6es de rigging e movimentacao de cargas, onde os factores humanos sao

uma das principais causas de incidentes (OGP, 2006, 20), um sistema de gestdo informatizado

deve estar alinhado as principais normas internacionais, promovendo uma abordagem integrada

e eficiente. A 1SO 9001:2015 estabelece requisitos para a gestdo da qualidade, promovendo a

melhoria continua e a satisfacdo do cliente; a 1ISO 45001:2018 orienta a gestdo da salde e

seguranca ocupacional, contribuindo para a prevencdo de acidentes; e a ISO/IEC 27001:2013

define boas préaticas para proteger a confidencialidade, integridade e disponibilidade da

informagéo.

Numa perspectiva empresarial, um sistema de informacdo € um instrumento
importante para a criacdo de valor para a empresa. Os sistemas de informacéao
permitem & empresa aumentar a sua receita ou diminuir os seus custos, fornecendo
informagdo que auxilia os gestores a tomar melhores decisdes ou que melhora a
execucao dos processos de negdcio (Laudon & Laudon 2020 ,56).
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2.6.2 Requisitos do Sistema

Os requisitos de um sistema sdo as descri¢des do que o sistema deve fazer, os servicos
que presta e as restricbes ao seu funcionamento. Estes requisitos reflectem as
necessidades dos clientes por um sistema que sirva um proposito especifico, como
controlar um dispositivo, fazer um pedido ou encontrar informac8es (Sommerville
2011, 83).

Os requisitos podem ser funcionais e ndo funcionais.
“Requisitos funcionais - Dizem respeito ao que o sistema deve fazer. S&o as tarefas, operacoes

0u Servigos que o sistema precisa executar. Descrevem as funcgdes do sistema, suas entradas e

saidas, excepcoes, etc. “(Sommerville 2011, 84).

“Os requisitos funcionais do sistema variam desde requisitos gerais que abrangem o que o
sistema deve fazer até requisitos muito especificos que reflectem formas locais de trabalho ou

os sistemas existentes de uma organiza¢ao” (Sommerville 2011, 84).
Exemplo: permitir registar operacdes, gerar relatorios, enviar alertas.

De acordo com (Sommerville 2011, 87) os requisitos ndo funcionais, ndo sdo exactamente 0s
servicos ou operacdes que o sistema deve executar, mas estdo mais associados as propriedades
como fiabilidade, desempenho, seguranca, capacidade dos dispositivos de entrada e saida ou as
representacdes de dados utilizadas nas interfaces com outros sistemas, proteccdo de dados,
acesso remoto, etc.

Em suma os requisitos dum sistema podem ser:

Funcionais — O que o sistema deve fazer.

N3ao funcionais — Como o sistema deve ser.

2.6.3 Aspecto Humano e Mudanga Cultural

E importante salientar que a implementac&o de um sistema de gest&o informatizado n&o se limita

a tecnologia, mas exige também um processo de adaptacéo cultural. De acordo com Davis &
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Grani¢ (2024, 3), a aceitacdo dos utilizadores é determinante para o sucesso do sistema, sendo
necessaria a realizacdo de formagdes continuas e campanhas de sensibilizacdo. Supervisores e
gestores devem dar o exemplo, criando um ambiente de confianca e estimulando o uso
consistente do sistema (OGP 2006, 20).

2.7 Indicadores de Desempenho e KPI: Fundamentos e Aplicacdes Estractégicas

Indicadores de desempenho sdo métricas utilizadas para acompanhar e avaliar processos,
actividades ou resultados dentro de uma organizacdo. Podem ser quantitativos ou qualitativos e

servem como base para decisdes operacionais.

Os KPI ajudam as organizagBes a compreender qudo bem estdo a desempenhar em
relacdo aos seus objectivos e metas estratégicas. No sentido mais amplo, um KPI
fornece a informag&o de desempenho mais importante que permite as organizag@es ou
as suas partes interessadas a perceber se a organizacao esta ou ndo no caminho certo
para alcangar os objectivos estabelecidos Marr (2015, 22).

e Taxa de producdo por hora
e  Tempo médio de atendimento
e Indice de retrabalho

2.7.1 Indicadores-Chave de Desempenho (KPI)

De acordo com Parmenter (2015, 7) Indicadores-Chave de Desempenho (KPls — Key
Performance Indicators) sdo aqueles indicadores que se concentram nos aspectos do

desempenho organizacional que sdo mais criticos para o sucesso actual e futuro da organizacéo.

Exemplo préatico: Se o objectivo estratégico é melhorar a experiéncia do cliente, um KPI pode
ser o Net Promoter Score (NPS), que mede a probabilidade de recomendacdo da marca pelos

clientes.
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2.7.2 Diferencas entre Indicadores de Desempenho e KPI

Tabela 1- Diferencas entre os indicadores de desempenho e indicadores chaves de
desempenho

Aspecto Indicadores de Desempenho | KPI (Indicadores - Chave)
Abrangéncia Geral Foco estratégico

Impacto na estratégia | Nem sempre directo Sempre relevante
Frequéncia de uso Alta Seleccionados e especificos
Reaccdo esperada Monitoramento Accao imediata

Parmenter (2015) alerta que muitas organizac6es confundem KPI com métricas operacionais, 0

que leva a colecta excessiva de dados irrelevantes e a perda de foco estratégico.

2.7.3 Relacéo entre Misséo, Viséo e Valores, BSC e KPI

Antes de definir KPI, é essencial compreender profundamente os pilares estratégicos da

organizacao:
o Missdo: Define o propdsito actual da organizacéo.
o Visdo: Representa o futuro desejado.
e Valores: Orientam comportamentos e decises.

Segundo Kaplan e Norton (1996, pp. 25-29), “o0 BSC deve apresentar um conjunto balanceado
de medidas financeiras e nao financeiras, vinculadas a quatro perspectivas importantes para o

negocio da empresa.”

De acordo com Parmenter (2015, 37), os KPI mais eficazes s@o aqueles que se originam dos
factores criticos de sucesso da organizacgéo, os quais devem estar alinhados a sua estratégia, e

esta, por sua vez, derivada da missdo, visdo e valores organizacionais. Assim, a defini¢do de
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KPI exige compreensdo prévia dos objectivos estratégicos e principios fundamentais da

organizacao.
2.7.4 Aplicacédo do Balanced Scorecard (BSC)

O Balanced Scorecard (BSC) é uma metodologia que traduz a estratégia em indicadores

distribuidos em quatro perspectivas:

Tabela 2-As quatro perspectivas do Business Score Card e exemplos

Perspectiva Exemplo de KPI

Financeira ROI em projectos alinhados a missédo

Clientes NPS em segmentos estratégicos

Processos Internos Eficiéncia em processos que reflectem os valores
Aprendizado e Crescimento indice de inovacdo vinculado a visdo

2.7.5 Definicao dos KPIs com Critérios SMART

De acordo com Parmenter (2015, 171) KPI devem ser SMART:

e Especificos: Indicadores eficazes devem ser especificos e vinculados a um objectivo
estratégico claramente definido.

e Mensuraveis: A mensuracdo é a base da gestdo estratégica. Sem dados confiaveis,
ndo é possivel avaliar o progresso.

e Relevantes: Cada medida deve reflectir um aspecto critico da estratégia e contribuir
para o alcance da visao.

e Accionaveis: Indicadores devem ser projectados para informar decisdes e orientar
acc¢des correctivas.

e Temporais: A estratégia € um processo continuo e os indicadores devem ser
monitorados ao longo do tempo para garantir alinhamento.

2.7.6  Monitoramento e Revisao Continua

De acordo com Parmenter (2015, 217), os KPI devem ser periodicamente revistos dentro do

ciclo de planeamento estratégico, garantindo que permanecam alinhados as mudangas nas
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condicBes e prioridades da organizacdo. Essa pratica assegura que os indicadores continuem
reflectindo com preciséo os factores criticos de sucesso e 0s objectivos estratégicos.
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3 CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

3.1 Contextualizacéo sobre a fabrica e do local da pesquisa

A Mozal foi instalada em Mogambique para a producdo de aluminio primario e foi inaugurada
oficialmente em setembro de 2000. Sita na Provincia de Maputo, no Parque Industrial de

Beluluane, no distrito de Boane.

A fébrica caracteriza — se por diversos departamentos, porém serdo descritos abaixo 0s
directamente envolvidos na execucao das actividades do processo produtivo.

O Porto — por onde chega a matéria prima (importada) e é exportado o produto acabado.

O Departamento do Carbono — onde s&o produzidos os anodos usados no Departamento de

Reducdo e reciclados 0s ja gastos.
O Departamento de Reducdo — Onde é produzido o aluminio primario.

O Departamento de Fundi¢do (de moldacdo) - O departamento que recebe o aluminio fundido
do Departamento de Reducdo e solidifica - 0 em moldes formando lingotes (que é o produto
final).

Departamento de Manutencdo — que é responsavel por garantir o funcionamento eficaz e

eficiente de toda maquinaria e instalacfes da fabrica.

Oficina Central da Manutencdo — Responsavel pela manutencdo de todos os veiculos da
empresa. E onde esté localizado 0 armazém dos dispositivos e acessorios de elevacao de cargas.
E também estdo sediadas as equipas de servi¢os de manutencéo de instalacfes da fabrica e de

elevacdo de cargas.
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Pode se ver a localizagdo da Mozal com vista apresentada pela Imagem 2.

