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Estudo prospetivo para a implementacao de robética colaborativa na seccao de

embalamento manual de uma empresa do ramo mobiliario

RESUMO

Os valores da incidéncia das doencas musculoesqueléticas em contexto laboral demonstram que deve
existir uma preocupacdo sobre esta tematica. Dessa forma, existem varias medidas preventivas que tém
vindo a ser propostas, uma dessas medidas para a prevencao ou reducdo do risco ocupacional é a
implementacao de solucdes robdticas, que tem aumentado ao longo dos ultimos anos.

A robatica colaborativa é uma tecnologia incorporada na Industria 4.0, cujo principal objetivo é diminuir
coletivamente o risco ocupacional do trabalhador. No entanto, a sua implementacao apresenta varios
desafios. Dessa forma, previamente a fase de projeto e implementacao, torna-se pertinente avaliar, em
contexto industrial, a potencialidade para a implementacdo de um sistema colaborativo.

Com este propésito, foi desenvolvido um trabalho de investigacdo prospetivo numa industria de
fabricacdo de mobilidrio em Portugal.

O objetivo desta dissertacdo passa por avaliar a potencialidade de implementacdo de roboética
colaborativa em postos de trabalho manuais. Para cumprir esse objetivo, ao longo da dissertacdo foram
utilizadas varias ferramentas de analise, tais como o método £rgonomic Work Analysis (EWA), o método
Rappid Upper Limb Assesment (RULA), o Aey Indicator Method — Manual Handling Operations (KIM-
MHO) e o Aey Indicator Method - Lifting Handlying and Carrying (KIM-LHC), bem como a realizacao de
varios estudos de tempos e calculo do RULA Ponderado. Seguidamente, foi aplicado um algoritmo para
estimar a potencialidade de implementacao de robdtica colaborativa que considera os seguintes critérios:
seguranca e ergonomia, qualidade do produto/processo, fator econémico e espaco. Tendo sido este
ultimo critério discutido com os responsaveis da empresa adotando a técnica de focus group. Como
principal contributo deste projeto de dissertacao, surge uma analise multi-método, aplicada a duas linhas
de embalamento da seccao de embalamento manual. Da qual se conclui que existem Postos de Trabalho
que necessitam de intervencbes e que varios sao os Postos de Trabalho na seccdo com uma

potencialidade entre moderada e boa para a implementacao de robética colaborativa.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacdo Ergonomica, Colaboracdo humano-robot, Lestes Musculoesqueléticas, Robética Colaborativa



Prospective study for the implementation of collaborative robotics in the manual packaging

section of a furniture company

ABSTRACT

The values for the incidence of musculoskeletal diseases in the workplace demonstrate that there should
be a concern about this issue. Thus, there are several preventive measures that have been proposed,
one of the measures for the prevention or reduction of occupational risk is the implementation of robotic
solutions, which has increased over the last few years.

Collaborative robotics is a technology incorporated in Industry 4.0, whose main objective is to collectively
reduce the occupational risk of the worker. However, its implementation presents several challenges.
Thus, prior to the design and implementation phase, it is pertinent to assess, in an industrial context, the
potential for implementing a collaborative system.

For this purpose, a prospective investigation was carried out in a furniture manufacturing industry in
Portugal.

The objective of this dissertation is to evaluate the potential of implementing collaborative robotics in
manual work stations. To fulfill this objective, throughout the dissertation several analysis tools were used,
such as the Ergonomic Work Analysis (EWA), the Rappid Upper Limb Assesment (RULA), the Key Indicator
Method - Manual Handling Operations (KIM-MHO) and the Key Indicator Method - Lifting Handlying and
Carrying (KIM-LHC). As well as carrying out several time studies and calculating the Weighted RULA.
Then, an algorithm was applied to estimate the potential for implementing collaborative robotics that
considers the following criteria: safety and ergonomics, product/process quality, economic factor and
space. This last criterion was discussed with the company's managers, adopting the focus group
technique. As the main contribution of this dissertation project, a multi-method analysis is presented,
applied to two packaging lines of the manual packing section. From which it can be concluded that there
are workstations that need interventions and that there are several workstations in the section with a

potential between moderate and good for the implementation of collaborative robotics.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo desenvolve-se no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo
Industrial, tendo sido realizada numa parceria entre o DTx — Digital Transformation ColLabe uma empresa
do ramo mobiliario. No presente capitulo sera exibido o enquadramento da investigacao, a motivacao

para a sua realizacdo, os resultados esperados e, por fim, a organizacdo do documento.

1.1 Moetivacao e Enquadramento

Na atualidade, devido a evolucédo da tecnologia, a globalizacdo e ao aumento da competitividade entre
as empresas, surge a necessidade de altos niveis de produtividade a baixo custo. Posto isto, é importante
referir que os trabalhadores serdo sempre a base de uma empresa e que deve ser garantido o bem-estar
das mesmas adaptando o trabalho as pessoas. Isto so é possivel se for realizado um esforco por parte
das entidades empregadoras, nomeadamente, na concecéo de postos de trabalho (PT) e na eliminacéo
de tarefas repetitivas de forma a reduzir o risco ocupacional. E um direito dos trabalhadores a prestacéo
de trabalho em condicdes que respeitem a sua seguranca e saude, devendo-se assegurar que o
desenvolvimento econdmico promova a humanizacao do trabalho em condicdes seguras. Da mesma
forma, a prevencao dos riscos profissionais deve assentar numa correta e permanente avaliacdo de
riscos a ser desenvolvida segundo determinados principios, politicas e normas. Deve também ser
realizada sensibilizacdo da populacéo, de forma a criar uma cultura de prevencao (Le/ n.e 102/2009,,
Leine 79/2019).

De acordo com Néf et al. (2018), na Uniao Europeia, 40% da populacao trabalhadora apresenta queixas
de dores na coluna vertebral e ombros. Apesar deste conhecimento, esta populacao continua a laborar
sobre posturas que potenciam o aparecimento de lesdes musculoesqueléticas relacionadas com o
trabalho (LMERT). Tendo em consideracdo o impacto na saude dos trabalhadores, estes problemas
representam um elevado custo em despesas na saude e em perdas produtivas, nomeadamente no que
esta relacionado com o absentismo e a reducéo de produtividade (N&f et al., 2018; Stewart et al., 2003).
A incidéncia das LMERT é mais elevada no setor industrial da producao de mobiliario, comparativamente
com outras industrias, devido as carateristicas inerentes as tarefas realizadas (Bevan, 2015). Os valores
da incidéncia de doencas profissionais em contexto laboral demonstram que deve existir uma
preocupacao e que se deve atender a protecao dos trabalhadores nesta tematica. Varias medidas

preventivas tém vindo a ser propostas, medidas essas como, a formacao dos trabalhadores relativamente



a exposicdo a fatores de risco, a utilizacdo de instrumentos mecanizados para o auxilio do suporte de
cargas, a rotacdo de trabalhadores entre PT e maiores periodos de descanso entre tarefas juntamente
com medidas de ginastica laboral ou o redesign dos PT (Kriiger et al., 2015; N&f et al., 2018).

No entanto, uma outra opcédo para a prevencao e/ou reducao do risco ocupacional € a implementacao
de solucdes roboticas, que tem aumentado drasticamente ao longo dos ultimos anos, pois além de
permitir altos niveis de produtividade, permite também que determinadas tarefas, nomeadamente as
que representam maior risco, sejam realizadas por robots. Nas solucdes robéticas encontra-se também
a robdtica colaborativa que permite retirar tarefas com maior risco aos trabalhadores, colaborando com
estes e prevenindo o aparecimento de lesdes (Cherubini et al., 2016; Stewart et al., 2003). A robética
colaborativa € uma tecnologia incorporada na Industria 4.0, cujo objetivo é atingir niveis mais elevados
de produtividade e automacao. As empresas na atualidade aspiram por maquinas e sistemas mais
conetados, sendo 0s robots colaborativos uma forma facil e mais econémica de alcancar um alto nivel
de conetividade e automacdo em comparacdo com a robética industrial tradicional (RiBmann, 2015).
Além do potencial economico da robdtica, os robots nao requerem as mesmas necessidades dos
trabalhadores, apesar de nao terem a mesma adaptabilidade ou flexibilidade (Graves & Redfield, 1988).
O principal objetivo da robética colaborativa é diminuir coletivamente o risco ocupacional do trabalhador
e aumentar o desempenho (Gualtieri et al., 2021a; Ranz et al., 2018). No entanto, a sua implementacéo
apresenta um desafio, uma vez que consiste num processo complexo, desde a fase de projeto até a sua
implementacao.

Desta forma, previamente a fase de projeto e implementacao, torna-se essencial avaliar, em contexto
industrial, a potencialidade para a implementacdo de um sistema hibrido. Com este propdsito, foi
desenvolvido um trabalho de investigacdo prospetivo numa industria de fabricacdo de mobilidrio em
Portugal, onde existem multiplos PT com um elevado nivel de exigéncia fisica, tarefas repetitivas,

movimentacdo manual de cargas (MMC), e posturas estaticas e inapropriadas.

1.2 Objetivos

A presente dissertacao enquadra-se numa empresa de mobiliario, especificamente na seccao de packing,
inserindo-se num projeto colaborativo desenvolvido em parceria com o DTx Colab, que tem por objetivo
a investigacdo aplicada a transformacao digital, no caso concreto deste projeto, a verificacao da

potencialidade de implementacao de robética colaborativa em PT manuais.



Assim sendo, com este estudo, pretende-se reunir dados que permitam responder a seguinte pergunta
de investigacdo: Existe potencialidade para a transformacdo de PT manuais na seccao de packing em
PT hibridos?

Desta questdo emerge o objetivo principal desta dissertacdo, averiguar a potencialidade para a
implementacao de robdtica colaborativa em postos de embalamento manual.

De modo a cumprir o objetivo exposto, definiram-se os seguintes sub-objetivos:

1. Realizar uma andlise da situacao atual;

2. Averiguar a potencialidade para a implementacdo de robética colaborativa;

1.3 Metodologia de Investigacao

1.3.1 Caracterizacao da investigacao

A metodologia de investigacdo adotada foi “Action-Research’, designada em portugués por Investigacao-
Acao, que consiste numa filosofia de investigacao que procura, por meio de um processo simultaneo de
acao e investigacao, a resolucao de problemas operacionais e o desenvolvimento de uma base tedrica
resultante das varias acoes realizadas ao longo do tempo. Estando a tematica da dissertacao orientada
para a potencialidade de implementacdo de robotica colaborativa, a utilizacdo da metodologia
Investigacdo-Acao desenvolvida por Kurt Lewin enquadra-se na abordagem a situacao apresentada,
sendo esta uma investigacdo em contexto pratico. Esta metodologia é caraterizada por ser uma

investigacao ativa, onde ha envolvimento de todas as partes relacionadas com o projeto (O'Brien, 1998).

1.3.2 Gestao temporal da dissertacao

Com o objetivo de otimizar a gestao temporal relativa a realizacdo das fases de investigacao, foi adotada
a metodologia SCRUM. O SCRUM & uma metodologia agil e flexivel que consiste em métodos iterativos
e incrementais. Este método é utilizado em marketing, no setor financeiro, em seguradoras, na
manufatura, na saude e em varios outros setores. Sendo o objetivo da sua utilizacdo a criacao ciclica de
feedback ou “sprints’, definindo objetivos e intervalos de tempo para a sua realizacdo, como se

demonstra na Figura 1.
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Figura 1 — SCRUM framework (retirado de Scrum.org (n.d.))

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento encontra-se dividido em 7 capitulos. No primeiro capitulo é abordada a motivacéo
e 0 enquadramento, metodologias de investigacdo aplicadas ao projeto e sdo definidos os objetivos
principais, bem como os sub-objetivos. No capitulo segundo, é realizada uma revisao de literatura sobre
0s temas subjacentes ao objetivo definido, tais como a Industria 4.0, roboética e robdtica colaborativa. No
terceiro capitulo, é realizada uma breve descricdo da industria onde foi realizado o estagio curricular,
apresentando-se, o laboratorio colaborativo DTx e a empresa. No quarto capitulo, uma descricdo mais
objetiva da empresa ¢é realizada, focando-se esta na seccdo onde o estudo foi desenvolvido.

No quinto capitulo, toda a abordagem analitica é realizada, contendo um estudo postural e
organizacional. No sexto capitulo é avaliado o potencial para a implementacao de robotica colaborativa.
No sétimo capitulo séo expressas as conclusdes da dissertacao.

Por ultimo, apresenta-se a referenciacdo bibliografica que foi utilizada ao longo da dissertacao, sendo
sucedido pelos anexos e apéndices, onde estao incluidos formularios dos métodos utilizados e folhas de
calculo com informacdo mais detalhada relativamente aos diversos métodos adotados ao longo da

construcao deste projeto.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é realizada uma revisao de literatura relativamente aos temas abordados no projeto,
nomeadamente industria 4.0 e tecnologias inerentes a 4° Revolucdo Industrial, tais como, a robética,

sendo também abordadas as técnicas e ferramentas utilizadas para a sua realizacéo.

2.1 Industria 4.0

A constante inovacao e evolucao tecnoldgica do ser humano perante as necessidades que o rodeiam,
manifesta-se ao longo da historia, em varios momentos marcados por revolucdes industriais. Estas
mudancas de paradigma tém impacto direto no modo de vida do ser humano. Nos ultimos 2 séculos,
adquiriram-se novos conhecimentos e tecnologias que sao, atualmente, considerados indispensaveis nao
s6 a nivel industrial como também no quotidiano.

Apesar de ao longo da historia existirem evidéncias de mudancas na forma de viver do ser humano, tais
como a transicao do forrageamento para a agricultura, € considerado que a 1* Revolucao Industrial data
a segunda metade do século XVIII. A principal contribuicdo desta revolucéo industrial foi a transicao da
utilizacao de forca muscular para energia mecanica, mudando-se o paradigma da producéo artesanal e
iniciando-se os primeiros processos mecanizados. Surgiram neste século varias invencdes que alteraram
as praticas produtivas e impulsionaram a tecnologia, através da mecanizacao de operacoes previamente
manuais, salientando-se a titulo de exemplo a maquina a vapor. Devido a estas inovacdes tecnologicas
surgiram as ferrovias e as primeiras fabricas. Verificou-se entao que os custos dos processos produtivos
mecanizados eram menos dispendiosos do que os anteriormente praticados, comecando assim a
producéo em séria de produtos (Schwab, 2016; Womack et al., 1990; Zandin, 2004).

0O inicio da 2* Revolucao Industrial data o final do século XIX e inicio do século XX, com o surgimento da
energia elétrica e da linha de montagem, emergindo o primeiro conceito de producdo em massa,
impulsionado por Frederick Taylor, sendo este um dos pioneiros no desenvolvimento de técnicas que
permitiram a sistematizacao do trabalho. No inicio do século XX, surgiu um novo setor industrial, que ao
longo dos ultimos anos tem sido um dos mais influentes, o setor automobilistico. Apds a Primeira Guerra
Mundial, Henry Ford, através da introducao de novas técnicas, tais como, PT estaticos e baixa
padronizacdo de produtos, ultrapassou problemas inerentes a producdo da General Motors®, reduzindo
0s custos e simultaneamente aumentando a produtividade e qualidade do produto. Consequentemente

surgiu a capacidade de produzir em massa um dos modelos automoveis considerado o 1° modelo



acessivel a classe média na historia automobilistica, o Ford Modelo T® (Ford & Crowther, 2015; Schwab,
2016; Womack et al., 1990).

A 37 Revolucao Industrial iniciou-se na década de 1960, sendo principalmente conhecida pelo surgimento
do computador. Contrariamente as duas Revolucdes Industriais precedentes, relacionadas com a
mecanizacao de processos, a 3* Revolucdo Industrial caracteriza-se pela digitalizacdo. No final da década
de 1970, a era digital chega ao publico surgindo o computador pessoal. Apés 20 anos do surgimento do
computador pessoal surge a Internet, designada por World Wide Web (WWW). A evolucdo da Internet e
tecnologia permitiu o inicio de uma outra revolucdo industrial (Coelho, 2016; Schwab, 2016).

Entre os séculos XVIII e XIX ocorreu essencialmente a substituicao da energia humana e animal por vias
mecanicas, com maior produtividade e eficiéncia, bem como novas mudancas de paradigma através da
criacao de novos metodos de trabalho. Posteriormente, com a evolucao destas tecnologias, juntamente
com o desenvolvimento dos computadores e da Internet, surge a integracdo entre o0 mundo fisico e o
mundo digital criando o conceito de Aldeia Global (McLuhan & Powers, 1989; Schwab, 2016). Por
consequéncia, a evolucdo tecnologica potenciou a 4® Revolucdo Industrial, geralmente referida como
Industria 4.0, mencionada pela primeira vez na Alemanha, em 2011, na feira de Hannover, onde foram
discutidas as novas tecnologias e a forma como as mesmas poderiam impactar as cadeias de valor,
através da juncdo dos mundos fisicos, digitais e tecnolégicos (Schwab, 2016). A industria 4.0 é
caraterizada por sistemas inteligentes, onde existe cooperacao entre os sistemas fisicos e virtuais.

Cada uma destas revolucdes industriais apresenta-se como uma fase de mudanca ao nivel do
desenvolvimento industrial, estando marcadas pelo desenvolvimento de tecnologias especificas, o que

pode ser verificado pela Figura 2.
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Figura 2 - Evolugcdo da industria ao longo do tempo (retirado de Cline (2017))
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Contrariamente ao que possa ser assumido, as Revolucdes Industriais mencionadas anteriormente nao
estdo associadas ao aumento da producdo em massa. Posto isto, previamente a 1? Revolucéo Industrial,
o trabalho realizado era sobretudo artesanal o que significa uma alta customizacdo, mas um volume
produtivo baixo, 0 que mudou aquando da invencao da maquina a vapor, que possibilitou o inicio da
producdo em massa. Ambas as Revolucdes Industriais seguintes permitiram o aumento deste mesmo
tipo de producao, através de novas tecnologia e métodos. No entanto, a medida que a producéo em
massa aumentou, a customizacdo diminuiu drasticamente, existindo uma famosa frase de Henry Ford
relativamente a cor do Ford Modelo T®, “Any color so long as it is black.” (Retirado de Ford & Crowther
2015). Em seguimento, a 37 Revolucao Industrial criou tecnologias que com a sua evolucao, permitiram
o surgimento da 47 Revolucdo Industrial, que impulsionou uma elevada produtividade e eficiéncia na
utilizacdo de recursos e a criacdo de uma maior flexibilidade das linhas de producdo. Originando
consequentemente a customizacdo em massa, tornando-se esta uma das principais caracteristicas da
Industria atual (CNI, 2016; Coelho, 2016; Ford & Crowther, 2015; Schwab, 2016; Womack et al., 1990;
Zandin, 2004).

Estas evolucdes constantes dos modelos de producao podem ser visualizadas na Figura 3.

Figura 3 - Evolugcdo dos modelos de produgao (retirado de CNI (2016))

A Industria 4.0 pode ser caraterizada pelo uso de varias tecnologias, tais como a Inteligéncia artificial, a
biotecnologia e tecnologias de blockchain. As empresas que entendam e capturem o valor e as vantagens
destas tecnologias estardo mais bem posicionadas para satisfazer o mercado. De acordo com o Boston
Consulting Group (2021) e Erboz (2017), a Industria 4.0 é sustentada por nove pilares representados na

Figura 4, e descritos de seguida:



Robots. Os robots sao maquinas capazes de replicar certos movimentos ou tarefas anteriormente
realizadas por seres humanos, sendo capazes de interagir entre si e trabalhar em conjunto com
o ser humano (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);

Internet of Things. A Internet das Coisas (do Inglés /nternet of things - 10T) consiste na conexdo
entre uma rede de objetos fisicos com recurso a dispositivos eletronicos, permitindo trocas de
informacdes mais rapida e eficazes em tempo real (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);
Simulacéo (do Inglés Simulation): A simulacdo computacional é utilizada em varias situacoes,
tais como, em plantas industriais para analisar dados em tempo real e na procura de melhorias
nas configuracdes das maquinas, com o objetivo de prever o impacto de alteracdes que possam
vir a ser realizadas no chao de fabrica (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);

Ciber seguranca (do Inglés Cybersecurity): Este pilar tem extrema importancia, uma vez que a
industria atual exige a conexdo em tempo real. Dessa forma, medidas de ciber seguranca devem
ser tomadas de forma a proteger, ndo s, os sistemas, como também, a informacao disponivel
gue possa causar impacto na producdo e nas pessoas (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);
Integracdo de sistemas (do Inglés Systems Infegration): Todos os departamentos de uma
empresa tornar-se-40 mais coesos com comunicacdo constante entre si, desta forma integrando-
se e originando fabricas mais inteligente (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);

Computacado em nuvem (do Inglés Cloud Computing): Quanto mais complexo sdo os sistemas
produtivos das empresas e quanto maior a variedade de produtos, maior se torna a necessidade
de comunicacao entre os diversos departamentos de forma a estes se integrarem. Dessa forma
a criacdo de plataformas conjuntas que sirvam propdsitos de comunicacdo tornam-se
importantes (Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);

3D: Também conhecido como Manufatura Aditiva, este pilar envolve a producao de partes, quer
sejam eles produtos finais ou prototipos, garantindo a qualidade sem comprometer custos
(Erboz, 2017; Ghadge et al., 2020);

Big data. No contexto atual, o processamento e andlise de dados tornou-se de extrema
importancia nas tomadas de decisdo e no aumento de produtividade dos processos (Erboz,
2017; Ghadge et al., 2020);

Realidade aumentada (do Inglés Augmented Reality): Atualmente, a realidade aumentada pode
suportar varios servicos, como por exemplo a formacao de novos colaboradores. Com a utilizacao
de tecnologias de realidade aumentada é possivel fornecer dados aos funcionarios em tempo

real. Por consequéncia, aumentando a capacidade de tomada de decisao dos mesmos e levando



a uma melhor integracao entre os colaboradores e departamentos (Erboz, 2017; Ghadge et al.,

2020).

Figura 4 - Pilares da Industria 4.0 (Retirado de IR 4.0 Center (2021))

Vérios sao os estudos que mencionam os beneficios relativos a Industria 4.0. Com base nos mesmos as
principais vantagens sao: a agilidade, a customizacao, a precisdo e a eficiéncia.

Relativamente a agilidade, a Industria 4.0 permite, com a utilizacdo de novas tecnologias, tais como, a
loT, a Computacdo em Nuvem e a Simulacao, um planeamento e controlo de todo o processo relativo a
cadeia de abastecimento em tempo real, possibilitando que as empresas se tornem mais flexiveis e
aumentem a capacidade de resposta quando existem mudancas na procura. Com estas tecnologias,
torna-se possivel realizar previsdes de eventos futuros, analisar padrées do mercado e aumentar a
eficiéncia das operacoes logisticas, através da sua digitalizacdo e de métodos inovadores, como por
exemplo, entregas via drone. (Amazon, n.d.; Barreto et al., 2017; Oztemel & Gursev, 2020).

Com a Industria 4.0, a possibilidade da customizacdo em massa torna-se viavel, permitindo a existéncia
de uma maior oferta e uma maior atribuicao de valor aos produtos (Erboz, 2017; Zawadzki & Zywicki,
2016).

Os sistemas de andlise de desempenho intrinsecos a Industria 4.0 viabilizam a realizacdo de analises
em tempo real, com dados mais precisos e consistentes, assegurando uma tomada de decisdo mais

informada, contribuindo para uma maior precisdo (Miragliotta et al., 2018).



No que concerne a eficiéncia, atualmente existem varias empresas, que através do auxilio da robética,
tem sistemas automatizados, como por exemplo centros logisticos inteligentes, através da utilizacao de
robots, veiculos auténomos e sistemas de paletizacao automatizados. Em Portugal, a Lidl Portugal, em
2021, inaugurou um novo Centro Logistico semi-robotizado que potencia um aumento de eficiéncia
(Departamento de Comunicacao Corporativa LIDL, 2021; Erboz, 2017; RiBmann, 2015).

Independentemente do rapido crescimento e adocao da Industria 4.0, existem barreiras no que compete

a sua implementacao, e de seguida estao listadas as principais:

e Restricdes financeiras: A restricdo financeira ¢ um dos maiores desafios na adocéo da industria
4.0, uma vez que, €& necessario um investimento consideravel no desenvolvimento de
infraestruturas modernas (Theorin et al., 2017);

e Resisténcia @ mudanca: Por vezes, as empresas ndo estao familiarizadas com o termo Industria
4.0 e podem ignorar os seus beneficios, adotando um certo nivel de resisténcia relativamente a
transformacao. Pode também existir uma falta de competéncia ao nivel tecnologico o que pode
causar hesitacdo aquando da adocao destas tecnologias (Ras et al., 2017; Theorin et al., 2017);

e (Questdes legais: Uma grande parte da Industria 4.0 esta focada na digitalizacdo dos processos,
através de tecnologias como a Computacdo em Nuvem e a loT, o que torna questdes de
privacidade e seguranca de extrema importancia de um ponto de vista legal e social (Alani &
Alloghani, 2019);

e Falta de politicas e apoio do governo: Os governos tém papeis importantes no delineamento de
estratégias para o ramo industrial, existindo a necessidade da criacao de politicas e apoios que
impulsionem a economia através do desenvolvimento da Industria. A titulo de exemplo o Governo
Portugués lancou, em 2017, estratégias para a Industria 4.0, juntamente com grandes empresas
a operar em Portugal, com o principal objetivo da capacitacdo dos recursos humanos na

utilizacéo das novas tecnologias (Republica Portuguesa, 2017; Schneider, 2018).

A Industria 4.0 trata-se entdo de uma revolucdo Industrial, que abrange uma ampla gama de pilares
tecnologicos, como loT, Computacao em Nuvem, Robética, Simulagéo, analise de grandes quantidades
de dados, entre outros. Paralelamente a estes pilares tecnologicos, existem grandes beneficios inerentes
a sua implementacao, bem como, alguns obstaculos. Estas novas tecnologias criam também novos
desafios e oportunidades, ndo necessariamente relacionados com a Industria. No que compete as
empresas e aos impactos que a Industria 4.0 tem nas mesmas, a 4* Revolucdo Industrial transforma
toda a cadeia de valor dos produtos e/ou servicos desde a fase de planeamento até ao cliente (Oztemel

& Gursev, 2020).
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2.2 Robética

A evolucao da tecnologia na atualidade ocorre a um ritmo acelerado, uma das areas onde se pode
verificar esse avanco tecnologico € a robética, que, como mencionado anteriormente, &€ um dos pilares
da Industria 4.0.

A robatica ¢ a ciéncia que estuda os robots, sendo que o termo, tem origem na palavra checa robota,
que significa trabalho forcado. A primeira utilizacdo do termo pode ser datada a 1921 pelo escritor Checo
Karel Capek. Ao longo do tempo, tém-se procurado novas formas de melhorar processos produtivos, a
partir da segunda metade do século XX a robética permitiu a automatizacao destes processos. Na historia
da robdtica existiram varios desenvolvimentos importantes, que potenciaram o surgimento do primeiro
robot industrial. Em 1938, Willard Pollard e Harold Roselund construiram o primeiro mecanismo
“programavel”, em 1949, Raymond Goertz registou uma patente para um braco articulado. Em 1954,
John Devol registou também uma patente relacionada com a area da robotica, o que levou a que, em
1956, através da utilizacao do método desenvolvido e patenteado por Devol, fosse criado aquele que é
considerado o primeiro robot industrial, conhecido por “Unimate”. A criacdo deste robot s foi também
possivel devido ao desenvolvimento de transistores e de circuitos integrados. Posto isto, os
manipuladores roboticos (bracos industrias) modernos tornaram-se mais eficientes, a partir da década
de 1980, através do uso de microprocessadores e linguagens de programacado mais avancadas, devido
a elevados investimentos das empresas automobilisticas (Gasparetto & Scalera, 2019).

Os robots sao um sistema integrado composto por sistema de controlo, fonte de energia, software,
sensores e manipuladores que funcionam conjuntamente com o objetivo da realizacao de uma tarefa.
Por definicdo contemporanea, sao agentes programaveis cujo objetivo é a realizacdo de tarefas pré-
definidas, de forma repetitiva, consistente e com um alto grau de precisao.

Atualmente, os robots industriais sdo parte integrante dos processos de fabrico modernos, sendo
utilizadas com o objetivo de um aumento de produtividade e diminuicao do risco na realizacao de tarefas
consideradas perigosas para os seres humanos. Na robdtica Industrial, a seguranca do trabalhador é
geralmente garantida pela separacéo fisica dos espacos de trabalho do operador e do robot (Pedrocchi

et al., 2013; Rosenstrauch & Kruger, 2017).

