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RESUMO

A ergonomia € a ciéncia que estuda a relacdo do Homem com as maquinas com o intuito de
minimizar o risco de aparecimento de lesdes para o mesmo. E importante pelo fato de
melhorar as condicdes de trabalho e criar um ambiente mais saudavel e, entre outras coisas,
reduzindo o risco de aparecimento de lesBes musculo-esqueléticas relacionadas com o
trabalho (LMERT). A avaliacdo das tarefas que o trabalhador executa, a adocdo de medidas
preventivas e um controlo continuo da eficacia dessas medidas sdo métodos que séo aplicados
para evitar as referidas lesdes. As LMERT ndo s6 causam sofrimento e perdas de rendimento
a nivel pessoal, como também tém custos para as empresas e para as economias nacionais. O
principal objetivo deste projeto passa por realizar uma anélise ergonémica num posto de
trabalho e, nos casos em que seja identificado um risco para a salde do trabalhador, propor
medidas de melhorias. O problema foca-se no estudo de manipulacdo de cargas e na analise
de posturas adotadas ao longo da tarefa analisada. Para a concretizacdo deste projeto vérias
etapas foram realizadas e delineados objetivos em cada uma. Numa primeira fase, foi
analisado o problema e elaborada a revisao bibliografica, deste modo foi possivel conhecer
melhor o problema e aprofundar o conhecimento nesta drea. Numa segunda etapa, foram
recolhidos todos os dados e a informacao necessaria para o estudo do problema. Esta etapa foi
desenvolvida da forma mais pormenorizada e cuidada possivel. Deste modo, conseguiu-se
obter dados fiaveis e, assim, minimizar os erros na sua analise posterior. S6 com uma recolha
de dados fidedigna se consegue obter resultados fidveis e construir propostas exequiveis. Por
fim, sdo analisados todos os dados recolhidos com ajuda de um software e estudadas as
possiveis acOes de melhoria. Na andlise realizada, um dos métodos utilizados permite avaliar
a fadiga muscular e o dispéndio energético (taxa metabolica) provocado pela manipulacdo de
diferentes cargas ao longo do turno de trabalho, permitindo ainda determinar a forca maxima
de compressdo exercida na coluna vertebral, mais especificamente no disco intervertebral
L5/S1. Outros métodos, como o guia NIOSH, foram utilizados para complementar a analise.
Finalizada a analise, concluiu-se que a tarefa representa risco para a saude do trabalhador.
Deste projeto resultou um conjunto de medidas de melhoria, algumas das quais foram

implementadas no decorrer do mesmo e outras serdo implementadas num futuro préximo.

Palavras-Chave: Ergonomia, Manipulagéo de cargas, LMERT, Melhoria



ABSTRACT

Ergonomics is the science that studies the human relationship with the machines in order to,
among other things, minimize the risk of injury . Ergonomics is important because it
improves working conditions and creates a healthier environment, which can result in a
reduction of the risk of musculoskeletal disorders related to work (WMSDs) development.
The workers task assessment, the adoption of preventive measures and a continuous
monitoring of the effectiveness from these measures are methods that can prevent the
associated injuries. The WMSDs do not cause only suffering and personal income loss, but
can also have an impact at the company and national economy level.

The main aim of this dissertation was to develop an analysis of a milk run task and, for the
identified risky situation, to propose some workplace improvements. The main problem is the
load handling and the postures adopted during the tasks.

For the development of this project, several stages were performed and some objectives were
defined for each one.

In the first stage, the problem was analysed and it was developed an extensive literature
review. Through this it was possible to have a better knowledge about the problem and to
deepen the knowledge about the analysed topic. In the second stage, all the important
information was collected to study the problem. This stage was developed as detailed and
careful as possible. Therefore, it was possible to obtain reliable data and minimize the
mistakes in the study. Only with reliable and appropriate methods it is possible to obtain
reliable results and construct realistic proposals. The last stage was devoted to the analysis of
all the information collected with the a internal company software and also to the study of
possible improvement measures.

Among the applied methods, one of the used methods allows to assess muscle fatigue and
energy spending (metabolic rate) caused by the handling of different loads throughout the
work shift, and that allow also to determine the peak force of compression in the spine,
specifically in the intervertebral disc L5/S1. Other methods were used for complementing the
study, for example the NIOSH method.

After completing the analysis, it was concluded that the task presents risk to workers' health.
This project resulted in a set of improvement measures, some of them have been implemented

during the project, and others are to be implemented in a near future.

KEYWORDS: Ergonomics, Loads handling, WMSDs, Improvements
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1. INTRODUCAO

Atualmente a Ergonomia € fundamental na estrutura de um posto de trabalho pois aplica
teoria, principios e métodos para projetar um local adequado, otimizado e que proporcione o
bem-estar ao operador humano e melhore o desempenho e qualidade do sistema como um
todo (Shida & Bento, 2012).

A evolucdo tecnoldgica e a competitividade nas industrias poderdo influenciar a carga de
trabalho para os trabalhadores, exigindo destes a realizacdo de esforcos significativos,
movimentos repetitivos ou posturas criticas e, dessa forma, poder conduzir a lesdes de
natureza ocupacional.

Apesar de todas as melhorias implementadas, hoje em dia, as Lesdes Musculo-esqueléticas
relacionadas com o Trabalho (LMERT) continuam a ser um dos problemas debatidos
principalmente nos paises desenvolvidos. Mesmo disponibilizando-se postos de trabalho
dotados de ferramentas adequadas, este tipo de lesdo pode manifestar-se de forma evidente
(Rissen, Melin, Sandsj6, Dohns, & Lundberg, 2002).

As intervencBes ergondémicas ao nivel dos postos de trabalho focam-se principalmente na
diminuicdo do risco mediante uma melhoria nos postos e nas ferramentas de trabalho.

Neste capitulo € feita uma introducdo ao contetido desta dissertagdo, com o objetivo de dar a
conhecer a temética em estudo. E descrito o problema abordado e o objetivo da dissertago,
bem como a metodologia de investigacdo utilizada. E ainda apresentada de forma resumida a

empresa onde o estudo decorreu.

1.1 Descricao do problema e objetivos

No decorrer deste projeto € analisado um posto de trabalho do ponto de vista ergonémico
onde o objetivo principal é quantificar o risco existente, ao efetuar a tarefa, para a saide do
trabalhador e, consequentemente, propor medidas que diminuam esse mesmo risco.
Atendendo ao referido, esta dissertacdo pretende representar um contributo para melhorar as
condicGes de trabalho num posto de trabalho de abastecimento a linha de produgéo.
Em particular, esta dissertacdo tem 3 principais objetivos, nomeadamente:

Obijetivo 1: Analisar e fazer um diagndstico do posto de trabalho

Obijetivo 2: Aplicar as ferramentas ergondmicas de analise mais adequadas

Objetivo 3:Identificar e quantificar o risco existente



Objetivo 4: Propor melhorias em funcéo dos objetivos anteriores
No final da dissertacdo € esperado, como resultado principal, apresentar-se um conjunto de
medidas que permitam reduzir as lesbes musculo-esqueléticas do trabalhador e estender o

estudo aos postos com as mesmas caracteristicas.

1.2 Metodologia de investigacdo da dissertacao

A metodologia utilizada nesta dissertacdo € Action Research. Esta metodologia é a que
melhor se enquadra numa dissertacdo em ambiente industrial. Caracteriza-se por ser uma
investigacao ativa onde ha um envolvimento de todas as pessoas afetas ao projeto e onde se
investiga participando no objeto de investigagdo (O’Brien, 2001). Esta metodologia de
investigacdo € caracterizada por um ciclo de cinco fases com o objetivo de identificar se os
resultados foram atingidos e se os problemas foram resolvidos, iniciando o ciclo se
necessario. O diagnostico, o planeamento de acbes, a implementacdo de acdo ou acdes
selecionadas, a avaliacdo do resultado dessas acOes e a especificacdo de aprendizagem s&o as

fases intrinsecas desta metodologia tal como representado na figural (O’Brien, 2001).

Especificagao
Diagnéstico
Avaliacao Planeamento

\ /

Implementagao

Figura 1: Metodologia Action Research



1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em cinco partes complementares. Numa primeira etapa é
redigida uma introducgéo ao trabalho desenvolvido na dissertacdo. De seguida, apresenta-se a
revisdo bibliogréfica, onde sdo introduzidos todos os temas abordados ao longo do projeto. O
terceiro ponto aborda a metodologia utilizada na anélise e resolucdo do problema em estudo e
caracteriza todos materiais e ferramentas utilizados, bem como toda a recolha de dados
elaborada. A apresentacao e discussdo de resultados sdo apresentadas na etapa seguinte. Na
ultima etapa abordam-se as conclusdes e enunciam-se algumas propostas de trabalho futuro.
Por fim, apresenta-se a lista da bibliografia utilizada e os anexos.

1.4 Apresentacdo da empresa

O posto de trabalho objeto do estudo pertence a uma empresa do grupo Bosch. O grupo Bosch
foi fundado em 1886 por Robert Bosch (1891-1942) como "Oficina de Mecanica de Precisdo
e Engenharia Elétrica” em Estugarda (Alemanha). A Bosch deve o seu nome ao seu fundador
Robert Bosch (1861-1942), que com apenas 25 anos de idade funda uma pequena oficina de
mecénica de precisdo eletronica em Stuttgart — Alemanha.

Um ano depois, em 1887, constrdi o primeiro magneto de baixa voltagem, um dispositivo
aplicado no sistema de ignicdo dos automoveis, que contribuiu decisivamente para o
desenvolvimento automoével. O simbolo desta invencdo perdura até hoje no logétipo da
empresa Bosch (fig.2) e é reconhecido em todo o mundo.

Figura 2: Simbolo BOSCH



Desde o inicio, a empresa caracteriza-se pelo compromisso social e orientacdo inovadora.
Sendo uma empresa lider em tecnologia de ponta e servicos, a ambicédo é cativar e melhorar a
qualidade de vida das pessoas com solugdes que sejam inovadoras, benéficas e Gteis. Assim a
empresa oferece mundialmente "Tecnologia para a Vida".

O grupo Bosch atualmente fornece produtos e servicos em diversas areas nomeadamente na
tecnologia automovel, automacao e equipamentos de embalagem, tecnologias de construcéo e
ferramentas elétricas e na producdo de bens de consumo como a termotecnologia,
eletrodomésticos e sistemas de seguranca.

Este grupo emprega cerca de 281.000 colaboradores, distribuidos por 360 empresas
subsidiarias e locais, estabelecidas em 50 paises. Incluindo os representantes de vendas e
servigos, a Bosch esta presente em cerca de 150 paises.

A Bosch em Portugal é uma filial do Grupo Bosch, uma das maiores sociedades industriais
privadas a nivel mundial, é representada no pais pela Bosch Termotecnologia SA, em Aveiro,
a Bosch Car Multimédia Portugal, S.A, em Braga, a Bosch Security Systems — Sistemas de
Seguranca SA, em Ovar, que desenvolvem e fabricam uma larga gama de produtos, a maior
parte dos quais exportados para os mercados internacionais e ainda possui um centro de
comunicagdo em Lisboa.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo foi desenvolvido na Bosch Car Multimédia Portugal,
S.A., localizada em Braga. Mundialmente encontram esta divisao de negdcio em 5 paises com
6 localizagBes. A unidade de Braga iniciou a atividade em 1990 e é a principal fabrica da
divisdo Car Multimédia da Bosch. Conta com aproximadamente 1780 colaboradores (2013) é
a maior empresa do Grupo em Portugal. E especializada na producéo e desenvolvimento de
equipamentos eletrénicos, autorradios e sistemas de navegagdo, principalmente para a
industria automotiva. Hoje em dia é um dos maiores empregadores privados da regido, a
maior fabrica de autorradios da Europa e, um dos maiores exportadores nacionais.

Os principais clientes desta empresa sdo fabricantes de automdveis, mas também outras

empresas, essencialmente de Termotecnologia (Bosch, 2014).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo procede-se a contextualizacdo do trabalho realizado face a literatura existente
sobre os temas abordados. Abordam-se temas como a Ergonomia e a sua importancia, define-
se 0 conceito de lesBes musculo-esqueléticas e uma breve explicacdo de como estas surgem.
No processo de planeamento da revisdo bibliogréfica, uma das etapas mais importantes é a
geracdo das palavras-chave. Desta forma, foram pesquisadas palavras/expressdes através de
fontes primarias, secundérias e terciarias que permitiram obter os textos pretendidos.
Pesquisaram-se palavras/expressdes como ergonomia, lesdes musculo-esqueléticas e satde no
trabalho. Foi dado prioridade a referencias mais recentes e s depois utilizadas as mais
antigas. Como motor de busca foi utilizado o reportério da universidade do Minho, base de

dados scopus, entre outros.

2.1 Ergonomia

A palavra Ergonomia provéem do grego Ergon (trabalho) e Nomos (estudo das regras de
normas). Ao longo do tempo, varios autores definiram esta ciéncia de formas distintas,
definicdes essas que sdo reflexo da sua multidisciplinariedade, das correntes de ergonomia
que as inspiraram ou da evolucéo dos sistemas de trabalho.

Define-se ergonomia como sendo a disciplina cientifica que estuda a compreensdo das
interacdes entre 0s seres humanos e 0s outros elementos de um sistema, e ainda, a profissao
que aplica teorias, principios, dados e métodos, a projetos que visam otimizar o bem-estar
humano e o desempenho global dos sistemas (Ergonomics, 2015). Os estudos da Ergonomia
determinam a existéncia de melhoria das condicdes de trabalho com vista a otimizacdo do
sistema Homem-Maquina, melhor dizendo, do sistema Homem-Trabalho e do Interface
Homem-Sistema. (Serranheira, et al., 2009)

A ergonomia assume um papel indispensavel na prevengdo das LMERT, efetuando uma
correspondéncia entre o trabalhador e o posto de trabalho de maneira a aumentar a
produtividade enquanto se diminui os riscos de lesdo e desconforto dos trabalhadores.

O estudo das interacgdes entre 0 homem e os elementos ambientais rodeantes implica que esta
ciéncia aborde uma grande diversidade de disciplinas, tais como a antropometria, a

biomecanica, a engenharia industrial, a psicologia a fisiologia, entre outras. Esta abordagem



multidisciplinar procura otimizar as condi¢des de trabalho segundo critérios de eficiéncia,
conforto e seguranga.

A ergonomia é aplicada em diversos setores econdémicos e em dominios de aplicacdo
especificos, os quais ndo sdo mutuamente exclusivos e evoluem constantemente, isto €, sdo
criados novos e os dominios de aplicacdo ja existentes podem adotar novas perspetivas (IEA,
2000).

2.2 Lesdes musculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho

Segundo a Organizagdo Mundial de Salde (1995), as “Doengas Relacionadas com o
Trabalho” sdo patologias de natureza multifatorial nas quais o ambiente de trabalho e a
atividade profissional contribuem significativamente. A designacdo de lesdes musculo-
esqueléticas relacionadas ou ligadas ao trabalho inclui um conjunto de doencas inflamatorias
e degenerativas do sistema locomotor (Direcdo Geral da Saude, 2008). Estas lesdes tém
atualmente um grande impacto nas empresas com danos cada vez mais evidentes, ndo sé para
a organizacdo mas também para a salde e capacidades dos operadores (WHO, 1995).

Estas lesGes resultam, geralmente, da existéncia de movimentos repetitivos, aplicacédo de forca
e posturas extremas associados a auséncia de periodos de recuperacdo. Nestes casos, estdo
assim reunidos os elementos que, habitualmente, se encontram na génese das lesGes musculo-
esqueléticas (LME), vulgarmente designadas de LMERT quando associadas a um fator de
risco ocupacional (Serranheira, 2007).

Considera-se como tempo de recuperacdo as pausas de trabalho, incluindo a pausa para
refeicdo, e os periodos de tempo em que as tarefas realizadas ndo envolvem o mesmo grupo
muscular. Por outras palavras, o tempo de recuperacdo corresponde a periodos de tempo
durante o qual um ou mais grupos musculares envolvidos se encontram inativos na realizacao
do trabalho (Colombinni, Delleman, Fallentin, Kilmom, & Grieco, 2001).

Estas lesdes manifestam-se por modificagdes nos musculos, tenddes, ligamentos, articulagdes,
cartilagens e nervos (Serranheira, 2007). S&o patologias que se caracterizam por uma
sintomatologia que, normalmente, engloba dor localizada ou irradiada, sensacdo de peso,
parestesias, desconforto ou fadiga localizado numa determinada parte do corpo ou sensacéo
de perda de forca (Direcdo Geral da Saude, 2008). Manifestam-se por uma perturbacao
funcional com sintomas dolorosos, podendo tornar-se incapacitante, tanto para as tarefas
profissionais como para as tarefas da vida quotidiana (Direcdo Geral da Saude, 2008).

Maioritariamente, os sintomas surgem de modo insidioso com predominio no final do dia de
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trabalho ou durante os picos de trabalho, ocorrendo alivios dos sintomas com repouso ou nos
periodos de descanso. A exposi¢cdo continua a fatores de risco leva a que 0s sintomas,
inicialmente intermitentes, se tornem gradualmente constantes (Direcdo Geral da Salde,
2008).

Segundo Kuorinka (1995), as LMERT constituem uma realidade bastante preocupante a nivel
mundial, quer pela sua incidéncia quer pelas causas que lhe estdo associadas. A ocorréncia
destas lesdes é um processo doloroso que pode invalidar o trabalhador para certos
movimentos, provocando desconforto fisico, angustia, depressdo, perda de autoestima e
quebra de confianca relativamente ao futuro.

Das zonas anatomicas mais afetadas pelas LMERT distinguem-se normalmente os membros
superiores e a coluna vertebral, com particular evidéncia na regido lombar (Direcdo Geral da
Saulde, 2008). A existéncia de manipulacdo manual de cargas continua a ser a maior causa de
problemas devido aos esfor¢os a suportar por varias partes do corpo humano, especialmente
na coluna lombar. Estes problemas ocorrem devido a exposicdo aos fatores de risco abordados
de seguida mas também devido a propria fisiologia da coluna vertebral, que, por si s, é
pouco resistente a forcas quando néo aplicadas no eixo neutro.

Os estudos acerca das causas das LMERT levaram a criagdo de varios modelos explicativos
sobre 0s mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos. Existem modelos que se focam na
exposicdo mecanica, enquanto outros centram-se em aspetos psicossociais (Alvarez-Casado,
Hernandez-Soto, & Sandoval, 2009) .

Segundo Deliberato (2002), existem dois grandes grupos de fatores que explicam a origem
das LMERT. O primeiro grupo envolve os fatores inerentes ao trabalhador, sendo
denominados de intrinsecos. Estes fatores sdo carateristicos de uma natureza bioldgica ou
psicolégica que pode predispor o individuo a uma lesdo. Por exemplo, as carateristicas fisicas
(género, idade, historia familiar de lesdo ou doenca e a percentagem de gordura corporal), as
carateristicas de desempenho (forgca muscular, equilibrio, flexibilidade e endurance) e as
carateristicas cognitivas (nivel de ansiedade, autoestima e autoeficacia). A postura pessoal
inadequada, a instabilidade emocional, a constituicdo antropométrica sdo também fatores
intrinsecos. O segundo grupo engloba os fatores que dizem respeito as
empresas/organizacgdes, denominados fatores extrinsecos. Sdo exemplos deste grupo, o ritmo
da atividade laboral, a organizacdo do trabalho e as condigdes ambientais desfavoraveis
(como niveis elevados de ruido, pouca iluminacdo e outros). As condi¢fes de segurancga, 0S

programas ou uso adequado ou inadequado do equipamento de protecdo individual s&o



caracteristicas externas ou ambientais e influenciam o risco de lesdo de uma determinada
pessoa.

Na maioria das situacdes os fatores intrinsecos e extrinsecos atuam simultaneamente e a lesao
ou doenca representa o resultado dessa interacdo, o que dificulta a identificacdo dos fatores de
risco (Whiting & Zernicke, 2008).

Com a adocdo de medidas de prevengdo, como a otimizagdo das condicdes de trabalho em
funcdo da natureza das tarefas e o respeito pela variabilidade individual e pelos limites das

capacidades humanas, estes problemas podem ser minimizados ou eliminados.

2.3 Fatores de risco de desenvolvimento de LMERTS

Os fatores de risco de desenvolvimento de uma LMERT séo resultantes das condicbes de
trabalho, do processo ou das tarefas. A presenca destes fatores ndo significa que o colaborador
sofrera algum tipo de lesdo em resultado da exposicdo ao fator de risco, no entanto a sua
exposicdo deve ser limitada de forma a se obter um ambiente de trabalho seguro e saudavel.
Muitos casos de LMERT sdo resultado de multiplas exposi¢Ges a um conjunto de fatores de
risco.

Um fator de risco é algo do trabalho que pode provocar um efeito adverso (negativo) na saude
do trabalhador (Serranheira, Uva, & Lopes, 2008). A exposi¢do ao fator de risco pode causar
doenca ou lesdo, dependendo de varios outros fatores adicionais. Por exemplo, usar um
martelo em que se aplica forca ndo significa obrigatoriamente que se venha a desenvolver
uma lesdo ou uma doenca, mas se a utilizagdo for excessiva a probabilidade de vir a
desenvolver uma doenca ou lesdo aumenta. Assim, o nivel de exposicdo ao fator de risco
varia com a duracdo da tarefa, com a sua intensidade e frequéncia (Direcdo Geral da Salde,
2008).

Os fatores que originam as LMERT podem resumir-se em trés grandes grupos: fatores de
natureza ergondmica, fatores de natureza organizacional e psicossocial e fatores de risco
individuais (Direcdo Geral da Saude, 2008).

2.3.1 Fatores de risco de natureza ergonémica

Em Ergonomia entende-se que a postura é influenciada por varios fatores, nomeadamente
pela tarefa a ser realizada, pelo posto de trabalho e suas caracteristicas, pelas ferramentas ou

utensilios necessarios e pelas capacidades e limitagdes do trabalhador tendo em conta as suas



caracteristicas antropométricas. A forca excessiva, a repetibilidade de um movimento, a
postura incorreta, o mobiliario mal adaptado do ponto de vista ergondémico, a falta de
manutencdo em equipamentos e ferramentas, postos de trabalho mal dimensionados,
exigéncia fisica desnecessaria em funcdo das dimensdes dos equipamentos e do layout, sdo

alguns dos fatores considerados de natureza ergondémica (Serranheira, 2007).

Postura adotada

A postura consiste num conjunto de gestos ou movimentos articulares do ombro, punho,
cotovelo e médo que sdo utilizados para efetuar a sequéncia de a¢des técnicas que definem a
tarefa (Colombinni, Occhipinti, & Grieco, 2002) Em Ergonomia entende-se que a postura é
influenciada pela tarefa a realizar, pelo posto de trabalho e suas caracteristicas, pelas
ferramentas e utensilios e pelas capacidades e limitacdes dos trabalhadores, incluindo as suas

caracteristicas antropométricas (Serranheira, 2007).

Repetibilidade
Considera-se que uma situacdo de trabalho é repetitiva sempre que se realizem movimentos

idénticos, mais de quatro vezes por minuto. Esta repeticdo é considerada em ciclos de trabalho
de duracéo inferior a trinta segundos ou quando realizados durante mais de quatro horas no
total de um dia de trabalho (Serranheira, Lopes, & Uva, 2005).

Colombi, Occhipinti & Grieco, (2002) defendem que se deva considerar repetibilidade
quando existam ac¢des posturais idénticas que se repetem durante um determinado periodo de
tempo.

Forca
A forca corresponde ao esfor¢co biomecénico que o trabalhador aplica para realizar

determinada ac@o ou sequéncia de acOes, pode ser descrita como externa (forca aplicada) ou
interna (tensdo desenvolvida no masculo, tenddo e tecidos envolventes) (Colombinni,
Delleman, Fallentin, Kilmom, & Grieco, 2001).

A necessidade de desenvolver forca durante a realizacdo da tarefa pode estar relacionado com
0 transporte e movimentacdo de ferramentas ou objetos e ainda na manutencdo de uma parte
do corpo numa determinada posicdo (Colombinni, Delleman, Fallentin, Kilmom, & Grieco,
2001). Simdes (2003) acrescenta ainda que é essencial fazer a distin¢éo entre o peso do objeto

manipulado e a for¢a necesséria para a sua manipulag&o.



Trabalho estatico

Considera-se trabalho estatico quando uma mesma postura é adotada por mais de um minuto
e/ou com deslocamentos inferiores a 120 cm. Para um normal desempenho muscular é
necessario um fluxo sanguineo adequado. E através deste fluxo que o oxigénio e a glucose,
fontes de energia para o musculo, séo transportados, recolhendo os excedentes e eliminando o
excesso da combustdo (didéxido de carbono e metabolitos toxicos) do musculo. O trabalho
muscular estatico pode reduzir o transporte sanguineo aos musculos, ndo permitindo as trocas

entre 0 sangue e o0 muasculo, causando fadiga (Simoneau, Vincent, & Chicaine, 1996).

Vibracoes

A exposicdo a ferramentas vibratorias manuais tem efeitos adversos, podendo resultar em
perturbacBes de origem musculo-esquelética, neurolégica e vascular. E frequente o
aparecimento de varias patologias de origem profissional resultante desta exposi¢cdo
(Serranheira, Lopes, & Uva, 2005).

E frequente ocorrerem problemas vasculares, como por exemplo o sindrome de Reynaud e
sindrome das vibracBes mao-braco, problemas neuroldgicos, sindrome do tanel carpico e
problemas musculo-esqueléticos, lesdes articulares em todo o membro superior, inclusive
maior desgaste articular e osteoartrite (Simoneau, Vincent, & Chicaine, 1996).

Na figura 3 esta representado um modelo explicativo da relacdo bidirecional existente entre os

trés fatores requeridos numa tarefa com carateristicas vibratorias.

Vibragao

Posto de

Individuo trabalho

Figura 3: Fatores de uma tarefa com caracteristicas vibratdrias.

Os efeitos das vibracGes dependem de vérios fatores, nomeadamente, do proprio operador,
das carateristicas do posto de trabalho e das carateristicas da propria vibragcdo. A vibracao
pode surgir em diferentes tarefas e em diferentes postos de trabalho. A frequéncia, a direcdo e
a duracdo da vibracdo véo influenciar o risco de lesdo associado a tarefa. As carateristicas do

posto de trabalho sdo ajustadas a necessidade de recorrer a ferramentas que provocam

10



vibragdo e influenciam a postura a adotar por cada individuo. Portanto, os trés fatores
interagem entre si, aumentando o risco de LMERT.

2.3.2 Fatores de natureza organizacional e psicossocial

Segundo a (Direcao Geral da Saude, 2008), sdo varios os fatores de natureza organizacional e
psicossocial que aumentam o risco de LMERT. Entre os mais comuns, é possivel enumerar 0s

seguintes:

Horério de trabalho prolongado, sem pausas para descanso;

Insatisfacdo laboral, relacionada com trabalno mondtono, repetitivo, sem

reconhecimento superior e formagéo adequada;

e Incompatibilidade entre a formacdo e as exigéncias do trabalho — tarefa demasiado
exigente;

e Mau ambiente profissional entre colegas de trabalho e falta de reconhecimento por
supervisores e chefias ou elevada pressao destes sobre os trabalhadores;

e Ritmo intenso de trabalho;

e Falta de controlo sobre as tarefas executadas;

e Monotonia de tarefas;

e Prémios por produtividade.