Imagem 2: Localizagdo da Mozal

Fonte: Google Maps
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3.2 Estado actual do objecto da investigagdo

3.2.1 Gestéo Centralizada de Dispositivos de Elevacao

Desde a fundagdo da Mozal, cada departamento era responsavel pela gestdo dos seus préoprios
equipamentos de elevacdo manuais portateis. Contudo, esse modelo revelou diversos

constrangimentos operacionais, incluindo:

¢ Dificuldade em inventariar o equipamento existente em toda a fabrica;

e Ocorréncia de incidentes relacionados com o uso de equipamento defeituoso;

e Custos elevados decorrentes da aquisicao de equipamentos para substituicdo de material
danificado ou extraviado, devido a dificuldade de controlo de saidas, devolugbes e
certificacéo;

e Falta de controlo sobre as competéncias dos utilizadores;

e Aquisicdo de materiais que, em alguns casos, ndo cumpriam com os padrdes exigidos;

e Uso de equipamento defeituoso.

Estes problemas implicavam custos adicionais e comprometiam a seguranca dos trabalhadores.
Por esse motivo, a partir de 2016, foi implementado um novo modelo de gestdo centralizada.

3.2.2 Armazém Central de Equipamentos

O armazém responsavel pela gestdo dos dispositivos manuais portateis de elevacdo de cargas
esta localizado na Oficina Central de Manutencao e é operado por quatro agentes em turnos de

12 horas, garantindo a disponibilidade 24 horas por dia.
No levantamento de equipamentos sao registados:

e Nome e contacto do requisitante;
e Numero de identificacdo do trabalhador;
e Data de levantamento;

e Nome do atendente;
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e Numero de série do acessorio ou dispositivo de elevacao.

No momento da devolucdo, o agente regista a data e caso o equipamento apresente danos, faz

as anotacdes correspondentes.

3.2.3 Formacado e Competéncias

Apenas pessoal com formacdo em rigging esta autorizado a levantar e utilizar os equipamentos
de elevacdo portateis. Na Mozal, existem dois niveis de técnicos de rigging:

e Técnico bésico: autorizado a realizar elevacGes verticais de cargas ndo complexas até 5
toneladas (geralmente sdo os operadores da producao e técnicos de manutencao que tém

a formacdo basica do rigging e que constituem a maioria dos utilizadores);

e Técnico especialista (designado rigger): autorizado a executar movimentacGes
complexas e levantar cargas superiores a 5 toneladas — A empresa conta com apenas 8
técnicos especialistas destes para responder as necessidades de toda a fabrica para essa
natureza de levantamento de cargas pertencem a equipa de rigging, inseridos na seccao
Building & Rigging do Departamento da Manuteng&o.

A formac&o bésica em rigging tem duracgdo de 7 horas e tem a missdo de capacitar os técnicos

a:

e Identificar os tipos de elevacdo permitidos;

e Conhecer os limites de carga permitidos

e Reconhecer diferentes dispositivos de elevacao;

¢ Inspeccionar (visualmente) os equipamentos antes de usar;
e Amarrar correctamente as cargas;

e Aplicar medidas de controlo durante as operacgdes de levantamento.
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3.2.4 Controlo de equipamentos

A equipa de agentes destacados para controlar os dispositivos manuais e acessorios de elevacéo

no armazém deste equipamento esta inserida na sec¢do de Building & Rigging.
O agente do armazém deve:

o Verificar regularmente os livros de registo para identificar materiais ndo devolvidos;
¢ Notificar aos requisitantes em caso de atraso superior a sete dias;

e Fazer o levantamento dos materiais ndo devolvidos ou danificados mensalmente para se

avaliar a disponibilidade e necessidade de aquisi¢do de novos equipamentos.

Equipamento como talhas, cintas, grampos e manilhas, lingas de correntes, cabos de aco, sdo
submetidos a inspeccdes trimestrais, com etiquetas metalicas com a descricdo do ano e do
trimestre. No entanto, devolugbes tardias podem comprometer a validade da inspeccdo,
tornando o equipamento improprio para uso até nova verificagdo. Também é frequente o

descarte de dispositivos devido a perda dos certificados de conformidade.

b. Diferentes dispositivos e b. Cintas danificadas

a. Talhas com diferentes tipos de

danos. acessorios danificados

Imagem 3: Diversos dispositivos de elevacdo danificados durante a utilizagdo na planta

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

Das observacdes feitas e pelos dados apresentados entre 6 a 12 talhas mensalmente se danificam

durante a utilizag&o.
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3.2.4.1 Despesas com Equipamentos de Elevacdo (2021-2024)

A Tabela 3 apresenta o0s gastos da empresa pela aquisicao de dispositivos manuais portateis de
elevacdo de cargas entre 2021 e 2024. O custo total acumulado foi de 2 558 446.98 Rand

equivalente a 9 44 066 936.00 MT.

Tabela 3 - Gastos pela compra dos dispositivos de eleva¢cdo manuais e portateis no ano de

2021
Descrigédo Data da Compra | Preco Subtotais Somas anuais
unitario
Cinta de poliester plana de olhais de 50MM W X 2. | 04/02/2021 98.00 2940.00
Cinta de poliester plana de olhais de 500MM LG,1 | 04/02/2021 29.50 885.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2M, 2T 04/05/2021 95.00 4 750.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2T 04/05/2021 169.00 8 450.00
Cinta de poliester plana de olhais de 90MM W X 3M | 04/05/2021 152.00 7 600.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2T, 1M 04/05/2021 69.00 2 070.00
Cinta de poliester plana de 3M, 2T 04/05/2021 135.00 4050.00
Eslinga tubular infinita redonda de poliester 04/05/2021 985.00 9 850.00
Talha manual de Corrente de 2T, 6M 04/05/2021 8953.25 268 597.50
Grampo de viga 2000Kg 04/05/2021 1524.85 30 497.00
Talha manual de alavanca de 1.6T 04/08/2021 12 415.25 248 305.00
Talha manual de Corrente de 1T, 3M 04/08/2021 3525.63 70512.60
Lingas de corrente de 4 pés 05/17/2021 3934.00 23 604.00
Talha manual de Corrente de 1.5T, 3M, 7.1MM 05/19/2021 8 950.00 179 000.00
Talha manual de Corrente de 3T, 3M ,10MM 05/19/2021 17 925.52 268 882.80
Manilha curva 12T, CROSBY 05/19/2021 985.00 19 700.00 1129993.90

Tabela 4 - Gastos pela compra dos dispositivos de elevacdo manuais e portateis no ano de

2022
Descricéo Data da Compra | Preco Subtotais Somas anuais
unitario
Cinta de poliester plana de olhais de 2M, 2T 02/17/2022 95.00 3800.00
Cinta de poliester plana de olhais de 90MM W X 3M | 02/27/2022 10.25 410.00 4210.00
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Tabela 5 - Gastos pela compra dos dispositivos de eleva¢cdo manuais e portateis no ano de

2021 e o custo total dos trés anos

Descricéo Data da | Preco Subtotais Somas anuais
Compra unitario (Rand) (Rand)
(Rand)
Cinta de poliester plana de olhais de 2T, 1M 03/03/2024 71.00 2 130.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2M, 2T 03/03/2024 102.00 4080.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2T 03/03/2024 179.00 5370.00
Manilha curva 20 X 22 X 32MM, 4.75TON, SCREW 05/06/2024 550.00 8 250.00
Manilha curva 22 X 26 X 37MM, 6.5TON, SCREW 05/06/2024 850.00 12 750.00
Cinta de poliester plana de 90MM W X 3M 05/06/2024 199.50 3990.00
Talha manual de alavanca de 1.6T 05/06/2024 15 925.89 159 258.90
Talha manual de alavanca de 3T 05/06/2024 19 235.28 115411.68
Talha manual de Corrente de 1.5T,3M 05/06/2024 8 698.75 86 987.50
Talha manual de Corrente de 2T,6M LIFT 05/06/2024 11 090.00 221 800.00
Manilha curva 22 X 26 X 37MM, 6.5TON, SCREW 07/02/2024 850.00 17 000.00
Manilha curva 20 X 22 X 32MM,4.75TON, SCREW 07/02/2024 550.00 11 000.00
Manilha curva 9.5T SWL, SCREW PIN, GALV, C/W | 07/02/2024 1561.00 46 830.00
Manilha curva 26 X 28 X 43MM, 8.5TON, SCREW 07/02/2024 1108.00 33 240.00
Linga de cabo de aco de 13MM W,1.5M 07/02/2024 230.00 6 900.00
Linga de cabo de aco de 13MM W,2M L 07/02/2024 265.00 7 950.00
Linga de cabo de aco de 13MM W,3M L 07/02/2024 325.00 6 500.00
Linga de cabo de aco de 16MM W,2M L 07/02/2024 450.00 13500.00
Linga de cabo de aco de 16MM W,3M L 07/02/2024 550.00 11 000.00
Linga de cabo de aco de 16MM W,7M L 07/02/2024 950.00 19 000.00
Talha manual de Corrente de 2T,10M, 8MM 07/03/2024 12 753.00 127 530.00
Talha manual de Corrente de 3T,6M,10MM 07/03/2024 14 582.00 72 910.00
Talha manual de Corrente de 1T,4M, 6.3M 07/03/2024 6 850.00 137 000.00
Talha manual de alavanca de 0.75T, 5.6 MM 07/03/2024 13 250.00 132 500.00
Guincho manual de manivela de 16MM DIA 07/03/2024 7 250.00 43 500.00
Eslinga tubular infinita redonda de poliester, 3M 07/03/2024 105.00 1 050.00
Eslinga tubular infinita redonda de poliester, 5TON 07/03/2024 468.00 4 680.00
Cinta de poliester plana de olhais de 3T SWL 07/03/2024 215.00 6 450.00
Cinta de poliester plana de olhais de 2M, 2T SWL 07/03/2024 115.00 4.025.00
Linga de cabo de aco de 20MM W, 2M L 07/03/2024 780.00 15 600.00
Linga de cabo de aco de 20MM W, 4M L 07/03/2024 1150.00 23 000.00
Cinta de poliester plana de olhais de 1000MM 1 07/03/2024 75.00 2 250.00
Guincho manual de manivela 11.6MM 07/03/2024 15 200.00 60 800.00 1424 243.08
Custo total durante os trés anos 2 558 446.98
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3.2.5 Missdo e Visao

O Departamento de Manutencdo da Mozal define a sua missdo e viséo da seguinte forma:

Missao do Departamento de Manuteng¢do: “A manutencdo da Mozal estd comprometida com a
operacdo segura da nossa fabrica e com o cuidado dos activos, através de pessoas qualificadas

e orgulhosas, que trabalham segundo os mais elevados padroes”.