2.2.1 Robotica Colaborativa

A robética Industrial é utilizada em quase todas as areas da industria, no entanto, existem tarefas que
nao podem ser facilmente robotizadas devido a carateristicas intrinsecas das mesmas, tais como a

complexidade ou a variabilidade. De forma a superar essa dificuldade surge a diminuicdo da distancia
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entre o robot e o trabalhador criando um espaco colaborativo, onde o ser humano e o robot se
complementam ao invés de se substituirem, juntando a consisténcia e precisao dos robots com a
flexibilidade e tomada de decisdo dos seres humanos. Este conceito ¢ conhecido por robdtica
colaborativa, onde a colaboracdo humano-robot (do inglés, Auman-robot collaboration - HRC) existe e é
desejavel, reduzindo a carga fisica dos trabalhadores e aumentando a produtividade e a qualidade das
tarefas (Landi et al., 2018; Villani et al., 2018). O conceito de HRC é referente a utilizacdo de robots ndo
confinados a um espaco fisico isolado e que ndo comprometam a seguranca dos trabalhadores. As
tarefas atribuidas ao robot e aos operadores situam-se no mesmo espaco de trabalho e de forma
colaborativa eliminando a divisdo entre o trabalho manual e o trabalho robotizado (Cherubini et al., 2016).
Esta colaboracdo s6 se torna possivel pela eliminacdo das separacdes fisicas entre os robots
colaborativos (cobots) e os trabalhadores, levantando questdes sobre a seguranca dos mesmos tendo
surgido normas para o seu funcionamento, tais como a ISO 10218-1, aISO 10218-2 e a ISO/TS 15066,
senda as duas primeiras referentes a requisitos de seguranca de solucdes roboéticas, e a ultima referente
a cobots e a definicdo de requisitos para a sua aplicacao (International Organization for Standardization,
2011a, 2011b, 2016).

Uma das definicdes mais aceites para cobot é um robot que pode partilhar o espaco de trabalho com os
operadores. Cenarios ocupacionais com HRC tém sido considerados como uma estratégia viavel para a
realizacdo de tarefas perigosas e/ou fisicamente exigentes. Esta relacdo mutua entre trabalhadores e
robots leva a uma estrutura colaborativa com um impacto positivo na flexibilidade e criacdo de novos
empregos, em vez da substituicdo de trabalhadores (Gualtieri et al., 2021b).

Relativamente aos niveis de cooperacao entre um humano e um robot, existem autores, tais como, Cesta
et al. (2016), Helms et al. (2002), Kolbeinsson et al. (2018) e Shi et al. (2012) que definem 4 niveis de
cooperacao, e existem outros autores tais como, Bauer et al. (2016) e Zeta Group Engineering (2020),
que definem a existéncia de 5 niveis de cooperacao. As diferencas encontradas entre a definicao dos
niveis de cooperacao, estao relacionadas com os casos em que o funcionamento do roboté independente
do trabalho realizado pelo humano. Para Bauer et al. (2016) e para o Zeta Group Engineering (2020),
nas situacdes onde o funcionamento do robot e o trabalho do humano sao independentes entre si existem
2 situacdes distintas. Tendo por base os niveis de cooperacao definidos por Bauer et al. (2016) e pelo
Zeta Group Engineering (2020), a Figura 5 demonstra os varios niveis de cooperacao entre humanos e

robots.
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Figura 5 - Niveis de cooperacdo entre um humano e um robot (Retirado de Zeta Group Engineering (2020))

Pode-se observar no primeiro caso, Robot Isolado (do Inglés Fenced Robol), que a cooperacao entre
humano e robot ndo existe. O robot esta isolado num espaco, com separacdo fisica do humano, pelo
que esta situacao se destaca pela seguranca, bem como pelo desempenho, que pode ser mais elevado
por parte do robot, uma vez que nao existe perigo de contacto com o humano. No entanto, esta situacao
assume uma maior ocupacado de espaco. No segundo caso, Coexisténcia (do Inglés Coexistence), o
humano e o robot trabalham lado a lado, no entanto, nao partilham o espaco de trabalho. Ademais, o
robot ja ndo se encontra fisicamente separado do humano. Nesta situacdo ja se torna necessaria a
utilizacao de sensores que permitam que o robot pare quando o trabalhador entre no seu espaco de
trabalho, permitindo aos trabalhadores terem um acesso facilitado ao espaco do robot. Nos trés casos
seguintes ja existe partilha do espaco de trabalho, variando o nivel de cooperacao entre si. Comecando
pelo terceiro caso, Colaboracdo Sequencial (do Inglés Sequential Collaboration), que tal como o nome
indica 0 humano e o robot partilham o espaco de trabalho de uma forma sequencial. Para este e para
0s 3 casos seguintes, existem 3 espacos de trabalhos distintos, o espaco de trabalho do humano, o
espaco de trabalho do robot, e uma intersecao entre ambos, sendo este o0 espaco de trabalho partilhado.
Na situacao de colaboracdo sequencial este ultimo espaco de trabalho é utilizado quer pelo robot, quer
pelo humano de uma forma sequencial e nunca simultaneamente. No quarto caso, Cooperacao (do

Inglés Cooperation), o espaco de trabalho partilhado pelo humano e pelo robot pode ser utilizado em
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simultaneo, no entanto, em produtos/componentes diferentes e nunca no mesmo produto/componente.
Por fim, no quinto e Ultimo caso, Colaboracéo Agil (do Inglés Responsive Collaboration), a HRC é maxima,
0 robote o humano partilham o espaco de trabalho simultaneamente e no mesmo produto/componente
(Bauer et al., 2016; Zeta Group Engineering, 2020).

Posto isto, ainda que o objetivo da robotica colaborativa seja o da colaboracédo agil, essa situacdo nem
sempre é possivel ou desejavel, uma vez que todas as situacoes de cooperacao descritas anteriormente
apresentam beneficios e restricdes. A titulo de exemplo, nas 3 primeiras situacdes de cooperacao existe
a possibilidade da utilizacdo de robots industriais, 0 que permite uma maior capacidade de carga e
produtividade quando comparado com cobots. No entanto, as duas ultimas situacées cooperativas
permitem uma maior flexibilidade e um menor custo quando comparado a robots industriais (Bauer et
al., 2016; Roehi, 2017).

O objetivo dos cobots é o de melhorar as condicdes ergondmicas e reduzir o nivel de risco aos quais 0s
trabalhadores estdo expostos, através da substituicdo ou auxilio das tarefas que representem risco para
os trabalhadores (Pedrocchi et al., 2013; Vicentini et al., 2020). Sendo entdo, um dos maiores impactos
da robotica colaborativa a reducdo do risco associado as LMERT, que se referem ao conjunto de
transtornos que afetam musculos, tenddes, articulacdes, nervos e ligamentos. Consequentemente
melhorando o conforto geral dos trabalhadores e diminuindo a taxa de absentismo (Cherubini et al.,
2016; Rosenstrauch & Kruger, 2017; Stewart et al., 2003). As LMERT estdo associadas a varios fatores
de risco, tais como, movimentacdes repetitivas das maos e bracos, posicionamentos inadequados,
adocdo de angulos estranhos, movimentacao dos bracos, pulsos e ombros de forma inadequada, elevado
esforco fisico e MMC. As LMERT afetam milhares de pessoas em Portugal, Cunha-Miranda et al. (2010)
conduziu um estudo epidemiolégico sobre a prevaléncia das LMERT, recolhendo dados através de um
questionario enviado a 515 empresas, com um total de 410496 trabalhadores, o que a data do estudo
representava 11% da populacdo ativa em Portugal. Desta amostra, concluiu-se que 24269 pessoas
tinham lesdes clinicamente relevantes, segundo o seu meédico do trabalho, representando 5,9% da
amostra de estudo.

Embora nao seja possivel a eliminacao das LMERT, por completo, muitas destas lesées sao evitaveis
com a melhoria dos PT, através do seu redesign, de solucbes como a ginastica laboral, formacao dos
trabalhadores ao nivel da adocao de posturas e através da implementacao de novas solucées como a
robética colaborativa (Gualtieri et al., 2020; Kriiger et al., 2015).

Uma das vantagens da robética colaborativa quando comparada a robética tradicional, é o facto de os

cobots serem construidos com o objetivo de realizar movimentos suaves, uma vez que o objetivo destes,
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¢ o funcionamento harmonioso com os trabalhadores humanos. Os cobots sao construidos de forma a
nao constituirem um fator de risco para os trabalhadores. Aquando da sua concecao sdo considerados
fatores ergonémicos e antropométricos. Em adicdo, os cobots contém varias camaras e sensores que
permitem a realizacado de tarefas conjuntamente com seres humanos, e permitem que o cobot evite
acidentes. A estrutura do cobot é construida de modo a ndo colocar em risco os trabalhadores, reduzindo
0 numero de arestas e pontos de contacto com 0 mesmo, os cobots sao também contruidos de forma a
produzir o minimo de ruido e temperatura prejudicial aos seres humanos.

Existem no mercado varias solucdes ao nivel de pegas (do inglés gripper), o que torna possivel a
adaptacao do cobot a geometria das diferentes pecas a serem manipulados nos PT hibridos (Gualtieri et
al., 2020; Malik & Bilberg, 2017; Roehi, 2017).

A robotica colaborativa oferece também vantagens inerentes a robdtica em si, tais como, a precisdo dos
movimentos realizados e a padronizacdo das tarefas executadas, pelo que é previsto um aumento da
qualidade aquando da implementacao de solucdes deste tipo. No entanto, o custo de aquisicao e
manutencdo, bem como o volume de um cobot é muito inferior ao de um robot industrial (Martinoli et
al., 2004; Roehi, 2017). A implementacao de solucdes colaborativas é cada vez mais comum e ja foi
documentada em varios casos, de diferentes seccdes, de varios tipos de industrias. Na Tabela 1,

encontram-se descritos alguns destes casos documentados.
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Tabela 1 — Exemplos documentados da aplicacao de cobots na Industria

Autores

Objetivo

Metodologia

Resultados obtidos

(Gualtieri
et al.,

2020)

Conversao de um PT manual
de montagem de cabos
elétricos, num PT colaborativo
com o objetivo de melhorar a
ergonomia fisica, em termos
da reducao da sobrecarga
biomecanica, e aumentar a
produtividade reduzindo o

tempo de ciclo.

- Analise da situacao atual a
nivel ergonémico.

- Avaliacao da potencialidade
da robatica colaborativa.

- Redesign do PT com
requisitos de ergonomia
fisica e aumento da

eficiéncia de producao.

- Melhoria dos indices de
ergonomia relacionados
com analise postural.

- Reducao da sobrecarga
biomecanica do
trabalhador.

- Reducdo do tempo de

cicloem 12,3%.

(Colim et

al., 2021)

Melhorar as condicoes
ergondémicas dos
trabalhadores com limitacoes
fisicas, sem comprometer a
produtividade, num PT
designado por pré-montagem,
que pertence ao processo de
montagem de “frames’ cujos
produtos finais sdo MDF para

mesas e estantes.

- Andlise de indicadores de
desempenho e analise de
desperdicios.

- Analise do nivel de risco
musculoesquelético de
acordo com uma
abordagem multi-método.

- Avaliacdo das percecoes
dos trabalhadores sobre

robdtica.

- Melhoria das condicoes
ergonomicas.

- Reducao nos tempos de
ciclo.

- Reducdao do consumo

de cola.

2.2.2 Implementacéo de robética colaborativa

Uma das principais questdes relativas a utilizacao de robotica colaborativa é o potencial do seu uso e a

facilidade de implementacdo, através do redesign dos PT. Alguns dos constrangimentos na

implementacao de solucbes colaborativas sao a falta de conhecimento deste tipo de tecnologia e a

aceitacao por parte dos trabalhadores. Varios estudos ja foram realizados relativamente ao conforto dos

trabalhadores perante a robotica. Colim et al. (2021) concluiu que existe um desconforto inicial com a

robotica colaborativa, preferindo as pessoas trabalharem com robots separados fisicamente deles. No

entanto, apds implementacdo de uma solucdo de HRC os trabalhadores demonstraram percecdes

positivas relativamente ao novo PT. No que concerne a viabilidade da implementacao de robdtica

colaborativa, como supramencionado, a sua implementacdo pode nao ser sempre executavel, pelo que
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se torna necessario realizar uma analise de forma a avaliar se a sua implementacao é possivel, e qual o

seu potencial. Na Tabela 2, encontram-se descritas 2 abordagens de forma a averiguar a potencialidade

e definir requisitos para o design de postos com robotica colaborativa.

Tabela 2 — Abordagens para avaliar a potencialidade de implementagdo de robdtica colaborativa

Autores

Framework proposta

(Gualtieri et al., 2019)

Avaliacao com base em questoes criticas relacionadas com:
- Seguranca e ergonomia,

- Qualidade do processo;

- Economia;

Algoritmo requer a pontuacao das questoes entre 0 a 3;
- 0 - Nao ha melhorias possiveis para a tarefa;

- 3 — Melhorias séo extremamente recomendaveis.
Somar resultados das questoes;

- 0 - Nao existe potencial;

- 1 a 8 - Potencial baixo;

-9 a 17 - Potencial moderado;

- 18 a 26 — Bom potencial;

- 27 a 36 — Potencial elevado.

(Colim, Faria, et al.,

2020)

1. Caracterizacéo da situacao inicial;

- Questionario Nordico Musculoesquelético;

- Ergonomic Workplace Analysis,

2. Dados para o redesign do PT;

- Estudo de tempos;

- Questionarios para recolha das percecdes dos trabalhadores (e.g. CR-10
Escala de Borg);

- Analise Ergonomica das tarefas realizadas (e.g. Método RULA e Método KIM-
MHO);

3. Definicao de requisitos Ergonomicos;

- Alocacao de tarefas considerando a analise ergonémica;

- Implementacdo de correcées no design do PT tendo por base dados

antropomeétricos.
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Além de ser necessario analisar a viabilidade para a implementacdo de HRC, aquando dessa
implementacdo surge um outro problema, a alocacao de tarefas, ou seja, definir quais as tarefas que
serdo realizadas pelo cobot, quais as tarefas que serdo realizados pelos trabalhadores humanos e quais
as tarefas que serao realizadas colaborativamente. Para Antonelli & Bruno (2017), Fechter et al. (2018)
e Lemmerz et al. (2018) é necessario propor uma abordagem que tenha em consideracao os pontos
fortes dos cobots e dos trabalhadores, podendo este processo ser auxiliado com a utilizacdo de modelos
e simulacdes em Computer Aided Design (CAD). Gualtieri et al. (2019) define um processo de alocacéo
de tarefas humano-robot, (do Inglés Human-Robot Activity Allocation (HRAA)), em que considera uma

avaliacao técnica, critérios ergonomicos e uma avaliacdo qualitativa e econémica.

2.3 Técnicas e ferramentas utilizadas para suportar a implementacao de HRC

2.3.1 Meétodos de Avaliacao Ergonomica

Como supracitado, € um direito dos trabalhadores a prestacao de trabalho em condicoes que respeitem
a sua seguranca e saude. Na Unido Europeia, 40% da populacéo trabalhadora sofre de dor nas costas e
ombros (N&f et al., 2018). Ademais, Cunha-Miranda et al. (2010), conclui que 5,9% da populacao
trabalhadores portuguesa sofre de algum tipo de doenca musculoesquelética relacionada com o trabalho.
Tendo em consideracéo o 6bvio impacto na satide dos trabalhadores, os valores da incidéncia de doencas
profissionais demonstram a necessidade da existéncia de preocupacao e de atender a protecao dos
trabalhadores nesta tematica, bem como a necessidade de salvaguardar os elevados custos que as
LMERT possam ter para uma organizacao (N&f et al., 2018; Stewart et al., 2003). Dessa forma torna-se
importante identificar, medir, analisar e reduzir o impacto dos fatores de risco associados as LMERT.
De acordo com a tematica deste projeto de dissertacao, e de forma a avaliar a potencialidade para a
implementacao de um sistema colaborativo, foram utilizadas um conjunto de técnicas e ferramentas
baseadas no estado de arte conduzido.

Nomeadamente métodos para avaliacao ergonomica dos PT, tendo estes sido criados com o intuito de
assegurar a qualidade laboral, prevenir lesdes e auxiliar a saude ocupacional. De acordo com David

(2005), existe uma grande variedade de métodos, e estes podem ser classificados e descritos entre:

e Autorrelatos dos trabalhadores que podem ser usados para reunir dados sobre exposicao no
local de trabalho a problemas fisicos e psicossociais. Usando métodos que incluem feedback
dos trabalhadores através de entrevistas, questionarios, autoavaliacdo de video das tarefas de

trabalho, entre outros. Uma das principais vantagens destes métodos é a sua simplicidade de
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aplicacao aos trabalhadores. No entanto, € necessaria uma amostra grande para garantir que
os dados recolhidos sejam representativos. A sua utilizacdo pode resultar em conclusdes
imprecisas e nao confiaveis;

e |Métodos observacionais sao métodos que geralmente permitem avaliagdes posturais de varios
segmentos do corpo. A maioria avalia varios fatores criticos de exposicao fisica, atribuindo
pontuacdes para combinacdes de fatores a que os trabalhadores estdo expostos, definindo
limites de exposicdo. Estes métodos tém a vantagem de serem baratos e praticos para uso,
inclusive em situacdes onde o uso de outros métodos pode ser dificil devido a entropia causada.
Uma das suas desvantagens é o facto de poderem estar sujeitos a variabilidade entre analistas;

e Meétodos diretos sdo métodos que contam com a utilizacdo de soffwares préprios, e pressupde
a utilizacdo de sensores e aparelhos mais ou menos sofisticados. Tendo isso em conta, uma das
principais desvantagens da sua utilizacao é o elevado investimento inicial, a necessidade de

técnicos especializados e a entropia causada ao normal funcionamento de um PT.

Para o ambito deste projeto de dissertacdo, foram utilizados 3 métodos observacionais, método
Ergonomic Workplace Analysis (EWA), Rappid Upper Limb Assessment (RULA) e o Aey Indicator Method

(KIM), seguidamente explicitados.

Método EWA

0 método EWA, ¢ um método bidimensional que procura reunir as percecdes dos trabalhadores sobre o
seu PT e recolher uma analise mais objetiva, por parte de um analista. O método é designado por EWA
ou por método Finnish Institute of Occupational Health (FIOH), uma vez que foi desenvolvido por parte
do Instituto Finlandés de Saude Ocupacional (do inglés Finnish Institute of Occupational Health) no final
da década de 1980 (Ahonen et al., 1989). O método EWA é um método observacional no qual é atribuida
uma pontuacdo aos varios tépicos estudados entre 1 e 4, quer por parte dos trabalhadores, quer por
parte de um analista. Este método considera a percecao dos trabalhadores relativamente a determinados
fatores que podem influenciar o ambiente relativo ao seu PT, no que respeita potenciais fontes de risco
aos quais os trabalhadores poderdo estar expostos. Para cada um dos 14 topicos é entdo feita uma
avaliacdo por parte dos trabalhadores que segue uma escala de 4 niveis qualitativos: (- -) ou (4) muito
mau, (-) ou (3) mau, (+) ou (2) bom e (++) ou (1) muito bom (Ahonen et al., 1989).

Os fatores considerados estdo listados de seguida: Espaco de trabalho; Atividade fisica em geral; Tarefas
de elevacdo manual de cargas; Posturas e movimentos; Risco de acidente; Contetdo do trabalho;
Restritividade do trabalho; Comunicacdo e contactos pessoais entre trabalhadores; Tomada de decis&o;

Repetitividade do trabalho; Nivel de atencao requerido; lluminacao; Ambiente térmico; Ruido.
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A aplicacao do método EWA em PT industriais onde se pretende implementar uma solucdo colaborativa,
ja se encontra documentado em artigos cientificos, entre os quais se encontram os casos de estudo de
Colim, Carneiro, et al. (2020) e Colim, Sousa, et al. (2020). Adicionalmente, Colim, Faria, et al. (2020)
propde uma framework para o design de PT com robdtica colaborativa que pressupde a utilizacdo do

método EWA.

Método RULA

O método RULA foi desenvolvido, em 1993, por E. Nigel Corlett e Lynn McAtamney, sendo este um
método observacional cujo objetivo é o de analisar de forma rapida, como o préprio nome indica, riscos
posturais, dindmicos ou estaticos, incluindo também outros fatores, tais como a forca e a repetitividade
associada aos membros superiores (McAtamney & Corlett, 1993).

0 método RULA é um método que n&o requer a utilizacdo de ferramentas, ou equipamentos especificos,
sendo apenas necessario um avaliador que observara o trabalhador no desenvolvimento das tarefas
associadas ao seu PT. Este método pode ser aplicado em qualquer PT onde o risco de LMERT esteja
presente, independentemente do setor. Consiste num método em que sdo avaliadas posturas, quanto
ao risco de LMERT, através de varias categorias, atribuindo uma pontuacado as diferentes posturas
adotadas, em todas as zonas corporais contempladas pelo método, que sdo respetivamente, o braco,
antebraco, pulso, pescoco, tronco, e membros inferiores (McAtamney & Corlett, 1993).

Aquando da aplicacdo do método, primeiramente, é necessario selecionar o PT e identificar as posturas
adotadas pelo trabalhador. As medicdes necessarias sao essencialmente angulares, podendo ser feitas
diretamente aos trabalhadores ou através da utilizacdo de fotografias ou analise de f7ames de um video
do PT.

A aplicacdo do método RULA deve ser efetuada depois de uma observacdo cuidada de varios ciclos de
trabalho. A selecao das posturas a analisar deve ser baseada na postura assumida durante a maioria do
ciclo de trabalho, ou onde ocorra a maior sobrecarga, ou ainda aplicada a todos os elementos durante
um ciclo. O método compreende dois grupos, Grupo A que engloba o braco, antebraco, pulso e a sua
rotacdo e o Grupo B que engloba o pescoco, tronco e membros inferiores. Em adicdo, o método utiliza
diagramas de posturas corporais e trés tabelas de pontuacdes que providenciam a avaliacao aos riscos
expostos (Anexo 1).

A obtencdo da pontuacao final RULA é conseguida através do efeito combinado das diferentes
pontuacdes parciais obtidas através da classificacdo do Grupo A e do Grupo B e tendo em consideracao
a utilizacdo muscular, forca e o carater da postura, de forma a integrar questdes relacionadas com a

fadiga. Adquirida a pontuacao final RULA, quanto maior for a sua pontuacao, que varia entre 1 e 7, maior
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sera o risco associado a atividade em analise e maior sera também a urgéncia em realizar um estudo
mais detalhado e introduzir alteracoes ao PT. Através da pontuacao obtida, e da tabela C do método é
possivel definir o nivel de acdo e perceber a necessidade de medidas de intervencéo.

A aplicacao do método RULA em PT cujo objetivo é a transformacao dos mesmos em PT com HRC ja se
encontra documentado em artigos cientificos dos quais se destacam os estudos de Colim, Sousa, et al.

(2020) e Gualtieri et al. (2020).

Método KIM-MHO

0 método KIM, especificamente o método KIM-Manual Handling Operations (KIM-MHQO) é um método
para a avaliacao das condicdes de trabalho, tendo sido desenvolvido pelo Instituto Federal de Seguranca
do Trabalho e Saude (do Inglés Federal Institute for Occupational Safety and Health - BAUA) e lancado
no ano 2007. Uma vantagem do KIM-MHO em relacao aos outros métodos é que o fator forca pode ser
considerado de forma mais diferenciada. Além disso, 0 método ¢ projetado para ser aplicavel a qualquer
duracdo de uma tarefa. O KIM-MHO foi desenvolvido em analogia com os métodos KIM previamente
existentes, tais como o KIM-Lifting Handlying and Carrying (KIM-LHC), tendo sido este método concebido
para preencher a lacuna existente na analise de risco dos processos de trabalho manual, ja que os KIM
previamente existentes tratam apenas da MMC (Klussmann et al., 2017; KluBmann et al., 2012). Os

principais fatores (Aey /ndicators) considerados numa analise KIM-MHO sao os seguintes:
1. Duracéao diaria da atividade;
Tipo, duracao e frequéncia de execucao Forcas;
Postura corporal;

2

3

4. Postura da mao/braco;
5. Organizacao do trabalho;
6

Condicdes de trabalho.

Tal como o método RULA o método KIM-MHO é um método quantitativo em que os fatores considerados
sao classificados em diferentes escalas. De forma a obter uma pontuacéo final, multiplica-se o valor da
escala da duracao diaria da atividade (1), com a soma das restantes pontuacdes (2 a 6) (Anexo 2). Essa

pontuacao pode ser atribuida a uma faixa de risco:

e < 20 pontos - A sobrecarga fisica € improvavel, nenhum risco para a saude é esperado;
e 20 =< 50 pontos - A sobrecarga fisica é possivel para pessoas menos resilientes. Fadiga,

problemas de adaptacdo de baixo gravidade podem existir, estes podem ser compensados
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durante o tempo de lazer. Para pessoas menos resilientes redesign do PT e outros medidas de
prevencao podem ser Uteis;

e 50 < 100 pontos - A sobrecarga fisica é possivel para pessoas normalmente resilientes.
Disturbios/Dor podem existir sendo reversiveis em maioria dos casos, sem manifestacdo
morfolégica. Aedesign do local de trabalho e outros medidas de prevencdo devem ser
consideradas;

e > 100 pontos - A sobrecarga fisica & provavel. Disturbios e/ou disfuncdes com significado
patolégico. Medidas de redesign do local de trabalho sdo necessarios. Outras medidas

preventivas devem ser consideradas.

Seguidamente, através do formulario do método (Anexo 2) retira-se o nivel de risco que pode estar
compreendido entre 1 e 4. A aplicacdo do método KIM-MHO no que compete avaliacdes ergondmicas
relacionadas com robdtica colaborativa, ja se encontra documentado em artigos cientificos dos quais se

destacam os artigos de Colim, Faria, et al. (2020) e Colim, Morgado, et al. (2021).

Método KIM-LHC

O primeiro KIM criado foi respetivamente o KIM-LHC, tendo sido publicada a sua primeira versao revista
em 2000. O objetivo foi desenvolver um método com a finalidade de apoiar a avaliacao de risco para
MMC. O método desenvolvido envolveu colaboracdo com empresas e inspetores e resultou numa folha
de aplicacdo para o desenvolvimento do método de avaliacdo de risco (Anexo 3) (Steinberg, 2012).

A razao para o desenvolvimento do KIM-LHC, relaciona-se com o elevado esforco dos profissionais na
realizacdo de uma analise de risco. De uma forma semelhante ao método KIM-MHO, foram definidos os

fatores principais, apresentados de seguida:
1. Duracéao diaria da atividade;
Massa da carga transportada;
Condicdes de manuseamento;

2
3
4. Postura corporal;
5. Condicdes de trabalho desfavoraveis;
6

Organizacao do trabalho.

Tal como o método RULA e o método KIM-MHO, o KIM-LHC ¢ um método quantitativo em que os fatores
considerados sdo classificados em diferentes escalas. Semelhantemente ao KIM-MHO de forma obter
uma pontuacao final, multiplica-se o valor da escala da duracao diaria da atividade (1), com a soma das

restantes pontuacdes (2 a 6), seguindo a mesma escala do método KIM-MHO.
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2.3.2 Estudo de tempos

As principais técnicas utilizadas no estudo do trabalho sdo respetivamente a cronometragem,
amostragem do trabalho, sistemas de tempos pré-determinados e os sistemas de dados de referéncia.
As técnicas mencionadas variam na forma de obtencdo dos dados, sendo a cronometragem obtida
através da observacdo direta continua e intensiva de tarefas de ciclos curtos; a amostragem obtida
através de observacao direta extensiva para tarefas de ciclos longos e nao repetitivos; sistemas de tempos
pré-determinados sao obtidos através de resultados de tempos estipulados para as atividades
fundamentais; por fim, os sistemas de dados de referéncia sdo obtidos através da utilizacdo de bases de
dados de tempo semelhantes a dados anteriormente obtidos (Mundel, 1985).

No ambito desta dissertacdao apenas ira ser aplicado o método cronometragem sendo realizada
observacao direta, intensiva e continua dos PT estudados. Este método baseia-se na observacao direta
com posterior registo dos tempos, bem como recolha das condicoes da execucdo de uma determinada
tarefa para posterior processamento dos dados recolhidos. Esta medicao de tempo, como o nome indica
¢ obtida com o auxilio de um cronémetro e posterior registo numa folha criada para o efeito. Este estudo
tem alguns pressupostos, tais como a definicdo da precisdo utilizada. E importante salientar que
posteriormente ao registo dos tempos obtidos, é necessario a realizacdo de ajustamentos referente as
carateristicas do PT (Anexo 4). De forma a utilizar corretamente um estudo de tempos por

cronometragem existem algumas etapas a seguir, demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Etapas de um estudo dos tempos

Etapas | Descricao

1 Escolha da atividade a estudar seguida de uma divisao em elementos da atividade.

Criacdo de uma folha de registo;
Definicao do nivel de confianca;

2 o ) . s . .
Realizacao do nimero de observacdes necessario de acordo com o nivel de confianca
definido.

3 Julgamento da atividade tendo por base o ritmo definido como referéncia.

A Ter em consideracao a dificuldade da tarefa e realizacdo de ajustes com base em valores
empiricos pré-determinados (Anexo 4).