Os diversos fatores apresentados podem estar presentes individualmente, mas frequentemente
surgem associados. A organizagdo, enquanto entidade empregadora, assume um papel
importante para o trabalhador, quer na componente financeira como pessoal e interpessoal. O
trabalhador assume os relacionamentos que adquire no seu local de trabalho, transporta
dificuldades e sentimentos para esse local e vice-versa. Portanto 0s componentes psicossociais
e organizacionais apresentam um tipo de relacdo bidirecional, em que ambos influenciam e
séo influenciados.

Hagberg (1995) define os fatores psicossociais como a perce¢cdo que o operador tem das
caracteristicas do envolvimento através de uma conotagdo emocional e, que podem resultar
em stress ou na diminuigédo da capacidade de resposta.

Os fatores psicossociais que se encontram no meio ambiente de trabalho sdo numerosos, de
natureza diversa, e compreendem aspetos do meio ambiente fisico e certos aspetos da
organizacéo e sistema de trabalho, assim como a qualidade das relagbes humanas na empresa
(Fugas & Carla, 2007).
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2.3.3 Fatores de risco individuais

Entre os fatores de risco individuais consideram-se a idade, o sexo, altura, peso, outras
caracteristicas antropométricas e a situacdo de satde do trabalhador exposto.

A (in)compatibilidade entre as caracteristicas das pessoas e as exigéncias do trabalho pode
constituir um fator de risco, principalmente para quem tem medidas antropométricas
significativamente afastadas dos valores médios. Por exemplo, frequentemente, os individuos
altos ou baixos sdo confrontados com postos de trabalho sem ajustabilidade e dimensionados
para a média dos trabalhadores, o que pode originar ou agravar a existéncia de doenca ou
leséo.

Algumas doencas, como a diabetes, doencas reumatoldgicas, certas doencas renais ou
antecedentes de traumatismo, podem constituir uma suscetibilidade acrescida. A gravidez é
outro exemplo de uma situacdo que pode acarretar modificacdes a nivel muasculo-esquelético
(Direcdo Geral da Saude, 2008).

2.4 Estratégias de prevencdo das LMERT

Para a Organizacdo Mundial de Saude (1995), a prevencdo de lesdes do sistema musculo-
esquelético deve ser realizada mediante o melhoramento do ambiente, instrumentos,
equipamentos e métodos de trabalho. Esta organizacdo defende ainda que a prevencao destas
lesGes € o maior desafio para a ergonomia.

A prevencdo destas lesbes € um processo no qual devem participar os trabalhadores, 0s
médicos e a entidade patronal. Neste contexto, deve destacar-se a importancia do
envolvimento de todos os trabalhadores da empresa, incluindo 6rgdos de administracdo/gestéo
e chefias intermédias. Um forte conhecimento dos postos de trabalho, associados aos
resultados da avaliacdo de riscos, permite o desenvolvimento de programas estruturados que
visam reduzir o risco de LMERT. Destes programas, pode citar-se os caso da rotagdo de
postos de trabalho (RPT), da ginastica laboral (GL), da formacéo e sensibilizacdo de todos 0s
envolvidos e 0 acompanhamento de salde dos trabalhadores.

E ainda indispensavel a partilha total de informagdo sobre os elementos das situaces de
trabalho, partindo do conhecimento existente e integrando os resultados da avaliagcéo do risco.
A prevengdo das LMERT é um problema de todos e néo s6 dos medicos e dos trabalhadores

com doencas ou lesdes.
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A prevencdo das LMERT passa sempre pela existéncia de um conjunto de procedimentos que
reduza o risco de lesdes (Direcdo Geral da Saude, 2008).

Os empregadores devem avaliar o0s riscos para a seguranca e saude dos seus trabalhadores.
Podem ser tomadas medidas simples para proceder a uma eficaz avaliacdo dos riscos. E
importante identificar perigos suscetiveis de causar acidentes, lesGes ou problemas de salde,
identificar os individuos que podem sofrer danos e de que forma, bem como, avaliar se as
precaucOes existentes sdo adequadas ou se devem ser reforcadas. Outra acdo importante
consiste em acompanhar os riscos e analisar medidas de prevencao.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranca e Satde no Trabalho (2014), os acidentes e 0s
problemas de salde podem ser prevenidos através da eliminacdo ou da reducdo dos riscos
proveniente da movimentacdo manual de cargas. Deste modo, algumas medidas poderdo ser
tomadas, nomeadamente medidas que visam a eliminacdo do risco e avaliam se a
movimentacdo manual de cargas pode ser evitada com recurso a equipamento elétrico ou
mecanico de movimentacdo de cargas que substituam o esforgo humano, como
transportadores, empilhadores, carros de mao e pingcas. Como medidas técnicas, caso a
movimentacdo manual de cargas ndo possa ser evitada, deve considerar-se a utilizacdo de
dispositivos de apoio, como dispositivos de elevacdo pneuméticos. Como medidas
organizacionais, a rotatividade de tarefas e a introducdo de pausas de duragdo suficiente, sO
deverdo ser consideradas se a eliminacdo ou a reducdo dos riscos da movimentacao manual de
cargas for invidvel. A prestacdo de informacgfes sobre os riscos e os efeitos negativos da
movimentacdo manual de cargas para a saude e formacao sobre a utilizagdo do equipamento e
as técnicas corretas de movimentacdo, sdo medidas que devem ser tidas em conta quando nao
é possivel eliminar o risco através das medidas anteriores. Deve complementar-se estes
métodos e técnicas com equipamento de protecdo individual adequado ao movimento a
executar (ex., botas com biqueira de aco para levantamento manual de uma carga pesada,
luvas de borracha para o transporte de objetos escorregadios). A participacdo dos
trabalhadores € essencial na elaboracdo de uma politica de combate aos perigos no local de
trabalho.

2.4.1 Rotacdo de postos de trabalho

A rotacdo de postos de trabalho (RPT) € um dispositivo organizacional onde o trabalhador
muda de posto obedecendo a uma ordem ciclica e definida. As novas tarefas a executar devem

ser do mesmo nivel hierarquico e obrigam a variar o tipo de tarefa desempenhada, assim
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como as habilidades e conhecimentos necessarios para a realizar — utilizacdo de diferentes
tarefas (Keating & Veloso, 2009).

A RPT garante uma variacdo dos musculos de trabalho utilizados na tarefa, o que permite
diminuir a fadiga muscular e, consequentemente, o aparecimento de LMERT (Rissen, Melin,
Sandsjo, Dohns, & Lundberg, 2002).

Ao aplicar este sistema consegue-se alcancar uma diminuicdo da monotonia, aumento da
qualidade do produto, reducdo do absentismo, diminuicdo de stress no trabalho motivando os
trabalhadores e, a longo prazo, aumento da produtividade (Miller, Dhaliwal, & Mogas, 1974).
Segundo Davis & Jorgensen (2005), todos os beneficios obtidos afetam quer a empresa quer
os trabalhadores envolvidos. O mesmo autor defende ainda que a implementagdo de um
sistema de RPT é uma intervencdo ergondmica de baixo custo e rapida implementacéo,
contudo, a empresa devera ultrapassar alguns obstaculos de caracter econémico e
organizacional. O custo associado a formacdo dos trabalhadores € um exemplo de entrave da
primeira situacdo. A nivel organizacional, a resisténcia dos trabalhadores & mudanca, acordos
com sindicatos, integracdo de trabalhadores com diferentes capacidades ou a selecdo de
postos de trabalham que integram a rotacdo sdo alguns dos problemas que podem surgir.

A aplicacdo de métodos de avaliacdo ergondmica permite definir as alteragdes necessarias
num posto de trabalho. Por outro lado, a RPT apenas “distribui” o risco de LMERT por varios
trabalhadores. A RPT permite diminuir a exposi¢cdo biomecéanica do trabalhador atuando
sobre a duragdo da exposicao.

Com a adocdo de medidas de prevencdo como a otimizagdo das condigcdes de trabalho em
funcdo da natureza das tarefas e respeitando a variabilidade individual e os limites das
capacidades humanas, estes problemas podem ser minimizados ou eliminados. Logo, ndo se
deve implementar um sistema de rotacdo num posto de trabalho sem antes serem executadas
melhorias ao proprio posto. Apenas desta forma se assegura que 0s principais objetivos da

RPT sejam alcangados.

2.4.2 Ginastica Laboral

Polito e Bergamaschi (2002) definem ginastica laboral (GL) como uma série de exercicios
fisicos realizados diariamente no préprio local de trabalho que tem como objetivo a prevencao
das lesdes ocasionadas pelo trabalho, além de normalizar as fungdes corporais e servir como

um momento de descontracdo e socializacdo entre trabalhadores. Esta pratica revela-se como
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um espaco de qualidade de vida dentro das empresas, atua como uma quebra da monotonia,
trabalha a mente e o corpo, e estimula o autoconhecimento (Mendes & Leite, 2004).

2.4.3 Formacao e sensibilizagédo dos trabalhadores

E necessario envolver os trabalhadores através da transmissdo de informacéo e formacéo, néo
s0 dos fatores de risco das LMERT, mas também dar a conhecer a forma como a lesdo ocorre.
Para ser possivel a participacdo dos trabalhadores, de forma empenhada, na prevencdo das
LMERT, no seu tratamento, reabilitacdo ou recolocacdo, € necessario que 0S MeSMOS
possuam conhecimento suficiente sobre as situacfes de risco e conhecimento das lesées. Em
situacBes extremas, e caso seja necessario a recolocacdo, é necessario motivar o trabalhador
lesado para a melhor “gestao” possivel das respetivas tarefas laborais. A auséncia de
formacdo dos trabalhadores pode mesmo ser considerada como mais um fator de risco de
LMERT (Serranheira, Uva, & Lopes, 2008).

Segundo Uva (2006), o principal objetivo é aumentar a percecdo do risco que depende de
varios fatores. Estes fatores sdo diversos, podendo referir-se, entre outros, a exposi¢do ou
atividade voluntaria, a incerteza quanto as consequéncias da exposic¢do, a familiaridade com o
fator de risco e a gravidade dos efeitos.

A participacdo do trabalhador na intervencdo preventiva ganha uma importancia decisiva em
qualquer programa de prevengdo das LMERT quando este tem perce¢do do risco existente
(Uva, 2006).

2.4.4 Acompanhamento da satde dos trabalhadores

A vigilancia de salde pode ser definida como um processo sistematico de obtenc¢do, analise e
interpretacdo de informacao suscetivel de caracterizar o estado de saide de um individuo (ou
de um grupo de individuos) (Graga & Uva, 2007).

A primeira etapa da programacado de medidas de prevencdo dos efeitos negativos para a satde
€ o estabelecimento da relagdo do estado de saude do trabalhador exposto a fatores
(profissionais) de risco (Serranheira, Uva, & Lopes, 2008).

Segundo Uva (2006), é o médico do trabalho que reine melhores condicdes para
compreender, precocemente, as inter-relagcbes entre os fatores (profissionais) de risco e o
aparecimento de queixas relacionadas com o trabalho..

Contrariamente a vigilancia baseada exclusivamente em elementos de natureza individual, o

autor defende que uma vigilancia ativa é possivel e desejavel, através de uma intervencao
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dindmica, proxima dos trabalhadores e dos seus locais de trabalho. Assim, é possivel
desenvolver sistemas de colheita de dados individuais que possam avaliar as tendéncias do
padrdo de desenvolvimento de determinadas patologias orientadas para o diagnostico das
lesbes que permitirdo a detecdo precoce de sintomas e sinais de LMERT (Hagberg, et al.,
1995).

Para trabalhadores que ocupam uma categoria especifica de postos de trabalho com risco de
LMERT, a vigilancia médica periddica é a vigilancia ativa de salde indicada para
diagnosticar o mais precocemente possivel eventuais situacdes clinicas de LMERT (Kuorinka
& Forcier, 1995). Dessa forma, os trabalhadores com sintomatologia poderéo beneficiar de
um tratamento adequado e serem afastados (temporaria ou permanentemente) dos fatores de

risco, de modo a permitir, no minimo, uma boa reabilitacdo do seu estado de salde.

2.5 Movimentacao manual de carga

A movimentacdo manual de cargas pode ser definida como qualquer operacdo transporte e
sustentacdo de uma carga, por um ou mais trabalhadores, que, devido as suas caracteristicas
ou condigdes ergondmicas desfavoraveis, comporte risco para os mesmos (Decreto de Lei n.°
330/93 de 25 de setembro).

A movimentacdo manual de cargas é caracterizada por movimentos como levantar, agarrar,
baixar, empurrar, puxar ou deslocar uma carga. Pode ser executada por um ou mais
trabalhadores. A carga pode ser animada (uma pessoa ou um animal) ou inanimada (um
objeto). Segundo a AESST (2009) , a movimentacdo manual de cargas pode causar danos
cumulativos (por exemplo, dores lombares) devido a deterioragdo gradual e cumulativa do
sistema  mdsculo-esquelético  em  resultado de  atividades  continuas  de
elevacdo/movimentacdo. Pode causar ainda traumatismos agudos, como cortes ou fraturas,
causados por acidentes.

O transporte manual de cargas envolve partes ou todo o corpo. Devido a baixa eficiéncia do
sistema muscular humano, mesmo que a carga a movimentar ndo seja muito pesada ou
volumosa, a manipulacdo de cargas provoca rapidamente fadiga com consequéncias gravosas,
nomeadamente aumentando o risco de ocorréncia de acidentes de trabalho ou de incidéncia de
doencgas profissionais.

Existem varios fatores de risco que tornam a movimentagdo manual de cargas perigosa e
aumentam o risco de lesGes. As dores lombares constituem um dos principais problemas de

saude relacionados com o trabalho (23%) na Unido Europeia segundo a Fundacdo Europeia
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para a Melhoria das Condicdes de Vida e de Trabalho (2003).Segundo o Decreto de Lei n.°

330/93 de 25 de setembro o risco de lesdes lombares aumenta se as cargas forem:

Demasiado pesadas — superior a 30kg em operagdes ocasionais e superior a 20kg em
operagdes frequentes.

Demasiado grande - se as cargas forem muito grandes ndo é possivel observar as
regras bésicas de elevagdo e transporte. Nao € possivel manter a carga tdo proxima do
corpo quanto possivel, pelo que os musculos cansam-se mais rapidamente. Se a carga
tiver a forma ou dimensdo que limite a visdo do trabalhador, isso aumenta a
possibilidade deste escorregar/tropecar, cair ou colidir;

Dificil de agarrar - uma méa zona de pega pode fazer com que o objeto escorregue e
provoque um acidente; cargas com extremidades agucadas ou com materiais perigosos
podem também causar lesdes aos trabalhadores;

Desequilibrada ou instavel - quando o centro de gravidade do objeto é instavel ou esta
distante do centro do corpo do trabalhador, isso causa uma distribuicdo irregular da
carga pelos musculos levando a um estado de cansa¢o mais rapidamente;

Dificil de alcangar - se para alcancar a carga for necessario esticar os bracos, dobrar ou

torcer o tronco, é necessario exercer uma maior forga muscular.

Além das caracteristicas da carga, também as tarefas podem aumentar o risco de lesdes,

principalmente se estas:

Forem demasiado extenuantes, por exemplo se forem realizadas com demasiada
frequéncia ou por longos periodos de tempo;

Exigirem posturas ou movimentos desaforaveis, por exemplo, o tronco dobrado e/ou
torcido, os bracos levantados, os punhos dobrados ou uma forte extensé&o;

Exigirem movimentos repetitivos.

A caracterizacdo do ambiente de trabalho pode também aumentar o risco de lesdes lombares.

O espaco insuficiente de trabalho pode conduzir & adocdo de posturas inadequadas e

deslocacdo de cargas de forma prejudicial para o trabalhador. Um pavimento irregular,

instavel ou escorregadio pode levar a acidentes de trabalho, assim como uma iluminagéo

insuficiente pode aumentar o risco de acidentes ou obrigar o trabalhador a adotar uma posigéo

desfavoravel. As condigdes climatéricas também influenciam o desempenho e podem por em

risco a seguranca do trabalhador. O calor provoca cansaco e o suor dificulta a manipulagéo de
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ferramentas exigindo esforgos redobrados, assim como o frio pode diminuir a sensibilidade
das maos dificultando a manipulacéo de objetos e ferramentas.

2.6 Métodos de analise

A avaliacdo do risco de LMERT pode ser realizada atraves da aplicagcdo de diversos métodos
que se subdividem, essencialmente, em métodos baseados na observacéo e em metodos, mais
complexos, de mensuracdo de variaveis fisiologicas e/ou biomecéanicas (Serranheira, Uva, &
Lopes, 2008).

As metodologias de anélise da atividade de trabalho recorrem a técnicas que decompdem o
trabalho em acontecimentos distintos e sucessivos, permitindo observar detalhes como a
frequéncia dos gestos, a aplicacdo de forca e postura adotada no desempenho da atividade
(Serranheira, Uva, & Lopes, 2008).

A prevencdo das LMERT passa por uma efetiva gestdo do risco baseada num correto
diagndstico das situacbes com perigosidade. Nesse sentido, € importante que o processo de
selecao dos métodos observacionais determine o “método mais indicado”, aquele que produz

os resultados de risco mais proximos possivel da realidade (Serranheira & Uva, 2009).

2.6.1 Software IGEL - Integrated Calculation of the Load Limits

O software IGEL (Integrated Calculation of the Load Limits) foi desenvolvido em 2006 pela
Bosch e pelo Institute of Ergonomics — Darmstadt University of Technology (Heidl, 2013).
Permite avaliar, do ponto de vista ergondmico, linhas de producdo, postos de trabalhos,
tarefas ou rotas MilkRun. Existem métodos especificos de acordo com as caracteristicas das
tarefas que sdo realizadas (IGEL, 2014).

Tal como referido, o software pode ser aplicado em diferentes situa¢fes. De acordo com as
caracteristicas das tarefas, estdo disponiveis diferentes métodos para avaliar globalmente um

posto de trabalho ou uma tarefa em particular, destacam-se:

e A movimentagdo manual de cargas;

e As atividades onde seja necessario puxar e/ou empurrar;

e As atividades repetitivas (mais do que 30 a¢Ges por minuto);
e As atividades MilkRun.

Cada método existente no software além das condicbes de realizacdo da tarefa, tm em

consideracdo fatores de risco individual, tais como a idade e o sexo. Este método é
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selecionado assim que se inicia um novo projeto. Cada método possui condi¢des especificas
para ser aplicado, tal como se reporta no resumo da Figura 4.

r
) *AWS - light h
Analise geral *15011228-3
*EAWS (tarefas diversas e membros superiores) )
Ana'lise detalhada - *NIOSH (levantar/baixar pesos > 3kg) h
. *OCRA - CHECKLIST (pesos < 3kg)
multitarefa «BOSCH (MilkRun) )
T H * EN1005-2 (levantar/baixar pesos=3kg) A
Anallse detalhada - * Schultetus (m3o, brago, dedos)
*15011228-1 (transporte superiora 2m)
L u m a ta refa *15011228-2 (puxar e empurrar trolley) J

Figura 4: Condig0es de aplicagdo de cada método do IGEL.

Os resultados das analises efetuadas sdo evidenciados com semaforos luminosos. Na Tabela 1

apresentam-se 0s resultados que podem ser obtidos e a sua respetiva interpretacao:
Tabela 1: Resultados possiveis de obter no IGEL (Fonte: IGEL).

Cor Significado

‘ Tarefas que apresentam pouco risco para a salde do colaborador e cumprem os principios

ergonémicos em tarefas frequentes e de longa duracéo.

Verde
Tarefas que apresentam um risco moderado para a satde do colaborador, existindo a
necessidade de se tomar agBes corretivas para minimizar o risco.
Amarelo
' Tarefas que apresentam um risco elevado para a saide do colaborador, sendo necessario
tomar a¢des imediatas para minimizar o risco.
Vermelho

2.6.2 Método BOSCH

O método BOSCH foi o utilizado na analise ergondmica deste projeto por op¢ao da empresa e
por ser 0 que melhor se adapta as condi¢fes em avaliagdo. Este método € geralmente utilizado
para avaliar tarefas de MilkRun, atividades de puxar-empurrar, transporte e levantamento de
cargas durante um turno de 8 até 12 horas (IGEL, 2014).

O método BOSCH avalia o risco com base na forca de compressdo exercida na coluna

vertebral e na taxa metabolica. Permite avaliar a fadiga muscular e o dispéndio energético
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(taxa metabdlica), provocado pelo manuseio de diferentes cargas ao longo do turno de
trabalho. Permite ainda determinar a forca maxima de compressdo exercida na coluna
vertebral, mais especificamente no disco intervertebral L5/S1 (Bosch Termotecnologia SA,
2013).

A forga maxima de compressdo exercida no disco intervertebral (L5/S1) e que afeta a regiéo
lombar é calculada utilizando a carga mais elevada manipulada durante o turno de trabalho.
Os limites de forca estipulados para esta metodologia, encontram-se representados na Tabela
2.

Tabela 2: Valores limites de forga no método BOSCH (Fonte: IGEL).

Idade (anos) Mulheres Fmax (kKN) Homens Fmax (KN)
40 3.2 4.0

O risco associado a forca exercida traduz a relacdo entre a forca de compresséao calculada e o
valor limite estipulado. A relacdo entre o valor (indice de elevacdo - RI) e o risco estd

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo do risco associado (Fonte: IGEL).

indice de elevagio Risco
<0,85 Baixo risco
0,85<RI<1 Possibilidade de risco
Amarelo
>1 Alto risco ‘
Vermelho

Por exemplo, numa determinada tarefa em que o trabalhador é do sexo feminino e a forga

maxima de compressdo exercida no disco intervertebral é de 3 kN, o0 risco associado sera

3 . T ~ . ~
calculado por _—, ou seja, o indice de elevacao sera 0,94. Pela observagdo da Tabela 3, este

]
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valor encontra-se entre 0,85 e 1, logo existe a possibilidade de risco e devem ser tomadas
medidas.

A taxa metabdlica é a quantidade de energia necessaria para sustentar a vida e a capacidade de
realizar atividades fisicas em situacGes de trabalho. A taxa metabolica traduz a energia gasta
durante as atividades de manuseamento de cargas tendo em conta as caracteristicas de cada
colaborador. Apesar de ndo estar diretamente relacionada com fatores biomecénicos, tem um
papel importante no aparecimento de lesGes. Devido ao cansaco, fadiga ou descoordenacédo
podem acontecer movimentos ndo naturais que aceleram o aparecimento de lesdes. Por este
motivo, a avaliacdo da taxa metabdlica na movimentacdo de cargas € imprescindivel. Os

valores limites de energia despendida por minuto estipulados estdo expostos na Tabela 4.

Tabela 4: Valores limites de energia despendida (Fonte: IGEL).

Mulheres Homens

11,5 kJ/ min 17 kJ / min

Segundo a Tabela 4, para um turno de trabalho de 480 minutos (por exemplo), os limites
estipulados sdo de 17kJ/min * 480min para o sexo masculino e 11,5 kJ/min * 480min para o
sexo feminino, ou seja, 8160 kJ e 5520 kJ respetivamente.

O risco associado a taxa metabolica traduz-se na carga proporcional entra a taxa metabdlica
calculada e o valor limite recomendado. O risco possui niveis de intervencdo diferentes
consoante a tabela 3 apresentada. Por exemplo, o total da taxa metabélica no fim de um turno
de 480 minutos de trabalho é de 4000 kJ. Sabendo que o trabalhador é do sexo feminino, o
risco associado € calculado utilizando uma regra “de trés simples”, ou seja, 5520 kJ equivale a
1 (num turno de 480 minutos) e 4000 kJ equivale ao risco associado. Logo, 4000*1/5520 =
0.72. O valor ¢ inferior a 0,85 o que significa que a tarefa apresenta pouco risco para a satde
do colaborador (IGEL, 2014).

O funcionamento deste método é explicado detalhadamente no anexo I.

2.6.3 1GS 33

A 1GS 33, Instrucdes Gerais de Trabalho nimero 33, é um documento interno BOSCH cujo
objetivo é indicar regras para que a circulacdo de comboios e o0 abastecimento de materiais as
linhas sejam efetuados em condi¢Oes de seguranca. Nesta instrucdo é delimitada a altura de

pega da caixa em 1.60m (Bosch, 2013).
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2.6.4 REBA

O método Rapid Entire Body Assessment (REBA) é um método desenvolvido para avaliar
posturas de trabalho imprevisiveis. Segundo os autores Hignett e McAtmney (2000), este
método permite analisar posturas adotadas no trabalho, forcas aplicadas, tipos de movimentos
ou acdes realizadas, atividade muscular, trabalho repetitivo e o tipo de pega adotada pelo
trabalhador ao realizar o trabalho.

O REBA permite avaliar tanto posturas estaticas quanto dinamicas e, ainda, mudancas bruscas
ou inesperadas na postura. Divide o corpo em segmentos para serem codificados
individualmente e avalia os membros superiores, 0 tronco, 0 pescogo e 0s membros inferiores.
Cada etapa do método corresponde a uma Unica postura e, quando a analise é feita a postos de
trabalho, a aplicacdo do método devera ser realizada nas posturas mais representativas. A
analise do conjunto de resultados permite determinar se 0 posto apresenta risco ou ndo de
ocorréncia de lesdes, e, se este risco € elevado ou ndo. O REBA néo considera aspetos como
vibracdo e dispéndio energético.

2.6.5 NIOSH

Em 1981, o NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto
Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional) publicou um relatério/manual técnico intitulado
“Work Practices Guides for Manual Lifting”. Este manual tinha como objetivo prevenir ou
reduzir a ocorréncia de dores causadas por levantamento manual de cargas. Para tal,
desenvolveu-se uma equacdo (equacdo de NIOSH) para calcular o peso limite recomendavel
em tarefas repetitivas de levantamento de cargas (Bernard, 1997)

Segundo Andrés, Palmer e Guarch (2008), esta equacdo estabelece os limites de carga
admissiveis em funcao dos tipos de tarefas. Estes dependem das posi¢cdes de partida e destino
da carga, frequéncia de levantamento da carga e da percentagem de tempo de trabalho
empregue nas tarefas de elevacao de cargas.

Com a aplicacdo da NIOSH, os analistas conseguem calcular a carga ideal para determinada
funcgéo, prevenindo o trabalhador de possiveis lesdes decorrentes de levantamento de cargas

excessivas. Este método sé pode ser utilizado em cargas estaticas.
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3. METODOLOGIA

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas e enquadradas todas as técnicas de analise utilizadas
bem como uma descricao do tipo de dados que foram recolhidos necessarios a realizacdo do

estudo. E caracterizada a amostra e toda a tarefa realizada.

3.1 Método de analise

Como técnica de recolha, recorreu-se ao registo em video para a andlise das situacGes de
trabalho. O registo em papel e caneta permitiu anotar alguns apontamentos que
complementam o registo em video.

A necessidade de recorrer a esta técnica (video) deveu-se ao facto desta permitir recolher
varias caracteristicas da atividade em simultaneo (impossiveis de registar em tempo real) e
por possibilitar uma verificacdo a posteriori com grande economia de tempo de analise.

Foi utilizada a cronometragem, recorrendo a um crondmetro digital e, para medicdo de
distancias, utilizou-se um odometro. Para aferir valores de forca, foi necessario usar um
dinamémetro.