Visao do Departamento de Manutengdo: “equipa de manutencéo de classe mundial, em busca

de melhorias todos os dias.”

Ao nivel das equipas, cada grupo estabelece também a sua visdo especifica, alinhada a missdo
do departamento e as suas responsabilidades operacionais:

Visdo da Equipa de Building & Rigging €: “ser proactivo e eliminar o tempo de inactividade

dos equipamentos.”

Desta forma, a missdo e visao do departamento fornecem direccgdo estratégica e padrfes gerais,
enquanto a visdo de cada equipa enfatiza objectivos operacionais especificos, garantindo

eficiéncia, seguranca e melhoria continua na gestdo dos equipamentos da fabrica.
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4 METODOLOGIA

4.1 Abordagem Qualitativa

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracoes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis (Gherardt e
Silveira 2009, 32).

De acordo com Gherardt e Silveira (2009, 32) os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
das coisas, exprimindo o que convém ser feito sem necessariamente envolver dados
quantitativos.

A vertente qualitativa foi utilizada para compreender as causas da ndo devolucdo, praticas de
utilizacdo do equipamento aplicadas e factores operacionais que contribuem para os danos

observados. Foram adoptados os seguintes procedimentos:

4.1.1 Entrevistas Nao-Directivas

Por meio delas, colhem-se informagdes dos sujeitos a partir do seu discurso livre. O
entrevistador mantém-se em escuta atento, registando todas as informagdes e sO
intervindo discretamente para, eventualmente, estimular o depoente. De preferéncia,
deve praticar um dialogo descontraido, deixando o informante a vontade para
expressar sem constrangimentos suas representacdes (Severino 2014).

Esta técnica permitiu ao autor realizar conversas exploratérias com os utilizadores para

identificar préaticas inadequadas e motivos da demora na devolucdo dos equipamentos.

4.1.2 Revisado bibliogréafica

Segundo Fonseca (2002, 32) apud (Gherardt e Silveira 2009, 37) “pesquisa bibliogréafica € feita
a partir do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e

electrdnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites”.
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Com base nesta técnica na presente pesquisa foi realizada uma revisao sistemética das normas
técnicas aplicaveis ao recondicionamento e testes de carga de talhas manuais, incluindo,
manuais técnicos sobre elevagdo de cargas, manuais sobre sistemas de gestdo informatizada,
indicadores-chave de desempenho, entre outros elaborados por outros autores com objectivos

especificos e que sdo do dominio publico.
Esta revisdo permitiu identificar:

« Conceitos tedricos que sustentam os temas abordados nesta investigacéo;

« Os procedimentos correctos de utilizacdo do equipamento manual e portatil de
elevacdo de cargas;

« Requisitos normativos para inspec¢do, manutencéo e recondicionamento e ensaios de
talhas;

e Definicao de “pessoa competente” e limites de intervencao;

« Boas praticas de recondicionamento.

4.1.3 Revisao documental

O autor consultou documentos de onde foi possivel conhecer o historial sobre o controlo dos
equipamentos de elevacdo, a centralizacdo desse controlo, custos envolvidos na compra de
equipamento de elevacdo no periodo 2021 — 2024, procedimentos da empresa relacionados com
elevacdo de cargas, visdo e missdo da equipa do Building & Rigging e do Departamento da

Manutencdo, a cotacdo sobre o custo dos testes de carga e inspeccdes, etc.
Recolha de informacéo e documentos internos sobre utilizacao, devolucdo e avarias de talhas
Foi possivel conhecer:

e Limites do técnico certificado em rigging basico estabelecidos no procedimento;

« Levantamento dos custos associados a compra de novo equipamento;

o Observacédo dalgumas formas de utilizacdo do equipamento de elevagéo.
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4.1.4 Levantamento de Dados do Campo

Na pesquisa de campo, 0 objecto/fonte é abordado em seu meio ambiente préprio. A
colecta dos dados é feita nas condi¢des naturais em que os fenémenos ocorrem, sendo
assim directamente observados, sem intervencdo e manuseio por parte do pesquisador
(Severino 2014).

Foram recolhidos dados reais relativos ao estado dos equipamentos em ambiente operacional,

incluindo:
e Recolha de fotos de equipamento danificado
o Tipos de danos observados;

« O equipamento que fica retido na planta impossibilitado de se remover

« Inspeccdo visual dos equipamentos danificados, incluindo a analise de talhas

devolvidas e fora de servico;

Quanto aos objectivos a pesquisa é explicativa pois, segundo Severino (2014) “além de registar
e analisar os fendmenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da aplicagdo do
método experimental/matematico, seja através da interpretacdo possibilitada pelos métodos
qualitativos”.

Este tipo de pesquisa preocupa-se em identificar os factores que determinam ou que contribuem

para a ocorréncia dos fendmenos (Gil, 2007) apud (Gherardt e Silveira 2009).

Nesta pesquisa este método permitiu a interpretacdo das observacfes a luz das boas préaticas

descritas na bibliografia especializada sobre operacao de equipamentos de elevacéo.
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4.2 Abordagem Quantitativa

A componente quantitativa foi empregue para medir a dimensao real do problema e avaliar os

impactos das soluc¢des propostas. Incluiu:

o Andlise de dados historicos referentes a perdas, custos de substitui¢do;
« Estimativa de custos associados a reparacao, ensaios de carga e certificacéo;
o Anadlise da viabilidade econdmica em relacdo a formacéo de técnicos para o

recondicionamento das talhas.

Esta abordagem permitiu quantificar os custos envolvidos na compra de equipamento de
elevacdo no periodo de 2021 — 2024. Foi possivel também com base em métodos matematicos
fazer o calculo comparativo entre o custo do recondicionamento das talhas e a compra de novas

bem como avaliar a vantagem econdmica no recondicionamento. (Gherardt e Silveira 2009, 33).

4.2.1 Anélise econdmica comparativa da recertificacéo

A avaliacdo da viabilidade econdmica da recertificacdo das talhas manuais foi realizada por

meio de uma anélise comparativa entre:
o O custo de aquisi¢do de equipamentos novos;

o O custo unitario do servico de teste de carga e emissao de relatorio técnico.

4.2.1.1 Dados utilizados

Os pregos medios dos servicos de teste de carga e certificagdo foram obtidos junto a prestadores

de servigos especializados (Tabela 6).
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Tabela 6 - Custos de recertificacdo (dados de mercado)

Quantidade Descricdo Preco (mt)

1 unidade Preco unitério do teste e relatério 5000,00MZN/unidade
1dia Mobilizagdo e desmobilizacdo do técnico 4000,00MZN/dia
1dia Despesas de alimentacdo por dia 500,00MZN/dia

Os precos de aquisi¢do das talhas manuais, conforme o registo de compras até 2024, encontram-

se na Tabela 7:

Tabela 7 - Preco de aquisi¢do das talhas em rand e a sua conversdo em meticais

Descricéo Prego (Rand) Preco cohveirtido o

meticais (MZN)
Talha manual de corrente,1ton 4m 6 850.00 25 276.50
Talha manual de corrente de 2 ton,10m 12 753.00 47 058.57
Talha manual de corrente de 3 Ton, 6m 14 582.00 53 807.58
Talha manual de alavanca de 0.75 ton 13 250.00 48 892.50
Talha manual de alavanca de,1 ton,3m, 3525.63 13 009.57
Talha manual de alavanca de 1.6 ton 12 415.25 45 812.27
Talha manual de alavanca de 3 ton 19 235.28 70978.18

Os precos de aquisicao das talhas manuais apresentados na Tabela 7 foram extraidos do registo
interno de compras até 2024. Os valores originalmente expressos em Rand (ZAR) foram
convertidos para Meticais (MZN) com base na taxa de cdmbio praticada no periodo da analise
(1 rand = 3.69MZN).

4.2.1.2 Procedimento de calculo

A poupanca por talha foi determinada pela diferenga entre o custo de aquisicdo de um

equipamento novo e o custo do teste de carga, conforme a equagéo (4-1)

P = Chovo — Crecert (4'1)
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Onde:

e P-Valor poupado por talha (MZN)
e Chovo - CUSto de aquisicdo de equipamento novo (MZN)
e Creste- CUSto do teste de carga e certificagdo (MZN)

A poupanca relativa percentual foi calculada pela equacéo (4-2)

+ 100% (4-2)

P(%) =

novo

Onde:
P (%) — poupanca relativa (%)

N&o foram incluidos nos calculos os custos de mobilizacdo, desmobilizacdo e alimentacdo do
técnico, por se tratar de despesas fixas associadas a execucdo diaria do servico e ndo

directamente proporcionais ao nimero de talhas ensaiadas.