5 Tendo reunido toda a informacéo necessaria é nesta fase que se retiram conclusoes.
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2.3.3 Algoritmo de avaliacao da potencialidade de implementacdo de HRC

Sendo objetivo desta dissertacao avaliar a potencialidade da implementacéo de robética colaborativa, em
PT manuais, foi aplicado um algoritmo baseado nos estudos de caso desenvolvidos por Gualtieri et al.
(2019), (2020) e (2021). Este tem a finalidade de averiguar de acordo com um conjunto de fatores se
um determinado PT manual pode ser assegurado por um PT hibrido. O objetivo deste algoritmo é propor
uma metodologia de avaliacdo que possa também ser aplicado por pequenas e médias empresas. De
acordo com Gualtieri et al. (2020) a simplicidade do algoritmo é direcionada para melhor apoiar os
técnicos sem competéncias e/ou experiéncias especificas, fornecendo uma ferramenta para uma
avaliacao rapida e simples.

A avaliacdo considera fatores como a Seguranca e Ergonomia, Qualidade do Processo/Produto e Fator
economico. Conforme principios da Industria 4.0, que visam promover sistemas de producdo
sustentaveis, o algoritmo é organizado para dar mais relevancia a seguranca e bem-estar ocupacional
dos trabalhadores. Posteriormente, o procedimento considera a qualidade do processo e do produto. Por
fim, a ultima consideracao refere-se aos fatores econémicos. O algoritmo requer a pontuacao de todos
0s tépicos, que consiste na atribuicdo de 1 numero inteiro compreendido entre O e 3, onde O significa
que ndo existem melhorias possiveis para a situacdo analisada e 3 que estas sdo extremamente

recomendaveis.
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3. COLABORACAO ENTRE EMPRESA E LABORATORIO COLABORATIVO — DTX

Este capitulo dedica-se a apresentacdo do laboratdrio onde este projeto foi desenvolvido, bem como a

apresentacao da empresa, seguida de uma descricdo genérica das diversas seccdes da empresa.

3.1 DTx - Digital Transformation CoLab

O laboratdrio de Investigacao onde este projeto de dissertacdo foi desenvolvido, intitula-se como
Laboratdrio Colaborativo em Transformacao Digital — DTx (DTx — Djgital Transformation Colab), tendo
sido fundado a 10 de Maio de 2018, com o estatuto juridico de associacao privada sem fins lucrativos.
Sendo 1 dos atuais 35 laboratérios colaborativos aprovados pela Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT), conduz a sua atividade na investigacao de diferentes areas ligadas a transformacéao digital, com o
claro objetivo de liderar a transformacéo digital nas organizacdes, processos e competéncias em
Portugal. Num momento atual, marcado por novas revolucdes cientificas e tecnologicas, o DTx “visa
Impulsionar a inovacdo em toda a cadeia de desenvolvimento do produto, desde a concecdo da ideia até
a riqueza da experiéncia do consumidor final’ (Agéncia Nacional de Inovacao, n.d.; DTx - Digital
Transformation Colab, n.d.-a; Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia, n.d.). A sua missao, visao e valores
séo claros, tendo este laboratorio como visao a criacao de solucdes inovadoras em transformacao digital,
indo ao encontro das necessidades dos seus associados criando valor econdmico e social. Como missao,
“ser um parceiro de referéncia para os seus associados, nas areas da inovacdo e da transformacéo
digital, através do conhecimento, competéncia, qualidade e paixao no desenvolvimento de sistemas ciber-
fisicos e de outras solucdes” (DTx - Digital Transformation ColLab, n.d.-a).

O laboratério em questao labora na intersecéo dos dominios fisico, digital e cibernético, com o propdsito
de criar a proxima geracao de sistemas ciber-fisicos avancados, capazes de ofuscar as fronteiras entre o
mundo real e o virtual

Por fim, a sua estratégia esta alinhada com os objetivos estratégicos da Comissdo Europeia para
promover a inovacao entre os seus estados-membros. Dessa forma foram estruturados os campos de
atuacao do laboratorio colaborativo nas seguintes areas: Software e Sistemas de Informacao, entre os
quais se encontram incluidos por exemplo a Inteligéncia Artificial e a loT, Hardware de Sensores,
abrangendo Micro e Nano eletrénica e Eletronica flexivel;, Fatores Humanos, englobando a intersecao
entre pessoas e robots, Materiais Avancados, incluindo Materiais Inteligentes e Sustentaveis; Fabrico
Inteligente, incluindo Processos e Gestdo da Producdo no contexto da Industria 4.0 (DTx - Digital

Transformation Colab, n.d.-b).
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3.2 Empresa

O presente projeto de dissertacao de mestrado encontra-se relacionado com uma empresa de mobiliario
e decoracao.

O estudo realizou-se no complexo industrial da empresa em Pacos de Ferreira, no distrito do Porto.

As instalacdes da empresa integram 3 fabricas distintas. Internamente, as fabricas encontram-se em

funcionamento paralelo de uma forma semi-independente entre si, tendo por areas de especializacao:

e Producao de moveis de estrutura alveolar, designado por board on frame (BOF);
= [lacquering & Print (L&P);
= Foll
e Pigment Furniture Factory (PFF);
= Pigment.
Apesar de resultarem de processos produtivos distintos, o mobiliario produzido na L&P é semelhante ao
produzido na Foil, sendo os produtos resultantes estantes, mesas e secretarias. A diferenca significativa
entre estas unidades produtivas encontra-se na fase de acabamento, sendo que na Foi/, 0 processo de
acabamento é realizado com recurso a folha de cor, enquanto que, na L&P este mesmo processo é
realizado através de pintura. A fabrica PFF destina-se a producao de mobiliario de cozinha e mobiliario

de quarto.
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4, DESCRICAO DO SETOR DE NEGOCIO BOF

Neste capitulo ira ser realizada uma descricdo do setor de negdcio BOF, bem como uma descricdo mais

abrangente da seccao da fabrica onde este projeto esta inserido.

4.1 Caracterizacao das fabricas do setor BOF

A area de atividade que sera analisada no presente projeto de dissertacao € a area do Packing do setor
BOF. O Packingdestina-se a embalagem dos produtos resultantes das Fabrica L&P e Foil. Seguidamente,

uma breve descricdo das diferentes fabricas do setor ira ser realizada.

4.1.1 Caracterizacéo da fabrica L&P

A fabrica L&P ¢é constituida por 5 seccoes produtivas (Figura 6). A seccao do cuiting € comum tanto a
fabrica L&P, como a Foil. Nesta seccao é realizado o corte da matéria-prima, placas de Hijgh Density
Fiber (HDF), placas de Medium Density Fiber (MDF) e placas de melanina. De seguida, na seccao dos
frames sao construidas molduras constituidas por cubos e ripas de madeira. Na Co/d Press, procede-se
ao preenchimento do interior das molduras com cartdao em forma de favo de mel. Na seccao seguinte
sao iniciados processos de acabamento e furacdo de forma a colocar as respetivas orlas. Por fim, na

Lacquering realiza-se o processo de pintura das diferentes pecas.

Edgeband &

Dril Lacquering

Cutting Frames Cold Press

Figura 6 - Seccoes da fabrica L&P

4.1.2 Caracterizacdo da fabrica Foil

A unidade fabril designada como 7oi/ é constituida por 4 seccdes (Figura 7). Tal como mencionado
anteriormente, relativamente ao cuffing esta seccao é comum as duas fabricas, sendo responsavel pelo
corte da matéria-prima. Seguidamente, na seccao Board on Style (BOS) sao realizados os
preenchimentos de molduras com cartdo em forma de favo de mel. Posteriormente, na seccdo Foil &
Wrapping realizam-se dois processos, o processo foi/ que consiste no revestimento das molduras com o
papel, seguido do processo wrapping que é o processo responsavel pelo corte dos painéis em pecas
individuais. Por fim, na seccao £dgeband & Drill realizam-se um conjunto de processos produtivos, entre

0S quais se encontram, corte, orlagem e furacao.
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Board on Foil & Edgeband &

Cutting Style Wrapping Drifl

Figura 7 - Seccoes aa fabrica Foiil

4.2 Descricao da seccao Packing do setor BOF

A seccado do Packing forma a ultima area produtiva, destinando-se & embalagem dos diferentes
componentes produzidos nas restantes areas produtivas das fabricas L&P e Foil. A area correspondente
ao Packing abrange seis linhas de embalamento, designadas respetivamente por: Aallfass 1, Kallfass 2,
Genax 1, Genax 2, Biele 1e Biele 2. Para além das linhas destinadas ao embalamento, abrange também
0 armazem de matérias-primas e de produto intermédio.

Relativamente aos horarios da producao, o Packing a semelhanca das restantes areas produtivas opera
em 3 turnos. Os turnos encontram-se organizados da seguinte forma: turno 1 (07h00-15h00), turno 2
(15h00-23h00) e turno 3 (23h00-07h00). Cada turno opera durante sete horas e meia, sendo a restante
meia hora destinada a refeicdes. De uma forma geral, existem 3 abastecedores de semi-produto as
linhas, um deles responsavel pelo abastecimento da linha Genax 1, um outro responsavel por abastecer
as linhas Genax 2e Kalfass 2, e por Ultimo um responsavel pelo abastecimento das restantes linhas. O
processo de abastecimento de matérias-primas, tais como, manuais de instrucdes do produto, caixas de
ferragens e outros pequenos componentes é realizado de uma forma semelhante ao abastecimento de
semi-produto. O processo de embalagem realiza-se de duas formas distintas dependendo dos requisitos
estipulados pela empresa. Um dos processos de embalagem consiste na colocacdo de diferentes
componentes dentro de caixas de cartdo, que sdo posteriormente seladas. O outro processo de

embalagem consiste no embalamento em vacuo dos diferentes componentes da referéncia em questao.

Estes processos sao realizados em tapetes rolantes, como se pode verificar pela Figura 8.

= = =

Figura 8 - Linha de embalamento Biele 2
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Seguidamente aos processos de embalamento, ocorre o processo de paletizacao, este ira deferir de
acordo com a referéncia. E importante referir que na maioria das linhas de Packingeste processo ocorre
automaticamente com o auxilio robots industriais. A paletizacao consiste na colocacao das caixas ou das
embalagens seladas a vacuo numa palete, seguido da colocacdo de cantoneiras, tampos de cartéo e
cintas e ainda a filmagem da palete. No entanto, a paletizacdo robotizada nao é partilhado por todas as
linhas de embalamento, sendo por exemplo na linha 4affass 1 um processo semiautomatico, em que o

Unico processo automatico é a filmagem da palete, e os restantes processos manuais (Figura 9).
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Figura 9 - Paletizacao Semi-Automatica

4.3 Descricao das linhas de Packing

No que concerne as 6 diferentes linhas da seccao de Packing, as linhas Aalfass 1 e Kalfass 2 dedicam-
se a uma embalagem em vacuo, ou seja, a embalagem em filme de plastico, posteriormente selado em
vacuo. As restantes linhas entre as quais as linhas Genax e as linhas Biele dedicam-se ao processo de
embalamento em caixas de cartdo. A nomenclatura atribuida as diferentes linhas de Packing esta
relacionada com fornecedores da empresa que fornecem alguns dos equipamentos utilizados nas
diferentes linhas. Em ambos os casos, os diferentes componentes das referéncias sdo colocados em
tapetes rolantes, com a diferenca de que, nas linhas Aa/fass os componentes sdo colocados diretamente
no tapete rolante, enquanto que, nas restantes linhas os mesmos sdo colocados dentro de caixas de
cartdo. Os componentes dos diferentes produtos sado colocados seguindo uma ordem pré-definida e
realizada em diferentes zonas de trabalho. Cada uma das linhas possui monitores diretamente acima
das diferentes zonas de trabalho e voltados para o operador, através dos quais este tem acesso a
informacao correspondente as instrucdes relativas das tarefas a desempenhar na sua zona de trabalho.

A informacao contida nestes monitores é designada por Work Element Sheet (WES) (Figura 10).
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Figura 10 - Work Element Sheet

Para cada uma das referéncias embaladas na seccéo de Packingexiste também uma folha de processos,
designada internamente por Standard Operation Sheet — Packing Process Instruction (SOS) (Anexo 5),
nestas folhas de processos estdo contidas todas as informacdes necessarias relativas ao processo de
embalamento de uma qualquer referéncia. Estas folhas de processos encontram-se em todas as linhas
em que uma determinada referéncia é embalada, dentro de capas guardadas em sitio designado.
Encontram-se também disponiveis em formato digital na base de dados da empresa. As SOS contém a

seguinte informacao:

e |dentificacdo da referéncia a embalar através do seu nome e através do codigo de identificacéo
do produto, realizada através de referenciacao direta;

e |dentificacdo da fabrica;

e Apresentacdo do /gyout da linha (ou das linhas, caso a referéncia seja embalada em mais do
que uma linha de embalagem);

e Definicao das zonas de trabalho;

e Indicacdo do numero de trabalhadores necessarios, e a distribuicdo pelas diferentes zonas de
trabalho;

e Definicao das atividades a serem realizadas;

e Apresentacdo dos componentes que tém de ser alocados as linhas;

e Descricdo das tarefas relacionadas com processos automaticos de colocacdo de etiquetas,
cintas, cantoneiras e filmagem da palete;

e Indicacdo da taxa de producdo tedrica.
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A semelhanca das SOS, existem também folhas de pardmetros que contém informacdo necessaria
relativamente ao abastecimento de matérias-primas (Anexo 6), estas, além de estarem guardadas em
formato digital e presentes nas linhas, existe uma copia destinada ao abastecedor da linha. De uma
forma geral estas folhas apresentam informacéo semelhante a presente nas SOS, no entanto, foca-se na
identificacao dos diferentes componentes a serem transportados. As folhas de parametros demonstram

0 seguinte conjunto de informacoes:

e |dentificacdo da referéncia a embalar através do seu nome e através do cdédigo de identificacdo
do produto, realizada através de referenciacao direta;

e |dentificacdo da fabrica;

e Apresentacao do /gyout da linha (ou das linhas, caso a referéncia seja embalada em mais do
gue uma linha de embalagem);

e Definicao das zonas de trabalho;

e |dentificacdo dos componentes a serem transportados, sejam estes de semi-produto ou matérias-

primas.

4.3.1 Processo de paletizacédo e Etiquetagem

Apds o processo de embalagem dos produtos nos tapetes rolantes, é realizado a colocacdo de 2
etiquetas. Com a excecdo da linha Aalfass 1, aas restantes linhas de Packing tém um processo de
paletizacdo automatico englobando as seguintes atividades: Colocacdo de etiquetas POR e NLACD;
Colocacao de uma palete de cartdo nos tapetes rolantes; Empilhamento de um determinado niimero de
caixas ou produtos embalados; Colocacao de middle /ayers, Colocacado de tampo de cartdo; Colocacéo
de cintas; Filmagem da palete.

Posto isto, existem diversos tipos de etiquetas, das quais se salientam:

e FEtiqueta PQR - Todos os produtos embalados apresentam etiquetas deste tipo. A informacéo
contida nesta etiqueta cinge-se ao pais de origem do produto, ao codigo de identificacdo da
fabrica em que foi produzido, e a data de inicio da producéao;

e FEtiqueta NLACD - Nesta etiqueta estao contidas informacdes que caraterizam o produto entre
as quais: designacao; codigo de identificacdo; dimensodes e cor;

e [Etiqueta ULL - Esta etiqueta é colocada apds a paletizacao. Todas as paletes que se encontram
finalizadas apresentam este tipo de etiqueta, em dois sitios distintos. Esta etiqueta é utilizada

para introduzir o produto no sistema de gestao de stock do armazém de produto final.
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4.3.2

Inspecao

Na seccao do Packing é obrigatorio realizar 3 tipos de inspecoes:

4.3.3

Inspecao da referéncia embalada: Consiste na inspecao realizada pelo lider de equipa (do Inglés
team leader), a partir do inicio de cada turno, de duas em duas horas. Neste tipo de inspecdo o
team leader pode optar por retirar o ultimo produto acabado e verificar se todos os componentes
estdo de acordo com a norma, ou, podera optar por verificar um produto que foi rejeitado no
processo de paletizacao final;

Inspecao da palete: Resume-se a uma inspecao realizada por colaboradores responsaveis pela
qualidade, o processo consiste em verificar se a palete se encontra consoante as normas pré-
definidas pela empresa, para o efeito esta analise é realizada tendo por base um conjunto de
critérios pré-estabelecidos;

Inspecdo de qualidade: Consiste numa inspecéo realizada por inspetores de qualidade na qual
0 objetivo é verificar de duas em duas horas uma palete de cada uma das linhas de Packing
Adicionalmente, estes colaboradores sao responsaveis por verificar um determinado numero de

produtos variando consoante a referéncia.

Expedicao

No final de todos estes processos as diferentes paletes de produto final, sdo designadas internamente

por produto pendente, uma vez que ja foram finalizadas, no entanto ainda ndo foram transportadas para

0 armazém de produto final e os valores de sfock corrigidos. Tendo sido corrigidos os valores de stock a

palete passa a ser designada internamente por palete acabada e é transportada para o armazém de

produto final por um conjunto de tapetes rolantes, em que o colaborador logistico com o auxilio de um

empilhador, retira estas paletes do final das linhas de Packing e coloca-as neste conjunto de tapetes

rolantes designado como ponte.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo foram analisadas 2 das 6 linhas de Packingdo setor BOF, respetivamente as linhas Aa/fass

1 e Biele 2 através da utilizacdo de uma abordagem multi-método.

5.1 Kalfass 1

Neste subcapitulo foi realizado o estudo da linha de embalagem, designada como Aa/fass 1, com o
objetivo de averiguar se existe potencialidade para a implementacao de roboética colaborativa em
determinados PT da mesma, na embalagem de um produto especifico. Comecou-se por realizar o
método EWA, com o objetivo de identificar os PT que manifestam um pior desempenho de acordo com
as perspetivas dos trabalhadores. Este método foi utilizado, uma vez que aquando da realizacao de
entrevistas com os trabalhadores, estes tinham queixas de PT especificos, de modo que se utilizou o
método para confirmar essas percecoes por parte dos trabalhadores. De seguida, aplicou-se 0 método
RULA e o método KIM. Com o objetivo de obter um panorama mais especifico, foi também realizado um
estudo de tempos para os postos estudados. Por fim, aplicou-se um algoritmo de forma a identificar se
existe potencialidade para a implementacao de solugdes colaborativas.

Para esta referéncia de produto, a linha Aal/fass 1 é constituida por 7 trabalhadores num total de 6 PT

manuais, conforme representado na Tabela 4.

Tabela 4 — PT manuais da linha de embalagem kalfass 1

PT Descricao N°Trabalhadores
1 Colocacao de prateleiras na linha com furacdo voltada para cima. 2
2 Colocacao de manual de instrucdes e folha de aviso. 1
3 Colocacao de caixa com ferragens. 1
4 Empilhamento de grupos de 2 prateleiras. 1
5 Preparacao da palete final. 2
6 Colocacao de tampo de cartao e 4 cantoneiras e etiquetas. 0

Destes PT, todos eles sao operados por 1 trabalhadora com 3 excecdes, o PT1, que é operado por duas
trabalhadoras e o PT5 que é operado também por 2 trabalhadoras. Por fim, relativamente ao PT6 este
nao tem nenhum trabalhador atribuido, uma vez que, apenas, quando terminada a preparacao da palete

€ gque ocorre a preparacao da mesma para ser filmada.
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No PT relativo & preparacdo da palete final (PT5), as 2 trabalhadoras, tém como principal funcéo o
empilhamento de grupos de 2 prateleiras até perfazer um total de 192 na palete. Devido ao nimero
elevado de prateleiras e de forma a manter o equilibrio da palete aguando de transporte sdo também
colocadas caixas e middle /ayers de cartdo ao longo da preparacéo da palete de forma a possibilitar uma
maior estabilizacdo. Dada uma maior complexidade das tarefas realizada no PT5, as mesmas estao

descritas no Apéndice 1, mas podem de uma forma geral ser descritas da seguinte forma (Tabela 5).

Tabela 5 — Tarefas PT5 referente a linha de embalagem Kalfass 1

N° Descricao N° de vezes realizada por ciclo
1 Pegar e Colocar uma palete no tapete rolante. 1

2 Pegar e Colocar uma camada intermédia. 12

3 Pegar e Colocar uma caixa. 3

4 Pegar e Colocar 2 prateleiras. 96

5.1.1 Método EWA

Com o objetivo de avaliar globalmente os PT da linha Aalfass 1, tendo em conta o nimero de PT da
mesma, foi importante recolher as percecdes dos trabalhadores. Para o efeito, foi aplicado o método
EWA. Este é um método observacional que como supracitado permite a analise de 14 topicos que
influenciam as condicdes ergondmicas, ¢ pedido a cada um dos trabalhadores que atribua uma
pontuacdo numa escala qualitativa com 4 niveis a cada um dos topicos. Uma pontuacao de 1 significa
gue a avaliacdo do posto de trabalho, nesse topico, indica que este € “muito bom”, em contrapartida
uma pontuacao 4 significa que este é “muito mau”. Posteriormente, e considerando os mesmos topicos,
uma outra analise é realizada, sendo esta por parte de um analista.

Tendo em consideracao o objetivo deste projeto de dissertacdo, apenas 11 dos 14 tépicos do método
EWA foram considerados fundamentais. Os topicos que ndo foram questionados sdo relativos ao Ruido,
a lluminacao e ao Ambiente Térmico. O método foi aplicado a 12 trabalhadores, 6 do turno da manhéa e
6 do turno da tarde, com experiéncia nos diversos PT, sob a forma de entrevistas e preenchimento do
documento presente no Apéndice 2. Todos os colaboradores entrevistados sédo do género feminino, e
com idades compreendidas entre os 21 e os 53 anos. E importante salientar que a linha Aa/fass 1 é
constituida por 6 PT pelo que o método foi aplicado a cada um deles. O soffware IBM®SPSS®Statistics,
versao 27, foi utilizado para analisar os resultados. Foi também realizada uma analise descritiva dos

dados recolhidos de forma a calcular os valores médios dos diferentes tépicos e os seus desvios padroes
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correspondentes, para cada um dos PT. As respostas por parte dos colaboradores encontram-se no
Apéndice 3.

Com o intuito de verificar se as distribuicdes das respostas sao diferentes ao longo dos 11 topicos, tendo
em consideracao a dimensao da amostra (7 = 12), foi decidido utilizar testes nao paramétricos para o
efeito, nomeadamente o teste de Friedman, que contrariamente aos testes paramétricos nao pressupde
a existéncia de uma distribuicado normal.

Os trabalhadores exprimiram as suas percecdes através do método EWA relativamente ao PT1 (Figura
11), através da qual é possivel verificar as respostas obtidas relativamente aos diversos parametros do
método. Este resultado, juntamente com a informacéo presente na Figura 12, permite concluir que os
topicos mais negativos, sdo nomeadamente a Atividade Fisica em Geral, as Posturas e Movimentos, o
Risco de Acidente e a Repetitividade das Tarefas. E também possivel retirar que os topicos mais positivos
sd0 o Conteldo Laboral, a Restritividade do Trabalho, a Comunicacéo e Contactos Pessoais e a Tomada
de Decisdo. Verifica-se ainda que os tdpicos com o maior desvio-padrdo sado as Posturas e Movimentos
e o Nivel de Atencdo Requerido, o que manifesta por sua vez uma maior indecisdo por parte dos
trabalhadores questionados relativamente a estes topicos. Em adicao, o teste de Friedman demonstra
que as distribuicdes das respostas dos trabalhadores seguem distribuicdes diferentes ao longo dos 11

topicos com um valor de teste de Q(10)=51,376 e p<0,05.
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Figura 11 - Resultados do método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 1 (n=12)
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Figura 12 - Médlias e Desvios-padrdo para o método EWA das percecbes dos trabalhadores para o PT 1 (n=12)

De uma forma semelhante, o mesmo procedimento foi realizado para os restantes 5 PT. Relativamente
ao PT2, o teste de Friedman revela uma estatistica de teste de Q(10)=20,85, e p<0,05, dessa forma
revelando que existem diferencas significativas para as percecoes dos trabalhadores relativamente aos
11 tépicos. Através da analise da Figura 13 pode-se concluir que de uma forma geral ndo existe uma
percecao negativa do PT2, sendo os dois itens mais negativos, o Nivel de Atencéo Requerido e a Atividade
Fisica em Geral, com 17% dos inquiridos atribuindo uma analise de “mau”. Relativamente aos outros
parametros do método, estes apresentam valores mais positivos, quando comparados aos resultados

obtidos para o PT1, como se pode verificar pelas Figura 13 e Figura 14.
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Figura 13 - Resultados do método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 2 (n=12)
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Figura 14 - Médias e Desvios-padrao para o método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 2 (n=12)

E ainda possivel verificar, que os parametros com maior desvio padréo, sdo nomeadamente, a Atividade

Fisica em Geral e o Nivel de Atencdo Requerido.



Para o PT3 o teste de Friedmantem uma estatistica de teste Q(10)=17,819, e p<0,05, o que novamente
demonstra que as distribuicdes das percecdes dos trabalhadores sao diferentes. Através da Figura 15 e
Figura 16 é possivel concluir que as percecdes dos trabalhadores relativamente ao PT3 sdo semelhantes

as conclusdes retiradas do PT2, o que é expectavel dada a semelhanca das tarefas realizadas nestes

dois PT.
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Figura 15 - Resulfados do método EWA aas percecdes dos trabalhadores para o PT 3 (n=12)
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Figura 16 - Médias e Desvios-padrdo para o método EWA das percecoes dos trabalhadores para o PT 3 (n=12)

Para os restantes PT, respetivamente, PT4, PT5 e PT6 o teste de Friedman, revela estatisticas de teste
de respetivamente, Q(10)=36,967, Q(10)=53,021, Q(10)=29,635 e p<0,05, demonstrando que existem
diferencas nas distribuicdes das percecdes dos trabalhadores para os parametros avaliados através do
método EWA.

Tendo em consideracao a analise dos resultados para o PT4, que se encontram respetivamente na Figura
17 e Figura 18, é possivel concluir que as percecdes dos trabalhadores relativamente a este PT séo
significativamente diferentes quando comparadas aos PT mencionados anteriormente, 10 dos 11
parametros avaliados, apresentam uma ma percecao por parte dos trabalhadores. Em adicao, nenhum
dos parametros avaliados apresenta uma média de percecdo igual ou inferior a 2, que representa na

escala do método “bom”. Verifica-se através da Figura 18, que a Tomada de Decisdo com, 2,17 de
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média, Comunicacao e Contactos Pessoais, com 2,25, e Nivel de atencdo requerido, com 2,33, sdo 0s
parametros em que se verifica a menor pontuacao. Todos os restantes, apresentam um valor médio

proximo ou superior a 3.
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Figura 17 - Resultados do método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 4 (n=12)
o o (=)
g g w g _8 g ] wn IS’
S5 3 & o8| 5E 8 g 8 28 |28 ad| B8 £ = 2o 2
o ® 5 & 'S g "gs's QS 2 F=R] 5 5 @ E QO T w» =
w = = 8 g g = ® s = E o el = o5 T =
< 2 3 & S = =
Média 2,02 3,00 2,25 2,17 2,83 2,33
Desvio Padrao| 0,64 0,41 092 o080 os5] 103

Figura 18 - Médias e Desvios-padrao para o método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 4 (n=12)

Relativamente ao PTH, este apresenta resultados semelhantes aos obtidos para o PT4, com valores
medios e desvios-padrdo também semelhantes aos obtidos para o PT4, em todos os parametros, como

se pode verificar pela Figura 19 e Figura 20.
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Figura 19 - Resultados do método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 5 (n=12)
bt | = ] @ © 2
2. |25 |85yl v8 s | B | 2o |82 €, | 88| 5
S5 a w E X &g £ © T S5 8| mg 29 ® =
o 8 = E o ® S E & = 28 28 a B G = 8 o 3
=N} =S g8 = B = S = = ® 5 £ 3 E T o S T
o = = o 2w o B @ Z = = E 8 o s = O @ - @
- = === a £ = 17 5 = o o S
=T @ o %} o o= =
@ [&] e =
Média 2,83 2,75 2,17
Desvio Padrao 0,69 0,72 0,90

Figura 20 - Médias e Desvios-padrdo para o método EWA das percecoes dos trabalhadores para o PT 5 (n=12)

Por fim, relativamente ao PT6, existe uma percecao mais positiva do posto quando comparado ao PT4

e ao PT5. No entanto existe também uma percecdo mais negativa quando comparado ao PT1, PT2 e

PT3. Os resultados obtidos para o PT6 revelam que os parametros com uma pior percecao por parte dos

trabalhadores sao respetivamente, o Risco de Acidente e a Repetitividade das Tarefas, tendo por isso

alguns fatores em comum com o PTI1, sendo que os restantes parametros apresentam uma baixa

diferenca entre si quando comparados os resultados do PT6 com o PT1.
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Figura 21 - Resultados do método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 6 (n=12)

39




3 @ W € = b €z g-
8o | 23 |858| 228 | 99 g 2o Rge| 8, | 88 | £
o = o O w £ W 8 o = E = @ = a5 S ] 2 g ==
SE | g¥ €98 SE | g2 g S8 |2E£3| 88 | 28 | g8
8 ® i &R o %z B 5 = 2 @ St g E & T - =
iR é @ = g = & g [ Z a -+~ g 0o a '2 % g @ 1<)
< 3 8 & o = z
Media 2,08 2,42 2,08 2,33 2,67 2,25 2,42 2,00 1,83 2,58 1,83
Desvio Padrao 0,86 0,49 0,64 0,75 0,62 0,43 0,49 0,82 0,55 0,64 0,55

Figura 22 - Médias e Desvios-padrao para o método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 6 (n=12)

Dessa forma é possivel concluir que os dois PT que de acordo com as percecdes dos trabalhadores, e
que através da sua avaliacao obtiveram piores resultados na escala, foram respetivamente os PT4 e PT5,
0 que, a priori ja seria espectavel, tendo em consideracao que estes dois PT eram aqueles com mais
queixas por parte dos trabalhadores.