As informagbes recolhidas foram tratadas e avaliadas recorrendo ao método de anélise
BOSCH através do software IGEL. De modo a complementar este método, utilizou-se a IGS
33 e 0 REBA na avaliacdo de movimentos em que a manipulacao de cargas é realizada a uma
altura acima do permitido internamente. Quando detetadas situacbes de flexdo do trono e
flexdo dos bragos, que representam perigo para a saude do trabalhador, foi utilizado o método
REBA para andlise. De forma a ilustrar a situacdo foram criadas duas escalas de cor, uma para
cada situacdo. Na Figura 5 estdo representadas as duas escalas: a primeira avalia 0 movimento

do braco e a segunda a flexdo do tronco.
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Tendo sido detetadas situacdes de risco, foram propostas acOes de melhoria. Estas acOes
foram validadas com o método NIOSH. Ao longo de todo o trabalho foi também utilizada a

ferramenta Excel para o tratamento de dados.

3.2 Caracterizacdo da amostra

No presente estudo foram incluidos 25 colaboradores, dos quais 24 sdo do sexo feminino e 1
do sexo masculino, apresentando uma média de idades de 45 anos.

Existem 10 tarefas de Point of Use Provider (POUP) que séo levadas a cabo em 2 e 3 turnos.
Cada turno possui um colaborador em atividade durante 8 horas de trabalho.

O estudo focou-se na tarefa de PoOUP realizada na linha 9, a qual funciona em dois turnos,

cada um com um trabalhador.

3.3 Descricéo do espaco de trabalho e ferramentas

O espaco produtivo da empresa esta dividido em duas zonas - MOE1 e MOE2. A MOEL1 é a
area responsavel pela fabricacdo em subprocesso automatico de SMT em Print circuit boards
para as diferentes areas de negdcio e abastece a MOE2. A MOEL é constituida por 23 linhas e
produz cerca de 17.4 mil pecas por dia. A drea MOE 2 é responsavel pela fabricacdo de
montagem final de diferentes areas de negocio: informagbes de conducdo, autorradio, o
controle do chassi, sistemas profissionais, sistemas de instrumentacdo e sistemas de
manufatura. A MOE2 é constituida por 60 linhas em que cada uma produz diariamente 750
produtos. Estas 60 linhas estdo subdivididas de modo a produzir diferentes produtos finais. O
presente estudo foi efetuado na area MOE2.

O PoUP é o posto a analisar e a principal tarefa é abastecer as linhas com a peca certa, na
quantidade certa, no momento certo, num circuito definido para um determinado tempo de
ciclo. Consoante o estabelecido o mesmo trabalhador pode abastecer uma ou mais linhas.

O estudo incide no PoUP da linha 9 de producdo de autorradios. Como representado na

Figura 6, esta linha esta dividida em 7 zonas:

e Zona 1 — Montagem manual, onde sdo colocados na placa principal alguns
componentes;
e Zona 2 — Soldadura, onde ocorre a soldadura dos componentes colocados na etapa

anterior;
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e Zona 3 — Fresa + AOI, onde sdo efetuados a fresagem e o processo de inspec¢éo visual;

e Zona 4 — Montagem final, onde ocorre a montagem final,

e Zona5 - Montagem de blendas, onde ocorre a montagem de blendas;

e Zona 6 — Controlo, onde s&o feitos os testes de qualidade ao produto;

e Zona 7 — Embalagem, onde o produto é embalado.

(4]

Figura 6: Layout da Linha 9, com identificagdo das zonas de trabalho.

A linha 9 inclui 32 estacdes de trabalho (Figura 7), em que 21 das quais s&o abastecidas pelo

trabalhador da tarefa POUP. As restantes 9 sdo postos automaticos que ndo necessitam de

subprodutos.
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Figura 7: Layout da Linha 9, com identificagdo das estagGes de trabalho.
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O abastecimento é feito através de rampas dindmicas e a recolha de caixas vazias através de

rampas de retorno. Estas rampas sdo constituidas por roletes para que o material possa

deslizar. Cada um dos postos abastecidos pelo trabalhador possui as suas proprias rampas.

Estes postos tém caracteristicas e fungdes especificas consoante a sua finalidade. S&o, na sua

grande maioria, todos diferentes com funcdes distintas. Vistos a diversidade de funcgdes

existentes € necessario abastecer cada posto com o material especifico utilizado no seu

funcionamento. Um determinado posto pode ser abastecido com materiais que variam entre
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condensadores, blendas, armacdo displays, antenas, etiquetas, adesivo, etc. Consoante o
material o posto possui rampas especificas para a sua utilizagdo. Na Tabela 5 estéo listados
todos 0s postos cujo abastecimento € da responsabilidade do posto em estudo, sendo
apresentada uma imagem de cada posto e a respetiva designacdo conforme a figura anterior
(Figura 7).

Tabela 5: Imagens dos postos abastecidos.

4 - MM2
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Um dos dados analisados foi a altura a que o trabalhador coloca e retira as caixas nas rampas.
Para tal, foi medida a altura de todas as rampas dos postos da linha de producdo. Determinou-
se que a rampa mais alta denominava-se “Rampa A”, a seguinte “Rampa B”, e assim
sucessivamente. As rampas de retorno foram identificadas como “Rampa E”. A altura de cada

rampa é identificada na Tabela 6.

Tabela 6: Altura das rampas.

Altura das rampas em centimetros

I.magem Estacio Rampa A RampaB RampaC RampaD RampaE
MM 2 116 113,7 _ _ 149
MM 1 116,5 _ _ 3 149,5
MF-5.E 122 99 _ _ -
MF-5.D 130 98 B B 145
MF3 105,6 68,5 _ _ 139,2
MF2 118,5 83,5 _ _ 118,9
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Altura das rampas em centimetros

‘ Imagem Estacio Rampa A RampaB RampaC RampaD RampaE
MF1 1185 83,5 B B 1189
MB-7.E 130 102,5 B B 151,5
MB-7.D 1225 104 _ _ 154
MB-6.E 125 90,5 _ _ 150
MB-6.D 131 93,5 _ _ 153,7
MB-5E 885 _ _ B 147
MB-5.D 98 B B B 1445




Altura das rampas em centimetros

Estacdio Rampa A RampaB RampaC RampaD RampaE
MB-4.E 125 123 95 94 161
MB-4.D 124 122,5 94,5 90 160
MB-3.E 131 103 _ _ 154
MB-3.D K 101 _ B 160
MB2 144 115 73 40 151
MB1 144 115 73 40 149,5
EMB-2 68 B B B 127

! Rampa destinada a containers.



Altura das rampas em centimetros

Imagem Estacio Rampa A RampaB RampaC RampaD RampaE

EMB-1 142 109,5 79 32

Além de rampas destinadas a caixas, existem 2 postos com rampas destinadas a containers.
As rampas de abastecimento sdo denominadas pela mesma regra, com a exce¢do das rampas

de retorno que sdo denominadas como “Rampa F” (Tabela 7).

Tabela 7: Altura das rampas de containers.

Altura das rampas em centimetros

Imagem Estacdlo Rampa A RampaB RampaF

MM 1 41 41

MB-3.D 103 20

O trabalhador manuseia 15 tipos de caixas que diferem no peso e nas dimensfes. A
caracterizacdo de cada uma das caixas é descrita na Tabela 8, nesta tabela podemos consultar
informagbes como o comprimento, altura, largura e peso. Alguns componentes s&o

manuseados sem caixa, ou seja, a colaborado manuseia o proprio componente.
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Tabela 8: Caixas manuseadas: peso e dimensdes.

Tipos de caixas manuseadas

. Peso Comprimento Largura Altura
Designagéo Imagem

(Kg) (cm) (cm)  (cm)
BP 0,095 17,2 8,0 5,0
TAB 0,319 60 40 5,0
BANDG 1,545 64 44,5 7,0
RK7 1,217 40 30 7,0
TP 0,08 16,5 10,0 73
BANDP 0,84 445 35 8,0
BG 0,32 24,5 17 10,0
BM 0,205 17,2 12,0 10,0




Tipos de caixas manuseadas

. . Peso Comprimento Largura Altura
Designacéo
(Kg) (cm) (cm)  (cm)
RK12 1,37 40 30 12,0
RK12P 0,35 20 15 12,0
RK17 1,515 40 30 17,0
KENWOOD 1,808 40 30 19,0
RK22 1,815 40 30 22,0
RK22G 3,305 60 40 22,0
RK22P 1,045 30 20 22,0

Além das caixas, o trabalhador trabalha com containers. Existem dois tipos de containers

variando as dimensdes e o peso (Tabela 9).
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Tabela 9: Containers manuseados: peso e dimensdes.

Tipo de container manuseado

Designacéo Peso (Kg) Com(pc rrzqn)wento Largura (cm) Altura (cm) Imagem
Pequeno 5.2 39 23 59
Grande 8,6 39 31 59

O trabalhador transporta todas as caixas e 0s containers cheios desde o supermercado até a
linha de producdo. Todos 0s componentes encontram-se no supermercado, com excecao dos
materiais volumosos, este tipo de material ¢ manuseado em caixas maiores. Este material
volumoso esté colocado em carruagens o mais proximo possivel do posto onde o material serd
introduzido.

Existem 4 supermercados dispostos fisicamente proximos da linha de producdo que séo

utilizados pelo trabalhador, 3 destinados a caixas e um destinado a containers (Figura 8).

Supermercado
de Containers K

Supermercado
A

Supermercado
B

SNIONDE 192ILd0
sl

|

Supermercado
1

Figura 8: Localizagdo dos supermercados
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Existem dois tipos de supermercados de armazenamento de caixas, um deles com caixas
pequenas e 0s outros dois destinados a caixas maiores. O supermercado destinado a caixas

pequenas denomina-se “Supermercado Z” (Figura 9).

J Figura 9: Subel:rﬁe‘cado Z.

Este supermercado ndo possui rampas com roletes mas sim estantes. Esta dividido em 6 niveis
e 0s materiais estdo organizados consoante o0 peso da caixa e a sua rotatividade. Um dos
parametros importantes registado foi a altura das estantes. Este parametro permite saber a que
altura as caixas sdo manipuladas. Esta informacao encontra-se na Tabela 10, sendo o nivel 6 0

mais alto e assim sucessivamente.

Tabela 10: Dimensdes do supermercado Z.

Nivel da estante 1 2 3 4 5 6

Altura (cm) 20 50 80 109 140 170

Os dois restantes supermercados armazenam caixas de maiores dimensdes e denominam-se
“Supermercado A” e “Supermercado B”. A imagem destes supermercados esta exposta na

Figura 10 . As caixas estdo organizadas consoante a sua rotatividade e peso.

Figura 10: Imagem dos supermercados A e B.
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Cada supermercado possui 5 niveis e estdo equipados com rampas dindmicas para que 0S
materiais possam deslizar, facilitando o manuseio destes. Esta informacdo encontra-se na

Tabela 11, sendo o nivel 5 o mais alto e assim sucessivamente.

Tabela 11: Dimensdes dos supermercados A e B.

Nivel da estante  Altura (cm)

5 148

114
3 81,5
2 48,5
1 16

O supermercado para containers é composto por duas rampas, uma destinada a containers
com placas de servigo e outra destinada a containers com placas principais (Figura 11). O

primeiro nivel encontra-se a 24 cm do chéo e o segundo nivel a 104 cm.

a i
l. Placas de servigo

e —— : —
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| ——— -
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Figura 11: Imagem das rampas do supermercado de containers.

As caixas estdo colocadas nos supermercados em lugares definidos previamente de forma a
serem localizadas facilmente pelo trabalhador. Cada caixa possui um cartdo Kanban com
algumas informagdes, nomeadamente a referéncia do material e a sua localizagdo no

supermercado (Figura 12).
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Figura 12: Cartdo Kanban.

Atraveés do cartdo Kanban consegue-se identificar qual o supermercado (A, B ou Z) em que 0
material se encontra, o nivel em que a caixa esta disposta no supermercado (1°, 2°, 3°, 4° ou 5°
nivel), sendo o 1° nivel o mais proximo do chédo e o Gltimo o mais afastado, e ainda o lugar
dentro de cada nivel, sendo o lugar mais a direita o lugar n°1 e assim sucessivamente. Assim
sendo, o cartdo Kanban da caixa tem que coincidir com a marcagdo estabelecida no
supermercado, tal como ilustrado na imagem da Figura 13. Além disso, existe ainda a

referéncia do material que permite conferir se a caixa esta no sitio correto ou néo.

6847 e

8 632 066 187
000 800 357

Figura 13: Cartdo Kanban no supermercado.

Com o intuito de facilitar o transporte, quer das caixas quer dos containers, o trabalhador
possui dois carros especificos para cada uma das tarefas: o carro POUP e o carro de placas. O
primeiro destina-se ao transporte de caixas e possui dois niveis onde o trabalhador pode
colocar material (Figura 14). O carro de placas tambem estd dividido em dois niveis onde o
trabalhador pode colocar containers em cada um. Este ultimo carro possui roletes em cada um
dos niveis de modo a facilitar o manuseio de containers (Figura 15). Ambos possuem pegas

onde o trabalhador pode agarrar para manusear o carro mais facilmente.
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Figura 15: Imagem do carro PoUP. Figura 14: Imagem do carro de placas.

Foram registadas as dimensfes dos dois carros, uma vez que estes dados foram importantes
na andlise da tarefa. As medicOes estdo registadas nas tabelas seguintes, a tabela 12

respeitante ao carro POUP e a tabela 13 ao carro de placas.

Tabela 12: Dimensdes do carro PoUP.

Parametro Medicéo (cm)
Altura nivel 1 19
Altura nivel 2 83,5
Altura da pega 106,5

Comprimento do carro 101,5
Comprimento da pega 108,5
Largura do carro 49

Tabela 13: Dimensao do carro de placas.

Parametro Medicgéo (cm)
Altura nivel 1 22,5
Altura nivel 2 102,5

Altura da pega menos 107
Altura da pega maior 102
Comprimento do carro 101
Comprimento da pega 109
Largura do carro 50,5
Largura da pega 57,5
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O trabalhador utiliza os carros para transportar caixas/containers cheios desde o
supermercado até as rampas dos postos de trabalho existentes na linha, e para transportar
caixas vazias das rampas de retorno até as carruagens destinadas para o efeito. Os containers
vazios sao recolhidos e novamente transportados para o supermercado onde possuem rampas
especificas onde o trabalhador os coloca. O trabalhador trabalha com 7 carruagens, 3 delas
estdo destinadas a colocar caixas vazias e localizam-se proximo dos supermercados. As outras
4 possuem material volumoso para abastecer a linha e estdo fisicamente proximas do posto
onde o material ird ser colocado. Na Figura 16 estdo identificadas, a tracejado, as carruagens

destinadas a material volumoso e, a linha continua, as carruagens destinadas a caixas vazias

recolhidas pelo carro POUP.
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Figura 16: Localizagdo das carruagens (a cor azul): carruagens vazias a tracejado; carruagens de material volumoso a trago
continuo.

Todas as carruagens possuem 3 niveis de armazenamento de material. A imagem da Figura 17

mostra um exemplo de carruagem existente na linha 9.

Figura 17:lmagem de uma carruagem da linha 9.
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Mais uma vez, foram registadas as dimensfes desta ferramenta de auxilio do trabalho. Na
Tabela 14 estéo os registos efetuados.

Tabela 14: Dimensdes das carruagens da linha 9.

Parametro Medicéao (cm)
Altura nivel 1 30,5
Altura nivel 2 81
Altura nivel 3 149

Comprimento do carro 86
Largura do carro 66

3.4 Tarefas do trabalhador

O abastecimento da linha é feito ordeiramente por ciclos. O nimero de caixas e containers
manuseados e o tipo de material contido depende do produto que se esta a fabricar e da sua
quantidade. No ciclo existe um percurso com o carro PoOUP destinado a recolha de caixas
vazias e ao abastecimento de caixas cheias e um segundo percurso com o carro de placas
destinado a recolha de containers vazios e abastecimento de containers cheios. Esta
estipulado que o ciclo comece de 20 em 20 minutos. Na Figura 18 esta representado (a cor
laranja) o carro POUP e o seu percurso, e (a verde) o carro de placas e o seu percurso. Ao
longo dos percursos, existem alguns pontos de paragem que permitem ao trabalhador
abastecer a linha e recolher as caixas vazias.

e
ul u
= =

=

=

Figura 18: Percursos dos carros PoUP (a laranja) e dos carros de placas (a verde).
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O ciclo inicia-se com o carro PoUP junto ao supermercado Z. O trabalhador possui uma folha,
denominada folha de picking, que possui informagdes sobre os materiais que s&o necessarios
abastecer e quando. Na Figura 19 apresenta-se um exemplo de uma folha de picking e

descreve-se alguns aspetos importantes.
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Figura 19: Folha de picking - os nimeros 1 a 7 correspondem aos campos descritos no texto seguinte.
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A folha esta dividida em pontos que representam:

1.

Qual o produto final que estd em producdo e qual o produto que ird entrar. Esta
identificacdo é feita através do nimero de referéncia de cada um dos produtos.

A quantidade que ira ser produzida do produto final em producéo e quantas unidades
séo produzidas por hora.

A hora que a linha comeca a produzir esse novo produto. Esta informacdo é
importante, pois o trabalhador tem que garantir que todos 0s postos estdo abastecidos
com os produtos intermédios, nesse momento.

A referéncia de cada um dos componentes que o trabalhador tem que abastecer na
linha.

O lugar em que a caixa com esse componente se encontra no supermercado e a
quantidade de componentes por caixas.

O momento em que o trabalhador tem que iniciar o novo ciclo.

A quantidade de caixas de cada componente que o trabalhador tem que levar no

primeiro ciclo.

Sempre que o trabalhador retira uma caixa do supermercado e coloca no carro deve colocar

um “visto” na folha, como forma de orientacdo e controlo. Desta forma o trabalhador

identifica facilmente qual o material que ja abasteceu e qual o material que falta abastecer,

assim como as suas quantidades.

O trabalhador percorre o corredor dos supermercados e abastece assim o carro POUP com

todo o material necessario para abastecer a linha de producdo. Tendo o material necessario,

comeca o0 abastecimento das linhas seguindo o percurso do carro POUP. Ao longo do percurso

existem 9 pontos de paragem, tal como representado (a laranja) na Figura 20.

O trabalhador inicia o percurso no local laranja, ou seja, espaco definido para o carro PoUP e

percorre todos os pontos comecando no 1 até ao ponto 9. Ao longo do percurso recolhe

também as caixas vazias de material que ja foi produzido pela producao.
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Figura 20: Pontos de paragem (a cor laranja) do carro PoUP.

Todos os pontos sdo locais de abastecimento e recolha de caixas vazias, excetuando o ponto
de paragem numero 4 onde o trabalhador apenas coloca as caixas vazias existentes no carro
PoUP nas carruagens de recolha. Tendo terminado o percurso com o carro PoUP, o
trabalhador coloca o carro no local estipulado e reinicia o percurso com o carro de placas. Os
pontos de paragem do carro de placas estdo sinalizados na Figura 21.

4

0 6

Figura 21: Pontos de paragem (a cor verde) do carro de placas.
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Este percurso possui apenas 2 pontos de paragem onde o trabalhador abastece containers
cheios de placas, e recolhe os vazios (ponto 1 e ponto 3). O ponto 2 representa o local onde
estd situado o supermercado e onde o trabalhador abastece o carro e coloca os containers
vazios. No final do percurso, o trabalhador coloca o carro no local destinado para tal.
Terminado este percurso, o trabalhador reinicia o percurso com o carro PoUP, e assim
sucessivamente. No final do percurso do carro de placas, o trabalhador junta os cartbes
kanban recolhidos das caixas vazias e forma lotes respeitando a referéncia de cada material.
De seguida coloca-os numa caixa onde serdo recolhidos por outro trabalhador. Estes cartbes
indicam que a producdo ja gastou aquele material e € necessario voltar a repor.

Além destes dois percursos existem algumas tarefas que sdo executadas pelo trabalhador. Sdo

estas:

- Colocacdo de material de sobra no supermercado novamente;
- Mudanca de carruagens de material volumoso;

- Devolver cartdes de mudanca de material,

- Recolha e esvaziamento dos caixotes de lixo;

- Outros movimentos detetados.

Além destes movimentos foi considerado o tempo despendido em atividades que ndo estdo
contabilizadas, mas as quais o trabalhador necessita de as realizar, como por exemplo:

- Tempo despendido a agrupar caixas por falta de espaco;

- Tempo despendido a alcancar material que fica preso nas rampas.

3.5 Dados recolhidos

De forma a utilizar a ferramenta requerida foi necessario recolher alguns dados.

A especificacdo de todo o material manuseado na linha 9 foi uma das acdes realizadas neste
projeto (ver Anexo Il). Registou-se o nimero de peca e a designacdo do material, o tipo de
caixa em que este é reembalado e a alocagéo, ou seja, o local onde este material se encontra
no supermercado. Também foram registados a estacdo em que este material € abastecido e em
que rampa da estacdo. Existem materiais em que a mesma referéncia é utilizada em dois
postos (estes estdo identificados com a letra E ou D no fim da designacéo). Isto significa que
estes materiais serdo consumidos ou no lado esquerdo da linha ou no direito O mesmo
acontece com os postos MF1 e MF2. Na tabela do Anexo Il apenas esta representado um dos

postos de cada lado para simplificar a analise. Foi calculada a altura a que a caixa de encontra
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nos dois niveis do carro, na rampa de abastecimento e de retorno, bem como nos 3 niveis da
carruagem de recolha de caixas vazias. Todas as caixas foram pesadas cheias, 0 que permitiu
calcular o peso liquido. Esta ultima informacdo foi atil para perceber a distribuicdo do peso
pelos materiais e caixas.

O mesmo trabalho foi realizado para o material volumoso e para as placas (ver Anexo IlI).
Para o material volumoso foi registado o nimero de peca e a designagdo do material, o tipo de
caixa em que este € reembalado, a estacdo em que este € abastecido e em que rampa da
estacdo. Foi, de igual forma, calculada a altura a que a caixa se encontra nos 3 niveis da
carruagem, na rampa de abastecimento e na de retorno. Todas as caixas foram, de igual modo,
pesadas.

Registou-se para caracterizacdo das placas alguns pontos, sao estes:

- 0 numero de peca contida no container
- designacdo da peca
- quantidade de pecas por container

- tipo de container

Foram também registadas a estacdo abastecida com esta peca e a respetiva rampa, a altura do
container no supermercado (nos dois niveis do carro e na rampa da estacdo). Todos 0s
containers foram pesados e calculou-se os respetivos pesos liquidos. Esta informacao
encontra-se no Anexo 1V.

A velocidade a que o trabalhador se desloca foi um requisito na construcao da andlise. Para o
estudo de tempos utilizou-se um erro de 5% e aferiu-se o grau de fiabilidade dos dados.
Sempre que possivel esse grau foi superior a 95%. Com estes valores foi possivel obter
resultados fidedignos.

Na Tabela 15 é possivel consultar os registos da distancia percorrida e do tempo demorado
para cada carro e carruagens. Com os dados registados calculou-se a velocidade e, com a

fiabilidade indicada, chegou-se a um valor médio.
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Tabela 15: Velocidade dos carros e carruagem.

Namero de
observacdes
realizadas

Tabela normal

()

Nivel de
confianca
existente

= © £ > E @
= 25 _‘gj"a s & Ea = 25 ga
g 58 B8E| £ 8 B8E g 58 S&
2 = E = S o) = = E
a a [ a
19,5 14 1,39 55 6 0,92 10,4 13 0,80
2,8 3 093 | 17,9 18 0,99 10 11 091
12,2 11 111 | 193 22 0,88 3,7 4 093
7 7 1,00 20 29 0,69 4 5 0,80
8 8 1,00 20 28 0,71 12 13 0,92
47 5 0,94 19,1 25 0,76
114 10 1,14 | 19,3 25 0,77
16,4 18 091 21 25 0,84
11 11 1,00 | 196 27 0,73
5 5 1,00 6,4 10 0,64
5,2 6 0,87 7,8 10 0,78
9,6 9 1,07 11 14 0,79
6 6 1,00 8 11 0,73
23,9 25 0,9 13 15 0,87
11,4 11 1,04 | 173 20 0,87
16,2 16 1,01 | 111 12 0,93
4,5 5 0,90 2,6 3 0,87
2,4 3 0,80 3,5 4 0,88
14,2 15 095 | 11,2 13 0,86
9,9 10 0,99 17,3 20 0,87
5,4 5 1,08
14,5 15 0,97
6,4 5 1,28
15,8 15 1,05
18,3 16 1,14
13,2 12 1,10
5,1 5 1,02
4 4 1,00
10,14 9,82 1,02 | 13,545 16,85 | 0,82 8,02 9,2 0,87
5,65 540 012 | 623 819 0,09 3,88 438 0,07
28 20,00 5,00
2,27 2,03 1,49
0,99 0,98 0,93
0,01 0,02 0,07
0,02 0,04 0,14
98% 96% 86%

Calculou-se do mesmo modo a velocidade com que trabalhador se desloca (Tabela 16).




Tabela 16: Velocidade do trabalhador.

Com carga Sem carga

S ) S @
E 8—8 E @ Z‘; 8.3 % «
S &8 B8E| £ &8 B8E
z Z @ = 2
@) @)
3,8 3 1,27 20 15 1,33
325 25 1,30 9,9 7 1,41
9,7 7 1,39 4,6 4 1,15
8,8 7 1,26 49 4 1,23
7,6 6 1,27 5 4 1,25
45 5 0,90 2,8 2 1,40
2,4 2 1,20 10 7 1,43
3,2 4 0,80 12,1 9 1,34
34 3 1,13 26,5 22 1,20
3,7 3 1,23 18,7 17 1,10
4,1 4 1,03 5 4 1,25
1,3 1 1,30 18,9 17 1,11
1,6 2 0,80 15,3 13 1,18
2,2 2 1,10 19,8 18 1,10
1,7 2 0,85 24,3 22 1,10
2,1 2 1,05 12,6 10 1,26
111 9 1,23
2,6 2 1,30
5,91 4,94 1,13 13,15 10,94 1,24
Desvio-padrdo [els 5,47 0,19 7,59 6,82 0,12
Wl s 18,00 16,00
observacoes realizadas
1,28 2,15
Tabela normal (p) 0,90 0,98
0,10 0,02
0,20 0,03
Nivel de confiancga existente 0,80 0,97

De forma a analisar com maior detalhe a tarefa principal, dividiu-se esta tarefa em sub-tarefas
que foram analisadas individualmente. Separaram-se 0s percursos em que o trabalhador
empurra/puxa os carros, daqueles em que este manipula caixas (quer seja nos postos ou
supermercado).

Na analise dos percursos, foi necessario fragmentar o percurso total, calcular a velocidade
média dos carros e 0 numero de vezes que se efetua cada percurso. Na Figura 22 pode
observar-se o0 percurso efetuado por cada um dos carros. A azul esta representado o percurso
efetuado na troca de carruagens, a laranja o percurso realizado com o carro POUP e a verde o

realizado com o carro de placas. Todos 0s percursos de cada carro estdo numerados.
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m -

Figura 22: Percursos dos carros: Carruagens a azul; PoUP a cor laranja; carro de placas a cor verde.

Foi registado o tempo que cada carro demora em cada percurso. Para o estudo de tempos
utilizou-se um erro de 5% e aferiu-se o grau de fiabilidade dos dados. Sempre que possivel

esse grau foi superior a 95%. Com estes valores consegue-se obter resultados fidedignos. Na
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Tabela 17 é possivel consultar os registos do tempo demorado para cada carro e carruagens, 0
tempo médio para cada percurso e o grau de fiabilidade do resultado. Todos os dados estéo

em segundos.