4.2.2 Determinacao do tempo efectivo do processo de recertificacdo das talhas manuais

portateis
4.2.2.1 Pressupostos do modelo

Este processo assenta nos seguintes pressupostos para o calculo do tempo de trabalho associado

a recertificacdo das talhas manuais portateis.

e No dia da recertificagdo, as talhas encontram — se previamente preparadas e
acompanhadas da respectiva documentacao;

e A inspeccdo pré — teste € mantida como etapa indispensavel do processo;

e A jornada diaria de trabalho tem a duragéo de 9 horas (540 minutos)

e O tempo destinado as refeicdes é de 45 minutos;

e O processo de Anélise de Seguranca no Trabalho (Job Safety Analysis - JSA) e a
Autorizacdo Para o Trabalho (Authority To Work - ATW) tém uma dura¢do média de 60

minutos por jornada.
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e O processo é realizado por uma equipa composta por dois técnicos, garantindo a

execucdo segura de todas todas as actividades.

O tempo util diario disponivel para a execugdo das actividades é determinado pela equacgéo
(4-3):

Tempo til diario = Jornada diaria — (Tempo;sagarw + Tempo,y) (4-3)

Onde:

Tempojsagarw - € 0 tempo para o processo de JSA e ATW

Tempo,.r. - € 0 tempo destinado as refeigGes

4.2.2.2 Estrutura do processo

A Tabela 8, apresenta as duracfes das etapas do processo de recertificacdo, consideradas sob a
forma de intervalos, com base em informac6es fornecidas por diferentes provedores de servicos
de ensaio e recertificacdo de talhas manuais, reflectindo a variabilidade inerente as condi¢des

reais de operacao.

Tabela 8: Etapas do processo de recertificacdo e suas duracgdes

Etapa Duracéo Tempo médio
Inspeccao pré teste 10 - 15 min 12.5 min
Teste de carga (125%) 20-30 min 25 min
Registo / certificagdo 5-10 min 7.5 min
Total 35-55 min 45 min

A capacidade tedrica diaria do processo é determinada pela equagéo (4-4):

Tempo util diario (4_4)
Tempo médio por talha
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Este valor representa uma estimativa teorica, obtida a partir de tempos médios e assumindo

condigdes ideais de operacao.

Contudo, reconhece — se que na pratica ha sempre perdas de tempo inevitaveis, decorrentes de
interrupgdes, ajustes operacionais, sincroniza¢do entre tecnicos, variacbes humanas entre

outras. Para acomodar essas perdas, foi aplicado um coeficiente de eficiéncia ao modelo:

Nyeqi = N x 7 (4-5)

4.2.2.3 Justificativa do coeficiente

O coeficiente de eficiéncia adoptado no presente trabalho (n = 0,8) foi utilizado com carécter
conservador, com o0 objectivo de ajustar a capacidade tedrica do processo as condicdes reais de
operacdo. A literatura sobre eficiéncia de fluxo e analise de processos (Modig & Ahlstrom,
2015) e (Lira, 2022) demonstra que a variabilidade, os gargalos e os tempos ndo agregadores

de valor impedem que sistemas reais operem de forma continua e sem perdas.

Embora ndo existam coeficientes normativos universais aplicaveis a todos os contextos
operacionais, é pratica recorrente em estudos de tempos e capacidade produtiva aplicar factores
redutores para acomodar interrupcBes, sincronizacOes, ajustes operacionais e variacoes
humanas. Assim, o valor adoptado ndo pretende representar uma constante absoluta, mas uma
estimativa prudente, alinhada com os principios da eficiéncia de fluxo, garantindo maior

robustez e credibilidade aos resultados obtidos.

4.2.3 Anélise Econémica da Formacédo de Técnicos para Recondicionamento de Talhas

A analise economica da viabilidade da formacéo de técnicos para o recondicionamento de talhas
manuais baseia-se no método do payback simples, amplamente utilizado para avaliar o periodo
necessario para a recuperagdo de um investimento inicial através das poupancas geradas pela

sua implementac&o.

51



De acordo com Bordeaux-Régo et al (2013) o método de pay back simples determina o tempo
necessario (geralmente em meses ou em anos) para recuperar o capital investido, comparando
periodicamente os fluxos de caixa liquidos com o investimento inicial, sendo considerado

recuperado quando a soma desses fluxos iguala o valor aplicado.

O estudo considera a formag&o de técnicos internos como uma alternativa a substituicdo integral
de talhas danificadas por equipamentos novos, assumindo que parte significativa destes
dispositivos pode ser recuperada de forma segura e conforme as normas técnicas aplicaveis,

desde que as intervengdes sejam realizadas por profissionais devidamente capacitados.

4.2.3.1 Enquadramento do Modelo de Anélise

Para avaliar a viabilidade econémica da formacéo interna de técnicos para o recondicionamento
de talhas manuais portateis, foi adoptado 0 método do pay back simples, que permite determinar

0 tempo necessario para a recuperacao do capital investido.
O procedimento metodoldgico adoptado compreende as seguintes etapas:
I.  Determinagédo do Investimento inicial I,

I, = CUform * Nigcnicos (4-6)
Sendo:
CUform — Custo de formacdo por técnico (MZN)

Nigenicos — NUmero de técnicos a formar.

Il.  Estimativa da Poupanga Média Unitaria

A poupanca media por talha recondicionada é determinada pela diferenca:
Punit. = Cnova. — Crecert. (4-7)
Sendo:
e Cpova — O custo de aquisi¢do de uma talha nova (MZN);

e Crecert. — O custo do ensaio de carga e recertificacdo (MZN).
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A poupanca média utilizada no modelo corresponde & média aritmética das poupangas
unitérias de cada tipo de talha:
_ ). Poupanga por talha (4-8)

Pmédia -

n

sendo:
n — namero dos valores somados correspondentes ao valor poupado por cada talha

O nGmero médio mensal de talhas reCuUperaveis N,,..s.. E estimado com base:
e No histérico de avarias;

o Na frequéncia de substituicdo de equipamentos.

Pmensal. = Nmensal X Punitéria. (4'9)

Sendo:

®  Prensar — POupanca mensal total (MZN)
®  Npensar — NUMero mensal de talhas recuperadas

o P itsria — POUpanca média mensal (MZN)

I1l.  Determinacdo do Periodo de Retorno do Investimento (pay back)

O periodo de retorno do investimento foi determinado com base no método do pay back simples,
amplamente utilizado em estudos de viabilidade econdmica para estimar o tempo necessario a

recuperacdo do capital investido.

O método classico descrito na literatura baseia — se na acumulagdo progressiva dos fluxos de
caixa gerados pelo projecto até que o investimento inicial seja integralmente recuperado.
Contudo, essa abordagem é mais indicada para situacdes em que os fluxos financeiros variam

significativamente entre periodos.

No presente estudo, as poupancas geradas pelo recondicionamento das talhas apresentam
comportamento aproximadamente uniforme ao longo do tempo, por resultarem de valores

médios mensais de recuperacdo de equipamentos. Assim, o autor do presente estudo optou por
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uma adaptacdo simplificada do método, na qual o periodo de retorno é obtido directamente pela
razdo entre o investimento inicial total e a poupanga média mensal.

I, (4-10)

p mensal

Pay back(meses) =

IV.  Conversdo do periodo de retorno para anos, utilizando a equagéo (4-11):

Pay back(meses) (4-11)
12

Pay back(anos) =

Esta adaptacdo metodologica mantém o principio fundamental do método do pay back,
permitindo estimar de forma objectiva o tempo de recuperacao do investimento sem necessidade
de construcéo de tabelas de fluxos acumulados, sendo particularmente adequada para o presente
estudo de viabilidade cujos fluxos periddicos sdo aproximadamente constantes.

V.  ConsideracGes metodoldgicas
e O modelo adoptado corresponde ao método do pay back simples, ndo considerando
actualizacdo monetaria.
e Foi realizada analise de cenarios, variando o nimero médio mensal de talhas
recuperadas.

e O cenério mais conservador considera 0 menor numero de talhas recuperéveis por més.

4.3 Questdes éticas

A pesquisa foi realizada na Mozal, com consentimento da empresa e respeitando os principios
da ética cientifica e o acordo de confidencialidade. Foram efectuadas observagdes, entrevistas

ndo directivas e conversas exploratorias, mantendo confidencial a identidade dos participantes.

Todos os dados, informacbes e imagens recolhidos destinam-se exclusivamente a fins
academicos, sendo vedado qualquer uso indevido ou comercial. Os resultados da investigacdo

ndo permitem nem autorizam que qualquer entidade utilize as informagOes para fins
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concorrenciais ou para emitir julgamentos sobre a empresa ou seus colaboradores, assegurando

a proteccao da identidade institucional e operacional.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Apresentacdo dos resultados da pesquisa

Nas visitas ao campo (instalac6es da fabrica), o autor péde observar praticas e colectar imagens

relacionadas com a utilizacdo do equipamento de elevacdo manual portatil.

Na Imagem 4, sdo ilustradas talhas fixas pelas pontas dos ganchos sem quaisquer acessorios de
fixacdo (cinta, grampo de fixacdo, etc), fixando-os inadequadamente e ndo podendo fecha-los
com a trava de seguranca. E também pOde — se observar que as talhas desta forma néo estdo

penduradas livremente, isto €, elas exercem forga sobre as barras em que elas estdo fixas.

a. O gancho da talha de manivela fixada b. O gancho da talha de manivela fixado

através dum furo de uma barra. directamente num perfil em U.