Apds obtidas e analisadas as percecdes dos 12 trabalhadores, foram observados os ciclos de trabalho
dos mesmos, e seguindo os mesmos parametros, atribuindo uma classificacdo a cada um dos itens.
Esta avaliacdo contou também com o auxilio dos chefes de turno, que forneceram também feedback;
relativamente aos postos mais criticos. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 23, sendo que

uma analise mais detalhada e a qual foram adicionados comentarios, se encontra no Apéndice 4.

Espaco de trabalho
Atividade fisica em
geral
Traefas de elevacao
manual de cargas
Posturas e
movimentos
Risco de acidente
Contetdo laboral
Restritividade do
trabalho
Comunicacao e
contactos pessoais
Tomada de decis@o
Repetitividade das
tarefas
Nivel de atencao
requerido

PT1
PT2
P13
PT4
PTS
PT6

W |w [ =
ro oo [ = ro | ro
RN N e e Ik
Lo | | Ga [ ro | he
| | [ro =
PP [ ro e
W fwrrr
e e L e
N T N T I
= s Lo o [ | L
M [ [P [P [ ko

Figura 23 - Resumo dos resultados do método EWA (analista)

Tendo em consideracdo a Figura 23, verifica-se que existe algum nivel de concordancia entre os
resultados obtidos, e as percecdes dos trabalhadores, dos quais se conclui que os PT que representam
maior risco para os trabalhadores, sé@o o PT4 e o PT5. Assim sendo, torna-se necessaria a realizacao de
uma avaliacao mais aprofundada sobre os mesmos, tendo-se, para o efeito realizado o método RULA e

0 método KIM.

5.1.2 Método RULA

Através da recolha de video dos ciclos de trabalho, da captacao de fotografias de diversas posturas e da
observacado direta dos ciclos de trabalho, importou avaliar as diferentes posturas praticadas pelos

trabalhadores de forma a entender o nivel de risco de LMERT associado aos 2 PT. Assim, dividiram-se
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as operacdes em diferentes elementos individuais realizados durante as diversas tarefas, para as 2
trabalhadoras que operam o PT5 e para a trabalhadora que opera o PT4 (Apéndice 5 e Apéndice 6).

Durante a realizacao das tarefas de paletizacao relativas ao PT5 verificou-se a existéncia de manipulacdes
irregulares, devido as prateleiras manipuladas poderem nao se encontrar alinhadas (Figura 24), o que
dificulta a sua manipulacdo. Verifica-se também que por vezes ambas as trabalhadoras realizam

pequenas correcdes no alinhamento destas mesmas prateleiras (Figura 24).

Figura 24 - a) Prateleiras desalinhadas b) Alinhamento de prateleiras

Estas correcoes atrasam o processo, no entanto, podem ser controlados e solucionados. Posto isto, foi
realizado o método RULA seguindo a metodologia mencionada na Revisao de literatura. Os resultados
do mesmo estao demonstrados de forma resumida na Tabela 6 e a realizacdo do método encontra-se
no Apéndice 7 para o PT4, e no Apéndice 8 para o PT5. Relativamente ao PT5, sendo este operado por
2 trabalhadoras e posteriormente a uma observacao de varios ciclos de trabalho foram apenas

consideradas as posturas observadas com maior frequéncia.

Tabela 6 - Resultados do Método Rula para os PT4 e PT5 da linha Kalfass 1

PT4 PT5
Pontuacao Nivel de acao Pontuacao Nivel de acao
Elemento 1 6 Il 7 \Y
Elemento 2 4 I 7 v
Elemento 3 6 Il 4 I
Elemento 4 4 I 3 I
Elemento 5 7 v
Elemento 6 3 I
Elemento 7 6 I
Elemento 8 5 I
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Foi tido em consideracao que todos os trabalhadores observados séo destros, pelo que sé se conduziu
uma analise ao lado dominante dos mesmos. Como se pode observar pelos resultados obtidos na Tabela
6 é possivel verificar que os elementos 1 e 3 do PT4, apresentam uma das pontuacdes mais elevadas
do método RULA, 6, representando um nivel de acdo lll. Este acontecimento deve-se maioritariamente
ao facto da trabalhadora que opera este PT ter de se inclinar para pegar nas prateleiras. Relativamente
ao PT5, 3 dos elementos, respetivamente os elementos 1, 2 e 5 representam a pontuacao 7 do método
RULA, tendo o nivel de acdo maximo do método, nivel IV. Isto deve-se a altura em que a palete se
encontra aquando da realizacdo dos elementos 1 e 2, como também a altura das caixas para o elemento
5. Neste posto, ambas as trabalhadoras, tém de se inclinar para pegar nos respetivos objetos, ou seja,
na paleta e na caixa. De seguida, existem ainda mais 2 elementos com pontuacdes elevadas,
respetivamente o elemento 7, com uma pontuacdo de 6, e o elemento 8 com uma pontuacdo de 5, e
nivel de acao lll. Relativamente ao elemento 7 isto deve-se maioritariamente a dois fatores, o primeiro
fator esta relacionado com o peso do conjunto das duas prateleiras, aproximadamente 5kg. O segundo
fator esta relacionado com a ma posicdo dos membros inferiores, propiciando uma posicdo instavel,
sendo que as trabalhadoras apenas se apoiam numa das pernas. No que diz respeito ao elemento 8 o
nivel de acao deve-se maioritariamente ao peso do conjunto de prateleiras.

Posto isto, & necessario mencionar que cada trabalhador desempenha as suas funcdes de uma
determinada forma que pode néo ser consistente com a forma como os restantes trabalhadores operam,
existindo varios fatores que podem alterar o modo de trabalho, sejam eles diferentes carateristicas fisicas,
experiéncia ou outros. E importante ter estes fatores em consideracéo ao realizar uma analise desta
tipologia. Tendo sido realizado 0 método RULA e retiradas as conclusdes mencionadas anteriormente, é
de salientar que existe um fator que ndo é considerado pelo método, o tempo. Apesar do método RULA
ter em consideracdo a repetitividade, este passo do método ndo representa um peso influente no
resultado, surgindo a necessidade de uma abordagem multi-método de forma a obter uma avaliacdo
mais compreensiva, tendo por isso sido realizado um estudo de tempos, através do qual foi calculado o

RULA ponderado, seguido de uma analise utilizando o método KIM.

5.1.3 Estudo de tempos

De seguida a utilizacdo do método RULA e de forma a obter os tempos médios normalizados dos
elementos, com base num numero de observacdes N, para um nivel de confianca de 80%. Foi realizado

um estudo de tempos através da utilizacdo de cronometragem dos ciclos de trabalho.
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De forma a realizar o estudo de tempos, numa primeira etapa foi necessaria decompor as atividades dos
PT4, e PT5 em elementos individuais, o que ja foi realizado aquando da utilizacdo do método RULA.
Posto isto, & necessario ter em consideracao que o PT5 é operado por duas trabalhadoras enquanto que
o PT4 ¢ operado apenas por 1. E também necessario mencionar que ambas as trabalhadoras do PT5
realizam as mesmas tarefas, pelo que se cronometrou cada uma delas individualmente. Os elementos
individuais de ambos os PT encontram-se no Apéndice 5 e Apéndice 6.

Para o PT4 os elementos de trabalho definem-se da seguinte forma:

e Elemento 1 e 3-Alcancar uma prateleira: Abrange o intervalo de tempo desde que a trabalhadora
inicia um novo movimento de alcance até alcancar uma nova prateleira;
e Elemento 2 e 4 - Pousar prateleira: Abrange o intervalo de tempo desde que a trabalhadora

pega na prateleira até ao momento em que coloca a mesma no tapete rolante.
De uma mesma forma, os elementos relativos ao PT5 descrevem-se de seguida:

e Elemento 1 - Alcancar a palete de cartdo: Abrange o intervalo de tempo desde que a trabalhadora

inicia 0 movimento de alcance da palete, até alcancar uma nova palete;

Elemento 2 - Posicionar a palete no tapete rolante: Abarca o intervalo de tempo desde que a

trabalhadora alcanca a palete até ao momento em que coloca a mesma no tapete rolante;

Elemento 3 - Alcancar uma middle layer. Abarca o intervalo de tempo desde que a trabalhadora
inicia 0 movimento de alcance até ao momento em que a colaboradora alcanca uma middle

layer,

Elemento 4 - Posicionar middle /ayer. Abrange o intervalo de tempo desde que a colaboradora

alcanca a middle layer até ao momento em que coloca a mesma na palete;

Elemento 5 - Alcancar uma caixa: Abrange o intervalo de tempo desde que a colaboradora inicia

0 movimento de alcance e termina com o alcance de uma caixa;

Elemento 6 - Posicionar uma caixa: Inclui o intervalo de tempo desde que a colaboradora pega

na caixa até ao momento em que a coloca sobre a palete;

Elemento 7 - Alcancar um conjunto de 2 prateleira: Expressa o intervalo de tempo entre o inicio

do alcance de um conjunto de prateleiras, até ao momento em que se alcanca as mesmas;

Elemento 8 - Posicionar o conjunto de prateleiras na palete: Representa o intervalo de tempo
entre o término do elemento anterior, até ao momento em que a colaboradora coloca o conjunto

de prateleiras na palete.
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De seguida a divisao em elementos individuais, e as definicdes dos mesmos, é necessario criar uma
folha de registo dos tempos observados, para tal foi utilizado o software Microsoit Office Excef®. Foram
observados ciclos de trabalho e recolheu-se com o auxilio de um crondémetro valores de tempo associados
aos elementos. O numero de registos inicial foi de 30. De forma a verificar se o nimero de observacdes
seria suficiente tendo em consideracdo a precisao estipulada, foi calculado o valor de Nj, tendo em
consideracdo as observacoes realizadas para cada um dos elementos. Sendo este valor calculado de
acordo com a (Equacao 1).

Para o efeito assumiu-se que:

e O nivel de confianca seria de 80%, gerando um valor de 7=1,28;

e Um erro £ dos resultados de 0,05;

Foi também necessario calcular os valores médios m; e o desvio padrao S; das observacdes de modo a

realizar a Equacéo 1.

N = (25 )

eXm;

Seguidamente, foi realizada a comparacéo entre o numero de observacoes realizadas, Nj, e o valor de
observagdes necessarias, N;, calculado através da Equacdo 1. Para os casos em que seria necessario
realizar mais observacoes, estas foram realizadas.

Partindo das observacdes recolhidas, foram realizados ajustamentos de dificuldade para avaliacao de
desempenho, aplicados aos elementos de ambos os PT, ja mencionados anteriormente (Anexo 4). Os
ajustamentos realizados ao PT4 e ao PT5 encontram-se respetivamente no Apéndice 9 e Apéndice 10.
Tendo em consideracdo os tempos obtidos, o numero de observacdes necessarias, os fatores de
atividade e o conjunto de ajustamentos necessarios, foi realizado o calculo do tempo normalizado de
cada elemento, utilizando a formula descrita na Equacao 2 (as folhas de calculo utilizadas encontram-se

no Apéndice 11 para o PT4 e no Apéndice 12 para o PT5).

m;xFAX(1+Zajust(%))

TN; = 100

(2)

Em que:
e TN; - Representa o tempo normalizado relativo ao elemento
e m; — Representa a média dos tempos cronometrados do elemento #
e FA - Representa o fator de atividade;

e JYajust - Representa o somatorio dos ajustamentos realizados.
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De seguida, foi calculado o tempo de ciclo para cada um dos PT. Como o PT5 ¢ partilhado por 2
trabalhadoras das quais se verificou um tempo de ciclo, TCrg; = 5,68 segundos para a Trabalhadora
1 e TCrgr, = 4,24 segundos para Trabalhadora 2, e uma vez que, nao se pode calcular a média dos
tempos de ciclo das trabalhadoras, pois ainda que seja matematicamente possivel, ndo permite retirar
uma conclusao que manifeste a realidade, foi necessario converter estes valores em taxas de producao
individuais. Posteriormente, calcula-se o tempo de ciclo do PT5 através das taxas de producao de cada

uma das trabalhadoras. Para o efeito, foram realizados os seguintes calculos (Equacéao 3, 4, 5 e 6).
60

TPrgy = TCrm (3)
60
TPrgy = TCrra (4)

TPprs = TPrgy + TPrg; (9)

60
TCprs =

(6)

TPpTs

Em que:

T Prr4 - Representa a taxa de producéo da Trabalhadora 1;

T Prg, - Representa a taxa de producao da Trabalhadora 2;

TCrr1 - Representa o tempo de ciclo da Trabalhadora 1;

T Crr- - Representa o tempo de ciclo da Trabalhadora 2;

T Pprs - Representa a taxa de producao do PT5;

TCprs - Representa o tempo de ciclo do PT5.

Apds a realizacdo dos calculos relativos ao tempo normalizado e aos tempos de ciclo, obtiveram-se os

seguintes resultados para o PT4 e para o PT5, presentes nas Tabela 7 e Tabela 8.

Tabela 7 — Tempos normalizados do PT4 da linha Kalfass 1

TO FA FA TN TN ciclo
Ajustamentos (%)
médio médio ajustado (segundos) (segundos)
Elemento 1 1,98 111 9 120,99 2,72
Elemento 2 2,05 110 9 119,90 2,81
5,51
Elemento 3 2,11 109 9 118,81 2,88
Elemento 4 1,92 109 9 118,81 2,62
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Tabela 8 - Tempos normalizados do PT5 da linha Kalfass 1

TO FA Ajustamentos FA TN TN ciclo
médio | médio (%) ajustado | (segundos) (segundos)
Elemento 1 | 5,08 108 9 117,72 6,87
Elemento 2 | 4,39 107 9 116,63 5,87
. Elemento 3 | 3,58 106 6 112,36 4,66
S | Elemento4 | 3,50 | 106 6 11236 | 4,57
% Elemento 5 | 3,71 107 7 114,49 4,88
= Elemento 6 | 3,68 107 7 114,49 4,84
Elemento 7 | 3,62 110 16 127,60 5,22
Elemento 8 | 3,54 107 16 124,12 4,98 242
Elemento 1 | 5,64 105 9 114,45 7,44
Elemento 2 | 5,17 106 9 115,54 5,53
o Elemento 3 | 2,98 106 6 112,36 3,30
g Elemento 4 | 3,32 107 6 113,42 3,54
% Elemento 5 | 3,51 108 7 115,56 4,40
S Elemento 6 | 3,42 107 7 114,49 3,65
Elemento 7 | 3,33 106 16 122,96 3,53
Elemento 8 | 3,82 102 16 118,32 4,03

Numa analise aos resultados obtidos na Tabela 7 e Tabela 8, é possivel verificar através dos tempos
médios e dos fatores de atividade que, em todos os elementos a tarefa esta a ser executada bastante
préxima do ritmo, dito, normal, uma vez que, os fatores de atividade rondam os 100%. O resultado é
expectavel dada a tipologia de todas as tarefas, sendo estas, tarefas de pick and place, ou seja, de
manipulacdo simples de objetos. Posteriormente com o ajustamento de dificuldades (Mundel, 1985), é
também expectavel que os valores de fator de atividade aumentem, dessa forma obtendo os tempos
normalizados. Analisando a Tabela 8 & também possivel concluir que as trabalhadoras tém ritmos
ligeiramente diferentes, o que pode ser explicado pelo facto de uma trabalhadora ter de percorrer uma

distancia superior para colocar os componentes no tapete rolante.
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5.1.4 RULA ponderado

Como apresentado em Aalfass 1, foi aplicado o método RULA para ambos os PT em estudo (com trabalho

manual), e posteriormente um estudo de tempos (Tabela 7 e Tabela 8) com o objetivo de calcular o

RULA ponderado dos PT, seguindo a seguinte formula (Equacao 7).

Em que:

sNRixti
=Nt

RP =

(7)

RP - Representa o valor do método Rula ponderado;

Ri - Representa o método rula de um dos elementos;

ti — Representa o valor do tempo normalizado de um dos elementos.

De seguida demonstram-se os resultados obtidos para ambos os PT, sendo que para o PT5 constituido

por 2 trabalhadoras foram considerados os valores médios dos tempos elementares.

Tabela 9 - Rula ponderado para os PT4 e PT5 da linha Kalfass 1

PT4 Descricao Tempo normalizado (¢i) | RULA (Ri)
Elemento 1 | Alcancar uma prateleira 2,72 6
Elemento 2 | Posicionar a prateleira no tapete rolante 2,81 4
Elemento 3 | Alcancar uma prateleira 2,88 6
Elemento 4 | Posicionar a prateleira sobre a prateleira anterior | 2,62 4

Rula Ponderado 5
PT5 Descricao Tempo normalizado (ti) | RULA (Ri)
Elemento 1 | Alcancar a palete de cartdo 7,16 (+x0,29) 7
Elemento 2 | Posicionar a palete de madeira no tapete rolante | 5,70 (+0,17) 7
Elemento 3 | Alcancar uma middle /ayer 3,98 (+0,68) 4
Elemento 4 | Posicionar middle layer 4,05 (+0,51) 3
Elemento 5 | Alcancar uma caixa 4,64 (+0,24) 7
Elemento 6 | Posicionar uma caixa 4,25 (+0,59) 3
Elemento 7 | Alcancar um conjunto de 2 prateleira 4,37 (+0,84) 6
Elemento 8 | Posicionar o conjunto de prateleiras na palete 4,51 (+0,48) 5

Rula Ponderado 5,36
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Através dos resultados obtidos a partir da metodologia RULA e do estudo de tempos é possivel concluir
que ambos os PT apresentam o terceiro maior nivel de intervencdo definido pela metodologia RULA, um
nivel de acao Ill, que sugere que alteracdes sejam efetuadas aos PT, e que a investigacao relativa a estas
resultados deve ser continuada, dessa forma, aplicou-se também a metodologia KIM, que se apresenta

no proximo ponto.

5.1.5 Meétodo KIM

Nesta seccdo apresentam-se os resultados obtidos através da utilizacao do método KIM em ambos os
PT em estudo, na linha de embalagem Aalfass 1. Para esta analise foi utilizado o método KIM-MHO, uma
vez que as tipologias das tarefas serem de manipulacdo. No entanto para o PT5, devido ao peso do
conjunto de 2 prateleiras (5 kg), foi também necessario utilizar o método KIM-LHC em dois dos elementos
realizadas, relacionado com o transporte de cargas. Este método foi utilizado, tendo em consideracao as
condicdes mais frequentes relativamente as tarefas observados ao longo dos ciclos de trabalho. Os
resultados da aplicacdo do método para o PT4 encontram-se descritos no Apéndice 13, e de forma

resumida na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados do método RULA E KIM-MHO para o PT4 da linha Kalfass 1

KIM-MHO
Pontuacao Nivel de Risco
Elemento 1 52 3
Elemento 2 52
Elemento 3 52 3
Elemento 4 52 3

Como se pode observar, neste contexto o PT4 tem um nivel de risco 3, apresentando uma pontuacéo
final entre 50 e 100, o que, de acordo com o método, sugere uma aplicacdo de medidas preventivas de
risco e o redesign do espaco de trabalho. Sugere também que a sobrecarga fisica é possivel para pessoas
resilientes, e que disturbios fisicos e dor sdo possiveis de se verificar.

E importante ressaltar que a pontuacéo final esta muito proxima do limite inferior do nivel de risco. Isso
pode indicar que o valor pode ser diminuido mais facilmente com medidas apropriadas. Ademais se

retira que os resultados do método KIM-MHO sédo concordantes com os do método RULA.
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Da mesma forma, o mesmo procedimento, com a adicdo do método KIM-LHC foi realizado para o PT5

(Apéndice 6), encontrando-se de forma resumida na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados do método RULA, KIM-MHO e KIM-LHC em comparacéo ao método RULA para o PT5 da linha Kalfass 1

KIM-MHO KIM-LHC
Pontuacao | Nivel de risco | Pontuacao | Nivel de risco
Elemento 1 17.5 1
Elemento 2 15.5 1
Elemento 3 11.5 1
Elemento 4 11.5 1
Elemento 5 15.5 1
Elemento 6 13.5 1
Elemento 7 84 3 172 4
Elemento 8 84 3 172 4

Para o PT5 os resultados resumidos da metodologia KIM-MHO e KIM-LHC provam-se interessantes, na
medida em que, parte deles, nao sao concordantes com os resultados obtidos através do método RULA.
Em primeiro lugar, revendo o funcionamento do método RULA, apesar do nome indicar uma analise dos
membros superiores, este avalia todo o corpo, e apesar do método ter em consideracéo fatores como a
forca ou repeticao/frequéncia, consultando o Anexo 1, pode-se inferir que, maioritariamente, 0s passos
do método sao referentes a uma avaliacdo postural, dos 15 passos necessarios para a realizacao do
método apenas dois sdo referentes a repeticao/frequéncia. Consequentemente, é possivel concluir que
0 método RULA tem um grande foco na postura, sendo este um dos maiores impulsionadores do
resultado do método. Analisando os primeiros dois elementos do PT5, verifica-se que este representa o
nivel de acao maximo fornecido pelo método RULA, posteriormente, consultando o Apéndice 14, verifica-
se que a pontuacado atribuida ao fator do método KIM-MHO relativo & postura corporal é também o
maximo estipulado na escala do método. No entanto, existe um conjunto de fatores avaliados pelo
método KIM-MHO que nao sao avaliados pelo método RULA, ou tém um peso baixo na definicdo do Nivel
de acao, entre os quais se encontra a quantidade de tempo que é despendida na realizacao destes
elementos. Apesar de estes elementos apresentarem uma ma postura, o que leva 0 método RULA a
classifica-las com um Nivel de acao IV, estes sao elementos que representam uma pequena percentagem
do ciclo de trabalho, uma vez que sé acontecem 1 vez a cada ciclo (Tabela 5). Ademais, representam

pouco peso no calculo do RULA ponderado, sendo este o principal impulsionador para a discrepancia
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entre a analise dos dois métodos. No entanto, ainda que de acordo com o método KIM-MHO estes
elementos ndo apresentam riscos, devem ser realizadas alteracoes a esses elementos devido a postura
adotada aquando da realizacao dos mesmos. De uma forma analogo o mesmo se verifica para o
elemento 5, sendo este repetido apenas, 3 vezes por ciclo (Tabela 5). Relativamente aos elementos 3, 4
e 6 a situacdo é semelhante, no entanto a postura adotada na realizacdo destes elementos nao
representa 0 mesmo nivel de acao do que as anteriormente mencionadas.

Por fim, relativamente aos elementos 7 e 8, o0 método KIM-MHO demonstra um nivel de risco I, com a
pontuacao de 84, no entanto, uma vez que o posto inclui a manipulacdo de cargas moveis superiores a
3 kg, o método KIM-LHC relativo a atividade de “Lifting Handling and Carrying’ também deve ser
considerado. Os resultados do KIM-LHC aplicados a estes elementos estdo resumidos na Tabela 11. O
método KIM-LHC tem em consideracdo a postura inicial e final de uma tarefa, pelo que ndo é necessario
a realizacdo de um estudo de elementos especificos, podendo ser estudada neste caso a tarefa de pegar
e colocar um conjunto de prateleiras na palete. E importante mencionar que o método, KIM-LHC, obtém
resultados diferentes para os diferentes géneros devido & propria morfologia do ser humano, no entanto,
e uma vez que todas as tarefas sao realizadas por mulheres, a analise em questdo apenas foi conduzida
com o objetivo de identificar risco para as mesmas, Assim sendo, os resultados do KIM-LHC aplicado
aos elementos 7 e 8, revelam um nivel de risco 4, definindo-se pela escala do método, o que significa
que o risco é extremamente alto. Assim, a sobrecarga fisica é provavel ocorrer, isso pode causar
disturbios e/ou disfuncdes mais pronunciados e danos estruturais com significado patolégico. Como este
PT atualmente é realizada apenas por mulheres, é importante observar cuidadosamente o nivel de risco
deste grupo. Este resultado sugere que € necessario redesenhar o PT e também implementar outras

medidas preventivas.

5.2 Biele2

Posteriormente a analise da linha Aa/fass 1, analisou-se uma outra linha de Packing designada como
Biele 2, contrariamente ao processo estudado anteriormente, esta linha dedica-se a embalagem em
caixas de cartdo. O produto estudado nesta linha é daqui para a frente designado como referéncia A.
Acabado o processo de Packing, desta referéncia a caixa contém, além das protecdes favo de mel 8
componentes diferentes, 1 tampo, 1 caixa de ferragens, que contém também o manual de instrucoes, 2
painéis traseiros, 2 laterais, 1 divisdria e 1 fundo. A linha de producao esta preparada para conter 9 PT

quando a referéncia A é embalada. As operacoes referentes a esses PT encontram-se na Tabela 12.
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Tabela 12 — Operacdes da referéncia A

PT | N° de trabalhadores Operacao
1 2 Pegar e Colocar 1 tampo
2 1 Pegar e Colocar 1 protecao favo de mel
3 1 Pegar e Colocar 1 caixa de ferragens e manual de montagem
4 1 Pegar e Colocar 2 back panel
Pegar e Colocar 1 enchimento favo de mel
> : Pegar e Colocar 1 lateral
6 1 Pegar e Colocar 1 lateral
7 1 Pegar e Colocar 1 divisoria
8 2 Pegar e Colocar 1 fundo
9 1 Pegar e Colocar 1 tampo de cartéo

De uma forma analoga ao método realizado anteriormente, identificaram-se os elementos criticos a

serem avaliadas pelo método RULA, a descricdo desses elementos encontra-se no Apéndice 15.

5.2.1 Meétodo RULA

Do mesmo modo utilizado anteriormente foram obtidas as pontuacdes do método RULA. Os resultados
do método estdo demonstrados de forma resumida na Tabela 13, a folha de aplicacdo do método RULA

encontra-se entre o Apéndice 16 e o Apéndice 24.

Tabela 13 - Resultado do método RULA

PT Elemento Pontuacdo RULA Nivel de Acéo
1 4 I
1
2 6 [
1 3 I
2
2 3 I
1 3 I
3
2 3 I
1 3 I
2 3 Il
4
3 3 Il
4 3 Il
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1 4 I

2 2 I
9)

3 3 I

4 3 I

1 4 I
6

2 3 I

1 4 I
7

2 6 1]

1 7 v
8

2 4 I

1 3 I
9

2 4 I

Em concordancia com o método realizado anteriormente, nesta linha também so foi analisado o lado
dominante das trabalhadoras. Realizado o método RULA para os PT da linha Bjele 2, conclui-se que
apenas 2 elementos dos 22 estudados tém um nivel de acdo Ill, e apenas 1 tem o nivel de acéo 1V, os
restantes tém um nivel inferior, isto deve-se a varios fatores. O primeiro é a postura dos membros
inferiores, que é transversal ao elemento 2 do PT1, elemento 2 do PT7 e elemento 1 do PT8, nos quais
0 apoio ¢ efetuado apenas numa perna, o que pode causar desequilibrio. Em adi¢éo, no elemento 2 do
PT1 o pulso tem desvio radial e o braco esta posiciono entre 20° a 45°, dai a pontuacao de 6. No
elemento 2 do PT7, a trabalhadora executa movimentos fora do seu plano sagital e além disso o seu
braco esta posicionado entre 20 a 45°. Por fim, relativamente ao elemento 1 do PT8 as trabalhadoras

tém o tronco entre 20° a 60°.

5.2.2  Estudo dos tempos

A semelhanca do estudo de tempo efetuado anteriormente, nestes novos estudos manteve-se o nivel de
confianca de 80% e um erro de 0,05.