Tabela 17: Tempo de cada percurso (segundos).

Observagdes
: tdag
§ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 E %E%
& SiEi=ie
@)
1119 18 20 21 20 19 20 1,05 6 98%
2113 10 8 13 11 9 11 9 12 12 11 12 9 11 11 10 911 150 17 | 86%
319 8 6 9 8 6 9 9 8 7 8 7 8 8 7 8 8 098 16 |89%
0 45 5 4 6 6 5 5 4 4 5 5 5 070 11 | 75%
g 5118 17 17 17 21 17 17 17 16 15 15 15 16 16 17 17 14§17 154 17 | 91%
% 614 4 3537 4 36 43 34 35 37 32 28 31 4 042 13 | 88%
° 13 12 11 12 12 10 10 15 9 12| 1,81 9 66%
817 7 9 7 8 8 7 8 7 8 8 8 067 11 [94%
914 4 3 3 3 3 3 4 3 5 5 4 4 4 0,75 13 |62%
109 7 10 8 8 8 9 10 9 9 9 09 10 | 85%
o g 1§29 32 29 19 28 30 27 30 32 33 34 32 30 394 12 | 81%
8&6 2122 20 24 20 21 22 21 22 23 22 1,32 9 99%
g 1119 17 18 18 1,00 3 88%
§ 210 11 9 10 10| 0,82 4 78%
S 3140 38 38 36 37 40 41 38 34 35 38 35 38 37 2,11 13 |[100%

Com base nas observacdes efetuados foi possivel quantificar o nimero de vezes que cada

percurso se repete. Esta informacéo encontra-se na Tabela 18.
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Tabela 18: Numero de ciclos de cada percurso.

Percurso N° ciclos

24
48
48
24
48
48
48
48
48
24

©O© 00 N oo 0o B~ W N B

[EN
o

17
17

10
10
10

Carruagem

w NN RPN

Para simplificar a analise, foi considerado um percurso total, ou seja, 24 vezes com a duracdo
de 200 segundos para o carro PoUP, 17 vezes com 100 segundos para o carro de placas, 10
vezes e 132 segundos para a mudanca de carruagens. Na analise da manipulacdo dos carros
foi necessério calcular a forca exercida ao empurrar. Para tal, utilizou-se um dinamémetro.
Contudo, devido ao mau funcionamento do aparelho, ndo foi possivel registar varias vezes as

medic¢des. Os dados obtidos estdo na Tabela 19.

Tabela 19: Forga exercida ao empurrar os carros.

Carro Forca (Newtons)

PoUP 10
Placas 30
Carruagens 40

Os dados apresentados caracterizam os deslocamentos efetuados com os carros.

Foi calculado o nimero de caixas manipuladas em cada posto de abastecimento. Para tal
foram selecionados 5 dias do ano de 2014 (que representam a producao prevista), e registado
todo o material manuseado. De seguida, foi elaborada a média correspondente a 5 dias de

cada material. Existe material que abastece dois postos, o brago do lado esquerdo e lado
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direito. Nestes casos foram contabilizados apenas como um posto de trabalho e, na analise
final, dividiu-se o total pelos dois postos. Por exemplo, o posto MB-4 contabiliza 0 MB-4E e
0 MB-4D, assim como o MF, contabiliza 0 MF1 e 0 MF2. A anélise realizada ao material
existente nos supermercados e que sdo manipulados para a linha de producéo, resultou na

compilacdo dos valores de numero de caixas reportada na Tabela 20.

Tabela 20: Nimero de caixas manipuladas de material ndo volumoso.

Total de caixas

Alocacéo Nﬂrgero e Estacdo Dial Dia2 Dia3 Dia4 Diab Tot_al ks Méd'.a
eca caixas por dia
6 B 211 8613760005 MM 2 10 8 9 10 11 48 10
6 B54 8634393039 MM 2 12 9 12 13 13 59 12
6 Z13 8631601753 MM 2 0 0 3 1 1 5 1
6 Z31 8631601799 MM 2 1 0 0 1 0 2 0
6 Z 411 8631601754 MM 2 1 1 1 1 0 4 1
6 Z42 8631601582 MM 2 0 1 0 0 0 1 0
6 Z48 8633410573 MM 2 5 7 5 6 5 28 6
6 Z510 8631601562 MM 2 0 0 0 0 1 1 0
6 Z55 8631601340 MM 2 0 0 0 1 0 1 0
6 Z59 8631601560 MM 2 1 1 0 0 0 2 0
6 Z52 8631600875 MM 2 0 0 0 0 1 1 0
6 Z49 8631601746 MM 2 0 0 0 0 1 1 0
6 B27 8928160012 MM 1 13 11 12 15 15 66 13
6 B37 8631391132 MM 1 7 5 6 7 8 33 7
6 B49 8638802542 MM 1 3 3 3 17 3
6 Z39 8928160235 MM 1 3 5 0 0 2 10 2
6 B28 8631210657 MF-5 8 8 6 10 10 42 8
6 Z32 8633410649 MF-5 6 6 4 8 8 32 6
6 A1l2 8631059050 MF3 6 6 4 8 8 32 6
6 B 32 8635133221 MF3 20 16 18 20 22 96 19
6 Z41 8633410572 MF 6 6 4 8 8 32 6
6 A 13 8631059091 MB-7 0 0 2 4 6 12 2,4
6 A 34 8632066187 MB-7 4 4 2 2 0 12 2,4
6 B24 8632065724 MB-7 0 0 4 4 6 14 2,8
6 Z12 8630260045 MB-7 0 0 2 4 6 12 2,4
6 Z 33 8634650251 MB-7 4 4 4 6 6 24 4,8
6 Z47 8631601667 MB-7 6 4 2 2 0 14 2,8
6 A1l5 8636562357 MB-6 0 0 0 0 10 10 2
6 B26 8635370708 MB-6 0 0 0 0 4 4 1
6 Z23 8636511380 MB-6 8 6 2 8 8 32 6
6 Z34 8635370650 MB-6 0 0 4 4 6 14 3
6 Z35 8635370836 MB-6 6 6 2 4 2 20 4
6 Z53 8631600939 MB-6 0 0 0 2 0 2 0
6 Z54 8631600944 MB-6 0 0 2 2 4 8 2
6 Z67 8631500579 MB-6 2 0 0 2 0 4 1
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Total de caixas

Nimerode  pocsy | Dial Dia2 Dia3 Diad Dias '0@10e  Media
Peca caixas  por dia

Alocacédo

67224 8635370733 MB-6 0 0 0 0 2 2 0
6 Z610 8631600874 MB-6 0 0 0 0 2 2 0
627268 8631500898 MB-6 0 0 0 0 2 2 0
6 A21 8635133022 MB-4 6 2 10 14 14 46 9
6 A23 8635310379 MB-4 4 2 6 8 8 28 6
6 A 35 8635133115 MB-4 0 0 0 0 2 2 0
6 A52 8635133238 MB-4 8 10 4 4 0 26 5
6 A53 8635390913 MB-4 8 8 4 4 0 24 5
6 B 212 8635620108 MB-4 2 2 2 6 6 18 4
6 B 25 8635310343 MB-4 0 0 0 0 6 6 1
6 B 45 8928264050 MB-4 2 4 4 6 6 22 4
67225 8635370849 MB-4 4 4 2 2 0 12 2
6 A36 8928550219 MB-3 0 0 0 0 2 2 0
6B13 8928550298 MB-3 4 2 6 8 8 28 6
6 B53 8928550288 MB-3 14 16 8 8 0 46 9
6 B 210 6000801176 EMB-2 2 1 0 2 3 8 2
6 B44 6000972287 EMB-2 3 3 2 4 4 16 3
6 B47 6000800352 EMB-2 2 4 5 4 3 18 4
6261 6000984755 EMB-2 4 3 2 5 4 18 4
6 A11 8600460053 EMB-1 0 0 0 0 1 1 0
6 A14 8631500109 EMB-1 3 3 2 4 4 16 3
6 A26 8600460050 EMB-1 5 5 2 4 1 17 3
6 A 31 8635401261 EMB-1 3 3 3 4 4 17 3
6 A51 8630460321 EMB-1 0 0 4 4 5 13 3
6B23 8631600807 EMB-1 0 0 0 0 2 2 0
6 B39 8631600952 EMB-1 1 1 2 2 2 8 2
6 B 43 8631600951 EMB-1 2 2 1 2 2 9 2
627222 6765105500 EMB-1 4 3 1 4 4 16 3
627229 8631600808 EMB-1 0 0 6 4 6 16 3

Este procedimento foi elaborado também para o material volumoso manipulado das
carruagens para 0s postos, 0 mesmo material pode ser consumido em mais que um posto de
abastecimento. Estes postos de trabalho foram tratados de igual modo como no caso anterior.

A respetiva informacéo encontra-se na Tabela 21.
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Alocacédo

1 PA 015
1 PA024
1 PAOS
1PAO1
1 PA 014
1 PAO3
1 PAO7
1 PA 018
1 PAO02
1 PA 022
1 PA 010
1 PA 012
1 PAO21
1 PA OS5

Tabela 21: Numero total de caixas de material volumoso manipulado.

8636597642
8636597641
8635123726
8636597998
8636597544
8636597545
8636597687
8636597769
8636597946
8636562488
8635133283
8638813521
8635123725
8635123693

Numero de peca

Estacéo

MM 1
MM 1

Dia 1

Dia 2

Total de caixas

Dia3 Dia4 Diab

128
32
0
44
38
24
38
10

Total
de
caixas

36
16
10
282
122
54
320
72
106
122
204
176
212
10

Média
por dia

7.2
3,2
2
56,4
24,4
10,8
64
14,4
21,2
24,4
40,8
35,2
42,4
2

As caixas caracterizadas sdo manipuladas no ciclo do carro PoUP. Quando estudado o ciclo
do carro de placas é necessario caraterizar os containers utilizados. Os dados fornecidos
durante os 5 dias foram analisados consoante o numero de placas utilizadas, o que fez com
que fosse necessario calcular o nimero total de containers. A Tabela 22 possui a informacéo
sobre 0 numero de placas consumidas por dia e a conversdo em namero de containers

consoante o container utilizado.

Tabela 22: Numero total de containers manipulados.

NOmero de peca  Estacdo =Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5s E g g g

2% 8 8 8
8638245347 MM 1 0 0 0 320 192 | 512 48 10,7 2,1
8638544441 MM 1 160 160 736 352 768 | 2176 48 45,3 9,1
8638544439 MM 1 272 288 288 288 0 1136 48 23,7 4,7
8638544435 MM 1 640 400 320 320 480 | 2160 48 45,0 9,0
8638543625 MM 1 0 160 0 0 0 160 48 88 0,7
8638543407 MM 1 48 0 0 0 0 48 48 1,0 0,2
8638543406 MM 1 0 0 0 0 160 | 160 48 33 0,7
8638543404 MM 1 224 320 0 0 0 544 48 11,3 2,3
8638543402 MM 1 160 160 160 160 0 640 48 13,3 2,7
8638262378-2393 MB-3.D 0 0 0 320 192 | 512 48 10,7 2,1
8638265807-5815 MB-3.D | 48 0 0 0 0 48 24 2,0 0,4
8638266856-6867 MB-3.D | 400 240 160 160 240 | 1200 48 25,0 5,0
8638266844-6855 MB-3.D | 400 480 320 320 240 | 1760 48 36,7 7,3
8638560867-0883 MB-3.D | 160 160 736 352 928 | 2336 48 48,7 9,7
8638561028-1030 MB-3.D | 496 608 288 288 0 1680 48 35,0 7,0
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Analisada a informacdo recolhida, é necessario criar uma estrutura que resuma toda a

informagdo e agrupe as caixas consoante 0 posto, peso, etc. Esta estrutura sera a base de

dados a introduzir no software. Para tal, foi criada uma tabela para caraterizar as tarefas (ver

Anexo V), onde se pode consultar:

Local da tarefa — estacdo onde a manipulacdo é efetuada (um grupo pode ter varias
estacdes);

Tarefa — especifica o que é feito nesse local;

Load Ocurrence — caraterizacdo do movimento observado conforme os movimentos
avaliados no IGEL,;

Sub-tarefa — caraterizacdo dos niveis em que a caixa € manipulada (um local de tarefa
pode possuir varios niveis de manipulacédo de caixas);

Imagem — fotografia que reflete o pior movimento do trabalhador na situagdo em
analise, podendo este ser o momento inicial da manipulacéo, o final, ou, em algumas
situagdes, ambos representarem risco;

Caixas manipuladas — caracterizacdo das caixas manipuladas em cada situacdo.
Consoante 0 peso, altura inicial e final da pega e niUmero de caixas manipuladas estas
foram agrupadas de forma a simplificar a analise;

NUmero de caixas — nimero de caixas manipuladas, dados calculados com base nas
Tabelas 20 e 21;

Peso — peso de uma caixa, em quilogramas;

Altura inicial de pega — altura inicial (em centimetros) a que o trabalhador inicia a
pega da caixa, contabilizada do chéo até a pega;

Altura final de pega — altura final (em centimetros) a que o trabalhador finaliza a pega
da caixa, contabilizada do ch&o até a pega;

Tempo de uma caixa — tempo que o trabalhador demora a manipular uma caixa desde
0 ponto inicial ao final.

Flexdo do tronco — flexdo do tronco para a frente sendo a posi¢cdo neutra
correspondente a uma postura ereta enquanto permanente e, portanto, angulo de flexdo
do tronco de 0° (dado registado com base nas observacoes efetuadas);

Flexdo dos ombros — o trajeto de um brago pendurado verticalmente para baixo até
uma posicdo horizontal. O braco paralelo ao corpo representa a posi¢do neutra, ou
seja, 0°, e a posicao perpendicular ao tronco representa 90°;

Velocidade — distancia percorrida por unidade de tempo (m/s);
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e Tempo total — tempo despendido na manipulacdo do nimero total de caixas.

Foi considerado que o trabalhador manipula uma caixa de cada vez e que ndo existe
sobreposicdo de caixas. Estes fatores, por serem aleatorios, ndo foram considerados, exceto
em situagcdes onde ocorrem sempre. O trabalhador manuseia tabuleiros sempre em grupos de
3; nestes casos foi considerado a sobreposicao.

O numero de ciclos € um requisito do software, foi considerado sempre um ciclo (apenas)
com x caixas em fez de se dividir o nimero de caixas pelo ndmero de ciclos. Esta
consideracdo ndo altera os resultados e permitiu simplificar o processo.

Em toda a andlise, considerou-se que o trabalhador utiliza sempre o 2° nivel do carro PoUP.
Esta consideracdo foi realizada com base nas observacOes efetuadas onde se concluiu que
maioritariamente o trabalhador utiliza o 2° nivel. Além disso, a utilizacdo do 1° nivel é
aleatoria ndo sendo possivel saber o seu grau de utilizacdo. Na analise de percursos, optou-se
por juntar todos tempos de cada percurso, sendo que este fato permitiu simplificar a analise
sem alterar os resultados (ver Anexo VI). Quando um dos dados ndo se encontra preenchido
significa que para esse tipo de movimento esse ponto ndo existe na sua caraterizacdo. Além
dos parametros avaliados na tabela outros foram necessarios para a caracterizagdo de algumas

sub-tarefas:

o aforca exercida na manipulagéo dos carros na caracterizacdo da tarefa 29, 30 e 31;

e ainclinagdo, sempre que este dado é de preenchimento o seu valor é zero.

Na coluna de “Tempo” foram efetuados alguns calculos de modo aos valores serem
fidedignos. Como tal, foi elaborado um estudo de tempos para cada sub-tarefa. O nimero de
observagdes varia de linha para linha. Para o estudo de tempos utilizou-se um erro de 5% e
aferiu-se o grau de fiabilidade dos dados. Sempre que possivel esse grau foi superior a 95%.

Foram registadas medicGes para todas as sub-tarefas.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao longo deste capitulo sdo apresentados os dados obtidos e a anélise elaborada. As propostas
de melhoria sdo elaboradas com base nesses dados e respetiva analise. S&o também

apresentadas no Ultimo subcapitulo as propostas de melhoria.

4.1 Apresentacdo dos resultados

Apbs introducdo dos dados no software BOSCH, foi possivel analisar se a tarefa total
apresenta risco para a saude do trabalhador e determinar as sub-tarefas mais criticas. A anélise
da tarefa total permitiu concluir que existe risco para a saiude do trabalhador, e que é pois
necessario intervir o mais rapidamente possivel. Este resultado deve-se ao facto de existirem
tarefas em que a forca exercida na coluna lombar ultrapassa os 2,71 kN permitidos,
equivalentes a 84.7% sendo 3,2 kN o valor correspondente a 100%. Na analise estimou-se que
a forca é de 3,57 kN, equivalente a 111,56 %. A taxa metabdlica encontra-se abaixo dos 85%,
apresentando risco reduzido para a saude do trabalhador. Estes dados estdo registados na

Figura 23.

Analysis of the total task

High risk - avoid, actions needed to control the risk.
The maximum load is greater than 100%, or the compensation time is greater than 0.

Load in %

Cumulative load 0 6760.32 | ko \@
Lumbar spine load 111.56 3.57 | Fmax \@
Work-related metabolic rate 58.23 3415.14 | kJfshift @
Wark-related metabolic rate 6.7 k3 /min \@
Compensation time 0 Min @

Figura 23: Analise da tarefa total.

Analisada a tarefa total, foram estudadas todas as tarefas existentes de modo a perceber onde
estdo as tarefas com risco associado. Foi entdo feita uma andlise tarefa a tarefa de modo a
perceber onde existe uma forca sobre a coluna lombar exagerada e, caso exista, identificar as
tarefas em que a taxa metabolica se apresente como um risco durante esse periodo de tempo.
No entanto, este ultimo ponto n&o coloca a tarefa global como alvo de intervencdo. Na Tabela

23 é apresentada a avaliacdo de cada tarefa relativamente aos dois pontos em estudo. Os
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pontos mais criticos estdo assinalados a vermelho, e 0s que apresentam risco moderado, a

amarelo. Os restantes apresentam risco reduzido.

Tabela 23: Analise das tarefas.

Carga na coluna

NMR (kJ/tarefa)

Lombar
1-Picking Supermercado Z 52.31 1.21
2-Picking Supermercado A e B 127.27 1.79
3-MF 5D 10.4 1.11
4-MF3 24.8 1.96
5-MF1 168.79 3.43
6-MF2 54.31 3.43
7-MB 7D 8.25 1.3
8-MB 5D 61.86 1.88
9-MB 6D 124.89 2.01
10-MB 3D 5.58 1.41
11-MB 4D 17.17 1.44
12-MM2 18.55 1.32
13-MM1 42.91 2.46
14-MF 5E 19.09 1.11
15-MB 5E 126.78 1.88
16-MB 6E 103.94 2.01
17-MB 7E 35.04 1.42
18-MB 3E 29.18 144
19-MB 4E 46.1 1.61
20-EMB 1 26.36 1.25
21-EMB2 10.3 1.21
22-Descarregar caixas para carruagens 214.33 1.18
23 -Abastecer placas para o carro de placas para MM1 33.15 3.39
24 -MM1_CONTAINERS 194.31 3.57
25 -transferéncia de containers vazios para as rampas do 9.12 1.69
supermercado ' '
26 -transferéncia de containers cheios (placa de servigo) para o carro 13.72 2.36
27 -MB 3D_CONTAINERS 24.38 2.13
28-Transferencia de cszrg::nmegrsc\égzios para as rampas do 12.16 212
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Carga na coluna

NMR (kJ/tarefa)

Lombar
29 - Percursos_CarroPoUP 785.85 0
30 - Percursos_CarroPlacas 291.47 0
31 - Mudanga de carruagens 279.66 0
32 - CartBes de mudanca 16.49 0
33 - Outros movimentos efetuados 145.13 0
34 -Pausas_Almoco 122.26 0
35- Pausa_Lanche 85.15 0

Analisando a tabela 23 é possivel identificar 4 par@metros que apresentam risco elevado para
o trabalhador relativamente a forca exercida na coluna lombar, 2 pardmetros de risco elevado
e 5 parametros de risco moderado relativamente a taxa metabdlica. O objetivo é reduzir o
risco existente em todos e tornar a tarefa principal exequivel. As tarefas numeradas de 1 a 22
séo respeitantes ao percurso com o carro POUP e as de 23 a 28 respeitantes ao ciclo do carro
de placas. Os percursos dizem respeito a analise da manipulacdo dos carros e as restantes
tarefas sdo de caracter esporadico.

Para cada tarefa foi efetuada uma andlise pormenorizada de modo a perceber quais as sub-
tarefas que apresentam risco. Para tal, foi elaborada uma tabela que avalia todas as sub-tarefas
consoante os dois parametros. Esta tabela encontra-se no Anexo VII. Na Tabela 24 apresenta-
se apenas a caracterizacdo das tarefas que apresentaram risco moderado ou elevado para a

salde do trabalhador.

Tabela 24: Analise detalhada das tarefas que transmitem perigo.

Carga Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa na coluna Taxa

Tarefa IGEL coluna Lombar metabolica
Lombar (%)

I 85§ Leva[ltar ebaixar 54 Apastecimento da
= 2E® (nggqra:j%ngc;mbas rampa A usando o 1,69 52,81 6,36
g N £ | a5 mios 1°nivel da carruagem
Tc =5 O
.§ 7: Levantar e baixar 5.2 Abastecimento da
25 com tronco direito  rampa A usando o 1,43 44,69 3,34
E— g e ambas as maos 2°nivel da carruagem
Levantar e baixar 5.3 Abastecimento da
com tronco direito  rampa A usando o 1,29 40,31 3,18
e ambas as méos 3°nivel da carruagem
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Carga

Movimento no na
Sub-tarefa
coluna

Carga na
coluna Taxa
Lombar metabolica

Local da Tarefa

Tarefa IGEL

Lombar ()

Iggr\]/qa;?rzceobalxar 5.4 Abastecimento da
rampa B usando o 3,43 107,19 10,27
dobrado e ambas /
< 1°nivel da carruagem
as maos
5.5 Abastecimento da
_ rampa B usando o 2,45 76,56 5,35
Levantar e baixar ~ 2°nivel da carruagem
com tronco direito
e ambas as maos 5.6 Abastecimento da
rampa B usando o 1,92 60,00 3,96
3°nivel da carruagem
= IC_(«;:-r\llanr?r:Ceobalxar 5.7 Recolha de caixas
2 vazias para 1° nivel da 1,14 35,63 2,1
> dobrado e ambas o
= x carruagem_1°grupo
3 as maos
S 5.8 Recolha de caixas
2 vazias para 2° nivel da 1,11 34,69 1,24
S Levantar e baixar  carruagem_1°grupo
= com tronco direito
@ e ambas as méos 5.9 Recolha de caixas
N vazias para 3° nivel da 1,1 34,38 1,34
> carruagem_1°grupo
é Levantar e baixar
kS com tronco 5.10 Recolha de caixas
® vazias para 1° nivel da 1,47 45,94 6,26
o dobrado e ambas
© x carruagem_2°grupo
< as maos
o
3 5.11 Recolha de caixas
o vazias para 2° nivel da 1,3 40,63 3,14
Levantar e baixar  carruagem_2°grupo
com tronco direito
e ambas as maos 5.12 Recolha de caixas
vazias para 3° nivel da 1,23 38,44 2,84
carruagem_2°grupo
[
5
£
[&]
S 5.13 Transporte de 2,57 80,31 41.24
= caixas cheias_1°grupo
e
= Cheias para MF1
3
X
8
8 5.14 Transporte de 1,46 45,63 30,88
@ caixas cheias_2°grupo
S
o
g
= 5.15 Transporte de 1,32 41,25 33,06
caixas vazias_1°grupo
Vazias de MF1
5.}6 Trans_porteode 12 37.50 14.23
caixas cheias_2°grupo
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Carga Carga na
Movimento no Sub-tarefa na coluna
IGEL coluna Lombar

Lombar ()