Imagem 4: Ancoramento inadequado de talhas de alavanca praticada por alguns utilizadores

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

A Imagem 5, mostra equipamento instalado na planta, onde o autor pdde perceber em conversa
com os técnicos e o supervisor da area que 0 mesmo ja estava la havia alguns meses. Tinha sido
instalado para a realizacdo de uma tarefa que por alguma razédo fora adiada e ja tinha a validade

da inspeccdo trimestral fora do prazo.
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Imagem 5: Equipamento de elevagdo mantido suspenso na planta por periodo prolongado

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

Alguns pontos de fixacdo para que sejam alcangados exigem recursos como plataformas de
elevacdo de pessoal, andaimes ou quaisquer outros dependendo da sua localizacdo, os quais
devem ser removidos apds a fixacdo do equipamento de elevacdo para ndo obstruirem a
realizaco do trabalho para o qual elas so fixadas. E frequente que, no fim dessas actividades,
devido urgéncia em se devolver a maquinaria a producdo, torne — se impossivel a criacdo de
condicdes para a sua remog¢do havendo que se aguardar por uma outra paragem da producao e
haver ordem de instalacdo de andaime que permita a remocao do equipamento de levantamento

cargas.

Um nOmero consideravel de ocorréncias similares foi relatado pelos utilizadores do
equipamento de elevacdo manual portatil justificando a ndo devolucdo. E, por vezes também
verificam — se estes casos quando o equipamento € instalado como forma de preparacdo do
trabalho de manutencéo e, se este por alguma razao € adiado ou cancelado resulta em retencéo
do equipamento por mais tempo do que o esperado. E a fixacdo das talhas nestas condigdes
envolve sempre mais acessorios dentre 0s quais cintas, grampos de vigas, manilhas, etc. O caso
ilustrado na Imagem 5 é também um exemplo deste tipo de circunstancias. Consequentemente,
0 equipamento perde a oportunidade da inspeccao trimestral e por outro lado esse retorno tardio

dificulta o rastreamento do registo do levantamento para se registar a devolucdo devido ao uso
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do sistema de controlo manual. Assim, as chances do equipamento voltar ao armazenamento e

n&o ter o registo da sua devolucédo sdo elevadas.

Ja das observacbes feitas no armazém foram encontrados diversos tipos de danos do
equipamento. A Imagem 6 abaixo ilustra uma talha com a sua tampa amolgada, que em certa

medida dificulta a livre rotacdo da roda da corrente de mao.

Este problema acontece devido a choques com outros objectos, estruturas ou quedas. Também
podem se verificar estes problemas quando a talha pressiona sobre alguma estrutura ou parede
rigida enquanto estiver em tenséo devido a carga a que é submetido.

Imagem 6: Talha com a tampa amolgada

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

Abaixo sdo apresentadas imagens de talhas sem a trava de seguranca (Imagem 7a) e com 0

gancho aberto que ja ndo permite o fechamento com a trava de seguranga (Imagem 7b e 7c).
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a) Talha de alavanca sem

o fecho de seguranca.

b) Talha de corrente
com o gancho

aberto.

c) Talha de corrente com o gancho
aberto e o fecho de segurancga ja

ndo pode fechar.

Imagem 7: Talhas cujos fechos de seguranca apresentam problemas

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

A Imagem 8 apresenta uma talha que esta fora de servigo devido a auséncia da corrente de mao.

Significando que é provavel que ela tenha se rompido durante a utilizag&o.

Imagem 8: Talha sem a corrente de méo

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

Abaixo estdo apresentadas na Imagem 9 cintas com sinais de cortes e de abrasdo.
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a) cintas com desfiamentos resultantes de abrasdo b) Cinta parcialmente ¢) cinta totalmente cortada

cortada

Imagem 9: Cintas apresentando sinais de corte

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa

A Imagem 10, abaixo ilustra duas cintas em que um técnico tentou conecta-las atraves de no.

Imagem 10: Conexdo de duas cintas por né

Fonte: Foto tirada no local da pesquisa
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5.2 Analise e discussao de resultados

A Imagem 4, apresenta talhas ancoradas pela ponta do gancho, o que cria uma sobrecarga sobre
a mesma. Pelas medidas de precaucdo no uso das talhas manuais de correntes, segundo a
Construction Safety Association of Ontario esta pratica é inaceitavel. Pode — se observar na
Imagem 7, talhas cujos ganchos estdo abertos e que a trava de seguranca ja ndo pode fechar.
Uma talha cujo gancho apresenta a abertura aumentada em 10% deve ser retirada da circulagéo.
E muito provavel que esta abertura, possa estar relacionada a estas praticas de fixar a talha pela
ponta do gancho. E observando ainda a Imagem 4 pode se ver que, pela forma como o gancho
esta fixado, a trava de seguranca ndo pode fechar. Tanto na Imagem 4a) como na 4b) a trava de
seguranca é submetida a um esforgo exercido pelo proprio gancho contra a estrutura no ponto
de fixacdo. Isto pode culminar com a sua danificacdo e dos seus componentes (o parafuso e a
mola). Pode — se ver a Imagem 7a) que ilustra um gancho duma talha que perdeu sua trava de
seguranca, que ¢ uma condicdo que impede o seu uso. E preciso lembrar que a trava de
seguranca tem a funcéo de impedir que o acessorio de fixacdo escape acidentalmente durante o
carregamento, sendo imprescindivel que ela seja mantida fechada. Isto significa que evitar esta
pratica ndo sé protege o equipamento, mais do que isso, € uma medida de seguranca tanto para
o0 operador do equipamento como para as demais pessoas em redor e também para a carga. Este
procedimento pode também submeter ao gancho esforcos laterais e fazer com que 0 mesmo se

empene.

Os danos apresentados pela Imagem 7b) e pela Imagem 7c) sugerem ainda que as talhas podem
ter sido submetidas a uso inadequado. Segundo a Construction Safety Association of Ontario,
as talhas de correntes pelo seu design devem se utilizar apenas para carregamentos verticais sob
pena do gancho superior danificar a sua haste e a sua garganta se abrir enquanto as de alavanca
podem realizar carregamentos em diversos angulos, porém em ambos os casos, durante o

carregamento os ganchos devem estar alinhados entre si e devem se evitar cargas excessivas.

A Imagem 6 mostra uma talha de corrente com a tampa amolgada, o que pode impedir a livre

rotacdo da roda da corrente de méo. Segundo a Construction Safety Association of Ontario deve
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— se evitar que a caixa de engrenagens encoste ou se apoie sobre uma superficie rigida enquanto
estiver carregada para ndo se danificar. Deve — se sempre assegurar que a talha esteja suspensa
livremente. Pode se associar este dano da Imagem 6 a possibilidade de que a talha tenha
encostado a algum objecto rigido ou estrutura durante a operacao ou a choques como quedas ou
ainda a embates durante o seu manuseamento. E quando a talha opera nestas condi¢Ges pode
também desprender a sua chapa de descri¢do tornando — se inutil.

A Imagem 8 apresenta uma talha sem a corrente de mao. O guia de elevacdo da GUNNEBO
Industries recomenda que a corrente ndo seja puxada enquanto ainda nédo se encontrar livre,
tanto da carga assim como se estiver engatada a um ponto fixo sob o risco de ela sofrer danos e
se romper. Assim como pode se manter na talha e se romper nos usos seguintes. Isto € comum
nos casos em que a talha esta pendurada num aparelho de elevacdo como grua mdvel, ponte
rolante ou outro. E necessario que ao se accionar o movimento do aparelho em que a talha esta
pendurada assegure — se antes de que as correntes ndo estejam presas a qualquer que seja o
objecto. Esta medida, ndo s6 protege a carga ou a talha, mas também as pessoas em redor,

porgue se a corrente se soltar enquanto estiver tensionada pode resultar em ferimentos graves.

Analisando os danos sofridos pelas cintas ilustrados na Imagem 9, como os desfiamentos que se
podem observar na Imagem 9a), os cortes parciais ilustrados na Imagem 9b) ou completos como
se pode ver na Imagem 9c) transmitem a percep¢ado de que tenham sido submetidos a contactos
directos com arestas agudas ou cantos vivos sem qualquer proteccdo sofrendo esforcos de
friccdo. Nestas condicdes, para além de danificar a cinta, sujeita aos trabalhadores em redor a
riscos, dado gue a cinta pode — se cortar enquanto estiver com carga suspensa deixando - a cair

e provocando acidentes que podem culminar com danos humanos ou materiais.

Segundo o guia de elevacdo da GUNNEBO Indutries as cintas de poliester sdo sensiveis a cantos
vivos ou a bordas cortantes. Ao usar estas cintas, € necessario utilizar mangas de protec¢do para

evitar danos devido ao contacto directo com este tipo de superficies.

Na Imagem 10 sdo ilustradas conexdes de cintas feitas através de nds, este procedimento é
claramente incorrecto, pois estes n0s muitas vezes sao dificeis de se desfazerem sem danificacdo
das cintas, o que faz com que as mesmas sejam inutilizadas. A norma ASME B30.9 proibe esta

pratica. As cintas devem ser conectadas umas as outras através de manilhas a semelhanca do
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que a GUNNEBO Indutries recomenda quando se trata de conex&o de lingas de cabos de aco.
Veja —se a Figura 6.