De forma a realizar o estudo de tempos, numa primeira etapa foi necessaria decompor as atividades dos
PT, o que foi feito de forma analoga ao estudo de tempos anterior. Os resultados obtidos relativamente
ao tempo normalizado e ao tempo de ciclo encontram-se, de uma forma resumida na Tabela 14, estando

0 estudo de tempos realizado presente entre o Apéndice 25 e o Apéndice 42.
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Tabela 14 - Estudo de tempos dos PT da linha Biele 2

T0 FA Ajustamentos FA TN TC
PT Elemento

médio | médio (%) ajustado (seg) (seg)

PT1 Elemento 1 | 4,58 109 17 127,53 5,83
Elemento 2 | 4,33 108 17 126,36 4,68 1051

PT2 Elemento 1 | 4,07 109 6 115,54 4,71
Elemento 2 | 3,94 108 6 114,48 4,54 2

PT3 Elemento 1 | 3,62 107 6 113,42 4,13
Elemento 2 | 4,54 | 110 6 116,6 5,27 20

PT4 Elemento 1 | 3,13 105 10 115,5 3,62

Elemento 2 | 3,04 105 10 115,5 3,52
14,36

Elemento 3 | 3,16 106 10 116,6 3,68

Elemento 4 | 3,07 105 10 115,5 3,54

PT5 Elemento 1 | 2,83 107 6 113,42 3,20

Elemento 2 | 2,93 106 6 112,36 3,28
13,64

Elemento 3 | 2,87 105 12 117,6 3,40

Elemento 4 | 3,11 108 12 120,96 3,76

PT6 Elemento 1 | 3,48 108 12 120,96 4,22
Elemento 2 | 3,07 | 106 12 118,72 3,64 786

PT7 Elemento 1 | 3,15 106 13 119,78 3,79
Elemento 2 | 2,82 108 13 122,04 3,44 123

PT8 Elemento 1 | 4,78 108 13 122,04 5,82
Elemento 2 | 4,91 | 105 13 118,65 5,78 160

PT9 Elemento 1 | 3,32 107 6 113,42 3,76
Elemento 2 | 3,05 106 6 112,36 3,41 Y

Numa analise aos resultados obtidos na Tabela 14 é possivel verificar através dos tempos médios e dos

fatores de atividade que, em todos os elementos a tarefa esta a ser executada bastante proxima do ritmo

normal, uma vez que, os fatores de atividade rondam os 100%. Novamente e em concordancia com o

estudo de tempos anterior, o resultado é expectavel dada a tipologia de todas as tarefas.
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5.2.3 RULA Ponderado

Através dos resultados obtidos através do RULA Ponderado (Tabela 15), conclui-se que existem 2 PT
com um nivel de acdo ponderado igual Ill, estes sao respetivamente, o PT1, o PT7, o que sugere que
alteracoes sejam efetuadas ao PT, e que a investigacao relativa a estas resultados deve ser continuada.
Ademais o PT8 apresenta um nivel de acdo IV, o que de acordo com o método estipula que sejam
imediatamente realizadas mudancas ao PT, bem como é necessaria mais investigacdo. Dessa forma,

aplicou-se também a metodologia KIM aos PT, que se apresenta no préximo ponto.

Tabela 15 - RULA Ponderado para os PT da linha Biele 2

54

PT1 TN (ti) RULA (Ri) Elemento 2 3,28 2
Elemento 1 5,83 4 Elemento 3 3,40 3
Elemento 2 4,68 6 Elemento 4 3,76 3

RULA Ponderado 489=5 RULA Ponderado 299=3

PT2 TN (ti) RULA (Ri) PT6 TN (ti) RULA (Ri)
Elemento 1 471 3 Elemento 1 4,22 4
Elemento 2 4,54 3 Elemento 2 3,64 3

RULA Ponderado 3 RULA Ponderado 3,5=14

PT3 TN (ti) RULA (Ri) PT7 TN (ti) RULA (Ri)
Elemento 1 4,13 3 Elemento 1 3,79 4
Elemento 2 5,27 3 Elemento 2 3,44 6

RULA Ponderado 3 RULA Ponderado 49=5

PT4 TN (ti) RULA (Ri) PT8 TN (ti) RULA (Ri)
Elemento 1 3,62 3 Elemento 1 5,82 7
Elemento 2 3,52 3 Elemento 2 5,78 4
Elemento 3 3,68 3 RULA Ponderado 55=6
Elemento 4 3,54 3 PT9 TN (ti) RULA (Ri)

RULA Ponderado 3 Elemento 1 3,76 3

PT5 TN (ti) RULA (Ri) Elemento 2 3,41 4
Elemento 1 3,20 4 RULA Ponderado 3,6=4




5.2.4 Meétodo KIM

Nesta seccao apresentam-se os resultados obtidos através da utilizacao do método KIM em todos os PT
da linha Biele 2. Para esta analise foi utilizado o método KIM-MHO, dada as tipologias das tarefas serem
de manipulacéo, no entanto para o PT1, e para o PT8, devido ao peso do tampo e ao peso do fundo
respetivamente, sendo este superior a 3kg foi também necessario utilizar o método KIM-LHC. Este
método foi utilizado, tendo em consideracao as situacdes mais frequentes relativamente as tarefas
observados ao longo dos ciclos de trabalho. Os resultados da aplicacdo do método encontram-se

descritos entre o Apéndice 43 e o Apéndice 51, e de forma resumida na Tabela 16.

Tabela 16 - Resultados do método KIM-MHO e KIM-LHC em comparacao ao método RULA para a linha Biele 2

KIM-MHO KIM-LHC
PT | Elemento | Pontuacao | Nivel de Risco | Pontuacao | Nivel de Risco
1 56 3 162 4
1
2 64 3 162 4
1 42 2
2
2 42 2
1 34 2
3
2 34 2
1 42 2
2 42 2
4
3 42 2
4 42 2
1 26 2
2 21 2
5
3 25 2
4 25 2
1 50 2
6
2 50 2
1 48 2
7
2 56 3
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1 64 3 162 4
8
2 56 3 162 4
1 50 3
9
2 42 2

De acordo com o KIM-MHO, néo existe nenhum elemento de nenhum PT com um nivel de risco superior
a 3, e apenas existem 5 elementos no total com um nivel de risco 3. No entanto, devido a necessidade
de utilizacao do método KIM-LHC verifica-se que o nivel de risco para o PT1 e PT8 aumenta para 4, com
a utilizacao deste método, o0 que é expectavel, considerando o peso das cargas manipuladas.

Dos resultados obtidos, é também possivel inferir que, contrariamente aos resultados obtidos para o PT5
da linha Aalfass 1, o resultado do método RULA é em parte concordantes com os resultados dos métodos
KIM. No entanto, existem excecdes nomeadamente no PT1 e no PT8. Esta discrepancia tem a mesma

justificacao que a previamente demonstrada, e esta relacionada com a repetitividade dos elementos.
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6. POTENCIALIDADE PARA A IMPLEMENTAGAO DE ROBOTICA COLABORATIVA

Sendo objetivo desta dissertacado avaliar a potencialidade da implementacao de robotica colaborativa e
realizada uma analise de risco referente aos diferentes PT de 2 linhas de Packing, parte-se para a
verificacdo da potencialidade de implementacao de uma solucao colaborativa. Os PT representam uma
pequena diversidade de tarefas, além disso, existem elementos bastante repetitivos o que representa um
fator de risco no que compete as LMERT (OCCHIPINTI, 1998; Olivas Padilla et al., 2019). Dessa forma
apos o estudo dos PT é necessario indicar a tipologia das tarefas realizadas, que ja foi mencionado como
sendo tarefas de “pick and place”, ou seja, de manuseamento de objetos. Foi também estipulado os
tempos de ciclo dos PT, o que por sua vez pode representar um desafio em termos de robdtica, dado a
cadéncia dos postos. Além da repetitividade das tarefas, a frequéncia das mesmas é também identificada
como um fator de risco. Em adicdo, foram identificadas diversas posturas com inclinacdo do tronco dos
trabalhadores, e ma posicado dos membros inferiores, bem como angulos do braco entre 20° e 45°, e
ainda em alguns dos casos superior a 45°, sendo também o peso de alguns dos componentes
manipulados um fator de risco. Dessa forma como desafio ergonémico torna-se fulcral a eliminacdo ou
atenuacao dos elementos individuais que mais contribuem para o nivel de risco elevado A tipologia das
tarefas em si, pode representar um obstaculo para a implementacao de robética colaborativa. Tendo isto
em consideracao e sendo este um estudo prospetivo para uma futura implementacdo de uma solucéo
de HRC foi aplicado um algoritmo de modo a averiguar a potencialidade de implementacdo de cobots
nos PT analisados, tendo por base os resultados obtidos previamente. O algoritmo aplicado baseia-se
nos estudos de casos desenvolvidos por Gualtieri et al. (2019), (2020), (2021), estes tém a finalidade
de averiguar de acordo com um conjunto de fatores se um determinado PT manual pode ser assegurado
por um PT hibrido. A avaliacdo considera fatores como a Seguranca e Ergonomia, Qualidade do
Processo/Produto e Fator econdmico. Todos estes fatores devem ser avaliados através de um niimero

inteiro compreendido entre 0 e 3 e em que:

e (- Significa que o problema nao existe e que nao é necessario melhorar essa atividade
e 1 -As melhorias passiveis de serem alcancadas podem ser moderadas para essa atividade;
e 2 -As melhorias passiveis de serem alcancadas podem ser boas para a atividade;

e 3 -Aas melhorias podem ser significativas para essa atividade.

De seguida, para cada uma das atividades é calculado o valor de potencial através da equacao 8
PV = XSij X Wi (8)

Em que:
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PV - Representa o valor potencial para a implementacao de uma solucao colaborativa;

Sij - Representa a pontuacao atribuida a tarefa em uma das cinco categorias;

Wi - Representa o peso atribuido a essa categoria.

O indice PV obtido pode variar entre O e 36, estando a potencialidade da colaboracao robotica

categorizada nos seguintes 5 parametros:

1. 0 - Sem Potencial

2. Entre 1 e 8 - Baixo Potencial;

3. Entre 9 e 17 — Moderado Potencial;
4. Entre 18 e 26 — Bom Potencial;

5. Entre 27 e 36 - Alto Potencial.

De modo a validar este algoritmo de avaliacdo de potencialidade, e recolher opinides sobre a sua
construcdo, foi dinamizada um focus group com colaboradores da empresa. Esta sessdo teve uma
duracao de 30 minutos e participacdo de 6 colaboradores da empresa das areas de Ergonomia e Fatores
Humanos, Producdo e melhoria continua. Este grupo de foco (do Inglés Focus Group) decorreu com o
auxilio da ferramenta Microsoft Teams., de forma online, devido ao facto de ter sido realizada durante a
pandemia da Covid-19. No decorrer da sessao foi partilhada o algoritmo bem como definido o seu objetivo

e a sua forma de construcao. Os objetivos definidos para a sessdo foram os seguintes:

e Validar o algoritmo utilizado para determinar o potencial de implementacao de robodtica
colaborativa.

e |dentificar possiveis problemas com essa mesma metodologia, e propor solucdes para esses
mesmos problemas.

e Verificar a necessidade de realizar mudancas ao algoritmo em concordancia com os objetivos
das partes relacionadas, introduzindo novos parametros ao algoritmo, ou, mudando o peso dos

parametros existentes.

De seguida foi despendido tempo na discussdo destes tépicos tendo sidas colocadas questdes
diretamente relacionadas com os objetivos da sessdao mencionados anteriormente. Tendo sido
respondidas essas questdes salientou-se 1 preocupacao principal, nomeadamente o algoritmo nao incluir
restricoes ao nivel do espaco necessario. Tendo em consideracao esse feedback foi introduzido um novo
parametro ao algoritmo denominado de Espaco, este parametro pode ter um valor de 1 ou O, que por
sua vez € multiplicado pelos restantes parametros, ou seja, torna-se um parametro eliminatoério. Tendo

por base o cobot UR10e da Universal Robots com uma ocupacado em area de 190 mm, foi esse o valor
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considerado para o parametro Espaco. No entanto, salienta-se que existem cobots de menor dimensao
no mercado (Robots, 2022).
Tendo sido realizado o algoritmo, a titulo de exemplo os resultados para a linha Aa/fass 1 encontram-se

na Tabela 17, estando os resultados obtidos para a linha Biele 2, no Apéndice 52.

Tabela 17 - Potencialidade para a implementacao de robdtica colaborativa nos PT da linha Kalfass 1

Pt4 Pt5
o
§o § Fator critico do processo (PCI) Elementos Elementos
=1 o
©
© 1/312/41 1|2 |3|4|5([6]7]|38
Existem problemas ergonomicos relacionados com:
Levantar/Baixar ou carregar objetos?
Tarefas repetitivas dos membros superiores caraterizadas 2 1 3 3 (1|11} 3 (2|3 3
por ciclos de trabalho repetidos?
E Posturas estaticas ou desadequadas?
o
OSO Existem riscos ocupacionais para a seguranca do
L:) 3 trabalhador que nao estao precavidos adequadamente?
©
% Existe risco ocupacional para a salde do trabalhador que 0 0 0 0|00 O0]|0] O 0
=
%" nao estda devidamente precavido (ndo considerados
anteriormente)?
Ha alta monotonia do trabalho?
Os requisitos s@o muito baixos em termos de qualificacdo 3 3 0 0O(o0|jO0O] O ]|O0O]| 3 3
da tarefa do trabalho manual?
2
3
S]
a
§ A qualidade do produto nao é constante/satisfatoria?
>
§ 2 Os niveis de qualidade do processo sao inadequados face 0 0 0 0O(0|jO0O] O ]|O0O]|1 1
3 aos valores nominais?
3
3
E
&
Existe uma utilizacao ineficiente do tempo/recursos sem um
= real avango da producéo, o que pode significar a existéncia
o
§ 1 de tarefas sem valor acrescentado para o cliente final? 2 2 2 2121212 |2]| 2 2
(]
S A produtividade/eficiéncia do processo € baixa/nao
©
- satisfatoria?
Existe espaco suficiente no PT, para implementar uma
o ~ iy
§ 1 solugao robadtica com o UR10e? 1 1 1 1 1111111 1
]
Valor potencial 17 14 |11 |11 |5 |5 |11 |8 22| 22
Potencialidade 3|3 [3[3[2]2]3]2 -
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Pela analise dos resultados obtidos através da realizacao do algoritmo anterior, & possivel observar que
existem fatores com uma pontuacado O, ou seja, em que esse problema ndo existe. Por sua vez as
pontuacdes mais altas foram atribuidas ao primeiro fator, relativo a Seguranca e Ergonomia, estando
este diretamente relacionado com as posturas de trabalho, tarefas repetitivas e posturas estaticas e
desadequadas. Relativamente ao segundo fator de seguranca e Ergonomia, ndo se salienta riscos
quimicos, biologicos e de acidentes mecéanicos para as tarefas, sendo que nao existe contacto com
nenhum destes fatores de risco. E de importancia mencionar que os Unicos riscos a que os trabalhadores
estdo expostos constituem-se riscos diretamente relacionados com as tarefas a desempenhar nos postos
e nao relacionados com fatores externos. De seguida relativamente a Qualidade do produto/processo os
Unicos elementos que representam valor sdo os elementos 7 e 8 do PT5, uma vez que por vezes é
necessidade realizar o alinhamento da palete, como ja mencionado previamente. Por fim, relativamente
a fatores econdmicos é necessario mencionar que o processo realizado nestes PT em particular, nao é
de valor acrescentado, e dai foi atribuida uma pontuacao de 2 a todos os elementos. Desta forma conclui-
se que Alcancar um conjunto de 2 prateleira e Posicionar o conjunto de prateleiras na palete tem uma
boa potencialidade para a implementacéo de robética, que efetivamente atenuariam a Repetitividade da
tarefa, melhorando dessa forma as condicdes de trabalho. Relativamente a avaliacdo de potencialidade
relativa a Biele 2 (Apéndice 52), verifica-se pelos mesmo motivos mencionados relativamente aos PT da
linha Aalfass 1. De uma forma geral existe um potencial moderado para a implementacéo de robética
colaborativa, sendo que existem ainda 2 PT, nomeadamente, o PT1 e o PT8 em que ambos os elementos
deste posto tém um bom potencial para a implementacao de robdtica colaborativa, com uma pontuacao

de 20.
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7. CONCLUSAO

O principal objetivo desta dissertacdo de mestrado foi o de averiguar a potencialidade para a
implementacao de robdtica colaborativa em PT manuais na seccao de Packingde uma empresa do ramo
mobiliario. A fim de cumprir esse objetivo, foram selecionadas duas linhas de Packing a estudar. Numa
das linhas existiam queixas por parte dos trabalhadores em 2 PT especificos, pelo que foi realizado o
método EWA de forma a avaliar, mais pormenorizadamente, os PT dessa linha, tendo sido importante
recolher as percecdes dos trabalhadores relativamente aos mesmos.

De seguida, selecionados os dois PT com piores resultados relativamente ao método EWA, quer por parte
dos trabalhadores, quer por parte do analista, procedeu-se a uma avaliacdo ergonémica dos mesmos,
respetivamente, ao PT4 e ao PT5, com o objetivo de uma avaliacdo do risco de LMERT. Foram avaliadas
as pontuacdes do método RULA bem como o respetivo nivel de acao para cada um dos seus elementos
das tarefas associadas a estes PT. A pontuacdo RULA atribuida foi sempre cuidada do ponto de vista dos
trabalhadores, ou seja, foram sempre consideradas as situacdes com maior frequéncia. Nos PT
mencionados anteriormente, existem elementos com niveis de acao Ill, o que sugere que é necessaria
uma melhor investigacao e realizacdo de mudancas aos mesmos. Existem ainda 3 elementos com niveis
de acao IV, pelo que mudancas e melhor investigacdo sao necessarias de imediato.

Seguidamente a utilizacdo do método RULA foi realizado um estudo de tempos, do qual se conclui que
os tempos de ciclo para os 2 PT estudados da linha Aalfass 1, sdo respetivamente, 5,51 segundos para
0 PT4 e 2,42 segundos para o PT5. Com base nestes dados e nos valores obtidos através do método
RULA, foi calculado o RULA ponderado, resultando numa pontuacao de 5 para o PT4, e uma pontuacdo
de 6 para o PT5, representando um nivel de acéo Ill, sugerindo alteracdes aos postos e mais investigacao.
Tendo por base estes resultados, foi decidido utilizar o método KIM-MHO e KIM-LHC, os resultados destes
métodos, sao em parte discordantes dos resultados obtidos previamente através do método RULA, devido
aos diferentes fatores avaliados pelo método, principalmente o fator relativo ao tempo durante o qual 1
elemento ¢ realizado durante 1 turno de trabalho. Os resultados do método KIM demonstram que o nivel
de risco dos elementos do PT4 ¢ 3 para todos os 4 elementos, demonstra também um nivel de risco 1
para os primeiros 6 elementos do PT5, e uma pontuacdo de 84 para os elementos 7 e 8, tendo estes
um nivel de risco 3, que sugere uma alta intensidade no posto, bem como a sobrecarga fisica ser possivel
para pessoas com resiliéncia normal. No entanto, uma vez que os elementos 7 e 8 incluem a
manipulacao de cargas superiores a 3 kg, foi também necessario utilizar o método KIM-LHC, que revelou

um nivel de risco 4, 0 que sugere que 0 risco & extremamente alto, sendo a sobrecarga fisica provavel,
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0 que pode causar disturbios e/ou disfuncdes mais pronunciados e ainda danos estruturais com
significado patoldgico.

De uma forma analoga ao estudo conduzido na linha Aalfass 1, foi também realizado um estudo dos 9
PT da linha Biele 2, iniciando-se pelo método RULA, do qual se concluiu que 2 dos 22 elementos
estudados tém um nivel de acao Ill, e que, apenas 1 tem o nivel de acao IV. Isto deve-se a varios fatores,
0 primeiro é a postura dos membros inferiores. Em adicdo, no elemento 2 do PT1 o pulso encontra-se
inclinado e o braco esta posiciono entre 20° e 45°. No elemento 2 do PT7, a trabalhadora executa
movimentos fora do seu plano sagital e além disso o seu braco esta posicionado entre 20° e 45°. Por
fim, relativamente ao elemento 1 do PT8 a trabalhadora tem o tronco entre 20° e 60°. De seguida foi
realizado um estudo de tempos, através do qual se inferiu o tempo de ciclo dos 9 PT de trabalho, com
base nesses dados e nos resultados do método RULA, foi construido o RULA ponderado concluindo-se
que existem 2 PT com um nivel de acdo ponderado igual lll, o PT1 e o PT7, o que sugere que alteracdes
sejam efetuadas ao PT, e que a investigacado relativa a estas resultados deve ser continuada. Ademais,
o PT8 apresenta um nivel de acao IV, o que de acordo com o método estipula que sejam imediatamente
realizadas mudancas ao PT, bem como é necessaria mais investigacdo. Seguidamente, foi também
aplicado o método KIM-MHO e KIM-LHC. De acordo com o KIM-MHO, nao existe nenhum elemento de
nenhum PT com um nivel de risco superior a 3. Posto isto, existem 5 elementos no total com um nivel
de risco 3, o que, novamente, sugere uma intensidade elevada e que a sobrecarga fisica é possivel para
pessoas com normal resiliéncia. Ademais, o KIM-LHC foi utilizado para os elementos do PT1 e do PT8,
com uma pontuacdo de 162 para esses 4 elementos, resultando num nivel de risco 4, o que sugere que
a sobrecarga fisica é provavel nestes postos.

Com base na analise conduzida, foi utilizado um algoritmo de forma a avaliar a potencialidade para a
implementacdo de robotica colaborativa em PT manuais. Verifica-se para os PT estudados da linha
Kalfass 1, que os elementos do PT4, tem um potencial moderado, bem como os elementos 1,2 e 5 do
PT5. Os elementos 3, 4 e 6, apresentam uma baixa potencialidade para a implementacéo de robética
colaborativa. Por fim, os elementos 7 e 8 do PT5, apresentaram uma boa potencialidade.

De um mesmo modo para os elementos dos PT da linha Biele 2, verifica-se pelo menos, um potencial
moderado para todos os elementos desses PT. Ademais se conclui, que para os elementos 1 e 2 do PT1
e do PT8 existe um bom potencial para a implementacao de robdtica colaborativa.

Como principal contributo deste projeto de dissertacdo, surge uma analise multi-método, aplicada a

varios PT e da qual se conclui que existem postos que necessitam de intervengdes. Conclui-se também
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que varios sao os PT com uma potencialidade entre moderada e boa para a implementacédo de robética
colaborativa.

Como consideracoes futuras, tendo por base as conclusdes deste projeto, nomeadamente relativamente
aos PT com boa potencialidade de implementacdo de robdtica colaborativa. Seria interessante a
realizacdo de uma simulacéo utilizando soffware adequado, como por exemplo o 7ecrnomatix Process
Simulate®, com o objetivo de verificar se a implementacdo de uma solucdo robotica nesses PT, podera
diminuir o risco de LMERT. Futuramente, deveria também ser ponderada a realizacdo de algumas
alteracoes dos PT analisados em que o nivel de acdo do método RULA é elevado.

As principais limitacdes relacionadas com este projeto de dissertacdo derivam da pandemia da Covid-
19, uma vez que limitou a realizacdo de visitas a empresa. Ademais, dado os elevados niveis de
absentismo e incerteza na seccdo de Packing, devido a Covid-19, nem em todas as visitas realizadas foi
possivel a colheita de dados. Além disso, a realizacdo de alteracdes aos PT exigiu que os métodos
utilizados fossem refeitos ao longo do projeto. Por fim, salienta-se também a dificuldade da conciliacdo

do horario laboral com o desenvolvimento deste projeto.
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ANEX0 1 — METoDO RULA

Pulso
Braco | Antebraco = L — 2 — E — 4
Rotacao do Pulso|Rotacdo do Pulso|Rotacéo do Pulso|Rotagao do Pulsol

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

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

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 1 1 1
3 3 1 1 1 1 1 5 5

1 3 3 1 1 1 1 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 1 1 1 1 1 5 5 5
3 1 1 1 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Figura 25 - Tabela A, pontuacao do Grupo A do método RULA (Adaptado de McAtamney & Corlett. (1993))

Tronco
Pescogo L 2 2 4 ° 6
Membros Inferiores|Membros Inferiores|Membros Inferiores|Membros Inferiores|Membros Inferiores|Membros Inferiores|

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 ] 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 b 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
) 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Figura 26 - Tabela B, pontuacao do Grupo B do método RULA (Adaptado de McAtamney & Corlett, (1993))

Pontuagao do Grupo B + Repetititivade e Forca

!

2

4

6 | 7+

3
3
3
3
3
a

PontuagZo do Grupo A +
Repetitividade e Forga
~ o o | s o

(S20 4 W= = FS R T [\

(S0 I =S = F S TR VI [ S T AN |

5
4
4
a

Figura 27 - Tabela C, pontuacado do método RULA (Adaptado de McAtamney & Corlett, (1993))

Pontuacdo | Nivel de Intervencéo a aplicar

RULA Acao

1ou2 ) Postura € aceitavel se nao for mantida ou
repetida por longos periodos

3004 ’ Necessidade de investigar melhor e poderao
ser necessarias modificactes

5 ou 6 3 E urgente investig?r rnmelhor e realizar

modificactes

7 ou+ 1 Inves‘[iga(;tjle‘s e‘madiﬂcagﬁes 540

necessarias imediatamente

Figura 28 - Niveis de acdo do método RULA (Adaptado de McAtamney & Corlett, (1993))
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Tabela 18 - RULA Grupo A

Método RULA
Grupo A: Analise do Braco, Antebraco, Pulso e Rotacao do Pulso Pontuacao
Passo 1: Verificar a posicao do Braco
-20°a 20° +1
D, 0 00 D [ 2
| +1 "{a’\l ‘/(‘\ :’Iﬁ:’:.‘."h /I_‘F_:-‘_ e
200 Y10 4200 B> -20° +20° 0 45° +45 10 90° 90°+ 45° 2 90° +3
>90° +4
Ombro levantado +1
la: Ajustes Abducao do Braco +1
Ombros apolados -1
Passo 2: Verificar a posicao do Antebraco
iy Gy (7 0°a60° +2
! AL 42
e ) A\ 60° a 100° 1
; — +2 1
-60° to 100° 0-60° 100+ >100° +2
2a: Ajustes
0 antebraco cruza a
+1 ><+1
j linha central do corpo
\+1 j il +1. +1
S AN ou trabalha na parte
lateral
Passo 3: Verificar a posicao do Pulso
1504 -15°a 0° +3
LA A
- @ 0°a15° +2
SN ST 3
3a: Ajustes
* nﬂ! ‘I *1 Abducéo ou Adocéo
R \ +].
i) do pulso

79




Passo 4: Rotacao do Pulso

Ligeira

+1

Proximo do limite +2
Somar os valores
Passo 5: Encontra a pontuacao na Tabela A entre os passos 1, 2, | Ver Tabela A
3e4
Postura Estatica +1
Passo 6: Pontuacao da repetitividade Postura Repetida
+1
(+4x minuto)
S/ carga ou carga
+0
Inferior a 2kg
Entre 2kg e 10kg
+1
Passo 7: Pontuacao de Forca (intermitente)
Entre 2kg e 10kg
+2
(estatica ou repetida)
>10kg +3
Utilizar soma dos
Passo 8: Linha na Tabela C Ver Tabela C
valores dos b, 6 e 7
Tabela 19 — RULA Grupo B
Método RULA
Grupo B: Analise do Pescoco, Tronco e Membros Inferiores Pontuacao
Passo 9: Verificar a posicao do pescoco
® fo 1(F 1 fo2F 200+ . — <Q° +4
- 'u:‘ o1 (E.T“-\I_'_z . --:'_._3 ;’“\.:I w
4 L, X/ Y 0°al10° +1
.rl T fl “-. l.i. "I". [ \'
(% (| { |.|]1; . .
01 "I'il: II+ | ]l,J 10°a 20 +2
Il Nl |
.',l'.:. J.!.:I. lL'_. 1-] >20° +3
Ha rotacéao lateral do pescoco +1
9% Ajustes
Ha inclinacao lateral do pescoco +1
Passo 10: Verificar a posicao do tronco
-10°a0° +1
0°a20° +2
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20°a 60° +3
i o 10 ¥ o 20¢ >6OO +4
g — e FOP I O
v p h e - 0 tronco esta bem apoiado .
L '_.Jl_ll‘ o] » r'-".\'i_, +
i | santed ' enquanto sentado
R 0 tronco nao esta bem apoiado
+2
enquanto sentado
10%; Ajustes Ha rotacao lateral do tronco +1
Ha inclinacao lateral do tronco +1
Pernas e pés bem apoiados e
+1
Passo 11: Verificar a posicao dos membros postura bem equilibrada
inferiores Pernas e pés mal apoiados e em
+2
postura instavel
Somar os valores entre 0s
Passo 12: Encontra a pontucdo na Tabela B Ver Tabela B
passos 8,9,10e 11
Postura Estatica +1
Passo 13: Pontuacéo da repetitividade
Postura Repetida (+4x minuto) +1
S/ carga ou carga Inferior a 2kg +0
Entre 2kg e 10kg (intermitente) +1
Passo 14: Pontuacao de Forca Entre 2kg e 10kg (estatica ou
+2
repetida)
>10kg +3
Utilizar soma dos valores dos
Passo 15: Coluna na Tabela C Ver Tabela C
12, 13e 14
Pontuacéo Final Ver Tabela C
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ANEX0 2 - KIM-MHO

15t step: Detarmination of time rating points

Total duration of this sub-sctivity per working day [upto ... | upbo

&.g. buming [ winding / packaging / grasping | holding or
joining parts | pressing in / culting /
working with small powened hand loals

hiours] 1
Time rating points: 1 2 3 4 5 B T B a 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Holding! Moving
Type of force exertion In the average holding time average mavement frequencies
fingerfand area within a “standard minuts* [z=c. per minute] [number per minule]
3160 | 1830 |15 | <5 | 515 | 15-m|11-&|:-| o
Lewel Description, typical examples Rating paints Rating poinis
o Very bow [ low forces (up 1o 15% Fa. M)
=.g. bulion actuation | shifting / crdering | material guidance 55 3 15 | 0.5 1 25 5 T
! ins=rion of small paris
Moderate forces (up to 30% FouM)
&.q. gripping J joining small work pieces by hand o with ) 4.5 25 | 05 2 4 7.5 11
=mal toals
High forces (up to 509% FauM)

14 T 35 1 3 ] 12 18

Wery high forces {up to B0% Fah)
&.g. cutling involving major element ol farce | warking with
=mall staple guns | moving or holding parts or ioals

22 ik 55 | 15 & 10 14

Peak forces" (mare than B1% F..M)
&.g. ighlening, loosening bols | s=paraling | pressing in

high Powerhul hitting™ with ball of the thumb, paim of he hand
ar fist

The work cycle must be obsarved and the raling paints kb fhe fores
caleganias mavked. Addad (laff and right hands sepavadaly), fhase
produce the force rafing point. To caicuiste the lodal score (slep 31, the
higher vale must be riad.