Taxa
metabolica

Local da
Tarefa

Tarefa

0 = LevaP tare baixar ¢ 1 Apastecimento da
= o | comrronco rampa A usando o 1,69 52,81 7,23
S dobrado e ambas ot
= x 1°nivel da carruagem
5 as maos
s Levantar e baixar 6.2 Abastecimento da
2 com tronco direito  rampa A usando o 1,43 44,69 4,09
ﬁ e ambas as maos 2°nivel da carruagem
c_j Levantar e baixar 6.3 Abastecimento da
S com tronco direito  rampa A usando o 1,29 40,31 0,66
g e ambas as maos 3°nivel da carruagem
§ IC_(«;:-r\llanr?r:Ceobalxar 6.4 Abastecimento da
< rampa B usando o 3,43 107,19 11,25
g dobrado e ambas o161 g carruagem
3 as maos
8 Levantar e baixar 6.5 Abastecimento da
3 com tronco direito  rampa B usando o 2,45 76,56 6,19
§ e ambas as maos 2%nivel da carruagem
Levantar e baixar 6.6 Abastecimento da
com tronco direito  rampa B usando o 1,86 58,13 4,8
e ambas as maos 3°nivel da carruagem
= Ic_c::-r\r/]a{lr'[(;alrzceobalxar 6.7 Recolha de caixas
2 vazias para o 1°nivel da 1,14 35,63 2,53
S dobrado e ambas
= x carruagem_1° grupo
3 as maos
S Levantar e baixar 6.8 Recolha de caixas
2 com tronco direito  vazias para o 2°nivel da 1,11 34,69 1,62
ﬁ e ambas as maos carruagem_1° grupo
2 Levantar e baixar 6.9 Recolha de caixas
N com tronco direito  vazias para o 3°nivel da 1,1 34,38 1,59
> e ambas as méaos carruagem_1°grupo
© -
§ Iggr\:]a{lr?rzceobalxar 6.1(_) Recolha de (Eaixas
g dobrado e ambas vazias para o 1°nivel da 1,48 46,25 6,94
k= as MAoS carruagem_2°grupo
§ Levantar e baixar ~ 6.11 Recolha de caixas
o com tronco direito  vazias para o 2°nivel da 1,3 40,63 4,01
e ambas as maos carruagem_2°grupo
Levantar e baixar ~ 6.12 Recolha de caixas
com tronco direito  vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,4
e ambas as méos carruagem_2°grupo
Q 23§ Ic_gxqatnr?rr]ceobalxar 9.1 Abastecimento da
o gsg dobrad b rampa B usando o 2,01 62,81 7,77
= § g g | 200radoeambas  qonf6) da carruagem
S © & | as mios
5 E ©
23 Levantar e baixar 9.2 Abastecimento da
o com tronco direito  rampa B usando o 1,61 50,31 3,1
@ e ambas as maos 2°nivel da carruagem
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Carga Carga na
Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa na coluna Taxa
Tarefa IGEL coluna Lombar metabolica
Lombar ()
Levantar e baixar 9.3 Abastecimento da
com tronco direito  rampa B usando o 1,38 43,13 4,78
e ambas as maos 3°nivel da carruagem
S e Ic_oer\;ag?rzceobalxar 9.4 Recolha de caixas
oD 1 on{
o S dobrado e ambas vazias para o 1°nivel da 1,47 45,94 8,79
= E x carruagem
g g as maos
g © Levantar e baixar 9.5 Recolha de caixas
E com tronco direito  vazias para o 2°nivel da 1,21 37,81 4,65
Pt e ambas as maos carruagem
o
2 Levantar e baixar 9.6 Recolha de caixas
§ com tronco direito  vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,88
12 e ambas as méaos carruagem
coa Um 9.7 Abastecimento da
S 5 2 | manuseamento de  rampa A usando 0
= o carga, elevar e 2%nivel do carro_ 1,07 EElAn G
52 baixar 1°grupo
S 2 9.8 Abastecimento d
23 Levantar e baixar afjg;g‘:gg a
= com tronco direito P 1,26 39,38 0,83
r o e ambas as mAos 2°nivel do carro_
e 0,
2°grupo
8§25 x?nuseamento de 99 Recolha de caixas
'S 82 caraa. elevar e vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 4,66
o ga, carro_1° grupo
° £ baixar -
= % Levantar e baixar ~ 9.10 Recolha de caixas
é N com tronco direito  vazias para o 2°nivel do 1,12 35,00 0,53
> e ambas as maos carro_2° grupo
& 8, | Caminhar com
o O
& 8 | carga (caixas 9'%1 Trans_porte de 1,65 51,56 43,07
5 2 caixas cheias
=3 cheias)
2
(ﬁ -
= Caminhar com
[ . .
carga (caixas 9 %2 Trans_porte de 1,32 41,25 39,67
2 caixas vazias
vazias)
Ll = o ] .
~ ) Levantar e baixar ~ 17.1 Abastecimento da
g I com tronco direito  rampa B usando o 1,3 40,63 0,99
E 2 | e ambas as méos 2°nivel do carro_1°grupo
S §
S o
g3 17.2 Abastecimento da
g § rampa A usando o 1,08 33,75 4,89
5= | Um 2°nivel do carro
S5 manuseamento de
[%2)
I} carga, elevar e .
b baigar 17.3 Abastecimento da
o« rampa B usando o 1,07 33,44 0,53
2°nivel do carro_2°grupo
g338¢8 . .
Xy 't'és 5| Levantar e baixar 17.4 Recolha de caixas
8 S & g com tronco direito  vazias para o 2°nivel do 1,12 35,00 1,32
S ‘E | e ambas as mdos carro_1°grupo
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Carga Carga na
Movimento no na coluna Taxa
VETE IGEL S coluna Lombar metabolica
Lombar ()
ﬁ;nnuseamento de 17.5 Recolha de caixas
vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 3,01
carga, elevar e o
bai carro_2°grupo
aixar
Sgu
=’ @© '\I
g 17.6 Trar?s.po”elfe 13 40,63 2,39
S = | Transporte de caixas cheias _1° grupo
S S cargas junto a
£ 3 cintura (ambas as
D = ~
maos
EE ) 17.7 Transporte gie 116 36.25 1443
3 caixas cheias _2° grupo
=
S
b M~
g E igilfazrva;zsigcs)rti‘? eru 0 1,42 T Lt
g < Transporte de -+ grup
o8 cargas junto &
S § cintura (ambas as
S mé&os)
S ‘2 17_.9 Trans_porte de 1,08 33,75 55
S's caixas vazias _2° grupo
N
E:IJ é % 5 18.1 Abastecimento
@ QO & _ usando o 2°nivel do 1,43 44,69 1,66
= 8 Levantar e baixar ..o 1°grupo
% = com o tronco -
X3 direito e ambas as .
£ maos 18.2 Abastec!mento
usando o 2°nivel do 1,14 35,63 1,56
carro_2°grupo
é § § Levantar e baixar
ZN .
% 8 £ |como tronco 18.3 Recolha de caixas 112 35,00 25
5] direito e ambasas  vazias
8 maos
38
X '@
85 18.4 Trans
. porte de
é caixas cheias _1° grupo 1,44 80 Sl
§_
§ Transporte de
= cargas junto a 18.5 Transporte de
cintura (ambasas  caixas cheias _2° grupo 115 e BT
maos)
£388
o .= N
O © ©
2o > 18_.6 Trans_porte de 1.25 39,06 9,41
|‘_£ - caixas vazias
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Carga Carga na
Movimento no na coluna Taxa
VETE IGEL S coluna Lombar metabolica
Lombar ()
3 223
&% é 2] <_§_ Levantar e baixar
£ Q
S g g% com tronco 23_.1 Ab{:\stecer placas 3,36 105,00 11,81
S 2o dobr:zldo e ambas principais no carro
s £ g |asmaos
&
(o
@ ©g.s
S U \L
% s % Tarefa slerrl
S @ © | manipulacdo
© S € | manual de carga, 23|'2 Contar placas em 0 0,00 21,34
25 <3 kg (em falta
£ E peso =5 kg
S22 | P
S | €5 | caminh 24.1 Caminh
aminhar sem 4.1 Caminhar para
[}
= £2 | carga buscar container vazio 0 el 408
1=
828
% € | Transporte de 1
8= | cargaou2
© transportes 24.2 Caminhar com 136 4250 5658
8 parciais com 0s container vazio ' ' '
g bracos mantidos
o ao lado do corpo
‘T
8 Levantar e baixar
c
S gom tronco 24.3 Abastecer MM1 do 3,53 110,31 2081
P obrado e ambas carro de placas
= as maos
=
S Puxar ou empurrar
& umacarga a altura  24.4 Empurrar container 0 0,00 22,5
de 0.8 m
g
o £ i ~
g § | Caminharsem 24.5 Recolha de cartSes 0 0,00 53,74
@ o | carga
©
a o=
— P D
s | 82
S | & Puxar ou empurrar ~ 29.1 Empurrar carro
o ? um carro a altura PoUP ao longo de um 0 0 785,85
3 de 0.8 m turno
(5]
o
a 2 3
—_ = O
> 35 @©
g g % Puxar ou empurrar  30.1 Empurrar carro de
o o £ | umcarro a altura placas ao longo de um 0 0 291,47
Ul de 0.8 m turno
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Carga Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa na coluna Taxa
Tarefa IGEL coluna Lombar metabolica
Lombar ()
7 32
3 S & | Puxarouempurrar  31.1 Empurrar
E <§ 2 | umcarro a altura carruagem ao longo de 0 0 279,66
§ S | de0.8m um turno

Na tabela 24 estdo representados a vermelho os valores que representam risco elevado e a
amarelo os que representam risco moderado; 0s restantes apresentam um risco reduzido para
o trabalhador. Na coluna respeitante ao “Lumbar Spine Load” é indicada a forca exercida na
coluna lomba em kN. Este valor é convertido em percentagem, tal como explicado no Anexo
I. Quando o valor ultrapassa os 2,71 kN permitidos, equivalentes a 84.7%, a tarefa apresenta
risco para o trabalhador. De 85% até 100% o risco € moderado; quando o valor ultrapassa 0s
100% o risco é elevado. Analisando a tabela 24 deteta-se que é necessario adotar medidas

rapidamente em quatro das sub-tarefas:

e 5.4 Abastecimento da rampa B usando o 1°nivel da carruagem
e 6.4 Abastecimento da rampa B usando o 1°nivel da carruagem
e 23.1 Abastecer placas principais no carro

e 24.3 Abastecer MML1 do carro de placas

Relativamente ao parametro que avalia a taxa metabdlica foi analisado qual o maior valor

existente nas sub-tarefas que constituem cada tarefa que apresenta perigo. Séo estas:

e 5.13 Transporte de caixas cheias_1°grupo

e 5.14 Transporte de caixas cheias_2°grupo

e 5.15 Transporte de caixas vazias_1°grupo

e 9.11 Transporte de caixas cheias

e 9.12 Transporte de caixas vazias

e 17.7 Transporte de caixas cheias _2° grupo

e 18.5 Transporte de caixas cheias _2° grupo

e 18.6 Transporte de caixas vazias

e 29.1 Empurrar carro POUP ao longo de um turno

e 30.1 Empurrar carro de placas ao longo de um turno

e 31.1 Empurrar carruagem ao longo de um turno
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Estes resultados foram obtidos atraves do software IGEL. Com os dados recolhidos, foi
possivel analisar a altura a que a manipulacdo de caixas ocorre e se esta dentro dos valores
permitidos pela norma interna. O Anexo V contém a informacédo sobre as alturas a que séo

mani puladas todas as caixas.

4.2 Analise dos resultados

Apbs recolha e tratamento de dados foi possivel detetar algumas situacdes que apresentam
risco para a saude do trabalhador. Analisando os dados da Tabela 24 identificam-se 15
situagBes de risco. Foi elaborada uma andlise detalhada de cada uma de forma a identificar a
causa do problema, uma vez que para 0 mesmo problema podem existir varias causas. Todas
as causas foram analisadas de forma a encontrar um ponto possivel de alterar e, assim,

diminuir o risco existente. Os resultados desta analise estdo expostos na Tabela 25.

Tabela 25: Analise dos problemas detetados.

Causa possivel de
melhorar

Situacéo Problema Causas

5.4 Abastecimento da Peso das caixas elevado (9.17 kg)
5 Forca exercida na Aumentar a altura
rampa B usando o 1°nivel o
coluna inicial
da carruagem Altura inicial (48cm)
6.4 Abastecimento da Peso das caixas elevado (9.17 kg)
5 Forca exercida na Aumentar a altura
rampa B usando o 1°nivel o
coluna inicial
da carruagem Altura inicial (48cm)
23.1 Abastecer placas Forca exercida na . o
L Peso dos containers (11.9 kg) Diminuir peso
principais no carro coluna

24.3 Abastecer MM1 do Forca exercida na

Peso dos containers (11.9 kg) Diminuir peso
carro de placas coluna
Percurso de transporte de caixas
longo (7metros)
5.13 Transporte de caixas . ] Diminuir o
) Taxa metabdlica | Peso das caixas elevado (9.17 kg)
cheias_1°grupo percurso efetuado

Numero de repeticdes (20)
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Situacéo

Problema

Causas

Causa possivel de
melhorar

5.14 Transporte de caixas

cheias_2°grupo

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (7metros)

Peso das caixas elevado (4,21kg)

NUmero de repeticdes (18)

Diminuir o

percurso efetuado

5.15 Transporte de caixas

vazias_1°grupo

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (7metros)

Peso das caixas elevado (3.31kg)

Numero de repeticdes (20)

Diminuir o

percurso efetuado

9.11 Transporte de caixas

cheias

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (7metros)

Peso das caixas elevado (5.34 kg)

NUmero de repeticdes (24)

Diminuir o

percurso efetuado

9.12 Transporte de caixas

vazias

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (7metros)

Peso das caixas elevado (3.31 kg)

NUmero de repeticdes (24)

Diminuir o

percurso efetuado

17.7 Transporte de caixas

cheias _2° grupo

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (9 metro)

Peso das caixas elevado (1,78 kg)

NUmero de repetigdes (8)

Diminuir o

percurso efetuado

18.5 Transporte de caixas

cheias _2° grupo

Taxa metabdlica

Percurso de transporte de caixas

longo (9 metro)

Diminuir o

percurso efetuado
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Causa possivel de
melhorar

Situacéo Problema Causas

Peso das caixas elevado (1.63 kg)

Numero de repeticdes (5)

Percurso de transporte de caixas

longo (9 metro)

18.6 Transporte de caixas . ) Diminuir o
. Taxa metabdlica | Peso das caixas elevado (2,74kg)
vazias percurso efetuado

Namero de repeticdes (5)

29.1 Empurrar carro PoUP

Taxa metabolica Forca exercida (10N) Diminuir o peso
ao longo de um turno
30.1 Empurrar carro de Alterar as quatro
placas ao longo de um Taxa metabolica Forca exercida (30N) rodas giratorias do
turno carro
31.1 Empurrar carruagem . . L
Taxa metabolica Forca exercida (40N) Diminuir o peso

ao longo de um turno

A existéncia de niveis baixos leva o trabalhador a adotar uma postura desfavoravel,
nomeadamente com posturas com flex@o superior a 60° do tronco (Figura 24). Esta situacéo
agrava-se quando se manipulam caixas com 9Kg, aproximadamente. A forma mais facil e

econdmica de diminuir o risco existente seria aumentar a altura dos niveis inferiores.

Figura 24: Flexao do tronco.
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Todos os percursos mencionados sdo efetuados conforme o procedimento estipulado. Na
Figura 25 os locais iniciais do percurso estdo assinalados com um circulo vermelho e o ponto
final assinalado com um retangulo verde. As setas sinalizam o percurso efetuado
transportando caixas. Percursos transportando cargas manualmente sdo responsaveis por
esforcos desnecessarios que levam ao cansaco do trabalhador mais rapidamente. A paragem
do carro PoOUP (Ponto L6) e dos dois restantes circulos vermelhos que sinalizam carruagens
de material volumoso encontram-se longe dos postos a abastecer, retdngulos verdes, o que

obriga o trabalhador a transportar a carga manualmente.

v | l']-

i mana ]

Figura 25: Percurso com manipulagdo de caixas.

A utilizacdo do 1°nivel do carro PoUP ndo foi avaliado pelo software. Contudo, com base nas
observacdes efetuadas, detetou-se que sempre que o trabalhador utiliza esse 1°nivel, ele adota
uma postura desfavoravel, fazendo uma flex&o do tronco superior a 60°. Isto acontece porque
a altura do chdo ao 1° nivel ndo € suficiente para que o trabalhador manipule as caixas com
uma postura favoravel. (A manipulacdo ocorre a 30 centimetros do chdo.) Uma forma de
minimizar este problema seria aumentar a altura do nivel em questdo. Além deste problema, o
carro possui estruturas que ndo sao utilizadas. Estas dificultam a visibilidade do trabalhador e
tornam o carro mais pesado. Na Figura 26 estd representado (com setas vermelhas) as

estruturas e as caixas no primeiro nivel.
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Figura 26: Analise do carro PoUP.

Analisando todas as alturas a que se manipula material, observou-se situacGes em que a IGS
ndo é cumprida. Nestas situagdes, o trabalhador manipula caixas acima dos 160 centimetros
de altura, o que provoca a adocdo de uma postura desfavoravel, nomeadamente a elevacdo dos

bragos acima da altura do ombro, ou seja, flexdo dos ombros superior a 90° (Figura 27).

I

W

Figura 27: Flexdao dos ombros superior a 90 graus.
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Estas situagbes ocorrem quando o trabalhador possui um ponto de paragem, seja no
abastecimento e recolha de material da linha, no manuseamento de material no supermercado
e carro PoUP, e ainda na utilizacdo de carruagens de material volumoso.

Foram analisados os locais onde ocorrem as situacGes de posturas desfavoraveis, tendo-se
detetado que as carruagens de material volumoso apresentaram-se como um instrumento onde
o trabalhador adota uma postura critica. Existem dois problemas associados as carruagens em
uso: por um lado, no primeiro nivel, a pega da caixa é realizada a 47 centimetros do solo, o
que obriga o trabalhador a fletir o tronco mais de 60°; por outro lado, no terceiro nivel, a pega
da caixa € realizada a 166 centimetros, ou seja, altura acima dos 160 centimetros permitidos
pela IGS 33, obrigando o trabalhador a fletir o ombro acima dos 90°. Na Figura 28 estéo

representadas as duas situacoes.

Figura 28: Posturas adotadas na manipulagdo de caixas na carruagem.

As estantes do supermercado Z apresentam, de igual forma, condi¢bes que levam o
trabalhador a adotar posturas erradas, nomeadamente quando este manipula caixas no
primeiro nivel e no dltimo. A altura de pega no primeiro nivel é cerca de 30 cm, e no Gltimo
nivel é de cerca de 180 cm, levando o trabalhador a fletir o tronco mais de 60° e 0 ombro mais
de 90°, respetivamente. Na Figura 29 estdo representadas as situagdes descritas.
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Figura 29: Posturas adotadas na manipulagdo de caixas no supermercado Z.

Analisando todas as situacdes em que o trabalhador adota uma mé postura do tronco, conclui-
se que estas ocorrem sempre que a altura da pega € inferior a 50 centimetros. Este facto foi
testado através de varias simulacGes realizadas e confirmado no software. Uma forma de
corrigir o risco existente € aumentar a altura dos niveis em que a altura da pega seja inferior a
estipulada como limite (50 centimetros).

Analisando o carro de placas, conclui-se que o facto de possuir quatro rodas giratdrias obriga
o trabalhador a exercer uma forga maior do que a que é necessaria para a movimentacdo do
carro. Além disso, o material em que o carro é fabricado torna-o mais pesado, facto que
dificulta a sua manipulacéo.

A existéncia de movimentos repetitivos durante toda a tarefa PoOUP é também um problema a

abordar. O trabalhador manuseia, em média, 3 caixas por minuto durante 8 horas de trabalho.

4.3 Propostas de melhoria

Com base nas situacdes que apresentam risco para a saude do trabalhador, foram analisadas e
estudadas algumas formas de melhorar as condigdes de trabalho existentes.

Sdo propostas medidas com o intuito de melhorar as posturas desfavoraveis identificadas e
diminuir o elevado esforco fisico existente em algumas tarefas. As alteracbes passam por

modificagdes no material de apoio, no modo de trabalho, dos equipamentos e correcdo da
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postura efetuada. Todas as propostas foram testadas no software e como resultado final
alcancou-se uma tarefa com risco reduzido.

Todas estas propostas sdo apresentadas de seguida.

Implementacao de batentes nas rampas de devolucao

A primeira alteracdo proposta é relativa as rampas de recolha de material. A manipulagdo das
caixas é efetuada pela pega existente que se encontra acima dos 160 centimetros permitidos
pela IGS 33. Nesta situacdo estdo 45% das rampas de retorno e a altura da pega varia entre
162 cm e 174 cm. A proposta passa por criar uma estrutura anexa, ilustrada na Figura 30, que
permita ao trabalhador realizar a pega pela base da caixa e assim diminuir a altura da pega da
caixa em aproximadamente 22 centimetros (no maximo). Estes novos batentes nas rampas de

devolucdo irdo permitir corrigir a postura efetuada.

Figura 30: Batentes nas rampas de devolugdo.

Com esta implementacdo consegue-se redefinir o intervalo que representa a altura a que €
efetuada a pega da caixa, variando entre 145 cm e 160 cm. Esta alteracdo permitira reduzir a
probabilidade de aparecimento de lesGes ao nivel do ombro. O custo desta solucdo ainda ndo
foi definido devido a necessidade de adaptar os materiais existentes com as caracteristicas da

nova estrutura.

Reestruturacdo das carruagens

Esta proposta passa pela reestruturacdo das carruagens existentes (Figura 31). As carruagens

utilizadas possuem trés niveis, o primeiro a 30 cm do solo, 0 segundo a 90 cm e o terceiro a
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149 cm. A proposta de reestruturagdo (Figura 32) incorpora trés alteracbes nas novas

carruagens:

e Primeiro nivel mais alto 10 centimetros que no anterior modelo de carruagem;
e Segundo nivel mais alto 2 centimetros;
e Terceiro nivel eliminado;

(Todas as outras dimensdes ndo séo alteradas).
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Figura 31:Estrutura da carruagem atual (medidas em metros).
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Figura 32: Proposta de reestruturagdo da carruagem (medidas em metros).

Com esta implementagdo consegue-se alterar alturas de pega de caixas que obrigavam o
trabalhador a adotar posturas desfavoraveis. Na carruagem utilizada, o trabalhador manipula
caixas a 166 cm e 47 cm do solo (Figura 33). Com a utilizacdo da nova carruagem a altura de

pega no primeiro nivel aumenta 10 cm e a altura de pega da ultima caixa diminui 14 cm. Com
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estas alteracOes o trabalhador consegue manipular caixas num intervalo de alturas entre 0s 57

e 152 cm do solo (Figura 34).

1.66

i i
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Figura 33: Alturas de manipulagdo na carruagem atual (metros).

Figura 34:Alturas de manipulagdo na carruagem proposta (metros).

Ao manipular caixas nas alturas propostas consegue-se alterar a postura realizada e melhorar
as condicBes de trabalho existentes (Figura 35). Desta forma, diminui-se o risco (a cor
vermelha) para um nivel inferior em ambas as situac@es de risco. No caso da caixa mais alta,
apesar da postura ndo ser a mais correta, a altura de manipulagéo ja se encontra dentro da
norma interna 1GS33. A probabilidade de contrair uma lesdo na coluna lombar e/ou no ombro
é assim reduzida. As alturas sdo otimizadas sem perder capacidade de armazenamento de

materiais. Esta reestruturacdo das carruagens ndo possui custos adicionais para a empresa.
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Figura 35: Posturas adotadas na manipulagdo de caixas na carruagem proposta.

Alterar estantes do supermercado

E proposto eliminar a Gltima estante (6° nivel) do supermercado Z e redistribuir os materiais
pelas restantes estantes. Contudo, ndo € resolvido o problema existente relativamente ao
primeiro nivel.

Uma forma de resolver os dois problemas seria a utilizagdo de estantes dindmicas lean que
permitem uma melhor otimizacdo do espago. O uso destas estantes garante o FIFO e permite
reduzir os problemas ergondmicos existentes devido a possivel otimizacdo de espaco e,
consequente, eliminacdo dos niveis que colocam o trabalhador em risco,. Esta solucdo esta
atualmente em anélise na empresa.

Na proposta ndo existe custos adicionais para a empresa, ou seja, € apenas necessario cortar
perfil e esta atividade € realizada pela serralharia existente. Na adocao de estantes dinamicas,
0 custo sera um fator a analisar. Com ambas as op¢des consegue-se reduzir a probabilidade de
aparecimento de uma lesd@o no ombro e, com a adogdo de estantes dindmicas, reduzir também

a probabilidade de contrair uma lesdo na coluna lombar.

Alterar estrutura do carro PoUP

Outro problema encontrado é relativo ao carro POUP. De forma a minimizar os problemas
associados, propde-se subir o primeiro nivel de colocacdo de caixas em 10 centimetros e
assim melhorar a postura adotada. Relativamente as estruturas que dificultam a visibilidade, é
proposto eliminar as mesmas. Assim, consegue-se tornar o carro mais facil de manusear,

aumentando a visibilidade do trabalhador e, paralelamente, tornar o carro mais leve. Deste

74



modo consegue-se reduzir o esforgo necessario na manipulacdo do carro e diminuir a
probabilidade de aparecimento de lesdes. A altura da caixa no primeiro nivel ficara a 49 cm
do solo permitindo ao trabalhador adotar uma postura correta na manipulacdo de caixas. A

Figura 36 apresenta a nova proposta.

(D SR
049

Figura 36: Carro PoUP proposto (medidas em metros).

Esta alteracdo ndo possui custos para a empresa pois as alteracbes séo realizadas na

serralharia existente e ndo necessita de compra de material.

Alteracao do modo de trabalho

De forma a diminuir as distancias percorridas manipulando caixas, propde-se alterar o modo
de trabalho. Na Figura 36 estdo representadas essas alteracdes. O local de paragem com o
carro PoOUP (L6) passa a ser efetuado mais proximo dos postos de abastecimento.

Na figura 37, o percurso a azul representa o percurso manipulando o carro, e as setas verdes
representam o percurso manipulando caixas. Os retangulos verdes representam os locais de
abastecimento.

As outras duas situacbes representadas simulam o percurso manipulando carruagens. Na
situacdo atual, o trabalhador transporta as caixas da carruagem até ao posto de abastecimento.
Na proposta de alteracdo, o trabalhador transporta a carruagem para junto do posto e so ai
realiza a manipulacdo de cargas. No fim do abastecimento, ele coloca novamente a carruagem
no local inicial. Com esta medida consegue-se diminuir o esforgo efetuado no cumprimento

da tarefa.
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Figura 37: Representacdo do método de trabalho proposto.

Alterar as rodas do carro de placas

De forma a diminuir os problemas associados ao carro de placas, propde-se uma alteracéo das
duas rodas dianteiras para rodas fixas. Esta alteracdo ja foi implementada e conseguiu-se
diminuir a forca exercida na manipulacédo do carro em 10N, este valor foi calculado com um
dinamémetro. Ou seja, se com 4 rodas giratérios a forca aplicada para mover o carro é de
30N, com a alteracdo a forca diminui para 20N. No calculo da forca utilizou-se o pico, ou
seja, 0 maior valor registado em cada uma das situacGes. Com as 4 rodas giratérias verificou-
se que essa forca (30N) era aplicada ndo s6 no momento inicial bem como se repetia ao longo
do percurso. Este registo de forca varias vezes no percursos deve-se ao fato do trabalhador
necessitar constantemente de ajustar a trajetoria do carro. Com a alteracdo conseguiu-se
diminuir a forca inicial para 20N e eliminar a necessidade de ajustar a trajetdria do carro
constantemente, o que fez com que se tenha eliminado a frequéncia de aplicacdo de forc¢a cujo
valor era 0 pico. Esta alteragdo possui um custo de 36€ por cada par de rodas alterado. Com

esta melhoria conseguiu-se diminuir o esforgo fisico necessario na manipulagéo do carro.

Confirmacdo de processos

A confirmagdo de processos & um novo documento cuja finalidade é avaliar as posturas

realizadas num determinado momento. Esta confirmacéo ficara a cargo de uma chefia de linha
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que tera de avaliar a postura do trabalhador da tarefa POUP. A regularidade da avaliacéo ainda
ndo foi definida. Neste documento € possivel consultar os pontos de paragem onde é
necessario observar a postura adotada, a postura que o trabalhador da tarefa PoOUP deve
realizar e a postura menos favoravel que o trabalhador deve adotar. Apos visualizada a
situacdo, o responsavel possui um campo de preenchimento onde confirma se a posi¢do foi a
mais correta, ou ndo. Caso a posicdo observada apresente risco para o trabalhador, existe um
campo onde o responsavel pode anotar a razdo dessa situacdo e outras informacdes que
entenda serem relevantes (este documento encontra-se no Anexo VIII). Paralelamente a esta
medida, é necessario realizar formacdo em movimentacdo manual de cargas, envolvendo quer
os trabalhadores, quer as chefias. Estas medidas permitirdo a médio/longo prazo incutir nos
trabalhadores rotinas com posturas 0 mais adequadas possiveis na realizacao da tarefa. O que

levard a uma diminuicdo das lesdes existentes.

Alertas visuais

A colocacdo de alertas visuais em todos os locais de paragem do trabalhador é uma medida
que permite alertar constantemente o0 mesmo sobre a correta postura a adotar. Estes alertas sao
compostos por duas imagens, nas quais é possivel distinguir a posi¢do favoravel da posicéo
que apresenta risco para a saude (Figura 38). Esta medida complementa a confirmagdo de

processos e a formacéo necessaria propostas no ponto anterior.

Posigdo Correta

—_—siim

Figura 38: Exemplo de alertas visuais.

Estes alertas seréo colocados consoante o caso apresentado no local. A imagem com contorno
verde representa a postura mais favoravel e a imagem com contorno a vermelho representa a
postura que se deve evitar. Na primeira situacdo, a imagem alerta ainda para a necessidade de
se diminuir a altura de pega, de forma a que esta varie entre 0s 50 e os 160 centimetros. A
pensar nos dalténicos, foi escrito no contorno ‘“Posi¢do Correta” ou “Posi¢do Incorreta”

consoante a imagem apresentada.
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Rotatividade de postos de trabalho

Esta medida permite reduzir a repetibilidade de movimentos existentes. Os postos
selecionados para incluir na rotatividade possui atributos diferentes do estudado e, entre si,
com acdes posturais diferentes. Esta medida exige formacéo para os trabalhadores e chefias.
Neste momento, a formacdo ja foi iniciada e estd em processo de implementacdo a
rotatividade entre postos.