Estes cenarios descritos até agora na sec¢do 5.2 revelam ao pesquisador que acontecem préaticas
inadequadas no uso do equipamento de elevacdo manual portétil. O que leva a perceber a
necessidade de se despertar a consciéncia dos utilizadores deste equipamento em relagcdo aos
danos dos equipamentos resultantes destas praticas inadequadas atraves dos toolbox meetings
(reuniBes pré-operacdo), reunides matinais, mais supervisao as equipas de trabalho que usam
estes equipamentos e é imprescindivel que estes utilizadores do equipamento de elevacdo
tenham a competéncia necessaria, pelo que precisam de ser devidamente treinados e tenham a

experiéncia necessaria antes de usarem o equipamento de forma independente.

Verificou — se que existem situacdes como a ilustrada na Imagem 5 de equipamento de elevacéo
fixado na planta por periodo prolongado e que ndo pode ser removido para voltar ao seu
armazenamento e a circulagdo porque depois da sua utilizacdo na pinta ndo houve condigdes
para a sua remocdo, sejam acessibilidade dos pontos de fixacdo, tempo para a criacdo das
referidas condicGes considerando que isso s6 pode acontecer enquanto a producdo estiver
parada, desencadeando por vezes outros problemas como perda da oportunidade da inspeccao
trimestral, dificuldade em rastrear o registo de levantamento para se poder registar a devolucao.
E importante que os supervisores das areas incluam no seu plano de actividades a remogao do
equipamento apds a utilizacdo, pois para além dos problemas acima citados neste paragrafo as
pontas das correntes podem acidentalmente soltar — se e se encaixar nas partes moveis da

maquinaria.

Foi visto também que as talhas séo tiradas da circulacdo devido a danos reparaveis criando
custos avultados para a empresa. Os padrdes que abordam inspecgdes e recondicionamento das
talhas de operacdo manual por corrente ASME B30.16 e SANS 1640 e as de alavanca ASME
B30.21 e SANS 1637 explicam que estes equipamentos podem ser reparados bastando que
pessoas competentes o fagcam. Abaixo serdo analisados 0s custos relacionados as recertificacbes

das talhas.
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5.2.1 Andlise economica em relacdo a recertificacbes das talhas

De acordo com este estudo verifica-se que um namero significativo de talhas é descartado
devido a anomalias, danos resultantes de utilizacdo inadequada ou simples desgaste natural dos
componentes. Contudo, nem todos estes dispositivos precisam de ser substituidos por novos,
uma vez que muitos podem ser recuperados de forma segura e eficiente através de reparacoes

devidamente certificadas.

As normas SANS 1637, SANS 1640, ASME B30.16 e ASME B30.21 estabelecem requisitos
para a inspec¢do, manutencdo e reparacdo destes dispositivos, determinando que tais
intervencgdes sejam executadas exclusivamente por técnicos autorizados, ou seja, profissionais
treinados, certificados, com experiéncia comprovada e formalmente designados para esta
funcdo. Este enquadramento normativo visa preservar a integridade dos equipamentos e
assegurar que qualquer talha recondicionada mantenha o seu desempenho, capacidade nominal

e nivel de seguranga original.

Além disso, existem intervencdes de natureza simples, como a abertura de tampas de proteccao,
inspeccdo visual interna, lubrificacdo e limpeza, que ndo exigem ensaios de carga. No entanto,
intervencdes que envolvam componentes de grande responsabilidade pelo suporte da carga tais
como ganchos, mecanismos de travdo, engrenagens de elevacdo, correntes, rolamentos
estruturais e eixos, requerem obrigatoriamente a realizacdo de testes de carga e a emissdo de

relatério técnico.

Considerando o item mais oneroso da lista, a talha de alavanca de 3 toneladas, cujo custo de
aquisicdo é de 70 978,18 MZN, caso este dispositivo apresente problemas, seja recondicionado
e requeira o teste de carga, o custo do servigo seria de 5 000,00 MZN. Assim, a poupangca obtida

seré:
Poupanga por talha = 70 978,18 MZN - 5 000,00 MZN = 65 978.18 MZN

_ 65978.18
Poupanca relativa (%) = 2097818 " 100% ~ 93%
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Este valor demonstra a vantagem econdémica da realizacdo de testes de carga para viabilizar a

reutilizagdo do equipamento.

Aplicando 0 mesmo raciocinio ao item menos dispendioso, a talha de alavanca de 0.75 toneladas

de capacidade, com o custo de aquisi¢do de 13 009.57 MZN, a poupanga seria:

Poupanga por talha = 13 009.57 MZN -5 000,00 MZN = 8 009.57 MZN

8009.57
13009.57

Poupanca relativa (%)= *100% =~ 61.6%

Mesmo neste caso, observa-se uma vantagem econdémica significativa.

A comparacdo entre o custo de aquisicdo de talhas novas e o custo do ensaio e recertificacdo de
talhas recondicionadas permite quantificar a poupanca econdémica potencial associada a
recertificacdo. Considerando um custo unitario de 5 000 MZN. para o teste de carga e
certificacdo, a poupanca por talha varia entre 8 009.57 MZN, no caso de uma talha de alavanca
de 0,75 toneladas (que é o item mais acessivel na compra) e 65 978,18 MZN, no caso de uma
talha manual de corrente de 3 toneladas (que representa o item mais caro). Estes valores
correspondem, respetivamente, a reducGes de aproximadamente 61.6 % e 93.0 % face ao custo
de aquisicdo de equipamentos novos, demonstrando que a recertificagdo constitui uma

alternativa economicamente vantajosa, sobretudo para talhas de maior capacidade.

Importa referir que estes calculos ndo incluem despesas de mobilizacdo, desmobilizacdo e

alimentacdo do técnico, porém os mesmos estdo indicados na Tabela 7.
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Tabela 9 - Precos da compra de talhas vs valor poupado pela recertificacao

Preco Poupanca Poupanca

Descricdo Preco (Rand) convertido por talha relativa (%0)
(MZN) (MZN)

Talha manual de corrente,1ton 4m 6 850.00 25 276.5 20276.5 80.2
Talha manual de corrente de 2 ton,10m 12 753.00 47 058.57 42 058.57 89.4
Talha manual de corrente de 3 Ton, 6m 14 582.00 53 807.58 48 807.58 90.7
Talha manual de alavanca de 0.75 ton 13 250.00 48 892.5 43 892.5 89.8
Talha manual de alavanca de,1 ton,3m, 3525.63 13 009.57 8009.57 61.6
Talha manual de alavanca de 1.6 ton 12 415.25 45 812.27 40 812.27 89.1
Talha manual de alavanca de 3 ton 19 235.28 70978.18 65 978.18 93.0

5.2.1.1 Determinacédo do numero de técnicos para a certificacdo das talhas

Com base nos pressupostos definidos na sec¢do 4.2.1, pode — se determinar o tempo Util diéario

aplica - se a equacdo (4-3)

Tempo til diario = 540 — (60 + 45) = 435 min

E de acordo com a equacdo (4-4) a capacidade teorica diaria da recertificacdo de talhas é:

N

T 45

= 9.67

N = 9 talhas/dia

Aplicando o coeficiente de eficiéncia (n=0.8), de acordo com a equac&o (4-5) considerando as

perdas de tempo devido a sincronizagdes entre o0s técnicos, variagdes humanas, etc. a capacidade

diaria de recertificacdo que mais se ajusta a realidade é:

Nyeq = 9.67 % 0.8

Nyoqr = 7.74 = 7 talhas/dia

Este modelo, corresponde a um processo sequencial (cenario 1) que é executado por dois

técnicos, designados por A e B que realizam todo o processo.
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Cenério 2

Considere — se agora um cenario 2, no qual é alocado um terceiro técnico (C), permitindo a
distribuicdo das tarefas entre trés técnicos e a execucdo parcial das actividades em paralelo.
Conforme indicado na Tabela 1, a etapa de teste de carga é a que apresenta maior duracdo média
(25 minutos), superando as duragfes da inspecgdo pré-teste e da etapa de registo e recertificagéo,

configurando — se o gargalo do processo.

Assim, no cendrio 2, os técnicos A e B permanecem responsaveis pelo teste de carga, enquanto

0 técnico C executa as etapas de inspeccao pré-teste e de registo/certificacdo em paralelo.

e Técnicos A e B — teste de carga

e Técnico C — inspeccao pré-teste e registo/certificacdo
Tempo total disponivel para o trabalho por jornada é calculado da seguinte forma:

e Jornada diaria de trabalho: 9 horas = 540 minutos

e Andlise da Seguranca no Trabalho (JSA) e Autorizacdo Para o Trabalho (ATW): 60
minutos

e Tempo destinado as refei¢cBes: 45 minutos

e O tempo atil diario € calculado pela equacéo (4-3):
Tempo util diario = 540 — (60+45) = 435 minutos

Com base na duracdo média do teste de carga, 0 numero tedrico de talhas recertificadas por dia
é calculada pela equacao (4-4):

N = % = 17.4 ~17 talhas/dia

Contudo, reconhecendo-se a existéncia de perdas operacionais inevitaveis, como sincronizagées
entre etapas, ajustes operacionais e pequenas interrupcdes, foi aplicado um coeficiente de
eficiéncia operacional conservador (n = 0,8). Dessa forma, a capacidade didria estimada no

cenario 2, pela equagéo (4-5) é:

Nyow=17.4%0.8 = 13.9 ~ 13 talhas/dia
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A comparacdo entre os dois cendrios evidencia o impacto da organizagdo dos recursos humanos
na capacidade diéria do processo. No cenério 1, a execugdo sequencial por dois técnicos resulta
numa capacidade média estimada de cerca de 7 talhas por dia, privilegiando a eficiéncia de
recursos. Ja no cendrio 2, a redistribuicdo das tarefas e a execucao parcial em paralelo aumentam
a capacidade diaria para aproximadamente 13 talhas, representando um ganho operacional
significativo, sem alteracfes as etapas técnicas do processo ou aos requisitos de seguranca.