100 kL B 3a A0
Rating points of force exertion: || Left hand Right hand

* The amount of fime of haiding work iS anly considensd &% Such in fhe assessmenl if ane amm & hald conbinuously stafically for & ket 4 seconds!

o Pleass pale if are of these cadepanias was chosen, i iz recommended fo

Evaivate this sub-activity sito wning the Kitd-BFT

Thase forces might nod be exarted of &l or might no langer be exarded refiably. This apples o wamean in particular.
U jn case of even higher freguancies. the resuiling risk scans must be exrapalated linsardy or the E version (KIM-MH0-E) musf be applied.

fresguenty difficult conditions such as draught, cold, moisture sndior disturbed concentration due to noise

Farce transfer / gripping conditions Rating
Optimum force transferiapplication / working objects are easy o gnip (e.g. bar-shaped, gripping grooves) | 0
goad engonomic gripping design (grips., buttons, toods)

Restricted force transferfapplication / greater holding forces required / no shaped grips 2

Force transferiapplication considerably hindered | working objects hardly possibde o grip 4
(elippery. soft, sharp edges) | no or only unsuitable grips

. Rating
_Ham:h'nrm position and movement® points

\ Good: position or movements of joints in the middle (relaxed) range, 0

only rare deviations [ no continuous static arm posture | hand-amn rest possible a3 reguired

h \ Restricted: occasional positions or movements of the joints at the kmit of the movement 1

ranges | occassonal long continuous static arm postune

\ r Unfavourable: frequent positions or movements of the joints at the Bmit of the movement 7

ranges | frequent long continuous static arm posture

v N Poor: constant positions or movements of the joints at the kmit of the mowement ramnges J/ 3

constant long continuous static arm posiure
¥ Typical posfions are io be congidened. Rare dewalions can be ignored.
Rating

Unfavourable working conditiens (specify only where applicable) points
Good: there are no unfavourable working conditions, Le. reliable recogniton of detall | no dazzle | good climat: 0
conditions
Restricted: occassonally impaired detail recognition due to dazzle or excessively small detais i
difficult conditions such as draught, cold, moisture and/or disturbed concentration duee o nolse
Unfavourable: fraquantly impaired detail recognition due to dazzle or excesaively amall detalls 2

Figura 29 - Folha de Aplicacdo do método KIM-MHO (parte 1 de 2) (retirado de Federal Institute for Occupational Safety and Health,

(n.d.))
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Body posture/movements & Rating

points
= Alemnation between siting and standing, abemation bebwesn slanding and walking, dynamic sitting
prosaibie
- Trunk inclined fosward only very skghtly 0

= Mo badsting andior ateral inclinalion of the trunk identifiable
= Head posiure: varkable, head not indined backward andior severaly inclined forward or conatanly moving
= Mo gripping above shoulder height / no gripping at a dstanes rom e body

- Predominanty sitting or standing with occasional walking
E = Trunk with slight incEnation of ihe body lowarnds the work area

= Decasional wisting andios kaleral inclinabon of the trunk identifiabbe 2
- Decasional devialions fram good neulral head pesiire movemenl
- Decasional gripping above shodlder height | occasional gripping at a distance frem the body

- Extlusively standing of aitling wilhout waking

= UMK C3RaMTY INCINED IONWAND anaror eqUEnE Bassting Sndaior IAEre INGENamn of e TUnk iSenmans

- Freguent devialions from good “neutral head posturemovement 4
Head posture hunched forward for detail recognition | restricted freedom of mowemsant
Freguent gripping above shoulder height | freguent gripping at a distancs from the body

- Trunk severely inclined fonward | frequent of kng-astng bending
= Waork being carried out in a kneeling, squatiing, lying posiion
w = Constant twisting and'or lateral inclination of the tnunk identiliabla

til
- Body postue stricly fided | visual check of action through magnilying glasses or micoscopes ’

= Corstant deviations fom good “naulral head posiure/ moveent

= Corstant gripping abowve shoulder height { constant gripping al a distance from the body

% Typical body posturas aré fo be faken inlo accownl. Rare deviadions can be igroned.

¥ i fae manual handing operations ave nol cavmied oul in & stalionary siting, standing, knealing, squafiing, hing posifion, but in matian
(walking, crawbng), i is récor fed fo & e Swb-activaly also using the KW-BM

T Please nale: I ifvs calegory was chosan, if i@ recommended o esvaluate this sub-activily also wsing the Kv-ABPT

Rating

Work organisation | temporal distribution
e po points

Good: frequent variation of the physical workload situation due 1o other aciivities (including other types of physical
workload) [ without & tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single o
working day.

Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activiies (including other types of physical
waorkload) f cccasional tight sequence of higher physical workloads within one type of phyaical workload during a single 2
waorking day.

Unfavourable: no/hardly any variation of the phyaical workload aitestion due to ofher activities (including other types of

physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during & i
singhe working day with concurrent high load peaks.

3rd step: Evaluation and assessment
Type of force exertion In the fingerhand area

Force wransfer | gripping conditions

Hand/arm position and moverneant

Unfavourable working conditions

Body posture

+ + 4+ + +

Work organisation | temporal distribution

Time rating % Total of =
points indicator rating points: Result

The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
Intensity of [a) Probability of physical overload

Risk Risk ranpe load) b} Possible healih Measunes
< 20 a) Physical overload is unlikely.
1 poinis o k) Mo healih risk = o be axpecied. Mene

. . . . For le== resilenl persons,
. a) Physical overload is possible Tor less resilient persons.

z |- i::' . ﬂ'#'::d b) Fatigus, iow-grade adapiation problems wn'ks_ﬂa_urudewgﬂ and nﬂ:
pourt ineres which can be compensated for during beisure fme PEVETEION Measiines may

he=lphul.
50 - = 100 | substangally a)] Physical overload is aleo possible Tor normally resilent persons.  [Workplace redesign and other

3 it increased |B)  Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversinle in prevention measures should be
P moal cases, without maorphalogical manifesiation considered.
=100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures
4 high k] More pronounced disorders andior dysfunclions, structural are necessary. Other prevention
. poanis: damage with pathological sigrificance measures should be considered.

Figura 30 - Folha de Aplicacdo do método KIM-MHO (parte 2 de 2) (retirado de Federal Institute for Occupational Safety and Health, (n.d.))
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ANEX0 3 - KIM-LHC

1st step: Determination of time rating points

Eu"‘-‘bf':::j;l:ﬁ S ao | S | 20 | s0 [ 100 150 | 220 | 300 [ 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500
Time rating poinks: 1 1.5 2 25 3 3.5 4 5 B 7 B 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Effective load welght' Load rating poinis for men Load rating poinis for women
SuptoS kg d [
> 5 up o 10 kg 6 k|
= 10 up to 15 kg i 12
=15 up to 20 kg 11 25
= 20 up to 25 kg 15 75
= 25 up to 30 kg 25 BS
= 30 up o 35 ki as
= 35 up to 40 kg 75 100
= 40 kg 100

 Efective load weipht” refers fo ifve physica’ workioad which the emplopes acfuailly fas fo spply.
When titing a cardboard bax, anly approximaliely 50 % of the foad weigh! has an affect and when camying a load in pairs, agpprocimalely 80 3 of
the load weaighl has an effect par parson (in case of increased requiremants with regped fo lsad canfrol and cosrdinabon, mare ifan 50 % must

be assirmed).

Load handling conditions E':}:":E
Load ks handled with both hands and symmetrically o
Load s hamded tEmFrCrrEl'”:" with one hand andior HEYI mEtnﬂE":", unevan koad disinbubon batwean the o hands 2
Load is handlad predominantly with one hand or unstable load centre 4

Body posture®

The moveman may take place in both direclians, Le. e piclograms shown can represant bath sfad and fnish of the load kanding aperation. if
there are saveral piclograms in one field, fhay are fo be cansidensd lo be aqual. [n addifion fo fis, wistingdateral inclinadion of the frunk, fhe oad
posifion S gripping al & disfance from the body, working wilh raisad hands and gripping sbhove showder leval must be faken inds consideraion

{addition s o).

Start / Finish / Rating Start | Finksh / Rating Additional points (max. & polnts)
finksh start points finish start palnts Oy redevant wiere soplicahis.

Freguent / constant
twisting andior lateral inclination +3
of the trunk identifiable

Lead cenire and’or hands
f fh occasionally st & distance from +1
“j_i_ 139 the by
Load centre and/or hands
{ r { r freguently | conatantly at a +34
disiance from the body

F f Arms rased occasionally, nemnss +0.5

between elbow and shoulder kevel
|
§ f : t t ¥ Arms raised frequanthy |

Dicasional twisting andor lataral 1
inclination of thie trunk idensfiable
0 { r t 100

wlwl

constantly, hands between elbow +
and shoulder level

s, —
e,

Hands occasonally shove 1

ﬁ . ﬁ "J'l‘ I~ shoulder height
t t Hands fraquently / constanthy a3

above shoulder hesght

pe

$FE| = |6#FERFEl " points " . M;rflﬁﬁ“.“' . | Tou

Figura 31 - Folha de Aplicacdo do método KIM-LHC (parte 1 de 2) (retirado de Federal Institute for Occupational Safety and Health, (n.d.))
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Unfavourable working conditions (specify only where applicable} Intermediate
Indicadars mof mantioned in i fabies are fo he faken o account accordingly. rating E IRP
Rave devialons can be ignored. polnts IRP
Hand/arm position and movement: occasionally at the limit of the movement ranges 1
h \- \ Fv hﬁ frequentyiconstanily at the limit of the movement ranges 2
Force wransferiapplication restricted: 1
Ioads difficult to grip | greater holding forces required / no shaped grips | work glowves
Force transferiapplication considerably hindered: 2
Ioads hardly possible o grip | slippery. soft, shanp edges | nofunsuitable grips | work gloves
Adverse amblent conditions: unfavourable weather conditions and'or physical workloads caused by 1
heat, draught, cold, wat
Spatial conditions restricted:
work area of less than 1.5 mé, floor is moderately dirty and slighthy uneven, slight inclinaton of up to 5°, 1
shightly restricted stabdlity, load must be positioned pracisaly
Spatial conditions unfavourable:
significantly restricted freedom of movernent or space for movement is not high enough. working in 24
confined spaces, floor is wery dirty, uneven or roughty cobbled, steps | potholes, stronger inclination of 5-
10°, restricted stability. load masst be positioned wery precisely
Clothes: addibional physical workload due o impairing clothes or equipment (2.9, when wearing heavy 1
rain ischets whiole-bod ection suits respiraiony protectve ent_tool belts or the like)
Difficulties due to holding !/ carrying: The load has o be held betwesn = 5 and 10 seconds or cameed 2
ower g distance betwean > 2 m and 5m.
Significant difficulties due to holding / carrying: The koad has to be held > 10 seconds or camed over 5%
a distance > 5 m.
Hone: there are no unfavourable working conditions 0
Y Plaase nale: [ thens are unfavowrable spadial condiions wivn canying icads or F the load fas fo be carmiad over dislances > 10 m,
thig sub-acfivily is fo be evalvaled using the KA-BMT
Rating
f
Work organisation ! temperal distribution points
Good: frequent variation of the physical workload situation due 1o other sctivites (including other types of physical
waorkload) § without & Bght sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single ]
working dey.
Restricted: rare varation of the physical worklosd situation due 1o other schivities (including ather types of physical
waorkload) f occasional ight sequence of higher physical workdoads within one type of physical workload during a 2
singhe working day.
Unfavourable: no/hardly any varigtion of the physical workload sitestion due to other activities (including other types
of physical workload) / frequent tight saquence of higher physicel workioads within one type of physical workload 4
during a single working day with concurrent high load peaks.
3rd step: Evaluation and assessment
Men  Women
Effective load welght
Load handling conditions +
Total body posture +
Unfavourable working conditions (¥ IRP) +
Work organisation ! temporal distribution + Results
Men  Women
Time rating Total of -
ints X Indicator rating polnts: =
po g polnts:
The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
. Intensity of |a] Probability of physical overload
Riak Mgl range load™ b) Possible health consequences Rlacnanras
=20 a) Physical overload is unbkely.
1 paints o bl Ma bealth risk is 1o be expectsd. Mone
2« < 5O slightly a)  Physical overload is possible for less resilient persons. For bess resilient persans, warkplace
2 ards increaseg [P} Faligue, low-grade adaptation problems redesign and offier prevenlion
peu which can be compensated for during leisure fime measures may be helpful.
80-< 400 subsiantaly a) E‘:ﬂ overload is also possible for nomally residient Workplace redesign and ofes
o painks increased |b) Disorders (painj, possibly induding dysfunctions, revensible DEPF;:Tdm res M be
in most cases, withoul morphalogical manifesiation cansigEred.
= 100 a) Physical owerload is Bely. ‘Workplace redesign measures are
- 4 ik high bl Maore pronounced disordens andor dysfuncions, siruchural |necessary. Other presention
peu damage with pathological significance measures should be cormidered.

Figura 32 - Folha de Aplicacdo do método KIM-LHC (parte 2 de 2) (retirado de Federal Institute for Occupational Safety and Health, (n.d.))
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ANEXO 4 — AJUSTAMENTO DE DIFICULDADE

Ajusta-
Cate- | Descricio | Codigo Condigiies menlo Exemplos
goria (%o}
A Arﬁn.‘-r-'. usn dos dedios (1]
Partes B Pulsa ¢ dedas (rrda} 1
1 da C Cotovelo, antebrace & mio z
Lolp i Todo o memido supencor L
unlizadas E Tronc & membro Superion a
EZ Levantar barmo of juda pemas Lo
F Sem pedals, ou apenas um pedal 0
2 Utilizacsn com o fulcro sob o pe
de pedais G Um ou dnis pedais com o fulom L
fora do pé
H As duas macs ajudam-se ou 0
Trabalho alternam
3 com ambas H2 As maos trabalham 18 Ambas as pegas s3o
as maos %) simultaneamente fazenda o “idénticas” no que
mesno trabalho =m pecas respeita ao trabalbo a
idénticas egecutar
1 Trabalho gross:imn [il S precisa alkhar
casualmente
1 Wisdo moderada 2 Apenas visdo
Coardena- periferica casualmente
4 ¢do olhos- K Constante, mas ndoe proxima 4 Visio periférica
méos (*] Constante
| Cuidadosa, hastante prisma 7 Visin proxima
M Exigéncia de grande acuidade i} Bardar & m3o
wigual
] Manipul.:i;.:'m grossEira [i] Wao precsa confrolar
a forga musoular
consdentements
o Apenas controdo gresseiro 1 Pode Inclinar au
PSS 05 objectns
Hequisitos P [eve ser controlads, mas pode ser 2 s2m ouidads
5 de inclinads Wao ceve bater com
manioula- 0 Manipulacao com cuidado 3 os objectos
oo (#) = nhjectos podem
Grands fragilidade g danificar-ge facilmenbe
Cs objectos pedem
danificar-se facilmente
pela pressdo nomal
oS dedos
Peso / Torga | ldenrtincar pelo 03 PECE, MesIsEnca a .
6 | wencer ou mrﬁﬁe’ mcg;éﬁn EMEMCEr Usar Figura 86

Figura 33 - Ajustamento de diificuldades (fonte.(Mundel, 1985))
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alor de
| baza o | nerementos a adicenar a0 valor bdsco am funglo da percantagem que excoder 5% do ddo
foiga e I
Forga me::ldt Totzl
EXEr- Bursnts K.
cida 5% ou Po-
{Kkg) rrmn:"dn L 2 3 4 5 B 7 ] 9| 10 | 20 [ 30 | 40 [ 45 | ==l
cic
0,5 1 1
1 2 2
1,5 3 3
2 3 3
2.5 4 4
3 5 5
25 7 Uklizg o valor da base para todas Forgas infonores a kg 7
4 B 8
45 ] Q
3 11 11
55 12 fuardn aamiar, aradnnds o reaitzdn para o vabr intairn mais prfeimn 12
i 13 13
6,5 14 1+
15 15
7.5 16 11
8 17 17
B85 18 E]
a 19 k]
=] 20 0
10 k| 00 | 01 | o1 | 02 | G2 02| G204 |84 05| 10| L2 L7 a 22
Lo,s 2z o1 | o1 |or | oz |02 |od | e |04 | o4 | o | Lo | L3 | Ly 2 24
11 23 01| n? |02 |o03|o3|o08|os|o0s (06|07 1,3 |20 28 3 6
11,3 24 01 L2 | 03 | O | O | 0,3 | 06 | W oF | 0% | 18 | 3,7 | 38 4 28
12 5 01| n3 |03 |0 (06|07 | 08|00 | te)|1,0]22) 33|34 s |
12,3 2 Q2 | 03 | O | 03 | 07 | 08 | 0% | LD | L2 L3 | 27 | 4D | 53 ] 2
13 a7 03 n4a 0.5 0,6 0.8 LUR] 1L 1.2 L4 1.6 3,1 4.7 B2 7 £
13,3 8 9.2 | 04 107 (0% 11,214 [ ta] 1LB] 306|353 71 g 6
14 g 02 | 049 |06 | 08 | 1.0 12| 1.4 | L& |t o | 40 |60 80 o i
14,5 30 02 | 05 | 07 |08 | L2 | 13| 6| L | 20| 22 44 | 67|05 10 40
i5 I 03 | 06 |07 | 48 | .3 | 45| 7| 20 | 2E) 24| 49 | 73| &7 | il 42
15,5 a1 03 | 07| 08 1.2 3,5 | 149 ) 2,2 | 25 | 27| 31| 62 | 9.3 | 124 | 14 45
16 32 o4 | 07| 1.0 1,3 1.7 aon| 23|27 | 30 32|47 |00 153 15 47
16,5 22 QA | 08 | .1 | 14 | 3,8 | 21| 3,5 | 28 | 32| 3,6 | 71 | 106|147 15 49
1r L] 0,9 0,9 12 1.5 ZD 24 2.8 3.z 1o 4,0 | 80 | 120 | a0 13 a2z
17,5 34 0,5 1,0 1.3 1.8 1,2 2.7 3L 3.6 4.0 44 | 89 | 133|178 frlu ] ==
15 33 03 | L1 | L3 |20 | 24 |29 34|30 | 44| 42|97 | 147 (00| 22 3T
18,5 205 06 | L2 | L6 | 21 | 27| 22| 3.7 | 42 | 42| 52|07 | 160 (214 | 24 1]
19 kl.} o [ L2 | 1,7 | 23|29 |35 40|68 |52 38 |35)173 ) 31| 25 a2
19,5 a7 06 | 1.3 )10 | 25 | 31 3.7 | 44 ] 50 §6& | 63 | 124 | 187 | 249 | 22 55
Farga valor d2 L a 3 4 E] =] 7 =] v Lo et ElH 41 43 |IJ:B|
tkal baw Incremmenios a adidona ao vaor bisico em fungio da percentagem que exceder 3% do doo M,

Figura 34 -Ajustamento de dificuldade em fungdo da duracdo da forca exercida (fonte:(Mundel, 1985))
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ANEXO 5 — STANDARD OPERATION SHEET — PACKING PROCESS INSTRUCTION

I Standard Oporatlon Sheet oo Awrmants| 704424
acking Process Instruction Brcdid - -t

i “@21 1
— — 4
ASRONALE FOe

| Alteragao dos postos de trabalho.

Figura 35 - Standard Operation Sheet — Packing Process Instruction
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ANEXO0 6 — FOLHA DE PARAMETROS

Figura 36 - Folha de Pardmetros
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APENDICE 1 — TAREFAS PT5 KALFASs 1

Tabela 20 - Tarefas do PT5 referente a linha de embalagem Kalfass 1

N° Descricao

1 Pegar e Colocar uma palete no tapete rolante.

2 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

3 Pegar e Colocar uma caixa.

4 Pegar e Colocar em 4 colunas de 10 prateleiras cada.
5 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

6 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
7 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

8 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
9 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

10 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
11 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

12 Pegar e Colocar uma caixa.

13 Pegar e Colocar em 4 colunas de 10 prateleiras cada.
14 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

15 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
16 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

17 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
18 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

19 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
20 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

21 Pegar e Colocar uma caixa.

22 Pegar e Colocar em 4 colunas de 10 prateleiras cada.
23 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

24 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
25 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

26 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
27 Pegar e Colocar uma camada intermédia.

28 Pegar e Colocar em 4 colunas de 2 prateleiras cada.
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APENDICE 2 — FOLHA DE APLICACAO DO METODO EWA

Home:

Ergonomic Workplace Analysls

1.

B.

ldade:___ Genero; Posio de trabalha:

10. Repetitividade do Trabalho:

11. Nivel de aten;do reguerido:

Leperida:

[iata:

Espapo de trabalboc
»  FArea de trabalbo Herizonsal;
=  Ahura do plano de trabalho;
= \izag
*  EZDago para as pernas;
*  Hzzmmho;
+ Farameras Maruais;
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= |niensidade do trabalho;
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+ Simplicidade das tarefas 2 se=outar;
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Figura 37 — Folha de aplicacao do método EWA
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APENDICE 3 — METODO EWA (PERCECOES DOS TRABALHADORES)

|esad
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Operadora 1
Operadora 2
Operadora 3
Operadora 4
Operadora 5
Operadora 6
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Operadora 9
Operadaora 10
Operadora 11
Operadora 12

Figura 38 - Método EWA adas percecdes dos trabalhadores para o PT 1 (n
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Operadora 1
Operadora 2
Operadora 3
Operadora 4
Operadora 5
Operadora 6
Operadora 7
Operadora 8
Operadora 9
Operadora 10
Operadora 11
Operadora 12

Figura 39 - Método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 2 (n

12)
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Figura 40 - Método EWA das percecées dos trabalhadores para o PT 3 (n
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Figura 41 - Método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 4 (n

oyleqes) sp odeds3
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Figura 42 - Método EWA das percecées dos trabalhadores para o PT 5 (n=12)

12)
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Figura 43 - Método EWA das percecdes dos trabalhadores para o PT 6 (n



APENDICE 4 — METODO EWA KALFASS1 (ANALISTA)

geral

PT1 PT2
Espaco de frabalho > Mqterlals situados prc-;uma dos colaboraflt_)res mas ndo de forma consistente, © que por sua vez, pode levar 4 adocio de
mds posturas e movimentos desnecessarios.
Atividade fisica em 5 Este fator depende do método produtivo e da organizacio do trabalho. Posto isto, ocorrem alguns picos produtivos, mas

ndo existe risco de sobrecarga.

Tarefas de elevacao

manual de cargas 2 . )
Manuseamente de cargas de 2,5 kg, a altura da cintura
Posturas e 2 Postos de trabalho responsdveis pela colocacdo de pequenos materiais, sujeitos a uma ligeira frequéncia de mds
maovimentos posigdes dos ombros e pulsos.
Risco de acidente 2 M4 organizacdo do posto de trabalhe pode provocar um acidente
Contetido laboral 2 0Os trabalhadores executam a totalidade das tarefas do posto, ndo planeando as mesmas
Restritividade do 5
trabalho Os requisitos de produtividade restringsm ligeiramente o ritmo de trabalho.
Comunicacao e 1 A comumicagio entre os trabalhadores & possivel, e facilitada pela ndo utilizagdo de EPI auditive, uma vez que nio existe
contactos pessoais um nivel de ruido que o exija
W il oen ) ! O posto de trabalho consiste em tarefas simples
Repetitividade das 3
tarefas Tempos de cicle curtos & movimentos repetitivos.
MNivel de atencio 5
requerido Nivel de atengao baixa ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 44 - Método EWA do PT1 da linha Kalfass1 (analista)

PT2 FT3
Espago de trabalho 5 Mz_lteriais situados pnji:xima dos colaboraq?res mas nao de forma consistente, o que por sua vez, pode levar 4 adogao de
mas posturas & movimentos desnecessarios.
Atividade fisica em 5
geral Ocorrem alguns picos produtivos, mas nao existe risco de sobrecarga.

Tarefas de elevagio

manual de cargas ! . ,

Manuseamento de cargas leves, <1kg a altura da cintura
Posturas e 1 Postos de trabalho responsdveis pela colocacdo de peqguenos materiais, frequéncia incomum de més posturas ao nivel
maovimentos dos pulsos e ombros.

Risco de acidente 1 Posto de trabalho simples, com tarefas gue nao representam risco de acidente

Conteudo laboral 2 0Os trabalhadores executam a totalidade das farefas do posto, ndo planeando as mesmas

Restritividade do »

trabalho Os requisitos de produtividade restringsm ligeiramente o ritmo de trabalho.

Comunicagao e 1 A comumicagdo entre os trabalhadores € possivel, e facilitada pela ndo utilizagao de EPI auditivo, uma vez que nao existe
contactos pessoais um nivel de ruido que o exija
WL Bl 2 ! 0 posto de trabalho consiste em tarefas simples

Repetitividade das 3

tarefas Tempos de ciclo curtos & movimentos repetitivos.
Mivel de atencdo 5
reguerido Nivel de aten¢do baixa ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 45 - Método EWA do PT2 da linha Kalfass1 (analista)
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PT3

PT4

Espaco de trabalho 1 Materiais localizados préximo dos trabalhadores de uma forma consistente, ndo existem movimentos desnecessdrios.
Atividade fisica em 1
geral MNao existe risco de sobrecarga devidos as carateristicas da tarefa.
Tarefas de elevagdo
manual de cargas t ) )
Manuseamento de cargas leves, <lkg, a altura da cintura
Posturas e > Postos de trabalho responsdveis pela colocagdo de pequenos materiais, sujeitos a uma ligeira frequéncia de mas
movimentos posighes dos ombros & pulsos.
Risco de acidents 2 Ma organizagaop do posto de trabalho pode provocar um acidente
Contetido laboral 2 Os trabalhadores executam a totalidade das tarefas do posto, ndo planeando as mesmas
Restritividade do 5
trabalho Os requisitos de produtividade restringem ligeiramente o ritmo de trabalho.
Comunicagao e 1 A comumicacdo entre os trabalhadores € possivel, e facilitada pela ndo utilizagdo de EPI auditivo, uma vez gue nao existe
contactos pessoais um nivel de ruido gue o exija
L B ! 0 posto de trabalho consiste em tarefas simples
Repetitividade das 3
tarefas Tempos de ciclo curtos & movimentos repetitivos.
Nivel de atencio 5
requerido Nivel de aten¢do baixa ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 46 - Método EWA do PT3 da linha Kalfass1 (analista)

geral

PT4 FTS
Diversos materiais situados em zonas de dificil alcance, o gque por sua vez, proporciona movimentos desnecessarios e
Espago de trabalhe 3 cil alcance, o que po proporc -
posturas desadeguadas.
Atividade fisica em 3 COcorrem riscos produtives, o que por sua vez pode |levar a riscos de sobrecarga devido 4s careteristicas das tarefas em

5i.