Um plano de rotacdo de postos de trabalho obriga a variar o tipo de tarefa desempenhado,
assim como as competéncias e conhecimentos necessarios para a realizar — utilizacdo de
diferentes skills (Miller et al., 1974). A rotatividade ndo deve ser considerada uma alternativa
ao redesenho dos postos de trabalho que apresentam fatores de risco de LMERT pois néo faz
desaparecer esse risco, apenas o “distribui” por varios trabalhadores. Portanto, ndo se deve
considerar um sistema de rotacdo para um posto de trabalho sem antes terem sido executadas

melhorias ao proprio posto.

Containers
Relativamente ao esfor¢o necessario na manipulacdo de containers, ndo foram estudadas as
possiveis melhorias no &mbito deste projeto, uma vez que esta situacao se encontra em analise

por outros departamentos da empresa.
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5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

A area das Lesdes Musculo-esqueléticas Relacionadas com o Trabalho é muito complexa,
devido principalmente aos fatores que concorrem para o seu aparecimento e pela dificuldade
na analise dos mesmos. A prevencdo da ocorréncia de LMERT num local de trabalho exige a
descricdo e andlise dos diversos fatores de risco que levam ao aparecimento destas lesfes. A
avaliacdo de riscos € um processo dindmico que permite as empresas e organizagdes
implementar uma politica pro-ativa de gestdo dos riscos no local de trabalho. Com o
contributo e participacdo dos trabalhadores e chefias foi possivel a identificacdo dos fatores
de risco presentes no local de trabalho analisado. S6 desta forma foi possivel identificar e
ultrapassar os problemas detetados.

Esta dissertacdo tratou de analisar de um ponto de vista ergondmica as tarefas realizadas por
um trabalhador da tarefa PoUP.

Os objetivos propostos consistiram em analisar se existe risco para o trabalhador de
desenvolver uma LMERT e, caso exista, formas de reduzir esse risco. Com este projeto
conclui-se que existe risco elevado de contrair uma LMERT. Foram identificadas as tarefas
que apresentam risco para a saude do trabalhador e sdo propostas melhorias de forma a
reduzir esse mesmo risco.

Foi efetuada uma anélise e diagndstico do posto de trabalho como primeiro objetivo. Foram
aplicadas ferramentas ergondémicas e implementadas melhorias com base na analise realizada.
Apesar da otimizacdo ergondmica realizada ndo mostrar melhorias imediatas, estima-se que
todas as acdes de melhoria efetuadas irdo contribuir a médio e longo prazo para a melhoria da
salde dos operadores.

Na construcdo destas melhorias foi sempre tido em conta o custo e a possibilidade de
implementacdo. Na analise dos resultados foi possivel detetar a existéncia de situacdes que
apresentavam risco para a satde do trabalhador. O principal foco foi reduzir o risco existente
nessas situacdes propondo melhorias, as quais fossem possiveis de executar e tivessem 0s
menores custos possiveis. Estas propostas foram estudadas, elaboradas e apresentadas.

Com a evolugdo tecnoldgica, dos processos e da propria empresa € necessario a realizacdo
continua de estudos e a adaptacéo do local de trabalho ao trabalhador. Como trabalho futuro
espera-se alargar o estudo as restantes tarefas POUP bem como realizar novos estudos aos

restantes postos da area da logistica.
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ANEXO | = FUNCIONAMENTO DO METODO BOSCH

Neste documento é descrito o funcionamento do método BOSCH detalhadamente.

No método, cada posto de trabalho é constituido por uma ou mais atividades e cada atividade
é dividida em sub-atividades. O primeiro passo € criar o0 cenario sobre o qual se debrucara a
andlise. Na Figura 39 este cenario j& estd criado e representado no ponto 1. A janela

apresentada na mesma figura possui mais dois grupos de dados:

e Date of the total task - Dados relativos a tarefa representados na zona 2, de
preenchimento obrigatorio na analise;
e Analysis of the total task — Analise dos dados da tarefa total na zona 3, dados obtidos

assim que o estudo estiver concluido.

Workplace - | AWS-Light | IAD-BKB | EAWS | EN 1005

PoUP da linha 9 Data of the total task

Tine 2

1!
1
i!
i
1!
I: Daly workiime
i
i!
1
1
1

0 @
Duraton of the total task o v @
480 @

Remaining tme foe tasks
Mational limit
Cumuiative load over the shift ™ @
Endurance it for females 1§ omn (@)
@)

Endurance imit for males 17 kljmin

Personal data
Body weight kg

Analysis of the total task

! Mo rating calndated 3

Loadin %
Cumuative load ' e kg
Lumbar spine load = = | Fmax
Worlcrelated metabolic rate - : )fshift

Worlerelated metabolic rate - e fmin

CREACECEE)

Compenzaton tme - |mn

&, Detaded information
Fiter Options @ Workplace Task

Figura 39: Janela inicial do software/método BOSCH.

grupo 2 é caracterizada a amostra a avaliar. Esta caraterizacdo esta dividida em 3 grupos de
informacdo distinta. Como se pode inferir da observacdo da Figura 40, é necessario

informacao relativa a:

e Grupo 2.1 - Time (duracdo total do cenario em estudo);

e Grupo 2.2 - Nationale Limit (limites nacionais caso existam);
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Grupo 2.3 - Personal Data (carateristicas dos trabalhadores)

.Bosch.

Data of the total task

1
H 1
I Daily worktime 480 Min [@H
1
1
1
I Duration of the total task 0 Min @
1
\ _
LRelnaining time for tasks 480 Min [@l:
e—_—_— e e e e e e e e e e e e R
| Mational limit :
1
1 Cumulative load over the shift 2'2 kg [@l:
1
i i
1 Endurance limit for females 11.5 kJ/min @ H
1
1
1
| Endurance limit for males 17 K)/fmin i
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
MPersonaldata T oTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
1
1
1 Body weight 2.3 o @) :
1
1
| Body height om @ i
1
1
:Age Years [@l:
1
:Gender Females :
1 _—
i Males @
1
: @ Males and Females 1
e

Figura 40: Dados que caraterizam a amostra.

Analisando o grupo 2.1 detalhadamente:

Daily worktime - Tempo (em minutos) requerido por uma pessoa para completar todas
as tarefas num turno de trabalho.

Duration of the total task — Em cada posto de trabalho pode ser atribuido "n" tarefas.
Neste campo obtém-se a soma da duracdo de todas as tarefas (em minutos).

Remaining time for tasks - O tempo restante de um dia de trabalho, que ainda esta
disponivel para realizar atividades, é chamado de "tempo restante para atividades". E
calculado subtraindo-se a "duracao total das atividades" do "tempo de trabalho diario".

No grupo 2.2 possui-se informacdo sobre limites existentes que serdo utilizados para 0s

calculos:

Cumulative load over the shift - Em alguns paises existem limites nacionais no que diz
respeito a uma "carga acumulada™ ao longo de um turno. Se esse limite existir, o valor
deve ser introduzido aqui.

Endurance limit for females / Endurance limit for males - Em geral, o limite de
resisténcia € definido como o esfor¢o para o qual ndo héa riscos de saude. O limite para

0 sexo masculino € 17 kJ / min e para o sexo feminino 11,5 kJ / min.

No grupo 2.3 possui-se dados sobre as caracteristicas dos colaboradores existentes no estudo:
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Body weight - O peso corporal em quilogramas, é necessario para calcular a taxa
metabolica basal. Para analise deve ser usado o peso medio do corpo.

Body height — Altura do colaborador em centimetros, necessario para calcular a taxa
metabolica basal. Para analise deve ser usado uma altura média do corpo.

Age - Idade do colaborador em anos, necessario para calcular a taxa metabolica basal.
Para analise deve ser usado uma média de idade.

Gender - O calculo da taxa metabolica depende de género do colaborador. Podendo

ser “Feminino”, “Masculino” ou “Feminino ¢ Masculino”.

No grupo 3, obtém-se os resultados da andlise feita. Existe um seméaforo que consoante a cor

apresentada indica se a tarefa apresenta risco ou ndo. A cor do seméaforo varia consoante o

risco calculado. Quando esta vermelho, a tarefa apresenta um risco elevado, amarelo a tarefa

apresenta risco moderado, e verde a tarefa apresenta risco baixo. Na Figura 41, o seméaforo

esta representado na zona 3.1. E também visivel uma segunda zona, 3.2, onde existe

informacdo sobre os parametros analisados no método. Estes parametros definem a cor do

semaforo.

Analysis of the total task

1 Cumulative load
Lumbar spine load
Work-related metabolic rate

Work-related metabolic rate

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ead®n®% — - :
3.2 kg @)

1

Fmax _:

1

kafshift @!

—]

K/min @)

Min @

Compensation time

Figura 41: Dados da analise efetuada.

Os parametros avaliados sdo:

Cumulative load - Carga cumulativa em quilogramas, ou seja, a soma de todas as
cargas ao longo de toda a tarefa. De acordo com a norma EN 1005-2 e ISO 11228-1
apenas pesos de carga superiores a 3 kg sdo considerados. O Percent Workload (%)
mostra a propor¢do entre o peso limite nacional para cargas acumuladas ao longo de
um turno e a carga acumulada calculada. Dependendo desta percentagem 0 Nnosso

posto pode, ou ndo, apresentar risco para o trabalhador, informacéo na tabela x.
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e Lumbar spine load - A carga da coluna lombar é expressa como a forga de compresséo
(em KkN) que afeta a regido lombar (L5 / S1). O valor da forca maxima (Fméax) é a
carga méxima calculada sobre a coluna vertebral a partir de todas as tarefas.
O Percent Workload (%) exibe a carga proporcional entre o valor méximo da forca
(Fmax) e o valor limite de carga recomendado. A associacdo do risco consoante a
percentagem obtida é descrita na tabela x.

o Work-related metabolic rate - Taxa metabolica (em KlJ/tarefa) relacionada com o
trabalho é a parcela da taxa metabdlica global utilizado para a conclusdo das
operacOes de trabalho. Para um deslocamento maximo 480 minutos, os limites para
atividade continua sdo 17 * 480 kJ para os homens e 11,5 * 480 kJ para 0 sexo
feminino. A taxa metabdlica € a quantidade de energia necessaria para sustentar a vida
e a capacidade de realizar atividades fisicas em situacdes de trabalho e ndo-trabalho. A
taxa metabdlica total € composta de taxa metabdlica basal, a taxa metabdlica
relacionada ao trabalho e taxa metabdlica relacionada com o n&do trabalho.
Taxa metabdlica basal envolve a energia necessaria para manter a circulagéo,
respiracdo, cérebro e funcBes nervosas e a temperatura do corpo.
O Percent Workload (%) exibe a carga proporcional entre a taxa metabdlica
relacionada ao trabalho (kJ / tarefa) e o limite recomendado de resisténcia. A

associacdo do risco consoante a percentagem obtida é descrita na Tabela 26.

Tabela 26: Percentagem e respetivo risco.

Percentagem Risco Descricéo Cor
o N&o séo necessarias acles corretivas. O risco de uma
<85 Baixo risco L . B
doenca ou uma lesdo é negligenciavel.
Verde
N&o recomendado, € necessario a implementacéo de
Possibilidade de medidas corretivas para reduzir o risco. O risco de
85< P <100 ) ) y ) )
risco contrair uma lesdo ou doenga existe para a totalidade ou Amarelo
parte da populacéo.
Tarefa a ser evitada, sdo necessarias a¢des para minimizar
) 0 risco. O risco de uma lesdo ou doenca é ébvio e nédo é ‘
>100 Alto risco

aceitavel, os operadores em causa deve ser mantidos

. Vermelho
longe do risco.
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e Work-related metabolic rate — Dados iguais ao parametro anterior mas com grandezas
diferentes. A taxa metabdlica relacionada € expressa em kJ/min.

e Compensation time - O esforco de trabalho estatico pode levar a deformacdo muscular
local, dependendo do tipo, da altura e da duragéo da carga. Isto pode ser compensado
durante o periodo de trabalho, fornecendo uma pausa ou tarefa ndo cansativa para a
regido afetada. Calculando os tempos de compensacdo destina-se a determinar 0S
processos de trabalho ideais para o trabalhador. Usando este calculo, é possivel detetar
niveis inaceitdveis de fadiga muscular para processos de trabalho
irregulares/esporadicos. Estes podem entdo ser compensados através da atribuicdo de
tarefas ou de pausas adequadas, de modo a que o fluxo de trabalho ideal possa ser

planeado.

Nesta primeira etapa caracterizamos a nossa amostra e definimos parametros de avaliagdo. O
passo seguinte é definir quais as tarefas efetuadas pelo trabalhador ao longo de um turno de
trabalho. Normalmente, estas tarefas estdo associadas a locais de paragem onde o trabalhador
manipula cargas. Cada tarefa é caracterizada por uma ou mais sub-tarefas, estas descrevem os
movimentos efetuados pelo trabalhador nesse ponto de paragem, ou seja, nessa tarefa. Por
exemplo, para abastecer o posto MM1 (tarefa) o trabalhador necessita de realizar um
agachamento com flexao do tronco (sub-tarefa) e caminhar com carga (sub-tarefa). Neste caso
temos uma tarefa com duas sub-tarefas.

Na figura 42 estdo identificadas as tarefas — zona 1 - e as sub-tarefas existentes na primeira

tarefa — zona 2. Dentro que cada tarefa pode ter 1 ou varias sub-tarefas.

Mumber per task Description NMR NMR (k3/task] Lumbar spine load [kN] Compensation time *

it 13 Nivel2.. 033 82 1 o

i 14 Nivel3... 04 05 159 0

1

|

1

1

|

1 1 1
|

1 e One handed . 12 Nivel2.. 082 Bu 109 0
|

1

1

|

1

|

1

|

15 One handed lift... 16 Niveld... 047 m 1 0

Figura 42: Tarefas e sub-tarefas.
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Para caracterizar as sub-tarefas € necessario preencher dois grupos de dados. O primeiro

conjunto a preencher ndo altera consoante a sub-tarefa. Na Figura 43 estdo presentes os 4

campos deste primeiro grupo. Os campos 1.1, 1.2 e 1.4 sdo de preenchimento obrigatorio

enguanto o campo 1.3 é calculado pelo programa.

Task data

1.1 Load occurrence One handed lifting and lowering -/
1.2 Desciption

1.3 Task duration o

1.4 tumber of tasks per shift

Figura 43: Caracterizagdo das sub-tarefas.

O primeiro dado a introduzir € o movimento efetuado pelo trabalhador (ponto 1.1 da figura

41). No método BOSCH existe movimentos pré definidos para caracterizar cada uma das sub-

tarefas existentes, sdo estes:

1.

10.

“One handed lifting and lowering” - Manuseamento de carga, elevar e baixar com
uma méo;

“Lifting and lowering, trunk straight, both hands” - Levantar e baixar com tronco
direito e ambas as maos;

“Lifting and lowering, trunk bent, both hands” - Levantar e baixar com tronco dobrado
e ambas as méaos;

“Walking no load” - Caminhar sem carga;

“Carrying, one load or 2 partial load, arms held at sides” - Transporte de 1 carga ou 2
transportes parciais com os bragos mantidos ao lado do corpo;

“Carrying, loads held against thighs or waist (both hands)” - Transporte de cargas
junto a cintura (ambas as maos);

“Holding against Waist”- Segurar a carga junto a cintura;

“Holding, in one hand, with arm hanging to the side” - Segurar a carga com 0s bracos
ao lado do corpo;

“Holding, load held against thighs or 2 loads held with arms hanging to the sides of
the body” - Segurar a carga junto a cintura ou segurar 2 cargas com 0s bragcos ao
lado do corpo;

“Pushing/pulling at a working height of approximately 0,8” - Puxar ou empurrar uma

carga a altura de 0,8 m;
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

“Pushing/pulling at a working height of approximately 1,5” - Puxar ou empurrar uma
carga a altura de 1,5 m;

“Pushing/pulling a cart at a grip height of approximately 0,8 ” - Puxar ou empurrar
um carro a alturade 0,8 m;

“Pushing/pulling a cart at a grip height of approximately 1,5 ” - Puxar ou empurrar
um carro a altura de 0,8 m;

“Task without manual lifting or a load weight < 3kg (Sitting)” - Tarefa sem
levantamento de cargas , peso < 3 kg (sentado);

“Task without manual handling or load < 3kg (standing)” - Tarefa sem manipulagéo
manual de carga, peso < 3 kg (em P¢);

“Rest (Standing) ” - a espera (em pé);

“Rest (Sitting) ” - a espera (sentado).

No ponto 1.2 introduz-se uma pequena descricdo da sub-tarefa de modo a facilitar a

interpretagdo da mesma.

No ponto 1.3 obtém-se informacdo sobre a duracdo da tarefa. Este dado é calculado

automaticamente e com base em todas as sub-tarefas existentes na tarefa.

No ponto 1.4 introduzimos o nimero de vezes que a tarefa ocorre num turno.

O segundo conjunto de dados a preencher varia consoante 0 tipo de movimento “Load

Ocurrence” selecionado anteriormente. E possivel agrupar os movimentos e caracterizar os

conjuntos. Os movimentos 1, 2 e 3 estdo representados na Figura 44.

Number of loading occurrences per task 1 I@
Duration of the task 2 Sec I@
Weight of the load 3 kg @
Origin 4 m @
Destination 5 m I@
Trunk flexion angle 6 ¢ I@
Flexion angle upper arm 7 @

Figura 44: Dados dos movimentos 1, 2 e 3.

Os dados pedidos sao:

1.

“Number of loading occurrences per task” — O nimero de vezes que a sub-tarefa se

repete na tarefa. Exemplo: Um trabalhador abastece 10 vezes uma das maquinas da
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linha de produgdo. Em cada abastecimento manipula, em media, 4 caixas. Daqui
resulta que o " nimero de tarefas por turno " = 10 e " Ndmero de as ocorréncias de
carga por tarefa " = 4. Isso significa um total de 40 caixas em 10 voltas a ser
manipuladas durante o tempo de trabalho diéario.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa. Por
exemplo, ao manipular as 4 caixas o trabalhador demora 45 segundos.

3. “Weight of the load” - O peso da carga refere-se ao
peso da carga que o operador tem de manipular
manualmente. Por exemplo, cada caixa manipulada
pesa 3kg.

4. “Origin” — A origem é definida como a altura de
partida em que uma carga € manipulada.

5. “Destination” - Destino é definido como a altura a que
a carga é colocada.

6. “Trunk Flexion angle”- A flexdo do tronco para a
frente determina o angulo de flexdo do tronco. A
posicdo neutra corresponde a uma postura ereta e,
portanto, o angulo de flex&o do tronco de 0°.

7. “Flexion angle upper arm” - O trajeto de um braco
pendurado verticalmente para baixo até uma pOSIGE0  Figura 45: Angulo de flexdo do braco
horizontal. Como se pode ver na Figura 45 o brago
paralelo ao corpo representa a posi¢@o neutra, ou seja, 0° e a posi¢éo perpendicular ao

tronco representa 90°.

Para 0 movimento 4 os dados requeridos, representados na Figura 46, sdo:

Number of loading occurrences per task
Duration of the task

Speed of walking or carrying a load mfs

B WON =
©0©®

Indine of the walking or carrying path %

Figura 46: Dados do movimento 4.

1. “Number of loading occurrences per task” - O numero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.
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3. “Speed of walking or carrying a load” — Velocidade ao caminhar ou a transportar uma
carga, € a distancia percorrida por unidade de tempo (metros por segundo).

4. “Incline of the walking or carrying path” — Inclina¢do do percurso, a inclinacdo (%)
representa 0 ndmero de metros de inclinagdo por 100 metros na horizontal . Por
exemplo, a inclinacdo de 10% significa que para cada 100 metros percorridos

horizontalmente percorreu 10 metros na vertical.

Para os movimentos 5 e 6, os dados requeridos, representados na Figura 47, séo:

Number of loading occurrences per task 1 @1
Duration of the task 2 Sec {@J
Weight of the load 3 kg L@J
Speed of walking or carrying a load 4 m/s LT
Trunk flexion angle 5 2 C@SJ
Flexion angle upper arm 6 2 @
Indline of the walking or carrying path 7 % @

Figura 47: Dados dos movimentos 5 e 6.

1. “Number of loading occurrences per task” - O numero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.

3. “Weight of the load” - O peso da carga refere-se ao peso da carga que o operador tem
de manipular manualmente.

4. “Speed of walking or carrying a load” - Velocidade ao caminhar ou a transportar uma
carga, é a distancia percorrida por unidade de tempo (metros por segundo).

5. Trunk Flexion angle”- A flex&o do tronco para a frente determina o angulo de flex&o
do tronco. A posicdo neutra corresponde a uma postura ereta e, portanto, o angulo de
flexdo do tronco de 0°.

6. “Flexion angle upper arm” - O trajeto de um brago pendurado verticalmente para
baixo até uma posic¢ao horizontal. Como podemos ver na figura x o brago paralelo ao
corpo representa a posicdo neutra, ou seja, 0° e a posi¢do perpendicular ao tronco
representa 90°.

7. “Incline of the walking or carrying path” — Inclinacdo do percurso, a inclinagdo (%)

representa 0 numero de metros de inclinagdo por 100 metros na horizontal. Por
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exemplo, a inclinacdo de 10% significa que para cada 100 metros percorridos

horizontalmente percorreu 10 metros na vertical.

Para os movimentos 7, 8 e 9 os dados requeridos, representados na Figura 48, sdo:

Number of loading occurrences per task 1 A2
Duration of the task 2 Sec [@
Weight of the load 3 kg ': ?
Trunk flexion angle 4 & ‘@
Flexion angle upper arm 5 ¢ @

Figura 48: Dados dos movimentos 7, 8 e 9.

1. “Number of loading occurrences per task” - O numero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.

3. “Weight of the load” - O peso da carga refere-se ao peso da carga que o operador tem
de manipular manualmente.

4. Trunk Flexion angle”- A flex&o do tronco para a frente determina o angulo de flex&o
do tronco. A posicdo neutra corresponde a uma postura ereta e, portanto, o angulo de
flexdo do tronco de 0°.

5. “Flexion angle upper arm” - O trajeto de um braco pendurado verticalmente para
baixo até uma posi¢do horizontal. Como podemos ver na figura x o braco paralelo ao
corpo representa a posicdo neutra, ou seja, 0° e a posicdo perpendicular ao tronco
representa 90°.

Para os movimentos 10 e 11 os dados requeridos, representados na Figura 49, sdo:

Number of loading occurrences per task
Duration of the task Sec

Average force when pushing/pulling

Ao N =
©©© ®

Pathway
Figura 49: Dados dos movimentos 10 e 11.

1. “Number of loading occurrences per task” - O nimero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.
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3. “Average force when pushing/pulling”- O valor medio da forca (em Newtons) que é
necessario para empurrar ou puxar um objeto.

4. “Pathway” - Distancia de transporte (em metros) da carga.

Para 0s movimentos 12 e 13 os dados requeridos, representados na Figura 50, séo:

Number of loading occurrences per task
Duration of the task Sec
Average force when pushing/pulling

Speed of walking or carrying a load mfs

a s wN-=
Pe®e®

Indline of the walking or carrying path %

Figura 50: Dados dos movimentos 12 e 13.

1. “Number of loading occurrences per task” - O numero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.

3. “Average force when pushing/pulling”- O valor médio da forca (em Newtons) que é
necessario para empurrar ou puxar um objeto.

4. “Speed of walking or carrying a load” - Velocidade ao caminhar ou a transportar uma
carga, € a distancia percorrida por unidade de tempo (metros por segundo).

5. “Incline of the walking or carrying path” — Inclinacdo do percurso, a inclinagdo (%)
representa 0 ndmero de metros de inclinacdo por 100 metros na horizontal. Por
exemplo, a inclinacdo de 10% significa que para cada 100 metros percorridos

horizontalmente percorreu 10 metros na vertical.

Para os movimentos 14, 15, 16 e 170s dados requeridos, representados na Figura 51, séo:

Number of loading occurrences per task 1 (@

Duration of the task 2 Sec @

Figura 51: Dados dos movimentos 14, 15, 16 e 17.

1. “Number of loading occurrences per task” - O numero de vezes que a sub-tarefa se
repete na tarefa.

2. “Duration of the task” - Tempo que demora a realizar uma determinada tarefa.

Quando todas as sub-tarefas séo criadas é elaborado um quadro que permite avaliar a tarefa
em analise.
Na Figura 52 apresenta-se a avaliacdo de uma tarefa com 3 sub-tarefas. A informagéo esta

dividida em grupos. No grupo 1, 2 e 3 possui-se informagdo sobre cada uma das sub-tarefas.
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O grupo 1 é o numero de vezes que a sub-tarefa é executada. O grupo 2 é o tipo de
movimento realizado em cada sub-tarefa e o grupo 3 a descrigéo estipulada.

O grupo 4, 5, 6 e 7 representam céalculo efetuados pelo programa com base nos dados
inseridos, estes permitem avaliar cada sub-tarefa. O grupo 4 e 5 informam sobre a energia
despendida por movimento e por tarefa, respetivamente. O grupo 6 indica a forca (em Kilo
Newtons) exercida entre a vertebra L5 e S1. No grupo 7 obtém-se o tempo de compensacgao
existente.

Os grupos 8, 9, 10 e 11 sao relativos a tarefa, estes valores variam consoante as sub-tarefas
existentes e as suas carateristicas. A avaliagdo quanto a forca exercida entre a L5 e S1 é
realizada no ponto 8, este seleciona a forca maxima das sub-tarefas e calcula a respetiva
percentagem. No ponto 9 obtemos a soma da taxa metabolica (kJ/task) das sub-tarefas
existentes e a respetiva percentagem. No ponto 10 obtém-se a taxa metabdlica numa grandeza

diferente e, no ponto 11, o tempo de compensagéo existente na tarefa.

Analysis of the task
Low risk - recommended.
The maximum load is less than 85%.

8 Loadin %

Lumbar spine load 61.25 19 |Fmax (@)
Workrelated metabolc rate 9 32.33 248 | kopask (@
Work-related metabolc rate. 1 0 372 |kymin (@

Compensation time 11 = @
7] (%)
Number per task  Load occurrence Description NMR [k/loading occurrence]  NMR [k)/task]  Lumbar spine load [kN] Compensation time [min]
6 Lift/lower,“straig... 4.1 Abastecimento da ramp... 045 P37 115 0

13 Lift/lower, "straig... 4.2 Abastecimento da ramp... 043 8.26 196 0

25 One handed lift/l.. 4.3 Recolha de caixas vazias.. 055 1382 11 0

1 2 3 4 5 6 7

Figura 52: Avaliagdo de uma tarefa.

Possuimos ainda um seméaforo que nos indica o risco da tarefa existente. Este depende da
percentagem do ponto 8 e 9. Consoante a percentagem obtida, o risco varia de acordo com as

equivaléncias expostas na Tabela 27.
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Tabela 27: Classificagdo do risco.

Indice de elevagéo Risco Cor
<0,85 Baixo risco .
Verde
0,85<RI<1 Possibilidade de risco
Amarelo
>1 Alto risco ‘
Vermelho

Uma tarefa pode apresentar risco em apenas um dos parametros, nos dois, ou apresentar risco
minimo.