Importa salientar que, enquanto no cenario 1, o foco estd na maximizacao da utilizacdo dos
recursos, no cendrio 2 privilegia-se a eficiéncia do fluxo, ao reduzir o tempo de atravessamento

das talhas no processo de recertificagéo.

A escolha entre os dois cenarios deve, portanto, considerar o volume diario de talhas a
recertificar. Para volumes iguais ou inferiores a 7 talhas por dia, o cenario 1 revela-se mais
adequado, por satisfazer a necessidade com menor custo de recursos humanos. Para volumes
superiores, 0 cenario 2 mostra-se preferivel, ao aumentar a capacidade do processo e reduzir o

tempo de atravessamento por meio da eficiéncia de fluxo.

5.2.2 Analise econdémica em relagdo a formacao de técnicos para recondicionamento de

talhas

Com o objectivo de avaliar a viabilidade econdémica da formacdo interna de técnicos para o
recondicionamento de talhas manuais, procedeu-se a uma analise comparativa entre o
investimento necessario para a capacitacdo de dois técnicos e as poupancas potenciais

resultantes da recuperacao de equipamentos que, de outra forma, seriam substituidos por novos.

I.  Custos da formacéo dos técnicos
A pesquisa de mercado para a formacao de técnicos de manutencgéo e recondicionamento
de talhas permitiu identificar provedores acreditados na Africa do Sul. Este pais foi
seleccionado por ndo terem sido identificados, a nivel nacional, centros que provessem

esta formagdo. Adicionalmente, as normas técnicas aplicaveis (SANS) sdo de origem
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sul-africana, 0 que assegura coeréncia normativa com os referenciais adoptados no

presente estudo. Acresce ainda o critério logistico, uma vez que, entre 0s paises que

possam prover esta formagc&o, a Africa do Sul apresenta maior proximidade geografica,

implicando custos de deslocacao relativamente mais reduzidos.

Os custos estimados para a formacao de técnicos encontram-se resumidos na Tabela 10.

Tabela 10 - Custos da formacao para técnicos de recondicionamento de talhas por técnico

ltem

Valor estimado
(MZN)

Observacoes

Curso técnico especializado em 145 000 Cursos acreditados (lifting

manutencao/recondicionamento de talhas equipment overhaul)

Avaliacéo pratica + certificacdo 25 000.00 Emitida pelo provedor

Passagem aérea Maputo — Johanesburgo 32 000.00 Valor médio corporativo

Alojamento (7 noites para dois técnicos) 49 000.00 - (_)00 M2Nnoite (business
béasico)

Alimentacéo (per diem) 14 000.00 ~2 000/dia

Transporte local (Uber/shuttle) 18 000.00 Deslocagdes centro de formagéo

Seguro de viagem 6 000.00 Obrigatorio para deslocacéo

Material técnico / manuais 12 000.00 Kits e documentos do curso

Custo total por técnico 301 000.00

Custo total por dois técnicos 602 000.00

Pressupostos do estudo

e NuUmero de técnicos a formar: 2

e O investimento inicial (I,) correspondente ao custo total da formacao

I, = CUform * Ntecnicos

I, =301000 %2 =602 000MZN
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e Poupanca média por talha recondicionada: P, =38 547.88 MZN, obtida a partir da
diferenca média entre o custo de aquisicéo de talhas novas e o custo do ensaio de carga
e recertificacdo Tabela 9.

e Numero médio de talhas recondicionadas por més: entre 4 e 12 de acordo com o

historico de avarias e perdas registadas.

I1l.  Calculo das poupancas mensais
A poupanca mensal é determinada pela multiplicacdo do numero médio de talhas
recondicionadas pela poupanca média unitaria.
No cenario mais conservador, considerando a recuperacédo de 4 talhas por més, obtém-

Se.

Pmensal = Ntalhas rec. X Pmédia/talha

Prensat = 4 * 38547.88 = 154191.52MZN

IV.  Periodo de retorno do investimento (pay back)
O periodo de retorno do investimento é calculado pela razdo entre o custo total da

formagé&o e a popanca mensal.

Para o cenério de 4 talhas recondicionadas por més:

Iy

Pay back (meses) =

mensal

602 000

————— = 3.9 meses
154191.52

Pay back (meses) =

Para uma melhor interpretacdo o pay back é expresso em anos:

Pay back (meses)
12

Pay back (anos) =

Pay back (anos) = % ~ 0.33 anos
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V. Andlise de cenarios

Uma vez que o numero meédio mensal de talhas recondicionadas pode variar, foram

considerados diferentes cenarios, apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Cenérios do tempo de recuperacdo em funcdo do nimero médio das talhas
recondicionadas

Talhas Poupanca mensal | Poupanca anual | Pay back | Pay back

recuperadas/més | (MZN) (MZN) (meses) (anos)
4 154191.52 1850298.24 3.90 0.33
5 192739.40 2312872.80 3.12 0.26
6 231287.28 2775447.36 2.60 0.22
7 269835.16 3238021.92 2.23 0.19
8 308383.04 3700596.48 1.95 0.16
9 346930.92 4163171.04 1.74 0.14
10 385478.80 4625745.60 1.56 0.13
11 424026.68 5088320.16 142 0.12
12 462574.56 5550894.72 1.30 0.11
15 578218.20 6938618.40 1.04 0.09

Os resultados apresentados na Tabela 11 foram avaliados com base no método do periodo de
recuperacdo do investimento (pay back simples). Apesar das limitagdes reconhecidas na
literatura, este método foi adoptado por se tratar de uma ferramenta de facil aplicacdo e
interpretacdo. Considerando que o investimento analisado possui horizonte de retorno de curto
prazo e natureza predominantemente operacional, o impacto do valor do dinheiro no tempo
torna-se pouco significativo e também, a aplicacdo de métodos financeiros mais sofisticados
como o pay back descontado exigiria projec¢es economicas detalhadas e taxas de actualizacéo
gue ndo se encontram disponiveis com elevado grau de fiabilidade no contexto do presente

estudo.
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VI.  Interpretagdo econdmica

Os resultados demonstram que, mesmo no cenario mais conservador considerado (4 talhas
recondicionadas por més), o investimento na formacdo de dois técnicos é recuperado em
aproximadamente 3.9 meses. Em cenérios mais desfavoraveis de danificacdes, o periodo de
retorno reduz-se para cerca de 1.04 meses, evidenciando uma elevada viabilidade econémica da

solucéo proposta.

Apo6s o periodo de retorno, as poupangas geradas pela recuperagdo de talhas passam a
representar ganhos econémicos liquidos para a organizacdo. Para além do beneficio financeiro
directo, a formacao interna contribui para a reducédo da dependéncia de entidades externas, para
a diminuicdo do tempo de resposta as avarias e para o aumento da disponibilidade operacional
dos equipamentos de elevacdo, reforcando simultaneamente o0s niveis de seguranca e

conformidade técnica.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

A investigacdo realizada permitiu identificar que a gestéo centralizada de dispositivos manuais
e portateis de elevacdo na Mozal trouxe melhorias significativas, mas ainda apresenta desafios
operacionais e de seguranca. A analise qualitativa e quantitativa revelou que grande parte dos
danos nos equipamentos resulta de préaticas inadequadas de utilizacéo, atrasos na devolucéo e a

falta de supervisdo adequada no uso do equipamento de elevacdo manual portatil.

A inspeccdo dos equipamentos, a revisdo das normas técnicas (ASME B30.16, ASME B30.21,
SANS 1637 e SANS 1640) e a analise economica demonstraram que muitos dispositivos
considerados inateis poderiam ser recuperados de forma segura e econdmica através de
reparacdo por técnicos certificados, evitando os custos elevados resultantes da substituicdo por

dispositivos novos.

Foi também identificada a necessidade de implementacdo de um sistema de gestdo
informatizado, capaz de monitorizar os levantamentos e as devolucdes dos equipamentos,
responsabilizar supervisores e operadores, reduzir perdas e facilitar o controlo das inspec¢oes
periddicas. Este sistema contribuira para a melhoria continua da gestdo dos dispositivos de

elevacdo, aumentando a eficiéncia operacional e a seguranca dos trabalhadores.

A formacdo adequada dos utilizadores, a supervisao rigorosa e a aplicacdo de boas praticas séo
factores determinantes para reduzir danos nos equipamentos e prevenir acidentes. A
combinacdo de gestdo centralizada, recondicionamento técnico e suporte de sistemas
informatizados constitui a estratégia mais eficaz para garantir a seguranca, eficiéncia e

sustentabilidade das operagOes de elevacdo de cargas na Mozal.

A observacao directa da formacdo de rigging basico, requisito minimo para o uso destes
equipamentos, evidenciou que o curso se limita essencialmente a componente tedrica, ndo
proporcionando aos formandos a prética real de manuseamento, inspeccdo, instalagdo ou
tensionamento de equipamentos manuais de elevagdo. Esta lacuna formativa mostra-se

altamente relevante, pois os operadores certificados nesta formacdo, sdo imediatamente
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inseridos em operag0es reais, ainda que ndo complexas, sem terem experimentado previamente

0s cuidados operacionais e riscos associados ao uso destes dispositivos.