Tarefas de elevacao

manual de cargas 3 ) _
Cargas de 5kg manuseadas regularmente a altura da cintura
Posturas e 3
movimentos Posto de trabalho sujeito a mas posigdes dos embros, pulsos e costas.
Risco de acidente 3 Posturas desadequadas e posto de trabalho desorganizade. Lesdes inerentes ao mannuseamentos de cargas
Contelido laboral 2 Os trabalhadores executam a totalidade das tarefas do posto, ndo planeando as mesmas
Restritividade do 3
trabalho Os requisitos de produtividade restringem método e ritmo de trabalho.
Comunicacao e 1 A comumicagao entre os trabalhadores € possivel, e facilitada pela ndo utilizagao de EPI auditive, uma vez que nao existe
contactos pessoais um nivel de ruido gque o exija
Wl e ! 0 posto de trabalho consiste em tarefas simples
Repetitividade das 3
tarefas Tempos de ciclo curtos & movimentos repetitivos.
Mivel de atencdo 5
requerido Nivel de atengdo baixa ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 47 - Método EWA do PT4 da linha Kalfass1 (analista)
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PTS

PT6

Diversos materiais situades em zonas de dificil alcance, o que por sua vez, proparciona movimentos desnecessarios e

Espago de trabalho 3
posturas desadeguadas.
Atividade fisica em 3 Ccorrem riscos produtives, © que por sua vez pode levar a riscos de sobrecarga devido as careteristicas das tarefas em
geral si.
Tarefas de elevagio
manual de cargas 3 ) )
Cargas de 5kg manuseadas regularmente a altura da cintura
Posturas e 3 Posto de trabalho responsdveis pela preparacdo de uma palete de material, sujeita a mds posicdes do pescoco e ombros,
maovimentos pulsos e costas.
Risco de acidents 3
Posturas desadeguadas e posto de trabalho desorganizado. Lesdes inerentes ao mannuseamento de cargas
Conteudo laboral 2 Os trabalhadores executam a totalidade das tarefas do posto, ndo planeando as mesmas
Restritividade do 3
trabalho 0s requisitos de produtividade restringem método e ritmo de trabalho.
Comunicacio e 1 A comumicagao entre os trabalhadores € possivel, e facilitada pela nao utilizagao de EPI auditive, uma vez que nao existe
contactos pessoais um nivel de ruide que o exija
e Gt ! 0 posto de trabalho consiste em tarefas simples
Repetitividade das .,
tarefas i Tempos de ciclo curtos & movimentos repetitivos.
Nivel de atencdo 3
requerido Nivel de atengio médio ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 48 - Método EWA do PT5 da linha Kalfass1 (analista)

PTG PTG
Espagn de irabalho 5 Diversos materiais situados em zonas de dificil alcance, o que por sua vez, proporciona movimentos desnecessarios e
posturas desadequadas.
Atividade fisica em 5
geral Ocorrem alguns picos produtives, mas nao existe risco de sobrecarga.

Tarefas de elevagdo

manual de cargas c _

Cargas de 2 kg, manuseadas, entre a altura da cintura e dos ombros
Posturas e 3
movimentos Posto de trabalho sujeito a mas posigdes dos ombros, pulsos e costas.

Risco de acidente 3 Posturas desadeguadas e posto de trabalho desorganizade. Lesdes inerentes ap mannuseamento de cargas

Contewdo laboral 2 Os trabalhadores executam a fotalidade das tarefas do posto, nao planeando as mesmas

Restritividade do 3

trabalho Os requisitos de produtividade restringem método e ritmo de trabalho.

Comunicacao e 1 A comumicagao entre os trabalhadores € possivel, e facilitada pela nao utilizagao de EPI auditivo, uma vez que nio existe
contactos pessoais um nivel de ruide que o exija
Lt G e ! 0 posto de trabalho consiste em tarefas simples

Repetitividade das 1

tarefas G0 existe repeticio constante de movimentos, tempos de ciclo mais longos gue nos restantes postos de trabalho.
Nivel de atengao 2
requerido Nivel de atengao baixa ao decorrer de todo o ciclo de trabalho

Figura 49 - Método EWA do PT6 da linha Kalfass1 (analista)
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APENDICE 5 — ELEMENTOS DAS TAREFAS DO PT 4

Tabela 21 - Elementos das tarefas do PT 4

PT 4

Elemento 1 Alcancar uma prateleira

Posicionar a prateleira

Elemento 2
no tapete rolante
Elemento 3 Alcancar uma prateleira
Posicionar a prateleira
Elemento 4 sobre a prateleira

anterior
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APENDICE 6 — ELEMENTOS DAS TAREFAS DO PT 5

Tabela 22 - Elementos das tarefas do PT 5

PT 5
Alcancar a palete de
Elemento 1
cartao
Posicionar a palete de
Elemento 2
cartdo no tapete rolante
Alcancar uma middle
Elemento 3
layer
Elemento 4 Posicionar middle layer
Elemento 5 Alcancar uma caixa
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Elemento 6

Posicionar uma caixa

Elemento 7

Alcancar um conjunto

de 2 prateleira

Elemento 8

Posicionar o conjunto

de prateleiras na palete
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APENDICE 7 — METODO RULA PARA 0 PT4 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 23 - Método RULA para o elemento 1 e 3 do PT4 da linha Kalfass 1

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a2 90°

Ajuste Debrucado sobre mesa
Verificar Posicao do Antebraco Menos de 60° e/ou mais de 100°
Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Abducéo do Pulso
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 20° a 60°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2

+2
+0
+2
+1
+1

+1
+0
+3

+1



Tabela 24 - Método RULA para o elemento 2 e 4 do PT4 da linha Kalfass 1

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20 a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Abducéo do Pulso
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+2
+0
+2

+1



APENDICE 8 — METODO RULA PARA 0 PT5 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 25 - Método RULA para o elemento 1 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco Maior que 20°
Ajuste

Verificar Posicao do Tronco Maior que 60°
Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Coluna da Tabela C
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+3
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+3
+0
+3

+1



Tabela 26 - Método RULA para o elemento 2 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° 2 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco Maior que 20°
Ajuste

Verificar Posicao do Tronco Maior que 60°
Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Coluna da Tabela C
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+3
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+3
+0
+3

+1



Tabela 27 - Método RULA para o elemento 3 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco Maior que 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final

104

+4
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+1
+0
+1

+1



Tabela 28 - Método RULA para o elemento 4 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final

105

+2
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+2
+0
+2

+1



Tabela 29 - Método RULA para o elemento 5 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° 2 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco Maior que 20°
Ajuste

Verificar Posicao do Tronco Maior que 60°
Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Coluna da Tabela C

106

+3
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+3
+0
+3

+1



Tabela 30 - Método RULA para o elemento 6 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+2
+0
+2

+1
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Tabela 31 - Método RULA para o elemento 7 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° 2 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco Maior que 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicédo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Mal suportado e nao distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3
+0
+2
+0
+2
+1
+1

+2
+0
+2

+2



Tabela 32 - Método RULA para o elemento 8 do PT5

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+1
+0
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+1
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+2
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APENDICE 9 — AJUSTAMENTOS PARA O PT4 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 33 - Ajustamento de dificuldades aplicadas ao PT4

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6
Todo o B . -
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
1 membro _ ) ) :
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2,5 kg
superior
Todo o B . -
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
2 membro _ ) ) :
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2,5 kg
superior
Todo o . . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
3 membro _ ) ) i
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2,5 kg
superior
Todo o . . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
4 membro _ ) ) i
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2,5 kg
superior
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categaria 5 Categoria 6
Elemento Total
Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 2,5kg 4 9
2 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0] 2,5kg 4 9
3 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 2,5 kg 4 9
4 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 2,5kg 4 9

Figura 50 - Ajustamento de dificuldades aplicadas ao PT4
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APENDICE 10 — AJUSTAMENTOS PARA 0 PT5 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 34 - Ajustamento de dificuldades aplicadas ao PT5

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6
Todo o . . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
1 membro _ ) . .
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2 kg
superior
Todo o . . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
2 membro _ ) . .
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 2 kg
superior
Todo o B . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
3 membro _ ) ) .
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Todo o B . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
4 membro _ ) ) .
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Todo o B . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacao | Esforco de
5 membro . ) . .
i pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 1 kg
superior
Todo o . . .
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacado | Esforco de
6 membro . ) . .
. pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 1 kg
superior
Todo o . . -
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacdo | Esforco de
7 membro . ) . .
i pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 5 kg
superior
Todo o B . -
Sem As duas maos Trabalho | Manipulacdo | Esforco de
8 membro . ) . .
i pedais ajudam-se Grosseiro Grosseira 5 kg
superior
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria b Categoria &
Elemento - - - - - - Total
Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 H 0 [ 0 N 0 2kg 4 9
2 D 5 F a H 4] | 0 N a kg 4 9
3 D 5 F 0 H 0 [ 0 N 0 0,5 kg 1 6
4 D 5] F 0] H 0 | 0 N 0] 0,5kg 1 6
5 D 5] F 0] H 0 | 0 N 0] 1 kg 2 7
6 D 5] F 0] H 0 | 0 N 0] 1kg 2 7
7 D 5] F 0 H 0 | 0 N 0 Bkg 11 16
8 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 Skg 11 16

Figura 51 - Ajustamento de dificuldades aplicadas ao PT5
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APENDICE 11 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT4 DA LINHA KALFASS 1

Cizlo Elemerto ] F& |Elementa JFa |Elementn J P [Elemento dFA&
1 1,07 125 1,52 125 1,57 125] 1,08 120
z 30 0 1,26 150 1,08 fus] 127 140
3 2,23 an 2,95 ™ &M 20| 1,27 150
4 1,90 05 z,7d 75 1,55 1z5] 43 20
5 BBk an| 2,07 100 z,2d 58] 167 115
5 1,9 135 211 as| ik 55 28 :aj
7 2,18 M 2,54 30 2,47 0| e 0|
% 1,20 16.5] 1,93 105] 2,37 75| 1,64 11£|
4 1,54 1z5] 1,18 175] 1,34 110 ez 35
in z,79 | 2 an| 122 115 2,27 35
1 z,6d 75| 1,91 05 1,72 1z 1,41 125
1z 2.5k 75| 1,73 1z0 1,58 155] 1,50 105]
13 z,5d g0 z,6d 0 &8 75 z,3d 7|
14 1,70 115] 1,17 175 2,45 70 1,55 12_5|
15 1,09 1z0| z,79 an 1,75 120 1,10 175
1€ 1,12 175 z,53 20 1,72 1z0 1,77 110
17 1,59 1z0 z,2d an 1,56 135 1,29 150
1% 1,43 140 2,97 70 1,74 1z0 1,09 175
19 163 1z0 1,08 140 1,07 z00 1,52 125
z0 1,91 05 1,3d 110 i 20 1,5d 00
3 1,36 145 z,34 70 53 35 1,72 110
zz 2,78 70| z,06 100 172 115] 1,71 110
2z 257 75| 2,27 36 1,55 125 56 75
za 150 125 2,91 | 7,00 0| 1z g
z5 1,97 o 1,47 175 7,73 75 7,26 35
zE z,60 75| 1,69 1z0 38 75 .57 75
27 1,91 05| z,50 0 d3 G RE G
% 3% | z,00 70 1,05 z00 e 50
za zza 25| 1,03 zo0 d3 35 1,79 105
0 74 | 1,27 150 z,1d 00 z,d5 20
1 z,94 &5 z,0z 100 z,09 100 1,73 110
2 1,75 110 1,0z zo0 z,4d 0 1,25 155
33 260 75| z2,68 75 z,1d 100 1,48 13_0|
4 z,35 25| 1,74 115 2,8 75 7,33 55|
35 138 145 2,74 75| 2,14 45 1,74 1110|
% 1,43 14 1,65 1z5 1,73 1z0 2,30 35
7 1,07 155 o 20 1,45 110 z,15 5|
% z,m 00 1,93 140 2,37 75 762 75
) zdz 0 1,35 110 1,26 170 1,70 115|
dn 1,07 125 1,56 120 1,15 135 1,04 135
41 1,91 05 z,57 20 1,72 1z e 55|
dz 30 0 2,07 100 2,75 75 [RE 170
dq3 1,54 1z0 1,97 105 1,0d zus]| za 35
dd 2,76 Ti 2,30 35| 2,07 01| 1,73 1110|
45 1,12 175 1,17 175 z,dd 25| 7,20 25
4K 1,04 ™ 1,95 05| z,54 35| z,0d 5|
a7 132 150 2,75 75 1,27 115 1,07 130
4z 192 05 1,83 110 i3 55 7,60 75
d4a 2,10 a5 21 1010 B33 G zdz 30
50 1,97 00 z,dd G 03 55
51 e 0
5z 2,35 25
5z 1,70 115]
5d 2,14 an|
55 1,37 05|
EE, 1,18 &5
57 z,d g0
Mk dia 1,58 111 Z 05 118 z,11 109 1,92 189
Darvim Padrin| 8.5 37,08 o5T| T IR a5t 3IT A5 05| 3352
H" 5T T T 58
H 2,72 FY z it 262

Figura 52 - Tempos normalizados para o PT4 da linha Kalfass 1
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APENDICE 12 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT5 DA LINHA KALFASS 1

Ciclo Elementol  |FA Elementa Z [FA Elemento 3 |FA Elementad |FA Elementa S [FA Elementa & [FA Elementa 7 [FA Elementa 8 [FA
1 2,34 215 3.02 145 3.58 100 252 140 4.7 80 2,32 125] 3.51 o 3.43 100
2 4,09 125 3,27 135 2,85 135 3,22 110, 3.42 110, 5,61 65| 2,34, 130| 297 120
3 6.1 85 3,79 s 345 105 246 140 3.639] 100 3.84| 35| 298| 30| 3.22] 1o
g 4.37 115 4.23 105 552 65 2,94 120 3,54 105 3,68 Jao| 254 2| 238 120
5 5.26 100 426 105 265 135 3.01 115 4.37 85 4.33 5 364 05| 364 100
-] .38 i 551 50 37T 35 34 105 4,18 30 2,71 135] 4.24 85| 4.04 a0
T .89 5 6,95 65 284 125 5,38 65 3.81 100 233 60| 234 160 4.32 85
g 4.56 110, 397 Ta 6,25 60 447 80 2,57 144 2.5 15| 4.32 5 .91 120
g 5,61 30 8,25 55 4,06 30 345 100 4,86 80 304 120| 239 125 288 120
1o 3.83 135 4.23 05 3.7 100 5,34 65 3.37 95 4.89 5 2,51 150] 3.48 100
1 4,31 105 6,52 65 2,66 135 3.8 110, 4,51 80 4,24, 30| 4,84, 0| 5.09 70
12 .82 il 5.27 g5 2,85 125 241 145 2,83 140 2,74 135] 383 00| 3.29 o
13 4,85 105 4,55 35 4,35 80 4,25 a0 37 100 .8 5 334, 115 3.4 105
14 6.9 il 3.97] o 257 140 4,28 80, 5.81 65 4.7 B0| 3.63| 05| 4.78| i)
5 3,28 155 454 100 307 120 444 85 2,54 15 451 &0| 443 85| 464 75
16 5.08 100 2.4 205 3,43 105 417 85 3.59 100 4.25 85| 342 jilt] 451 a0
i 6,13 85 347 125 307 1 2,35 150 242 155 317) 115, 2,22 10| 4.33 70
18 4.25 120 347 125 5.00 il 4 65 il 4.68 Kii] 4.38 75 3.54 05| 4,51 75
13 587 85 3.0 s 2,03 175 333 105 361 105 2,32 60| 3,96 35 4.43 a0
20 6,71 K] 4.9 S0 3,83 35 4,43 80 291 130 3.9 35| 249 155 4,68 75
21 4.34 120 4,58 35 4.82 il 2,23 155 2.8 135 3.91 35 363 00| 3.26 1o
22 3.33 150 a7 120 3,05 120 3,56 100 3.51 105 377 00| 2,86 135] 4.2 a5
23 4.01 130 4.03 05 3.04 120 233 120 2,54 145 4m 30] 3.85 00| 2.7 130
24 6.3 K] 4,35 100 3,50 100 2,20 160 3.42 110, 2,33 125 AL 30| 21 170
25 3,66 140 4.37] 100 3.92 30, 3.01 15 3.92] 35 2.42] 50| 231 157) 2.32] 185
26 4.1 125 377 15 2,37 150 3,66 35 4,38 85 4.84 5 4,32 5 3.9 a0
27 3.12] 165 547 &0 3,30 110 2358 150 267 133 3.62 00| 419 a0, 273 130
28 5.35 85 313 140 2,53 140 3.7 35 4.67 i) 4,51 5 3,08 125] 462 75
23 672 il 282 155 3.7 35 3,33 105 2.85 130 3.64 00| 253 143 377 35
30 4.5 1 4,66 35 2,36 150 2,26 155 4.23 30 277 135] 403 35 4.25 a5
H 3,21 160 3,28 135 357 100 4,33 K] 4.3 30 3,19 115 4,75 izl 253 140
32 5.38 85 477 30 367 100 233 15 241 154 451 80| 3.74 00| 2.2 160
=] .52 Fi] 4,42 100 4,00 30 4,63 Fi] 4,59 80 287 10| 4,79 5 4,04, a0
34 4.7 105 5.43 g0 4.83 il 3m 15 3.84 100 2,59 140] 592 [=11] 2.52 140
B 5.6 35 4.8 105 313 115 2,86 120 2,27 185 4,33 85| 345 105 264 135
36 4.2 120 3.21) 135 3.30 it 344 100 4.61 80, 3.0 120 2.43| 140
3T 604 85 4,36 100 4,35 80 391 30 4.85 i 2,18 10| 2,38 150
38 3.02 170 4,54 a0 3,58 100 397 30 3,72 00| 3.76 35
33 4.32 120 4.81 30 417 85 233 115, 4.04 30| 3.25 110
40 6.24, 80 5,02 95 3,28 110 298 115 3.32 35
Al 545 35 5.1 85 497 it} 4,52 i1
42 .29 80 4,46 100
Média 5.08 108 4.39 107 3.58 106 3.50 106 3.1 107 3.68 107 3.62 110 3.54 107
Desvio Padrio 1.28) 3196 1.12| 27.04 0.89] 25937 0.87| 26.38 0.88] 26.77 0.91 27.97 0.83]| 27.85 0.86| 27.19
N 42 42 41 40 37 40 35 38
TN 6,87 5.87 4,66 4,57 4.88 4.84 5.22 4,98

Figura 53 - Tempo normalizado para a Trabalhadora 1 do PT5 aa linha Kalfass 1

Ciclo Elemento1 |FA Elemento 2 |FA Elemento 3 |FA Elementod |[FA Elemento S |FA Elemento 6 |FA Elemento 7 [FA Elemento§ |FA
1 B.44 30 4.08 125 2,98 120 337 100 2,45 145 4.37 80 4.05 80 2,76 130
2 44 130 8.67 60 375 &0 358 35 3.7 35 4.04 85 3.21 105 .07 115,
3 125 50 4.1 125 2,36 125 3,33 100 4,54 50 365 35 2,25 150 3,07 115,
4 6.8 85 5.01 105 389 s 3,02 0| 4,66 75 3.61 35 371 30 4,68 75
S 512 10, 4,79 0, 3.36 a0 385 85 2,18 160 24 140 36T N 3.58 107
B 6,45 85 4,25 120 2,33 130 233 140 211 165 251 140 4.13] &1 3.43] 100
i 4,65 120 815 B5 2,51 120 2,22 150 3.25 i1l 347 100 2,23 150 375 102
g 5.91 35 591 30 267 19 264 125 37 110, 243 140 3,69 30 381 35
3 6,25 30 4,83 0, 388 il 242 140 4.1 85 4.23 80 3,04 110, 4,15 85
10 L 40 6,33 il 3.0 100 268 125 2,59 135 444 80 218 150 3,34 a0
il 6,52 a5 5,25 a5 2,22, 135 2,98 0| 3,88 90 4,48 80 4,57 0 3.84 a5
12 3,78 1o 6,25 85 3.66| 60 I ] 2,64 135 287 120 3.43] 100 4.2 b1
13 6.3 30 4.33 105 3.83 80 307 Tio| 4.21 80 447 75 213 150 277 130
14 682 85 6.81 i 2.28 130 232 145 214 165 233 120 4.1 80 313 110,
15 4,85 15, 643 80 2,68 19 3,02 0| 4.55 &0 4.5 i 3,78 30 4,78 &0
16 4,37 130 4,65 kit 2,25 135 AT 155 3,22 110, 268 130 31 105 3,05 120
17 363 155 4,18 125 216 140 2,96 0| 4,72 il 4,38 80 354 90 3.51 100
18 5.3 105 5.12] 100 2,03 150 316 105 2,03 s 36 95 3.36] 100 2,74 133
13 4,45 125 5.36 85 217 140 21 160 2,83 125 3.53 35 3.58 90 3.43 105
20 6.4 30 4.51 15 2,33 100 445 i 341 105 3.33 100 4.45 i 4.57 125
21 BT 30 4,35 120 305 100 467 Kit] 2,57 135 3.61 35 06 80 3,26 85
22 6,63 a5 5.1 100 241 125 34 100 347 100 255 135 3,08 110, T4 S0
23 4,56 125 3,38 155 3.53 85 4.01 85 3,88 90 208 165 327 100 51 5
24 6,36 a0, 4.12] 125 3.39] 35 4.66 it 3.04] 15 4.31 &0 2,76 145 3.5 10,
25 6.3 30 4.86 105 3.37 30 4,70 Kil] 4.3 5 282 120 454 Kitl 3.34 100
28 5.72 100 .83 i 3.27 a0 2.4 155 4.36 i1l 4.57 75 306 105 4.15 30
27 5.65 100 6.82 i 3,39 35 4,56 i 465 75 4.34 80 3.4 106 2,86 135
28 8.7 85 3,82 135 3,97 s 3,80 50 4.47 &0 215 160 347 100 3,68 105
29 4,28 130 349 150 3.75 &0 2,54 130 4,23 85 335 100 213 156 4,42, 85
30 4.35] 130 6.86| il 2,23 135 253 130 2,78 125 258 130 3.96 85 3,56 105
31 5.22] o, 5.53] 35 3.68] 80 3.75 a0 4.02] 30, 223 185 2.6 155 3.86] 100
32 6.24 30 4.25 120 318 105 251 140 263 130 2,28 150 4.21 30
33 £.05 35 3,34 155 361 30 L 120 217 150 4,33 i 4,73 &0
34 .45 125 5.71 30 252 130 4.71 75 .51 70 2,59 130 2,87 135
35 6,94, a0 3,96 130 2,30 5| 4,44 G0 393 85 4,03 30 3.67 105
36 5.83] 100 3,56 145 3.94 85 3.47] 100 353 100
37 5.01 5 4.94| 5 3.70 a0 2,35 150 251 135
38 3,88 145 4.32 120 3,98 85 23 120 307 1o
33 .03 140 4,33 105 4,36 i) 3,86 35 372 30
40 3,84, 45 5,22 100 3,33 50 415 85
Cal 6.1 a0 345 100
Meédia 5.64 105 5.7 106 2.98 106 3.32 107 3.51 108 3.42 107 3.33 106 3.82 102
Desvio Padiio 1.40( 26,10 1,26 24.26 064 23,38 0,80 25396 0.88] 29,15 083 2731 0.76] 27.40 087 19.41
N 40 40 30 38 4 39 34 34
TH i.44 5.53 330 3.54 4.40 3.65 3.53 4.03

Figura 54 - Tempo normalizado para a Trabalhadora 2 do PT5 da linha Kalfass 1
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APENDICE 13 — METODO KIM PARA 0 PT4 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 35 - Método KIM-MHO do elemento 1 e 3 do PT4 da linha Kalfass 1

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 36 - Método KIM-MHO do elemento 2 e 4 do PT4 da linha Kalfass 1

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao
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APENDICE 14 — METODO KIM PARA 0 PT5 DA LINHA KALFASS 1

Tabela 37 — Método KIM-MHO do elemento 1 PT5 da linha Kalfass 1

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 2.5
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 4
Condicdes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 6
Organizacao do trabalho/distribuicdo temporal  +| 2
Valor/tempo | 1 x Total de pontos de classificacéo 17.5 | =| Res:

Tabela 38 - Método KIM-MHO do elemento 2 do PT5 aa linha Kalfass 1

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 2.5
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicao e movimento da mao/braco + 4
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 6
Organizacao do trabalho/distribuicao temporal  +| 2
Valor/tempo | 1 x Total de pontos de classificacéo 15.5 | =| Res: -I
Tabela 39 - Método KIM-MHO do elemento 3 do PT5 da linha Kalfass 1
Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 0.5
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 2
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicdo temporal ~ +| 2
Valor/tempo | 1 x Total de pontos de classificacdo 11.5 | =| Res:
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Tabela 40 - Método KIM-MHO do elemento 4 do PT5 aa linha Kalfass 1

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

1 x Total de pontos de classificacao

Tabela 41 - Método KIM-MHO do elemento 5 do PT5 da linha Kalfass 1

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

1 x Total de pontos de classificacao

Tabela 42 - Método KIM-MHO do elemento 6 do PT5 da linha Kalfass 1

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

1 x Total de pontos de classificacao
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Tabela 43 - Método KIM-MHO do elemento 7 do PT5 aa linha Kalfass 1

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 10
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 2
Condicdes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicdo temporal  +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacdo 21 | = | Resultado | 84

Tabela 44 - Método KIM-MHO do elemento 8 do PT5 aa linha Kalfass 1

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 10
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 2
Condicdes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicdo temporal ~ +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacao 21 | = | Resultado | 84
Tabela 45 - Método KIM-LHC da tarefa 4 do PT5 da linha Kalfass 1
Peso de carga efetivo 6
Condicdes de manuseio de carga +|1 0
Postura total do corpo +1 95
Condicoes de trabalho desfavoraveis +| 4
Organizacao do trabalho +| 2
Valor/tempo | 8 x Total de pontos de classificacdo 21.5 | = | Resultado ”

117




APENDICE 15 — ELEMENTOS DAS TAREFAS DOS PT DA LINHA BIELE 2

Tabela 46 — Elementos dos PT da linha Biele 2

PT | N° Elemento

1 | Pegar 1 tampo

2 | Colocar 1 tampo

1 | Pegar 1 protecao favo de mel

2 | Colocar 1 protecao favo de mel
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Pegar 1 caixa de ferragens e manual

de montagem

Colocar 1 caixa de ferragens e manual

de montagem

Pegar 1 back panel

Colocar 1 back panel
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Pegar 1 back panel

Colocar 1 back panel

Pegar 1 enchimento favo de mel
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Colocar 1 enchimento favo de mel

Pegar 1 lateral

Colocar 1 lateral
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Pegar 1 lateral

Colocar 1 lateral

Pegar 1 divisdria
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Colocar 1 divisoria

Pegar 1 fundo

Colocar 1 fundo
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Pegar 1 Pegar 1 tampo de cartao

Colocar 1 tampo de cartdo
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APENDICE 16 — METODO RULA PARA O PT1 DA LINHA BIELE 2

Tabela 47 - Método RULA para o elemento 1 do PT1 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso 0°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+1
+0
+1
+1
+1

+1
+0
+1

+1



Tabela 48 - Método RULA para o elemento 2 do PT1 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste Tronco com rotacéo
Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+1
+0
+2
+1
+1



APENDICE 17 — METODO RULA PARA O PT2 DA LINHA BIELE 2

Tabela 49 - Método RULA para o elemento 1 do PT2 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso 0°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3
+0
+2
+0
+1
+0
+1

+1
+0
+1

+1

w NN O



Tabela 50 - Método RULA para o elemento 2 do PT2 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso 0°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 10°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+2
+0
+1
+0
+1

+2
+0
+2

+1

w w o



APENDICE 18 — METODO RULA PARA O PT3 DA LINHA BIELE 2

Tabela 51 - Método RULA para o elemento 1 do P13 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a 90°

Ajuste Braco suportado
Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3

+2
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+1

+1

w w o



Tabela 52 - Método RULA para o elemento 2 do P13 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a2 90°

Ajuste Braco suportado
Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3

+2
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+2

+1

w w o



APENDICE 19 — METODO RULA PARA O PT4 DA LINHA BIELE 2

Tabela 53 - Método RULA para o elemento 1 e 3 do PT4 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste Ombro elevado
Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso 0°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final

131

+1
+1
+1
+0
+1
+0
+1

+1
+0
+2

+1

w w o



Tabela 54 - Método RULA para o elemento 2 e 4 do PT4 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+2
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+2

+1

w w o



APENDICE 20 — METODO RULA PARA O PT5 DA LINHA BIELE 2

Tabela 55 - Método RULA para o elemento 1 do PT5 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a 90°

Ajuste Ombro elevado
Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste Trabalho nao direcionado para o

meio do corpo

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°
Ajuste
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3
+1
+2
+1

+2
+0
+1

+1
+0
+1

+1

~ NN O



Tabela 56 - Método RULA para o elemento 2 do PT5 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°
Ajuste
Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°
Ajuste
Verificar Posicao do Pulso 0°
Ajuste
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A

Utilizacao Muscular

Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Coluna da Tabela C
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+1
+0
+1
+0
+1
+0
+1

+1
+0
+1

+1



Tabela 57 - Método RULA para o elemento 3 do PT5 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+1

+1



Tabela 58 - Método RULA para o elemento 4 do PT5 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+1

+1



APENDICE 21 — METODO RULA PARA O PT6 DA LINHA BIELE 2

Tabela 59 - Método RULA para o elemento 1 do PT6 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+2

+1



Tabela 60 - Método RULA para o elemento 1 do PT6 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+1

+1



APENDICE 22 — METODO RULA PARA O PT7 DA LINHA BIELE 2

Tabela 61 - Método RULA para o elemento 1 do PT7 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco -20° a 20°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste Trabalho nao direcionado para o

meio do corpo

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°
Ajuste
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+1
+0
+1
+1

+2
+0
+1

+1
+0
+2

+1



Tabela 62 - Método RULA para o elemento 2 do PT7 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste Trabalho nao direcionado para o

meio do corpo

Verificar Posicao do Pulso 0°
Ajuste
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Mal suportado e mal distribuido

Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+2
+1

+1
+0
+1

+1
+0
+2

+2



APENDICE 23 — METODO RULA PARA O PT8 DA LINHA BIELE 2

Tabela 63 - Método RULA para o elemento 1 do P18 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 20° a 60°