Quando descritas e caraterizadas todas as tarefas obtemos a avaliagdo do nosso posto de
trabalho. Esta etapa foi caraterizada no inicio do documento.
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ANEXO Il — TABELA DE CARACTERIZACAO DO MATERIAL

I
O
]
a
)

o
o
P
@
=

S

zZ

Designacdo

Tipo Caixa

Alocacao

Estacéo?

Rampa3

Altura* da caixa no
supermercado

Altura da caixa no
Carro (Nivel 1)

Altura da caixa no
Carro (nivel 2)

Peso (Kg)

rampa de retorno
Peso liquido (Kg)

Altura da caixa na
Altura da caixa na
Altura da caixa na
carruagem (nivel 1
Altura da caixa na
carruagem (nivel 2
Altura da caixa na
carruagem (nivel 3

8600460053 PINO DE GUIA,; BM 6 A1l EMB-1E C 26 29 93,5 89 42 40 91 159 0,650 0,445
8631059050 PLACA COMPENSACAO; Distanzplatte RK22p 6 Al2 MF3 A 34,5 37,5 102 1241 158 49 100 168 1,675 0,630
8631059091 Disco RK22p 6 Al13 MB-7.E B 34,5 37,5 102 121 170 49 100 168 1,780 0,735
8631500109 AUTOCOLANTE "PUXE" DE; White sticker Ope RK22P 6 Al4 EMB-1E B 34,5 37,5 102 128 51 49 100 168 2,955 1,910
8636562357 MOLDURA DE FIXACAO; Rohteil RK22 6 A15 MB-6.D A 34,5 37,5 102 1495 172 49 100 168 2,930 1,115
8635133022 ARMACAO DISPLAY; RK12 6A21 MB-4.D D 58 28,5 93 995 170 40 91 159 2,625 1,255
8635133237 ARMACAO DISPLAY; RK17 6 A22 MB-4.D D 62,5 33 97,5 104 174 44 95 163 3,140 1,625
8635310379 REFLETOR,; RK17 6 A23 MB-4.D A 62,5 33 97,5 138 174 44 95 163 2,820 1,305
8637100554 BLENDA,; bedruckt RK22 6 A24 MB-5.D A 67 37,5 102 11655 163 49 100 168 3,335 1,520
8600460050 PINO DE GUIA,; BM 6 A26 EMB-1E C 58,5 29 93,5 89 42 40 91 159 0,640 0,435
8635401261 SAQUINHO DE POLIETILENO; BM 6 A31 EMB-1E C 91,5 29 93,5 89 42 40 91 159 0,692 0,487
8632066187 BOTAO GIRATORIO; vormont. RK22 6 A34 MB-7.E B 100 37,5 102 121 170 49 100 168 3,151 1,336
8635133115 ARMACAO DISPLAY; RK17 6 A35 MB-4.D D U615 33 97,5 104 174 44 95 163 3,515 2,000

2 Existem esta¢des que consomem o mesmo material.
3 Arampa A é sempre a mais alta e a rampa D a mais baixa e, assim sucessivamente.
4 As alturas est3o representadas em centimetros
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Designacéo

Tipo Caixa

Alocagéo

Estac&o?

Rampa®

Altura* da caixa no
supermercado

Altura da caixa no
Carro (Nivel 1)

Altura da caixa no
Carro (nivel 2)

Altura da caixa na

Altura da caixa na

11
Altura da caixa na

Altura da caixa na
carruagem (nive

12

Altura da caixa na

carruagem (nive

13

carruagem (nive

Peso liquido (Kg)

8928550219 DISPLAY; OR 6 A 36 MB-3.D B 81,5 19 835 101 160 30 81 149 4,130 4,130
8637100553 BLENDA, Rohteil RK22 6 A4l MB-5.D A 1325 37,5 102 1165 163 49 100 168 2,760 0,945
8635390914 REFLETOR; vollst. RK17 6 Ad4d4 MB-4.D A 128 88 97,5 138 174 44 95 163 1,945 0,430
8630460321 PINO DE GUIA; BM 6 A51 EMB-1E C 158 29 93,5 89 42 40 91 159 0,580 0,375
8635133238 ARMACAO DISPLAY; RK17 6 A52 MB-4.D D 162 88 97,5 104 174 44 95 163 2,305 0,790
8635390913 REFLETOR; vollst. RK17 6 A53 MB-4.D A 162 88 97,5 138 174 44 95 163 1,890 0,375
8631360197 MOLDURA DE FIXACAOQO; RK22 6 A54 MB-6.D B 166,5 37,5 102 112 172 49 100 168 2,695 0,880
8636562462 MOLDURA DE FIXACAO; Rohteil RK22 6B12 MB-6.D B 34,5 37,5 102 112 172 49 100 168 2,805 0,990
8928550298 DISPLAY; RK12 6 B13 MB-3.D B 255 28,5 93 1105 170 40 91 159 4,185 2,815
6766120450 FITA ADESIVA; BG 6 B21 EMB-1E C 58,5 29 93,5 89 42 40 91 159 0,665 0,345
6000801176 SAQUINHO DE POLIETILENO BG 6 B 210 EMB-2 A 58,5 29 93,5 78 137 40 91 159 1,745 1,425
8613760005 DRAHT; Wire Harness BG 6 B 211 MM 2 B 58,5 29 935 1237 159 40 91 159 0,765 0,445
8635620108 FOLHA BG 6 B 212 MB-4.D B 58,5 29 935 1325 170 40 91 159 1,510 1,190
8600700015 FITA (termo fusivel) Mat.auxiliar BG 6 B22 MM 2 B 58,5 29 93,5 123,7 159 40 91 159 0,950 0,630
8631600807 DOCUMENTO ACOMPANHAMENTO; BG 6 B23 EMB-1E B 58,5 29 93,5 120 42 40 91 159 1,200 0,880
8632065724 BOTAO GIRATORIO; BG 6 B 24 MB-7.E B 58,5 29 935 1125 162 40 91 159 0,845 0,525
8635310343 REFLETOR; BG 6 B 25 MB-4.D A 58,5 29 93,5 134 170 40 91 159 0,795 0,475
8635370708 CONDUTOR DE LUZ; LCD BG 6 B26 MB-6.D A 58,5 29 93,5 141 164 40 91 159 1,620 1,300
8928160012 CAPACITOR ELETROLIT. AL; Pbfree; 3300UF; BM 6 B27 MM 1 A 58,5 29 935 1265 160 40 91 159 0,920 0,715
8631210657 MOLA FIXACAQO; Fiat BG 6 B28 MF-5.D B 58,5 29 93,5 108 155 40 91 159 0,980 0,660
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8635132856 ARMACAO DISPLAY: RKI2 6B29 MB4D D 58 285 93 995 170 40 91 159 2370 1,000
8630260046 ANEL-O; RKI2P 6B31 MB7E B 905 28 925 1115 161 39 90 158 0490 0,140
8635133221 TAMPA. unten RK22P 6B 32 MF3 B 100 375 102 87 158 49 100 168 6,810 5765
6000800623 SAQUINHO DE POLIETILENO RK1I2 6B33 EMB2 A 91 285 93 775 137 40 91 159 4070 2,700
8635390809 REFLETOR; BG 6B34 MB4D A 915 29 935 134 170 40 91 159 1,060 0,740
6000801170 SACO BG 6B35 EMB2 A 915 29 935 78 137 40 91 159 1335 1,015
8631391132 SUPORTE ANTENA; Antennenhalter 1SO BG 6B37 MM1 A 915 29 935 1265 160 40 91 159 15340 1,020
8631600952 PASSAPORTE AFPIﬁEA'\-LHFO; GERATEPASS RK22p 6B39 EMB-IE B 100 375 102 128 51 49 100 168 3255 2210
6000945004 FITA ADESIVA RK22p 6B41 EMB-2 A 1325 375 102 865 146 49 100 168 3,520 2,475
8631600951  FOLHA ANEXO-SUPLEMENTO; Radiopass Fiat L~ RK22P 6 B 43 EMB-IE A 1325 375 102 161 51 49 100 168 3210 2165
6000972287 FICHA-INDICE RK22p 6B 44 EMB-2 A 1325 375 102 865 146 49 100 168 2,850 1,805
8928264050 ENCODER RK12 6B45 MB-4D C 1235 285 93 104 170 40 91 159 4125 2755
8928550294 DISPLAY: Vertical alignment: RK12 6B46 MB-3D B 1235 285 93 1105 170 40 91 159 2900 1530
6000800352 SAQUINHO DE POLIETILENO RK12 6B47 EMB2 A 1235 285 93 775 137 40 91 159 3845 2475
8631391133 SUPORTE ANTENA: Fakra BG 6B48 MM1 A 124 20 935 1265 160 40 91 159 2360 2,040
8638802542  CONETOR DE ENCAIXE; 22-polig:Ra=1,25mm:D OR 6B49 MM1 A 114 19 835 1165 150 30 81 149 10950 1,950
8638801305 REGUA DE CONTATOS: OR 6B51 MM1 A 148 19 835 1165 150 30 81 149 0455 0,455
8636562499 MOLDURA DE FIXACAO: RK22 6B52 MB6D B 1665 375 102 112 172 49 100 168 2655 0,840
8928550288 DISPLAY RKI2 6B53 MB3D B 1575 285 93 1105 170 40 91 159 1625 0,255
8634393039 CAIXA DE TERMINAIS; compl. BANDP 6B54 MM2 B 156 27 915 1217 157 38 89 157 4025 3.185
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Designacéo

Tipo Caixa

Alocagéo

Estac&o?

Altura* da caixa no
supermercado

Altura da caixa no
Carro (Nivel 1)

Altura da caixa no
Carro (nivel 2)

Altura da caixa na

Altura da caixa na

11
Altura da caixa na

Altura da caixa na
carruagem (nive

12

Altura da caixa na

carruagem (nive

13

carruagem (nive

Peso liquido (Kg)

8631210700 MOLA FIXACAO; BG 67211 MF-5.D B 30 29 93,5 108 155 40 91 159 0,970 0,650
8630260045 ANEL-O; RK12P 67212 MB-7.E B 29 28 925 1115 161 39 90 158 0,590 0,240
8631601753 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch RK12P 6213 MM 2 B 29 28 925 1227 158 39 90 158 0,440 0,090
8638801916 REGUA DE CONTATOS; OR 6Z14 MM 1 A 20 19 835 1165 150 30 81 149 1820 1,820
6765105500 FITA ADESIVA,; BM 67222 EMB-1E C 60 29 93,5 89 42 40 91 159 0,568 0,363
8636511380 FILME DE COBERTURA,; BM 67223 MB-6.D A 60 29 93,5 141 164 40 91 159 0,340 0,135
8635370733 CONDUTOR DE LUZ; BM 67224 MB-6.D A 60 29 93,5 141 164 40 91 159 0,460 0,255
8635370849 FOLHA,; Streufolie BM 6 Z25 MB-4.D B 60 29 935 1325 170 40 91 159 0,605 0,400
8631600808 DOCUMENTO ACOMPANHAMENTO; BG 627229 EMB-1E B 60 29 93,5 120 42 40 91 159 1,065 0,745
8631601799 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch RK12P 627231 MM 2 B 89 28 925 1227 158 39 90 158 0,430 0,080
8633410649 PARAFUSO ATARRAXANTE; M4X8 TORX=T20 BP 6 Z32 MF-5.D A 85 24 88,5 135 150 35 86 154 0,865 0,770
8634650251 MOLA DE TORGAO BP 6733 MB-7.E B 85 24 885 1075 157 35 86 154 0,325 0,230
8635370650 CONDUTOR DE LUZ; CD-Schacht BP 6 Z 34 MB-6.D A 85 24 88,5 136 159 35 86 154 0,170 0,075
8635370836 CONDUTOR DE LUZ; CD-SCHACHT RK12P 6 Z35 MB-6.D A 89 28 92,5 140 163 39 90 158 0,665 0,315
8928160235 CAPACITOR ELETROLIT. AL; Pbfree; 16PX100 RK12P 6 Z39 MM 1 A 89 28 925 1255 159 39 90 158 0,505 0,155
8631601748 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch RK12P 6 Z 410 MM 2 B 117 28 925 1227 158 39 90 158 0,375 0,025
8631601754 AUTOCOLANTE; Datenblatt-Barc MPCB RK12P 6 Z411 MM 2 B 117 28 925 1227 158 39 90 158 0,380 0,030
8631601582 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 67242 MM 2 B 118 29 935 1237 159 40 91 159 0,270 0,065
8631601583 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 627243 MM 2 B 118 29 935 1237 159 40 91 159 0,300 0,095
8631601667 AUTOCOLANTE; Data sheet fascia TP 67247 MB-7.E A 1153 26,3 90,8 137,3 159 37 88 156 0,135 0,055
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Designacéo

Tipo Caixa

Alocagéo

Estac&o?

Rampa®

Altura* da caixa no
supermercado

Altura da caixa no
Carro (Nivel 1)

Altura da caixa no
Carro (nivel 2)

Altura da caixa na

Altura da caixa na

11
Altura da caixa na

Altura da caixa na
carruagem (nive

12

Altura da caixa na

carruagem (nive

13

carruagem (nive

Peso liquido (Kg)

8633410573  PARAFUSO ATARRAXANTE; M2,5X8 TORX = T8 BP 6748 MM 2 A 113 24 88,5 121 154 35 86 154 1,085 0,990
8631601746 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch RK12P 6749 MM 2 B 117 28 925 1227 158 39 90 158 0,450 0,100
8631601562 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 6 Z 510 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,220 0,015
8631600875 AUTOCOLANTE; Sticker M-PCB BM 6252 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,300 0,095
8631600939 ETIQUETA AUTO-ADESIVA, Datenblatt-Kappe TP 6253 MB-6.D A 1473 26,3 90,8 1383 161 37 88 156 0,115 0,035
8631600944 ETIQUETA AUTO-ADESIVA, Datenblatt-Kappe TP 6 Z54 MB-6.D A 1473 26,3 90,8 1383 161 37 88 156 0,095 0,015
8631601340 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 6 Z55 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,290 0,085
8631601557 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 6257 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,255 0,050
8631601558 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 6258 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,260 0,055
8631601560 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch BM 6259 MM 2 B 150 29 935 1237 159 40 91 159 0,300 0,095
6000984755 ETIQUETA RK12P 67261 EMB-2 A 179 28 92,5 77 136 39 90 158 0,580 0,230
8631600874 ETIQUETA AUTO-ADESIVA; Datenblatt Kappe TP 6 Z 610 MB-6.D A 1773 26,3 90,8 1383 161 37 88 156 0,139 0,059
8631601561 AUTOCOLANTE; Fiat sticker m-pch RK12P 6 Z611 MM 2 B 179 28 925 1227 158 39 90 158 0,365 0,015
8613910642 ETIQUETA AUTO-ADESIVA; Name Plate BM 6262 MB-6.D A 180 29 93,5 141 164 40 91 159 0,270 0,065
8613910643 ETIQUETA AUTO-ADESIVA; Name Plate BM 6263 MB-6.D A 180 29 93,5 141 164 40 91 159 0,255 0,050
8631601756 AUTOCOLANTE; Datenblatt-Barc MPCB RK12P 6266 MM 2 B 179 28 925 1227 158 39 90 158 0,365 0,015
8631500579 ETIQUETA AUTO-ADESIVA; Datenblatt Kappe TP 6267 MB-6.D A 1773 26,3 90,8 1383 161 37 88 156 0,095 0,015
8631500898 ETIQUETA AUTO-ADESIVA; Datenblatt Kappe TP 6268 MB-6.D A 1773 26,3 90,8 1383 161 37 88 156 0,140 0,060
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ANEXO |11 = TABELA DE CARACTERIZACAO DO MATERIAL VOLUMOSO

3 §:85 | 825q| 8e285| oS2q|c5e8q

i e $852 | <852 2852 | <g°8 g8 g
8638813516 MODULO MECANISMO; S11.5 ESP OR MF1 A 30,5 91 149 118,5 118,9 2,4 24
8638813481 MODULO MECANISMO; DXM-9551VMA KENWOOD MF1 A 47,5 108 166 135,5 135,9 54 3,6
8636597687 BLENDA,; vormontiert TAB MB-5.D A 455 96 154 103 149,5 3,2 2,8
8635123693 Refrig.CPL (PREP EXTERNA) RK12 MM 1 A 40 100,5 158,5 126 159 4,1 2,7
8636597545 BLENDA, vormontiert TAB MB-5.D A S5 96 154 103 149,5 3,1 2,7
8636562488 MOLDURA DE FIXACAO; Rohteil RK22 MB-6.D B 49 109,5 167,5 112 172,2 29 11
8635123725 PAREDE LATERAL, left, assembl. RK7 MM 1 A 37,5 98 156 123,5 156,5 4,1 2,9
8636598031 BLENDA, vormontiert TAB MB-5.D A S5 96 154 103 149,5 3,1 2,7
8636597946 MOLDURA DE FIXACAO; RK22G MB-6.D B 49 109,5 167,5 112 172,2 53 2,0
8638813480 MODULO MECANISMO; DXM-9054VA KENWOOD MF1 A 47,5 108 166 135,5 135,9 4,5 2,6
8636597769 BLENDA, vormontiert TAB MB-5.D A S5 96 154 103 149,5 3,0 2,7
8636597686 BLENDA, vormontiert TAB MB-5.D A 8615 96 154 103 149,5 1,3 0,9
8636597544 BLENDA, vormontiert TAB MB-5.D A 861! 96 154 103 149,5 29 2,6
8638813521 MODULO MECANISMO; S11.5 CD Volumoso MF1 A 50 110,5 168,5 138 138,4 4,2 3,0
8635133283 CAIXA SUPERIORA; SB08 RK22G MF1 B 49 109,5 167,5 102 137,4 9,1 58
8636597998 BLENDA, pre-assbl. RK22G MB-5.D A 49 109,5 167,5 116,5 163 4,8 1,5

5 Alturas s3o medidas em centimetros
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ANEXO IV — TABELA DE CARACTERIZACAO DAS PLACAS

~~
(=)
X
=
o
(]
[}
o

Nimero peca
Designacgéo
Quantidade

Por Container®

Tipo Container
supermercado
Altura no carro
(Nivel 1)
Altura no carro
(Nivel 2)
Altura na
liquido (Kg)

8638245347 Placa Principal Pequeno B 81,5 161,5 11,9 6,7
8638543402 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638543404 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638543406 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638543407 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638543625 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638544435 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,6 6,4
8638544439 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,9 6,7
8638544441 Placa Principal 48 Pequeno MM 1 B 83 81,5 161,5 100 11,8 6,6
8638262378-2393 Placa de Servico 48 Pequeno MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 7,3 2,1
8638265807-5815 Placa de Servico 24 Grande MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 10,2 1,6
8638266844-6855 Placa de Servico 48 Grande MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 9,9 1,3
8638266856-6867 Placa de Servico 48 Grande MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 9,6 1,0
8638560867-0883 Placa de Servico 48 Pequeno MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 7,5 2,3
8638561028-1030 Placa de Servico 48 Pequeno MB-3.D A 163 81,5 161,5 162 7,9 2,7

8 Numero de placas por container
7 As alturas s3o medidas em centimetros
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ANEXO V — CARACTERIZACAO DAS TAREFAS

Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexdo dos

Movimento :
da Tarefa no IGEL Sub-Tarefa manipulada

0
NEEED I(Dli;()) Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade

(seg.) (graus) (graus)

Tempo

por ciclo tarefa

N —
g 2
g = um
£ FED manuseamento LA e 1 ol
’g_ S de carga supermercado para 62710 3 0,6 29 92,5 10 90 90 30
a g It
a elevar e baixar nivel 2 do carro
o 1.2 Nivel 2 do 6222
S supermercado para 62723
; nivel 2 do carro_1° 6724 16 0,605 60 94 11 45 90 175
£ rupo 6225
_%4_) Um g
a manuseamento
gﬁesg:geabaixar Ll M) 2 6o
S IBTE 0[S 6229 8 1,065 60 93,7 11 45 90 88
nivel 2 do carro_2°
grupo
s 6232
2 1.4 Nivel 3 do 6233
= supermercado para 62734
[o2]
£ nivel 2 do carro_1° 627235 20 0.506 8 9 o 0 3 185
£ lun o o2
manuseamento
de carga,
elevar e baixar 1.5 Nivel 3 do
YT E I 6236 8 218 89 92,5 9 0 30 74
nivel 2 do carro_2°
grupo
= % Um 1.6 Nivel 4 do 6248
$ .2 | manuseamento supermercado para 6741 15 1,085 113 88,5 9 0 60 135
@ < | decarga, nivel 2 do carro_1° 6247
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada NPV Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade

no IGEL por ciclo (seg.) (graus) (graus)

Tempo
tarefa

elevar e baixar  grupo
1.7 Nivel 4 do
62411
SR (0[S 6242 3 0,45 117 92,5 9 0 60 27
nivel 2 do carro_2°
= 6249
grupo
n
T 6251
'z um 6253
2 | manuseamento 1.8 Nivel 5 do 62754
X de carga supermercado para 62510 5 0,3 150 91 9 0 90 45
[ . nivel 2 do carro 6255
elevar e baixar 6759
6252
©
<
= um 6 Z65
2 | manuseamento 1.9 Nivel 6 do 6267
X de carga supermercado para 62610 8 0,58 179 90,7 7 0 160 55
a o nivel 2 do carro 6768
elevar e baixar 6761
m —
$ <
s Z | Um 2.1 Nivel 1 do
3 2 | Manuseamento o ormercado para
S £ | decarga, Up para 6A11 1 0,65 26 935 6 90 130 6
2 S elevar e nivel 2 do carro_1
= o
I3 baixar; grupo
>
(%2]
2.2 Nivel 1 do 6A14
supermercado para 6A12
It;;ai\;;r;tg(r) ; nivel 2 do carro_2° 6 A 13 14 2,955 33,5 101 6 90 120 82
tronco grupo 6 A1l5
dobrado e 2.3 Nivel 1 do
maos; SUBTTETE 0 2T 6B13 6 4185 245 92 6 90 120 35
’ nivel 2 do carro_3° ' !
grupo
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes P Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL porciclo  (kg) tarefa
(seg.) (graus) (graus)
o 5B212
2 6B23
=
6B24
(=]
g |Um 2.4 Nivel 2 do 6B25
2 manuseamento supermercado para 6B 26
a Slee \cl::gea, nivel 2 do carro_10 6B 28 45 1,12 58,5 93,4 6 45 90 275
baixar: grupo 6 A26
' 6B 27
6B210
6B211
Levantar e
baixar com 2.5 Nivel 2 do
tronco supermercado para 6A21
dobrado e nivel 2 do carro_2° 6 A23 5 2,723 57 9.5 6 45 9% 92
ambas as grupo
maos;
™
g 2.6 Nivel 3 do
z supermercado para 6 A 36
g Levantar e nivel 2 do carro_1° 6B 32 20 6:81 % 100 6 0 0 120
£ | baixar com UILES
tronco direito
e ambas as
méos; 2.7 Nivel 3 do gi%ﬁ
supermercado para
nivel 2 do carro_2° ggg? 14 3,25 92 94 6 0 70 84
grupo 6B 39
<
g 2.8 Nivel 4 do
z supermercado para 6843
o - o 6B44 8 321 114 84 6 0 80 48
£ Levantar e nivel 2 do carro_1 6B 49
E baixar com grupo
tronco direito
€ a~mt.)as as 2.9 Nivel 4 do
mMaos; supermercado para 6B 45
nivel 2 do carro_2° 6B 47 8 4,125 122,5 2 6 0 80 48
grupo
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Local . Caixas o Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos
Movimento N° vezes

Tempo

da Tarefa Sub-Tarefa Imagem manipulada Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade tarefa

no IGEL por ciclo (graus) (graus)

% 2.10 Nivel 5 do
2 ;‘;\‘/’:Ir?zfig‘r’rgaﬁ 6B 54 12 4025 156 92 6 0 135 68
2 Levantar e o =
X baixar com grup
[an tronco direito
e ambas as 2.11 Nivel 5 do 6 A52
méos; supermercado para 6 A53
nivel 2 do carro_2° 6B 53 22 2,3 161 96,5 6 0 135 124
grupo 6 A51
o LD
=) © c
o _CCG X
P S 2 | Tarefasem
L ; x
= - manipulacéo .
S S manual de 2.12 Registo na folha 16 55 884
2 de picking
< carga, peso <
N 3 kg (em Pé)
5
3 | g3
S E 3.1 Abastecimento da
50 rama A usando o 3 0,865 88,5 135 8 0 80 23
= 2°nivel do carro
j<3
IS Um
2 manuseamento
=] de carga,
é elevar e baixar
«©
5 3.2 Abastecimento da
2 rampa B usando o 4 0,98 93,5 108 8 0 30 31
=4 2°nivel do carro
&
g o Qo
583
(&
3 Se|Um 3.3 Recolha de caixas
=58 gqanuseamento vazias para 0 2°nivel 14 0,095 155 88,5 8 0 90 113
=5 e carga,
S . do carro
o N elevar e baixar
xg
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

1 0
da Tarefa LICKIETS Sub-Tarefa Imagem manipulada NENHED Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
2| g9
= 82
(=]
2= 4.1 Abastecimento da
g rampa A usando o 6A12 6 1,675 102 1231 8 0 30 48
= 2°nivel do carro
S
2 Levantar e
[} .
s baixar com
E tronco direito
° e ambas as
< m&os
£
s 4.2 Abastecimento da
2 rampa B usando o 6B 32 19 6,81 102 86 8 0 20 152
B 2°nivel do carro
%
14
2o
Sa
@ L
= 3 rL'rJgnuseamento 4.3 Recolha de caixas
8o vazias para o 2°nivel 25 1,045 157 101 8 0 90 208
g g |decaga, do carro
s £ | elevar e baixar
£ ©
S N
o =
g5
— 3+ E
L
= é % Le_vantar e
=5 ?ri::sg com 5.1 Abastecimento da
5° rampa A usando o 6 4,212 50 138 6 80 90 36
e dobrado e -
8 1°nivel da carruagem
s ambas as
g mé&os;
[}
©
=]
c
(<5}
£ Levantar e
5 baixar com 5.2 Abastecimento da
2 tronco direito  rampa A usando o 6 4,212 110 138 6 0 45 35
S e ambas as 2°nivel da carruagem
& maos;
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Local Movimento Caixas N° vezes Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos Tempo
da Tarefa Sub-Tarefa Imagem manipulada ; Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade P
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
Levantar e
baixar com 5.3 Abastecimento da
tronco direito  rampa A usando o 6 4,212 169 138 6 0 120 36
e ambas as 3nivel da carruagem
méos;
Levantar e
E:g:gé com 5.4 Abastecimento da
rampa B usando o 1PAO010 6,7 9,168 48 136 6 80 90 40
dobrado e e
1°nivel da carruagem
ambas as
maos;
5.5 Abastecimento da
rampa B usando o 6,7 9,168 109 136 6 0 45 40
2°nivel da carruagem
Levantar e
baixar com
tronco direito
e ambas as
maos;
5.6 Abastecimento da
rampa B usando o 6,7 9,168 167 136 6 0 130 40
3°nivel da carruagem
g E
o
=S S| Levantar e
é S 2| baixar com 5.7 Recolha de caixas
=5 . =
< & o | tronco vazias para 1° nivel
£ 2 dobrado e da 1 PAO12 3 1,14 138 50 6 80 90 18
3] N ambas as carruagem_1°grupo
T3> | mios;
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Local