A integracdo de Indicadores-Chave de Desempenho (KPI) revela-se essencial para assegurar o
acompanhamento rigoroso das soluces adoptadas. Indicadores como a disponibilidade
operacional dos equipamentos, numero de ocorréncias por ma utilizacdo, taxa de atrasos na
devolucédo de equipamentos permitem avaliar de forma continua o desempenho do sistema e a
eficacia das medidas correctivas e preventivas. Estes indicadores reforcam a capacidade da
organizacdo para detectar desvios, planear intervencdes e alinhar as operagdes com 0s seus

objectivos estratégicos.

Em sintese, conclui-se que os problemas identificados resultam de uma combinacdo de factores
estruturais, procedimentais e formativos. A implementacdo de solucGes tecnoldgicas, aliada ao
reforgo da capacitacéo préatica dos utilizadores, constitui um caminho essencial para melhorar a

gestdo, reduzir perdas e promover um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

A recertificacdo de talhas manuais (de corrente e de alavanca) revelou-se economica e
operacionalmente mais vantajosa do que a substituicdo por novas, permitindo reducdes de
custos entre 61.6% e 93%. A optimizacdo do processo, nomeadamente através da paralelizacdo
parcial das actividades, contribui para o0 aumento da capacidade diaria de recertificacdo e para
a reducdo do tempo de atravessamento das talhas.

A analise comparativa dos dois cenarios demonstrou que o modelo sequencial, baseado na
eficiéncia de recursos, é adequado para volumes reduzidos de até 7 talhas por dia, por implicar
menor custo operacional. Contudo, para volumes superiores, a presenca de gargalos
compromete o desempenho global, tornando o cenario de paralelizacdo, orientado pela
eficiéncia de fluxo, mais eficaz ao reduzir esperas e aumentar a capacidade diéria de inspeccéo,

sem comprometer a seguranca ou a conformidade técnica.

A investigacdo confirmou que o recondicionamento e a recertificacdo de talhas, executados por
técnicos qualificados e suportados por praticas normativas, garantem seguranga operacional e

elevado retorno econdmico.
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6.2 Recomendacdes

As recomendacdes apresentadas neste trabalho constituem solugdes propostas para o problema

identificado.

6.2.1 Implementacdo de um Sistema de Gestdo Informatizado

Criar e implementar um sistema informatizado para monitorar os levantamentos e devolugdes
de todos os dispositivos de elevacdo, com funcionalidades que permitam aos supervisores a
criar reservas para a requisicdo, para o pedido de equipamento, transferéncia de
responsabilidades, criar notificagdo de uma ac¢éo de devolucédo para o supervisor da planta (em
que 0 equipamento sera usado) ao se registar a saida do equipamento e que sé sera fechada
guando o mesmo for devolvido assegurando o acompanhamento pelo supervisor, guardar o0s
certificados em formato digital (pdf, imagem, etc), registar as inspeccbes periddicas e 0s
relatérios, registar e identificar trabalhadores com certificacdo. O sistema de gestdo
informatizado deve permitir o armazenamento e controlo de cOpias digitais dos certificados dos
dispositivos e acessorios de elevacdo, garantindo rastreabilidade, integridade e facil acesso a
informacdo, de modo que, sempre que necessario, seja possivel obter segundas vias oficiais

junto das entidades certificadoras.

6.2.2 Supervisao e responsabilizacéo

Garantir a supervisao sistematica das actividades de elevagdo de cargas, assegurando que as
boas praticas operacionais sejam rigorosamente cumpridas, nomeadamente quanto a
competéncia dos utilizadores, a correcta utilizacdo dos dispositivos e a devolucdo dos
equipamentos em condi¢Ges adequadas apOs a sua utilizacdo. Sempre que se verifique a
necessidade de prolongamento do periodo de uso, esta situagdo deve ser formalmente

comunicada ao armazém central.
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Recomenda-se que o porto também disponha do sistema formal de controlo dos dispositivos de
elevacdo, sob responsabilidade do supervisor da sec¢do. Este deverd assegurar a realizagdo de
inventario periédico (no minimo semanal), o registo formal de entradas e saidas, bem como a

comunicacdo imediata de danos, extravios ou irregularidades ao armazeém central.

Adicionalmente, deve garantir que os dispositivos sejam utilizados exclusivamente por pessoal
competente e sob supervisdo adequada durante as operacOes de elevagdo, reforcando a

rastreabilidade, a responsabilizacdo e a conservacao dos equipamentos.

6.2.3 Formacao de técnicos

Reforcar a formacéo em rigging basico através da introducdo de modulos praticos obrigatdrios,
incluindo exercicios com cargas reais, demonstracdo de inspec¢do pré-uso, simulacdo de
cenarios de risco e avaliacdo pratica de desempenho. Recomenda-se igualmente a actualizagdo
periddica (refresher training) com foco em praticas seguras e manuseamento correcto dos

equipamentos.

Capacitar técnicos para a manutencdo e recondicionamento dos dispositivos de elevacdo manual

respeitando as normas técnicas aplicaveis.

6.2.4 Recondicionamento e recertificacédo das talhas

Recomenda-se a organizacao do processo de modo a assegurar a preparacao eficiente das talhas
para ensaio e certificacdo, mesmo mantendo a actividade de recertificacdo a cargo de uma

entidade externa especializada.

Recomenda — se igualmente a monitoracéo e o registo sistematico das talhas recondicionadas e
recertificadas, permitindo a analise do desempenho do processo, a identificacdo de gargalos e 0

suporte a tomada de deciséo futura.
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Sugere-se a implementacdo de um programa de recondicionamento e manutencgdo preventiva,
garantindo que talhas e outros dispositivos danificados, desde que tecnicamente reparaveis,
sejam realizados por técnicos competentes, com vista a reducéo de custos e ao prolongamento

da vida util do equipamento.

Por fim, recomenda-se a adopc¢do do cenario 1, com dois inspectores, para volumes diarios
inferiores ou iguais a 7 talhas e do cenario 2, com inclusdo de um terceiro inspector e
paralelizacdo das actividades, para volumes superiores, de forma a maximizar a eficiéncia de

fluxo e a capacidade diaria de recertificacao.

6.2.5 Planeamento Integrado pelos equipas e supervisores nas plantas

Incluir nos planos de trabalho a instalagdo de andaimes, plataformas de elevagdo ou outros
recursos e incluir o tempo quando necessarios, garantindo que os equipamentos de elevacao

sejam instalados e removidos de forma segura e atempada, sem comprometer a produgao.

6.2.6 Sensibilizacdo para a cultura de seguranca

Promover campanhas continuas de consciencializacdo sobre os riscos associados ao uso
incorrecto de equipamentos de elevacdo, estimulando uma cultura de seguranca, prevencéo e
responsabilidade partilhada entre todos os trabalhadores. Isto pode ser feito através dos toolbox
meetings (reunides das equipas antes do inicio das actividades de elevac¢do partilhando os planos
ou procedimentos a se adoptarem perante a situacdo real e avaliagdes de riscos) assim como
reunides matinais diarias entre os membros todos das equipas que operam 0s equipamentos de

elevacdo com os lideres das equipas.
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6.2.7 Avaliacdo da eficiéncia das medidas implementadas

Implementar indicadores-chave de desempenho (KPI) para avaliagdo da eficacia do sistema,

incluindo:

e Taxa de danos por més;

e NuUmero de perdas por més;
e Tempo médio de devolucéo;
e Custo de reposicdes por ano;

e Numero mensal de ndo conformidades relacionadas com rigging

6.3 LimitacOes da pesquisa

A presente investigagdo apresenta algumas limitagbes decorrentes do acesso restrito a

determinados dados organizacionais, nomeadamente:

e Custos de aquisicdo: ndo foi possivel obter informacdes detalhadas sobre os custos das
compras de equipamento de eleva¢do manual realizadas pelos diferentes departamentos
antes da centralizacdo da gestdo destes equipamentos;

e Registo de perdas e descartes: ndo foi possivel aceder a quantidade total de
equipamentos descartados ou perdidos ap6s a centralizagdo da gestdo, impossibilitando

o célculo exacto do valor financeiro associado a essas perdas.

Adicionalmente, ndo foi possivel quantificar o numero total de talhas passiveis de
recondicionamento, uma vez que 0 processo nhao pressupBe a aquisicdo sistematica de
componentes novos. A estratégia adoptada baseia-se na reutilizacdo de componentes em bom
estado provenientes de talhas com caracteristicas equivalentes, implicando a inutilizacéo
definitiva de alguns equipamentos para permitir a recuperagdo de outros. Esta variabilidade

técnica condiciona a estimativa do volume total de talhas a recertificar.
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O processo de recondicionamento e recertificacdo das talhas deve ser entendido como um
processo continuo, accionado sempre que sejam identificadas ndo conformidades ou falhas nos
equipamentos. Embora o presente trabalho proponha medidas destinadas a reduzir a
probabilidade de danos e a prolongar a vida Util das talhas, a ocorréncia de avarias ndo pode ser
eliminada por completo, o que justifica a necessidade permanente de recondicionamento, ensaio

e recertificagéo ao longo do ciclo de vida dos equipamentos.

6.4 Sugestdes para trabalhos futuros

e Anadlise de viabilidade da certificacao interna de ensaios de carga
Investigar a possibilidade de credenciar funcionarios internos para realizagdo de ensaios
de carga, avaliando requisitos normativos, investimentos necessarios e impacto na

reducdo adicional de custos e prazos.
e Estudo de optimizacéo logistica do controlo no porto

Avaliar modelos de responsabilizacdo, inventario periddico e controlo operacional para

reduzir perdas e danos em areas criticas como o porto.
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