Ajuste Tronco com rotagéo
Verificar Posicao das Pernas Mal suportado e mal distribuido

Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Coluna da Tabela C
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+2
+0
+1
+0
+2
+1
+1

+1
+0
+3
+0
+2



Tabela 64 - Método RULA para o elemento 2 do PT8 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 20° a 45°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco 60° a 100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso 0°

Ajuste Desvio radial

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicao natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+2
+0
+1
+0
+1
+1
+1

+1
+0
+1

+1



APENDICE 24 — METODO RULA PARA O PT9 DA LINHA BIELE 2

Tabela 65 - Método RULA para o elemento 1 do PT9 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45° a 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste

Verificar Posicao do Pulso -15°a 15°

Ajuste

Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga

Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a 20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3
+0
+2
+0
+2
+0
+1

+1
+0
+2

+1

w w o



Tabela 66 - Método RULA para o elemento 2 do PT9 da linha Biele 2

Grupo A - Analise dos Bracos e Pulso

Verificar Posicao do Braco 45°a 90°

Ajuste

Verificar Posicao do Antebraco -60° ou +100°

Ajuste Trabalho nao direcionado para o

meio do corpo

Verificar Posicao do Pulso 0°
Ajuste
Rotacao do Pulso Maioritariamente em posicéo natural

Pontuacao tabela A
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Linha da Tabela C

Grupo B — Analise do Pescoco, Tronco e Pernas

Verificar Posicao do Pescoco 0°a10°

Ajuste

Verificar Posicao do Tronco 0°a20°

Ajuste

Verificar Posicao das Pernas Bem suportado e distribuido

uniformemente
Pontuacao Tabela B
Utilizacao Muscular
Forca/Carga
Pontuacao Coluna da Tabela C

Pontuacao Final
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+3
+0
+2
+1

+1
+0
+1

+1
+0
+2

+1
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APENDICE 25 — AJUSTAMENTOS PARA O PT1 DA LINHA BIELE 2

Tabela 67 - Ajustamentos de diificuldades para o PT1

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos mas nao _
. . iy Grosseira 4 kg
superior ajudam-se préxima
Todo o As duas Constante, . -
. - . Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos mas nao _
. . iy Grosseira 4 kg
superior ajudam-se préxima
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria B Categoria &
Elemento Tatal
Codigo Ajuste Codigo Ajusts Codigo Ajuste Codigo Ajusts Codigo Ajusts Carga Ajusts
1 D 5 F 0 H 0 K 4 M 0 dkg a8 17
2 D 5 F 0 H 0 K 4 M 0 Akg 8 17

Figura 55 - Ajustamento de dificuldades para o PT1
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APENDICE 26 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT1 DA LINHA BIELE 2

Ciclo Elementol [FA Elemento 2[FA
1 785 Bl 324 135
2 5,34 a6 4,39 a0
3 391 120 477 a0
4 T2 E& 162 35
5 447 105 317 140
E E78 T E4E 70
7 303 150 4 E1 35
g E45 i 3,30 130
4 5,36 a0 468 35
0 E37 il 377 15
1 344 130 3,24 130
12 518 an b7 75
13 5,13 a0 4,94 a0
14 E 12 h E,08 70
15 265 175 264 165
& 203 225 37K 15
17 525 an 4 58 35
13 493 a5 5,28 a0
13 283 160 3,97 10
20 303 150 3,14 135
21 4 18 10 2,34 180
22 3,34 15 3,94 10
23 4,20 10 3,24 130
24 333 140 3,73 15
20 4.7 100 254 170
26 5.3 ah T.08 G0
27 343 135 5,95 75
28 174 100 3,20 135
29 495 a5 E.25 ER
1] 429 10 424 100
]| 374 125 3,75 15
32 384 120 E 43 70
33 3497 15 452 35
34 413 10 5, 7E 75
36 372 125 3,87 10
36 436 105 3,70 15
37 3,76 120 3,58 15
k] E.21 0 3,65 120
39 34913 15 273 160
40 394 15 416 105
41 284 160 312 140
12 E45 0 144 00
413 367 130 E,30 70
14 437 105 3,85 10
15 394 15 30 145
16 440 105 3 120
47 B30 i 4,94 a0
13 5,70 a0 E4 70
49 412 10 418 105
1] 3,95 15 37K 15
Meédia 158 1049 4.33 108
Desvio Padrao 1,27 31,23 1.19 28 45
N" 5l Bl
TN 583 4. 68

Figura 56 - Estudo dos tempos para o PT1
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APENDICE 27 — AJUSTAMENTOS PARA O PT2 DA LINHA BIELE 2

Tabela 68 - Ajustamentos para o P12

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacdo Esforco de
2 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Elemento (?ate gorla. 1 C?ategona- 2 C?ategona. 3 (?ate gona.ﬂr Qate gona- 5 Calegona. 6 Total
Cadign | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codign | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 0,5 kg 1 6
2 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 0,5 kg 1 6

Figura 57 - Ajustamentos para o PT2
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APENDICE 28 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT2 DA LINHA BIELE 2

Cizla  |Elemento 1 |F& Elemento 2 |FA
1 263 160 2.3 170
2 4,85 85 422 35
3 414 100 478 an
4 537 75 518 75
5 491 a5 3,73 105
E 510 a0 526 75
[ 5,80 7l Rk 120
g 3,53 15 235 165
3 3E7 10 286 140
10 417 100 B4 &0
1 5,95 7 348 15
12 464 an ha7 =13
13 5,23 an 209 130
14 537 75 445 an
15 433 35 48 a0
1& 5,05 an 436 an
17 297 100 288 136
18 445 a0 2493 135
13 273 150 258 156
20 2,10 136 1E2 25
21 4,39 35 399 100
22 2,08 200 42 35
23 302 136 261 1510
24 4,85 a5 5,25 75
25 415 100 437 an
26 4E5 a5 458 a5
27 214 130 515 75
28 3,EE 10 277 140
29 374 10 494 an
a0 4 41 an 258 156
H 262 155 2,71 145
32 2,35 175 453 a5
k] 4 5E an 428 an
34 4,38 35 372 105
a5 174 an 5,38 75
2B 4E3 a0 5 E2 70
AT 3,49 15 204 140
a8 257 160 364 10
39 3,54 15 314 126
40 491 a5 298 130
41 3,21 126 207 130
L 4,89 a5 4,101 100
43 4 7E 25
44 3B 10
45 3.6 10
4E 3.8 106
47 444 a0
L 351 10
43 51 a0

Media 4,07 109 294 108

Desvig 1.04]| 34 87 108| 3259

N° 12 49

TN 4171 4 54

Figura 58 - Estudo dos tempos do PT2
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APENDICE 29 — AJUSTAMENTOS PARA O PT3 DA LINHA BIELE 2

Tabela 69 - Ajustamentos para o PT3

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacdo Esforco de
2 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Elemento - - - - - - Total
Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 0,5kg 1 6
2 D 5 F 0 H 0 | 0 N 0 0,5 kg 1 6

Figura 59 - Ajustamentos para o PT3
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APENDICE 30 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT3 DA LINHA BIELE 2

Ciclo  |Elemento1|F A& Elemento 2 [FA
1 243 150 53 m
2 2,98 a0 4,24 105
3 312 15 4,23 105
4 4,54 20 511 an
5 4,26 5 1,27 105
5 2,24 160 5,75 an
7 352 100 4,31 105
g 4,78 6 447 an
3 2,0k 176 51 an
10 415 a0 g07 75
1 4,52 20 33 136
12 414 a5 523 25
13 4,54 a0 08 75
14 4,86 5 2,65 170
15 3,24 110 5,43 25
16 2,85 95 4,76 95
17 2,55 136 4494 an
1% 243 150 25 7h
14 2,358 155 4,61 100
20 2.1 170 2,93 15
21 2,30 156 2,78 135
22 3,24 105 353 130
23 248 105 E,5A m
24 4,74 5 2,6k 170
25 2,08 176 a2 il
25 4,71 5 3,234 136
27 2,94 a0 3,37 136
28 4,94 5 4 05 10
24 2,45 105 454 100
a0 4,92 5 2,15 210
£l 2,95 126 219 205
a2 212 15 4484 95
33 3,06 120 4,94 a0
4 4,94 5 5,01 an
35 2,98 120 95 35
2k 2,55 136 2,57 176
a7 4,95 5 4,81 95
a8 382 a5 3,85 120
24 243 105 E17 75
40 241 105 568 an
11 3,04 115 251 120
iz 4,28 5 445 100
43 2,56 140 551 an
44 4,54 a0 216 210
45 4,04 a0 347 130
4k 0z 75
47 3,58 130
44 4,85 95
43 543 25
a0 4,21 10
51 453 100

Média 3.62 107 .54 110

Desvig 0,495 3094 1.26 FrA7

N 15 51

TN 413 527

Figura 60 - Estudo de tempos para o PT3
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APENDICE 31 — AJUSTAMENTOS PARA O PT4 DA LINHA BIELE 2

Tabela 70 - Ajustamentos para o PT4

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos mas nao .
. . L Grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . .
. - . Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos mas nao .
. . L Grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
membro Sem pedais maos mas nao .
3 . . L Grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . .
. - N Manipulacao Esforco de
4 membro Sem pedais maos mas nao .
. . . Grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se proximo
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria b Categoria 6
Elemento - - - - - - Total
Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D ] F 0 H 0 K 4 N 0 0,5 kg 1 10
2 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 0,5 kg 1 10
3 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 0,5 kg 1 10
4 D ] F 0 H 0 K 4 N 0 0,5 kg 1 10

Figura 61 - Ajustes para o PT4
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APENDICE 32 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT4 DA LINHA BIELE 2

Ciclo Elernenta 1| FA& Elernento 2 |FA Elernento 3 |FA Elernento 4 |FA
1 212 150 1,89 160 2,29 140 3.1 100
2 2.83 10 a7 95 217 145 .32 an
3 3.3 95 2493 105 394 an 337 a0
4 386 an 389 an 2.7 15 398 an
] 265 120 303 100 343 an 328 95
B 2492 105 3.27 95 223 140 152 a0
7 2.0 135 283 an 2.25 140 21h 145
a 380 a0 39 an 2,30 145 116 100
| 4,80 E5 352 a5 340 a5 352 a0
10 219 145 2.24 125 388 an 2.2 140
1 3E9 a5 281 o 283 an 289 105
12 358 a5 208 145 280 15 209 100
13 372 a5 214 140 2EE a5 2.7 130
14 260 120 2,25 125 364 a5 395 an
15 2.24 140 355 a5 343 an 2,72 15
16 3. 105 206 105 243 a0 27 15
17 3.2 100 337 a0 2103 155 265 15
18 351 a5 207 145 447 il 453 E5
13 327 95 3497 an 212 150 208 105
20 349 a0 391 an 116 100 2.28 135
21 394 an .71 an 2.0 15 269 15
22 296 105 24 125 233 125 377 an
23 2.20 145 243 a5 2.8 95 214 140
24 248 125 374 an 343 a0 306 100
25 2,24 140 303 100 305 105 4,84 65
26 3.24 100 322 95 399 an 305 100
27 357 a0 241 125 244 120 208 105
28 247 125 206 150 2.20 100 218 95
29 2897 105 KN ] 95 2.80 a5 2.27 135
30 4,80 E5 3,22 95 388 an 25 125
1 310 100 240 o 2.8 1n
32 319 100 324 93

Meédia 3.13 105 3.04 105 3.16 106 3.07 105

Deswvio 0.69| 2293 0.65| 24.79 0.70] 2562 0.66| 2093

N 32 a0 32 k]

TN 3562 352 3.68 354

Figura 62 - Estudo de tempos para o PT4

152




APENDICE 33 — AJUSTAMENTOS PARA O PT5 DA LINHA BIELE 2

Tabela 71 - Ajustamentos para o PT5

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas _ .
. - Trabalho Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos . .
. . Grosseiro grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se
Todo o As duas , .
. - Trabalho Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos . .
. . Grosseiro grosseira 0,5 kg
superior ajudam-se
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
3 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy grosseira 1,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . .
. - N Manipulacao Esforco de
4 membro Sem pedais maos mas nao .
. . L. grosseira 1,5 kg
superior ajudam-se proximo
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria b Categoria 6
Elemento - - - - - - Total
Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 H 0 [ 0 N 0 0,5 kg 1 6
2 D 5 F 0 H 0 [ 0 N 0 0,5 kg 1 6
3 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 1,5 kg 3 12
4 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 1,5 kg 3 12

Figura 63 - Ajustamentos para o PT5
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APENDICE 34 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT5 DA LINHA BIELE 2

Ciclo Elemento1|FA Elementa 2 [FA Elementa 3 [FA Elementa 4 [FA
1 3.6 a0 3,61 a0 3.45 a5 2,38 130
Z 2.85 100 3.93 [i= 3.93 [i= 3.95 a0
3 357 a0 2,03 140 276 105 254 110
4 2.39 120 2.04 145 287 100 2.03 150
5 306 a0 251 110 3,12 a0 222 140
5] 3.54 a0 2.35 125 3.97 0 316 100
7 282 100 2.83 100 317 an 3.54 a0
g 274 105 262 110 2,29 125 292 110
3 2,30 125 3.92 75 3.52 a0 3.24 35
10 .44 a0 3.66 a0 3.83 [i= 2.4z 130
1 2,51 110 213 135 2.35 120 3.62 a5
12 3.70 = 3.43 g5 247 1= 2,15 145
13 307 a0 224 130 222 130 3.3 35
1 265 105 3.55 a0 285 100 3.83 a0
15 2.54 110 213 135 2.33 120 3.33 a5
1E 243 1= 3.47 g5 2,14 135 2,58 120
17 2,33 120 3.05 35 3.29 a0 2,95 05
13 262 110 317 an 391 Ii= 3.83 a0
13 3.27 a5 3.85 = 217 130 3.28 a5
20 3.63 a0 3.63 a0 2.83 100 373 a5
21 213 130 201 145 3.56 a0 3.84 a0
22 3.56 a0 3.83 Ii= 3.86 Ii= 2,39 130
23 1.05 270 207 140 2.29 125 3.65 a5
24 2.5 1= 203 145 3.07 35 264 120
25 1.06 170 2.82 105 287 100 3.92 a0
26 344 a0 3.92 Ii= 3.4 a5 2.29 140
27 258 110 203 140 2.40 120 3.22 100
28 263 105 3.07 35 304 35 3.95 a0
23 1.55 180 3.95 [i= 1.43 130 117 265
30 283 100 273 105 256 110 3.29 a5
A 3.06 a0 2.44 120 1.93 150 3.3 a0
32 3.47 a0 262 110 2,33 125 2,45 125
33 342 a5 2,74 110 207 140 3.93 a0
34 3.55 a0 2.3 125 3.04 a5 372 a5
35 =263 105 213 135
36 2658 105 3.97 75
T 2.82 105
Madia 2.83 107 2,93 106 2,87 105 3.1 108
Desvio 0,66 36,06 0.70| 24,92 0. 65| 2576 0.70| 3497
N 36 37 33 33
TH 3.20 3.28 3.40 3.76

Figura 64 - Estudo de tempos para o PTH
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APENDICE 35 — AJUSTAMENTOS PARA O PT6 DA LINHA BIELE 2

Tabela 72 - Ajustamentos para o PT6

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy grosseira 1,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . .
. - . Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy grosseira 1,5 kg
superior ajudam-se proximo
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria b Categoria 6
Elemento - - - - - - Total
Caodigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 9] F 0 H 0 K 4 N 0 1,5 kg 3 12
2 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 1,5 kg 3 12

Figura 65 Ajustamentos para o PT6
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APENDICE 36 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT6 DA LINHA BIELE 2

Cicla Elementa 1|FA Elemerts & |FA&
1 358 100 157 165
2 3.6z 35 2,94 120
3 3.48 100 2.4 145
4 2,32 150 3.24 35
5 353 100 343 30
5] 322 110 4.91 g0
I 307 =1 2,83 10
g 383 30 363 85
3 313 110 4.01 80
0 328 105 3.63 35
1 2,88 120 2,26 135
12 215 180 4,05 5
13 20 175 3.1 100
14 353 100 3,61 85
15 4.31 i) 3.53 g0
16 2.23 155 3.24 35
17 385 30 3.3 35
& 214 = 347 35
13 354 100 281 10
20 Tl 35 2,28 135
21 385 30 2,77 10
22 3.81 30 379 g0
23 377 30 3.01 100
2d 226 155 3.02 100
25 281 125 20 155
26 2,68 130 3.23 85
27 396 =1 3.83 80
28 1.53 220 2,65 15
29 21 155 3.5 100
30 297 115 242 125
3 2.1 130 181 170
32 4,10 g5 21 145
33 2.1 it 307 100
34 380 30 2.71 15
35 4,583 i) 398 g5
36 4,30 80
3T 330 105
35 4,71 75
33 4,52 75
40 4,39 il
4 394 30
42 4,12 85
43 4,61 75
Média 3.48 108 3.07 106
Desvio 0.88| 33.54 0.70| 25.26
N 42 34
TH 422 3.64

Figura 66 - Estudo de tempos para o PT6
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APENDICE 37 — AJUSTAMENTOS PARA O PT7 DA LINHA BIELE 2

Tabela 73 - Ajustamentos para o PT7

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy grosseira 2,5 kg
superior ajudam-se proximo
Todo o As duas Constante, . .
. - . Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy grosseira 2,5 kg
superior ajudam-se proximo
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Elemento . . . . . . Total
Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste | Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 2,5 kg 4 13
2 D 5 F 0 H 0 K 4 N 0 25kg 4 13

Figura 67 - Ajustamentos para o PT7
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APENDICE 38 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT7 DA LINHA BIELE 2

Cicla Elemento1|F& Elemento 2 |F&
1 3.53 an 187 150
2 342 an 254 110
3 203 155 214 130
) 3.55 an 329 30
5 4.37 =) 343 a0
5] 3.26 100 291 100
T 2480 1= 283 100
g 3.96 Gl 3.63 a0
3 3.73 a0 3.01 35
10 3.05 105 3.63 a0
11 413 I 226 125
12 2.2d 140 205 135
13 3.0d 105 3] 30
14 257 125 361 a0
15 296 105 3.83 75
1E 207 150 3.24 a0
17 3.36 a5 3.31 85
1a 3.38 a5 307 a0
13 2.6 150 281 100
20 3,72 a5 2.28 125
oy 3,59 an 277 100
22 342 an 375 75
23 2,73 115 3. 35
24 296 105 335 g5
25 .00 105 1.2 235
26 2.20 145 1.56 180
27 3.96 a0 369 L=
28 393 [ 2.4 120
23 3.95 Gl 21 135
30 393 Gl 1.7 165
k] 2.5 145 3.01 35
32 283 10 3.858 L=
33 205 150 214 130
34 2,36 135 274 100
35 3.02 35
36 3.83 T0
T 2.3 125
38 2107 130
33 2,36 120
Média 3.15 106 2,82 108
Desvio 0, 72| 2547 0,69| 3307
N’ 34 39
TH 3.79 3,44

Figura 68 - Estudo de tempos para o PT/
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APENDICE 39 — AJUSTAMENTOS PARA O PT8 DA LINHA BIELE 2

Tabela 74 - Ajustamentos para o P18

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o As duas Constante, . -
. - N Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy Grosseira 4 kg
superior ajudam-se proxima
Todo o As duas Constante, . .
. - . Manipulacao Esforco de
2 membro Sem pedais maos mas nao .
. . iy Grosseira 4 kg
superior ajudam-se proxima
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria & Categoria &
Elemento Total
Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Codigo Ajuste Carga Ajuste
1 5 F 0 H 0 K 1 N 0 1k 8 17
2 5 F ] H ] K 4 il i] dhg 8 17

Figura 69 - Ajustamentos para o P18
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APENDICE 40 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT8 DA LINHA BIELE 2

Ciclo Elernento 1 [FA Elemento 2 |[FA
1 .12 a0 474 05
2 396 120 .49 75
3 428 15 3.27 150
4 5,33 30 E 12 a0
5 5,38 a9 4,67 05
G 6.1 an 496 00
7 362 135 6.1 a0
g 5,30 30 480 Lt}
9 5.39 a9 E18 a0
0 444 10 5.27 95
1Ll 395 120 473 00
12 .24 a0 3.22 150
13 241 138 E.44 75
4 527 a0 358 135
15 517 35 4,14 120
& 592 a0 4,26 115
7 5,26 a0 4,08 120
8 532 a0 E.76 75
19 473 100 347 140
20 2.22 220 469 05
21 514 95 3.89 125
22 561 a5 443 10
23 A&7 B84 473 Lt}
24 5.35 a9 523 95
25 3.26 150 4,04 120
26 634 75 450 1
27 348 40 b 46 a0
28 .41 75 4,70 05
29 3,50 135 £.35 a0
30 533 a0 h.74 a5
£l 3493 125
23 3.74 130
33 4.2 115
Meédia 4,78 108 491 105
Desvio Padrao 1.07 32,80 0,99 21,22
N 33 27
TH h.82 578

Figura 70 - Estudo de tempos para o PT8
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APENDICE 41 — AJUSTAMENTOS PARA O PT9 DA LINHA BIELE 2

Tabela 75 - Ajustamentos para o PT9

Elemento | Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacao Esforco de
1 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Todo o - . ~
.| As duas maos Trabalho Manipulacdo Esforco de
2 membro Sem pedais ) . .
. ajudam-se Grosseiro Grosseira 0,5 kg
superior
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
Elemento - - - - - - Total
Cadigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Codigo | Ajuste Carga Ajuste
1 D 5 F 0 0 | 0 N 0 0,5 kg 1 5]
2 D 3] F 0 0 | 0 N 0 0,5 kg 1 5]

Figura 71 - Ajustamentos para o PT9
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APENDICE 42 — ESTUDO DE TEMPOS PARA O PT9 DA LINHA BIELE 2

Cicla Elementa 1|F& Elemento 2 |F&
1 3,58 35 287 &0
2 362 a0 2.0 120
3 3.48 35 214 145
i 0,32 G0 3,24 35
5 3,23 a0 343 a0
G 3.22 105 2 105
T 307 a0 283 110
3 3.83 a5 3.63 a5
3 313 105 3.0 100
10 3.28 100 3,63 a5
11 288 115 226 135
12 215 155 208 145
13 2.0 G5 3.1 100
14 3,23 a0 361 a5
15 3.3 a5 3.83 a0
16 2,23 150 3,24 35
17 3,85 a5 3,31 a0
13 2.4 155 37 35
13 304 35 281 110
20 3,71 a0 2,28 135
21 3,85 a5 207 110
22 3.81 a0 3.75 a0
23 207 120 3.0 100
2i 226 150 2.45 125
25 281 120 223 135
26 268 125 203 150
27 3,96 a5 357 a5
28 1,50 220 213 140
29 237 [=1] 3.7 a0
30 317 105 3,33 a0
31 3,38 100 215 140
32 248 135 3.3 a0
33 340 100 337 =
34 3,53 a0 2.48 125
35 286 115 3.8 a0
36 263 125 205 150
37 281 120 2,35 105
Gia, 2.a0 120 251 120
39 3.24 100 3.5 a0
Media 3.32 107 3.05 106
Desvio 0.80( 2977 0,75 24.64
N’ 38 33
TN 3.76 3.41

Figura 72 - Estudo de tempos do PT9
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APENDICE 43 — METODO KIM PARA 0 PT1 DA LINHA BIELE 2

Tabela 76 — Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT1 da linha Biele 2

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao 6
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 1
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 2
Organizacao do trabalho/distribuicao temporal  +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacéo 14 | =|Res: |56

Tabela 77 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT1 da linha Biele 2

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 6
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicao e movimento da mao/braco + 1
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicao temporal  +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacao 16 | =|Res: |64

Tabela 78 - Método KIM-LHC para o PT1 da linha Biele 2

Peso de carga efetivo 6
Condicdes de manuseio de carga +| O
Postura total do corpo +| 6
Condicoes de trabalho desfavoraveis +| 4
Organizacao do trabalho +| 2
Valor/tempo | 9 x Total de pontos de classificacdo 18 | = | Resultado ”
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APENDICE 44 — MET0DO KIM PARA 0 PT2 DA LINHA BIELE 2

Tabela 79 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT2 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 80 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT2 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

164

2.5

10.5

Res:

42

2.5

10.5

Res:

42




APENDICE 45 — MET0DO KIM PARA 0 PT3 DA LINHA BIELE 2

Tabela 81 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do P13 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 82 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do P13 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

165

+

+

2.5

8.5

Res:

34

2.5

8.5

Res:

34




APENDICE 46 — METODO KIM PARA 0 PT4 DA LINHA BIELE 2

Tabela 83 - Método KIM-MHO para o elemento 1 e 3 do PT4 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 84 - Método KIM-MHO para o elemento 2 e 4 do PT4 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

166

2.5

10.5

Res:

42

2.5

10.5

Res:

42




APENDICE 47 — METODO KIM PARA 0 PT5 DA LINHA BIELE 2

Tabela 85 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT5 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

2 x Total de pontos de classificacdo

Tabela 86 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT5 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

2 x Total de pontos de classificacao

Tabela 87 - Método KIM-MHO para o elemento 3 do PT5 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

2 x Total de pontos de classificacdo

167

N N

13

Res:

26

2.5

10.5

Res:

21

N N

Res:

25




Tabela 88 - Método KIM-MHO para o elemento 4 do PT5 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

2 x Total de pontos de classificacdo

168

+

2.5

12.5

Res:

25




APENDICE 48 — METODO KIM PARA 0 PT6 DA LINHA BIELE 2

Tabela 89 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT6 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 90 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT6 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

169

2.5

12.5

Res:

50

2.5

12.5

Res:

50




APENDICE 49 — METODO KIM PARA 0 PT7 DA LINHA BIELE 2

Tabela 91 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT7 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 92 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT7 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

170

12

Res:

48

12.5

Res:

56




APENDICE 50 — MET0DO KIM PARA 0 PT8 DA LINHA BIELE 2

Tabela 93 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do P18 da linha Biele 2

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao 6
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicéo e movimento da mao/braco + 1
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicao temporal  +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacéo 16 | =|Res: |64

Tabela 94 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do P18 da linha Biele 2

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao 4
Transferéncia de forca/condicdes da pega + 2
Posicao e movimento da mao/braco + 1
Condicoes de trabalho desfavoraveis + 1
Postura corporal + 4
Organizacao do trabalho/distribuicao temporal  +| 2
Valor/tempo | 4 x Total de pontos de classificacao 14 | =|Res: | 56

Tabela 95 — Método KIM-LHC para o P18 da linha Biele 2

Peso de carga efetivo 6
Condicdes de manuseio de carga +| O
Postura total do corpo +| 6
Condicoes de trabalho desfavoraveis +| 4
Organizacao do trabalho +| 2
Valor/tempo | 9 x Total de pontos de classificacdo 18 | = | Resultado ”

171



APENDICE 51 — METODO KIM PARA 0 PT9 DA LINHA BIELE 2

Tabela 96 - Método KIM-MHO para o elemento 1 do PT9 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacéo de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicéo e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

Tabela 97 - Método KIM-MHO para o elemento 2 do PT9 da linha Biele 2

Valor/tempo

Tipo de aplicacao de forca na area do dedo/mao
Transferéncia de forca/condicdes da pega
Posicao e movimento da mao/braco

Condicoes de trabalho desfavoraveis

Postura corporal

Organizacao do trabalho/distribuicao temporal

4 x Total de pontos de classificacao

172

+

+

2.5

12.5

Res:

50

2.5

10.5

Res:

42




APENDICE 52 — POTENCIALIDADE PARA A IMPLEMENTACAO DE ROBOTICA COLABORATIVA NA LINHA BIELE 2

173

& ° PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9
< o Fator critico do processo (PCI)
(&} o 1 2 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 2 1 2
Existem problemas ergonomicos relacionados com:
Levantar/Baixar ou carregar objetos?
Tarefas repetitivas dos membros superiores caraterizadas por 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
ciclos de trabalho repetidos?
g Posturas estaticas ou desadequadas?
o
§J Existem riscos ocupacionais para a seguranca do trabalhador
"; 3 que nao estdo precavidos adequadamente?
©
§ Existe risco ocupacional para a satde do trabalhador que néao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§° esta devidamente precavido (ndo  considerados
anteriormente)?
Ha alta monotonia do trabalho?
Os requisitos sao muito baixos em termos de qualificacdo da 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
tarefa do trabalho manual?
2
(4]
S
a
§ A qualidade do produto nao é constante/satisfatoria?
p=)
E 2 Os niveis de qualidade do processo sao inadequados face 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 aos valores nominais?
S
S
E
o
Existe uma utilizacéo ineficiente do tempo/recursos sem um
= real avanco da producao, o que pode significar a existéncia
O
§ 1 de tarefas sem valor acrescentado para o cliente final? 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
[FN]
S A produtividade/eficiéncia do processo é baixa/nao
©
. satisfatoria?
S Existe espaco suficiente no PT, para implementar uma
S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= solugéo robdtica com o UR10e?
Valor potencial 17 [ 14 | 14 {14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 17 17 | 17
Potencialidade 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3