Caixas

Altura

Altura

Flexao do

Flexao dos

1 o]
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final tronco ombros TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
5.8 Recolha de caixas
. Do
ng'as P 22 ] 3 1,14 138 110 0 45 18
carruagem_1°grupo
Levantar e
baixar com
tronco direito
e ambas as
méos; . . 2
5.9 Recolha de caixas t—
. il
i IR ITE 3 114 138 169 0 120 17
carruagem_1°grupo
Levantar e
baixar com 5.10 Recolha de
tronco caixas vazias para 1°
dobrado e nivel da 1PA010 6,7 3,305 136,4 31 80 90 40
ambas as carruagem_2°grupo
maos;
5.11 Recolha de
caixas vazias para 2°
nivel da 6,7 3,305 136,4 109 0 45 40
carruagem_2°grupo
Levantar e
baixar com
tronco direito
e ambas as
méos;
5.12 Recolha de
1 1 0
NN RS 6,7 3305 1364 167 0 130 40
nivel da
carruagem_2°grupo
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
«©
S
=
o
3]
[e]
£ B TTEEaniE 0 1PA010 20 9168 6 0 20 113 121
=3 caixas cheias_1°grupo
3
X
8
3 Cheias para
2 | MFL
o
123
&
F 5.14 Transporte de 1
i P o PA 012 18 4,212 6 0 20 1,13 109
caixas cheias_2°grupo
SHlle) UFIEaE 6B 1PA010 20 3305 6 0 20 1,13 113
caixas vazias_1°grupo
Vazias de
MF1
Sl U O 1PA012 9 2,28 6 0 20 113 54
caixas cheias_2°grupo
B | 858
= g2 2| Levantare
© > H
% = § ?r%':gg com 6.1 Abastecimento da
= rampa A usando o 6 4,212 50 138 9 80 90 54
L = dobrado e R
S .8 1°nivel da carruagem
z 5 ambas as
2 maos;
S
4
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Local Movimento Caixas N° vezes Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos Tempo
da Tarefa Sub-Tarefa manipulada ; Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)

Levantar e

baixar com 6.2 Abastecimento da

tronco direito  rampa A usando o 6 4,212 110 138 9 0 45 53

e ambas as 2°nivel da carruagem

méos;

Levantar e

baixar com 6.3 Abastecimento da

tronco direito  rampa A usando o 6 4,212 169 138 9 0 120 54

e ambas as 3nivel da carruagem

maos;

Levantar e

?g:ﬁg com 6.4 Abastecimento da

dobrado e rampa B usando o 1PAO010 6,7 9,168 48 136 9 80 90 58
1°nivel da carruagem

ambas as

maos;

Levantar e

baixar com 6.5 Abastecimento da

tronco direito  rampa B usando o 6,7 9,168 109 136 9 0 45 60

e ambas as 2°nivel da carruagem

maos;

Levantar e

baixar com 6.6 Abastecimento da

tronco direito  rampa B usando o 6,7 9,168 167 136 9 0 130 60

e ambas as 3nivel da carruagem

maos;
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Local

da Tarefa

Recolha de caixas vazias utilizando a carruagem

Movimento

no IGEL

Caixas
Sub-Tarefa Imagem manipulada

N° vezes
por ciclo

Altura
Inicial

Altura
final

Flexao do
tronco
(graus)

Flexao dos
ombros
(graus)

Tempo
tarefa

Levantar e
baixar com 6.7 Recolha de caixas
tronco vazias para o 1°nivel
dobrado e da carruagem_1° PA 012 3 1,14 138 50 80 90 26
ambas as grupo
maos;
It;e_v antar e 6.8 Recolha de caixas

aixar com vazias para o 2°nivel
tronco direito da carruagem 1° 3 1,14 138 110 0 45 26
e ambas as gem_

. grupo

maéos;
It;e_v antar e 6.9 Recolha de caixas

aixar com vazias para o 3°nivel
tronco direito 45 P 3 1,14 138 169 0 120 23
e ambas as 0
méos; carruagem_1°grupo
Levantar e
baixar com 6.10 Recolha de
tronco caixas vazias para o
dobrado e 1onivel da 1PA010 6,7 3,305 136,4 31 80 90 51
ambas as carruagem_2°grupo
méos;
Le_vantar N 6.11 Recolha de
baixar com caixas vazias para o
tronco direito h P 6,7 3,305 136,4 109 0 45 61

2°nivel da
e ambas as
. carruagem_2°grupo

méos;
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa Movimento Sub-Tarefa Imagem manipulada N° vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade Tempo
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
IB;‘QT?;; 6.12 Recolha de
tronco direito  goX85 VEHIAS PATA© 67 3305 1364 167 8 0 130 54
fng?sl?as a carruagem_2°grupo
[a)] o
¥ 3
0
= g It;;i\g;tgg; 7.1 Abastecimento da
8 | tronco direito ;%ms:ligsa”do © 25 3151 101 1215 7 0 30 17
g e ambas as carro_1°grupo
'(% maos L grup
N
5
=]
i
g |um 7.2 Abastecimento da
3 manuseamento  rampa B usando o 15 0,135 90,7 1288 7 0 30 10
e de carga, 2°nivel do
é elevar e baixar  carro_2°grupo
g
2
2
3
&
04
r?]r;]nuseamen to 7.3 Abastecimento da
de caroa rampa A usando o 5 0,587 88,5 109 7 0 30 34
elevarge ’baixar il e
€5
BEL| L
S § % | Levantare
L= = baixar com 7.4 Recolha de caixas
& 5 S| tronco direito  vazias para 0 2°nivel 25 1,815 172 101 7 0 135 18
SR e ambas as do carro_1°grupo
€8 | mios
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Local
da

Tarefa

Movimento
no IGEL

Sub-Tarefa

Imagem

Caixas
manipulada

N° vezes
por ciclo

Altura
Inicial

Altura
final

Tempo (uma
subtarefa)

Flexao do
tronco
(graus)

Flexao dos
ombros
(graus)

Velocidade

Tempo
tarefa

ambas as méos

Um 7.5 Recolha de caixas 6B 24
glaggfgsme”to vazias para o 2°nivel g % ;1),2 6,5 0211 164 935 7 0 120 46
4] 0,
elevar e baixar LG 2l 62Z47
[a)] 1<
i g,
g S | Levantare
§ baixar com 8.1 Abastecimento
s tronco usando o 1°nivel da 1PAO01 9,7 4,895 48 1155 8 80 90 77
= dobrado e carruagem_1° grupo
5 ambas as maos
IS
€
(5]
o
=]
o
€ | Levantare
g baixar com 8.2 Abastecimento
'S tronco direito  usando o 2°nivel da 9,7 4,895 109 1155 8 0 45 78
38 e ambas as carruagem_1° grupo
& | méaos
14
Levantar e
baixar com 8.3 Abastecimento
tronco direito  usando o 3°nivel da 9,7 4,895 167 1155 8 0 130 76
e ambas as carruagem_1° grupo
maos
Levantar e
baixar com 8.4 Abastecimento
tronco usando o 1°nivel da 6,7 3,076 36 103 8 80 90 53
dobrado e carruagem_2° grupo
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 o]
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
Levantar e
baixar com 8.5 Abastecimento =
tronco direito  usando o 2°nivel da ) 6,7 3,076 96 103 8 0 45 54
e ambas as carruagem_2° grupo -N
maos
Levantar e
baixar com 8.6 Abastecimento
tronco direito  usando o 3°nivel da 6,7 3,076 154 103 8 0 130 53
e ambas as carruagem_2° grupo
maos
1S
<5
g
% It;;i\g;tgg; 8.7 Recolha de caixas
. N
< | tronco ‘égzégfrﬁzgi; 11’;'Ve' 1PAO1 97 3305 162 48 9 80 90 83
= dobrado e i grupo -
@ ambas as méos
B
>
8
X
8
3 Levantar e .
= baixar com 8.8 Recolha de caixas
3 o vazias para o 2°nivel
é tergrrft?acs“;?to da carruagem_1° 9,7 3,305 162 109 9 0 90 83
maos grupo
It;:i\g:t?g; 8.9 Recolha de caixas
. I~
tronctc; direito ‘égzc'gfrﬁgaaer‘r’]?’l’;"’e' 97 3305 162 167 9 0 130 83
e ambas as -
maos grupo
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
It;e_v antar e 8.10 Recolha de
aixar com caixas vazias para 0
tronco e 6,7 0,96 149,5 36 9 80 90 57
dobrado e 1°nivel da .
ambas as maos carruagem_2° grupo
It;e_vantar € 8.11 Recolha de
aixar com caixas vazias para o
tronco direito 2onivel da 6,7 0,96 1495 96 9 0 90 57
e ambas as o
x carruagem_2° grupo
maos
Levantar e
babar com e parao
tronco direito goXe5 CIES P 6,7 096 1495 154 9 0 130 57
e ambas as nivel aa 2
maos carruagem_2° grupo
[a) £
QIO D
a I
= 2 Levantar e
8 baixar com 9.1 Abastecimento da 1PA 02
3 tronco rampa B usando o 8 5,341 48 111 6 80 90 48
= . 1PA022
= dobrado e 1°nivel da carruagem
2 ambas as maos
S
[}
©
=]
c
(<5}
£
s Levantar e
2 baixar com 9.2 Abastecimento da
3 tronco direito  rampa B usando o 8 5,341 109 111 6 0 45 48
& e ambas as 2°nivel da carruagem
T maos
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Local Movimento Caixas N° vezes Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos Tempo
da Tarefa Sub-Tarefa Imagem manipulada : Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade P
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
Levantar e
baixar com 9.3 Abastecimento da
tronco direito  rampa B usando o 8 5,341 167 111 6 0 130 48
e ambas as 3nivel da carruagem
maos
£
[<5]
&
2 Levantar e
8 baixar com 9.4 Recolha de caixas 1PA 02
p tronco vazias para o 1°nivel 8 3,305 171,2 48 6 80 90 48
© 1PA022
=3 dobrado e da carruagem
@ ambas as maos
B
>
8
X
8
3 Levantar e
£ baixar com 9.5 Recolha de caixas
§ tronco direito  vazias para o 2°nivel 8 3,305 171,2 109 6 0 130 48
14 e ambas as da carruagem
maos
Levantar e
baixar com 9.6 Recolha de caixas
tronco direito  vazias para o 3°nivel 8 3,305 171,2 167 6 0 130 48
e ambas as da carruagem
maos
89
270
o
D o )
EES | Um 9.7 Abastecimento da
c O
Ss ?anuseamento r%mpa A usando o 9 0,247 908 1323 6 0 9 53
2z ecarga, 2°nivel do carro_
d% g elevar e baixar ~ 1°grupo
x g
1S
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
It;:i\; a;r:tg(r)r?‘ 9.8 Abastecimento da
tronco direito ;%nml,gzlp‘d;’scﬁfg ° 15 2,93 100 1475 6 0 45 9
e ambas as o =
maos AL
o
>
o
o
e
§ r?]r;nuseamento 9.9 Recolha de caixas
© de carga vazias para o 2°nivel 10 0,139 164 93,6 6 0 120 60
I+ 1 0
; elevar e baixar | 40 CaT0_1°grupo
X
>
3
X
8
{5}
=]
©
s It;:i\g;tgg; 9.10 Recolha de
3 ; -
& | troncodireito  oghERVEAICS PAIED 6A15 1 1815 171 100 6 0 120 6
e ambas as . =
m&os grup
«
o
8
3 Caminhar com d
g - 9.11 Transporte de 1PA02
= carga (caixas e G 1PAD 22 24 5,341 6 0 20 1,13 150
2 | cheias)
g
'_
Caminhar com
carga (caixas | L2 Transporte de 1PA02 24 3305 6 0 20 1,13 150
vazias) caixas vazias 1PAO022
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Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
2 | 385 10.1 Abastecimento 6A36
@ 228 usando o 2°nivel do 3 4,13 83,5 101 7 0 45 20
= ST olL carro_ 1°grupo 6813
g .M 2| Levantare _1°grup
& 'E | baixar com
2= | tronco direito
‘Z & |eambasas 10.2 Abastecimento
g8 maos usando o 2°nivel do 6B53 45 1,625 92 109,5 7 0 45 32
& carro_2°grupo
€35
ST O
S & % Levantar e
3 = £ | baixar com 10.3 Recolha de
£ E © | tronco direito  caixas vazias para 0 5 1,37 169 92 6 0 120 30
§ < e ambas as 2°nivel do carro
x g maos
9 5
2 &
% 11.1 Abastecimento
o da rampa A usando o 6 2,82 96,5 137 6 0 90 36
b 2°nivel do carro
=}
%
N
=
5
5
g | Levantare .
g baiar com 11.2 Abastecimento
° M da rampa B usando o 3 1,51 93,5 132,5 6 0 45 18
i) tronco direito 2onivel do carro
é e ambas as
< maos
c
i=l
(=]
'
2
&
11.3 Abastecimento
da rampa C usando o 2 4,125 92 103 6 0 20 12
2°nivel do carro
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elevar e baixar

2°grupo

. Caixas o Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos
Movimento - N° vezes . - - Tempo
Sub-Tarefa Imagem manipulada ; Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
11.4 Abastecimento
da rampa D usando o 7 2,815 92 98,5 6 0 20 42
2°nivel do carro
[N
‘5 g
Sa
o o | Levantare
X & | baixar com
o
8 o | woncodireito 1> Recolnade 18 1467 173 %5 6 0 % 113
S8 |eambasas
< & | méos
85
@ >
o o
2 | 2
= o
o | Levantare 12.1 Abastecimento
§ | baixarcom da rampa B usando o
o tronco direito 200 12 4,025 915 121,7 7 0 90 85
° nivel do carro_
8 e ambas as o
< P 1°grupo
IS maos;
§
8
g
s+
S
[}
o
£ Um 12.2 Abastecimento
o manuseamento da rampa B usando o
§ de carga, 2°nivel do carro_ 12 0,385 935 1237 ’ 0 30 8
=
3
&
14

126




Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

Movimento N°vezes  Peso Tempo

da Tarefa o IGEL Sub-Tarefa Imagem manipulada porciclo  (kg) Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade P
(graus) (graus)
Um 12.3 Abastecimento
manuseamento  da rampa A usando o 6748 6 1,085 88,5 121 7 0 92 42
de carga, 2°nivel do carro_
elevar e baixar ~ 3°grupo
25 6248
N
LS 6B211
] <] 6213
£ & | Levantare 6231
o © | baixar com 12.4 Recolha de 6242
= § tronco direito  caixas vazias para o 6259 10 1,2 159 93,5 7 0 90 70
< & | eambasas 2°nivel do carro 62Z49
§ = | mios; 62510
>
4 6252
6 Z55
62411
- [olya
= oD
= g manuseamento  13.1 Abastecimento 6B27
S o | decarga, usando o 2°nivel do 6B 37 22 0,765 93,5 126,5 7 0 90 153
.Tg elevar e carro_ 1°grupo 6739
] baixar;
©
1S
{5}
o
2
c
(<5}
g Levantar e
5 baixar com 13.2 Abastecimento
2 tronco direito  usando o 2°nivel do 6B 49 2 1,95 83,5 116,5 7 0 20 14
q% e ambas as carro_ 2°grupo
o maos
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo (graus) (graus) tarefa
e o
5 E um
8 manuseamento s hezznliml
= de carga, gaixas vazlas para o 1 0,584 160 935 7 0 120 76
8 2°nivel do carro_1
= elevar e Gruno
= baixar; P
3
&
>
c(IU)
X
3 Levantar e
S baixar com gi.iagslgglig: daera 0
s | toncodireito  o5RER VEHIeR PR 23 2588 158 92 7 0 110 158
3 e ambas as o =
& maos grup
£sk
= g Levantar e
£ g = | baixar com 13.5 Abastecimento
s é © | tronco direito  usando o 2°nivel da 22 8,9 157,5 122,5 8 0 30 177
5.8 e ambas as carruagem
é 2 maos
S E
L o
7 | 83
L
= g5 .
= £ 14.1 Abastecimento
50 da rampa A usando o 3 0,865 88,5 127 6 0 90 18
g 2°nivel do carro
[
g Um
3 manuseamento
o de carga,
é elevar e baixar
I+
5 14.2 Abastecimento
2 da rampa B usando o 4 0,98 93,5 109 6 0 20 24
= 2°nivel do carro
2
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

Movimento N°vezes  Peso Tempo

da Tarefa o IGEL Sub-Tarefa Imagem manipulada porciclo  (kg) Inicial final subtarefa) (t;;jg) c()g;t;lr;; Velocidade P
T L k — :
S = - ;—'ﬂi a
I o i ; ri--\ [
3 s Caminhar 14_.3 Trans_porte de - ¥ 6B 28 7 0,98 6 0 20 113 M
5 .8 | comcarga caixas cheias iy M T 6 7 32
== e
£5 ! \
= \
o 1 w _
[5o]
£ ° i i
- Caminhar sem  14.4 Caminhar sem 7 6 124 43
S g | carga carga
=
Y £
Q € | Levantare
= 2 .
8 ?g:ﬁg com 15.1 Abastecimento
b dobrado e usando o 1°nivel da 1PAOL 9,7 4,895 48 106 6 80 90 55
=] 0,
% ambas as carruagem_ 1°grupo
= maos;
5
L
0
m
=
£ | Levantare
= baixar com 15.2 Abastecimento
5] tronco direito  usando o 2°nivel da 9,7 4,895 99 106 6 0 45 59
e e ambas as carruagem_ 1°grupo
L maos;
=]
c
(<5}
£
IS
2
2 Levantar e
S | baixar com 15.3 Abastecimento
& tronco direito  usando o 3°nivel da 9,7 4,895 167 106 6 0 130 56
e ambas as carruagem_ 1°grupo
méos;
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 o]
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
Levantar e
m:gg com 15.4 Abastecimento PPAAOO?
dobrado e usando o 1°nivel da PAQ7 6,7 3,076 36 93,5 6 80 90 40
0
ambas as carruagem_ 2°grupo PA 018
maos;
Levantar e
baixar com 15.5 Abastecimento -
tronco direito  usando o 2°nivel da ) : 6,7 3,076 96 93,5 6 0 45 41
e ambas as carruagem_ 2°grupo
maos;
Levantar e
baixar com 15.6 Abastecimento
tronco direito  usando o 3°nivel da 6,7 3,076 154 93,5 6 0 130 38
e ambas as carruagem_ 2°grupo
maos;
© £
o o
2
=
= 15.7 Recolha de
5 caixas vazias para o
H’IJ Tonivel da 1PAO1 9,7 3,305 164,5 48 6 80 90 59
m carruagem_ 1° grupo
= Levantar e
£ baixar com
] tronco direito
N e ambas as
z mé&os
= 15.8 Recolha de
g : .
2 e 97 3305 1645 109 6 0 130 58
° nivel da
% carruagem_ 1° grupo
&
o
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Local . Caixas o Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos
Movimento N° vezes

Tempo

da Tarefa Sub-Tarefa Imagem manipulada Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade tarefa

no IGEL por ciclo (seg.) (graus) (graus)

15.9 Recolha de
caixas vazias para o
3nivel da
carruagem_ 1° grupo

9,7 3,305 164,5 167 6 0 130 54

15.10 Recolha de
caixas vazias para o
1°nivel da
carruagem_ 2° grupo

6,7 0,96 152 36 6 80 90 43

15.11 Recolha de
caixas vazias para o
2%nivel da
carruagem_ 2° grupo

6,7 0,96 152 96 6 0 100 37

15.12 Recolha de
caixas vazias para o
3nivel da
carruagem_ 2° grupo

6,7 0,96 152 167 6 0 130 40

Transporte de
cargas junto a
cintura (ambas
as maos)

15.13 Transporte de
caixas cheias _1°

grupo

até MB-5E

28,5 4,895 3 0 20 1,13 83

Movimento com
carga (caixas cheias)
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Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
15.14 Transporte de
caixas cheias _2° 20 6,152 3 0 20 1,13 58
grupo
o ¥
=
2
i 15.15 Transporte de
3 caixas vazias _1° 28,5 3,305 3 0 20 1,13 83
N
S grupo
3
X Transporte de
8 cargas junto a
< cintura (ambas
< as maos
o
S
S 15.16 Transporte de
=} caixas vazias _2° 20 0,96 3 0 20 1,13 58
é grupo
=
o
=
© g
Q &
= 2 Levantar e
8 baixar com 16.1 Abastecimento 1PA02
3 tronco da rampa B usando o 8 5,341 48 108 6 80 90 48
= . 1PA022
= dobrado e 1°nivel da carruagem
2 ambas as maos
S
[}
k=)
=]
&
£
s Levantar e
2 baixar com 16.2 Abastecimento
3 tronco direito  da rampa B usando o 8 5,341 109 108 6 0 45 48
& e ambas as 2°nivel da carruagem
& | maos
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Local
da

Tarefa

Movimento
no IGEL

Sub-Tarefa

Imagem

Altura Altura
Inicial final

Caixas

. N° vezes
manipulada

por ciclo

Tempo (uma
subtarefa)

Flexao do
tronco
(graus)

Flexao dos
ombros
(graus)

Velocidade

Tempo
tarefa

Levantar e
baixar com 16.3 Abastecimento
tronco direito  da rampa B usando o 8 5,341 167 108 6 0 130 48
e ambas as 3nivel da carruagem
maos
e
<5
&
2 Levantar e
3 baixar com 16.4 Recolha de 1PA02
i tronco caixas vazias para o 1PA 8 3,305 167 48 6 80 90 49
© o 022
=3 dobrado e 1°nivel da carruagem
@ ambas as méos
B
>
&
X
8
3 Levantar e
£ | baixar com 16.5 Recolha de
§ tronco direito  caixas vazias para o 8 3,305 167 109 6 0 130 49
o e ambas as 2°nivel da carruagem
maos
Levantar e
baixar com 16.6 Recolha de
tronco direito  caixas vazias para o 8 3,305 167 167 6 0 130 49
e ambas as 3°nivel da carruagem
maos
S5
2o
o
D o )
ES |Um 16.7 Abastecimento
S 2 | manuseamento darampa A usando o 247 132
s § de carga, 2°nivel do carro_1° 9 0, 038 323 6 0 30 53
9 .2 | elevar e baixar ~ grupo
v D
X s
1S
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Local

da Tarefa

Movimento
no IGEL

Sub-Tarefa

Imagem

Caixas
manipulada

N° vezes
por ciclo

Altura
Inicial

Altura
final

Tempo (uma
subtarefa)

Flexao do
tronco

(graus)

Flexao dos
ombros
(graus)

Velocidade

Tempo
tarefa

It;:i\; a;r;tg(r); 16.8 Abastecimento
- da rampa A usando o 6 A15
Lr(;rr:fgatsilgglto 2nivel do carro_2° 6B 26 15 2,93 101 1425 6 0 45 9
maos grupo
g == 6 B 26
I 6 223
o 6234
g | Um 16.9 Recolha de 6235
o manuseamento ~ caixas vazias para 0 6 Z53
g de carga, 2onivel do 6754 10 0,139 157 90,8 6 0 120 59
b elevar e baixar ~ carro_1°grupo 67267
8 67224
g 62610
c§ 6268
g
{5}
o
£ Levantar e
3 baixar com 16.10 Recolha de
g o caixas vazias para o
tronco direito 2onivel do carro 6 A15 1 1,815 168 101 6 0 120 6
e ambas as 29rupo =
maos
S 6 223
8 6234
3 627235
2 6 Z53
8 | Caminhar com 6254
3 ] 16.11 Transporte de
= carga (caixas . . o 6767 5 0,45 4 0 20 1,13 20
g cheias) caixas cheias_1°grupo 6724
62610
6268
6 A15
6B 26
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Local
da

Tarefa

Movimento
no IGEL

Sub-Tarefa

manipulada

Caixas
N° vezes Peso

porciclo  (kg)

Altura
Inicial

Altura
final

Flexao do
tronco
(graus)

Tempo (uma
subtarefa)

Flexao dos
ombros
(graus)

Velocidade

Tempo
tarefa

16.12 Transporte de 1PA02
caixas cheias_2°grupo 1PAO022 24 5,341 4 0 20 L3 97
6 223
6234
6235
6 Z53
16.13 Transporte de 6Z54
caixas vazias_1° 67267 5 0,27 4 0 20 1,13 20
grupo 6724
62610
. 6268
Camlnha_r com 6 A 15
carga (caixas 6B 26
vazias)
16.14 Transporte de
. . 1PA02
0
caixas vazias_2 1PAQ 22 24 3,305 4 0 20 1,13 97
grupo
B
2 | 2L Levant
= T g g cvantare 17.1 Abastecimento
S £ 5| baixarcom da rampa B usando o
S 5 ©| tronco direito ot 2,5 3,151 101 120 6 0 30 14
L= 2%nivel do
R e ambas as o
%5 x carro_1°grupo
S 2 maos
$E
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Movimento
no IGEL

Sub-Tarefa

Caixas
manipulada

Imagem

N° vezes
por ciclo

Altura
Inicial

Altura
final

Tempo (uma
subtarefa)
(seg.)

Flexao do
tronco
(graus)

Flexao dos
ombros
(graus)

Velocidade

Tempo
tarefa

17.2 Abastecimento 6B24
da rampa A usando o 62712 5 0,587 88,5 107,5 6 0 90 28
2°nivel do carro 6233
um
manuseamento
de carga,
elevar e baixar
17.3 Abastecimento
G STELOE 6247 15 0135 908 1373 6 0 30 8
2%nivel do
carro_2°grupo
g
§ € | Lev ntar
o cvantar ¢ 17.4 Recolha de
8 baixar com caixas vazias para o 6 A13
= tronco direito 2onivel d 6A3 25 1,815 169 101 6 0 135 15
= e ambas as mvelo ° A4
= maos carro_1°grupo
3
&
>
CUU’
X
[+
b Um 17.5 Recolha de 6B24
© manuseamento ~ caixas vazias para 0 6712
g=_: de carga, onivel do 6733 6,5 0,211 162 93,5 6 0 100 39
2 elevar e baixar ~ carro_2°grupo 67247
o4
S 17.6 Transporte de
=0 ; 1 o
sg CRESEIEES, 125 3,151 7 0 20 1,13 9
E= grupo
°w Transporte de
€ g | cargasjuntoa
£z | cintura (ambas
g 2 | as méos) 17.7 Transporte de
=g caixas cheias _2° 8 1,78 7 0 20 1,13 57
8 grupo
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Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 o]
DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo (seg.) (graus) (graus) tarefa
SEH 17.8 Transporte de 6A13
8 Za caixas vazias _1° 6 A3 1 3,993 7 0 20 1,13 7
E 5 = Transporte de  grupo
S £ | cargasjunto a
(2] .
5 % :lsnrtrlgﬁs()ambas 17.9 Transporte de g g ig
E K3 caixas vazias _2° 6733 3,25 0,422 7 0 20 1,13 23
s grupo 6247
%I § % % 18.1 Abastoecjm?nto 6A36
g s c& Le_vantar e g;f:odci (? ?um(;/e do 6B 13 3 4,13 92 1115 6 0 30 17
23 | baixar como Ly
E‘-g tronco direito
s e ambas as 18.2 Abastecimento
£ maos usando o 2°nivel do 6 B 53 4,5 1,625 92 1115 6 0 30 26
carro_2°grupo
83
XN
8 € | Levantare
3 baixar com o
& | toncodireito  -8:3 Recolhade 6853 5 137 163 92 6 0 9 31
= caixas vazias 6B 13
5] e ambas as
& méos
8
5 18.4 Transporte de
2 caixas cheias _1° 3 4,13 7 0 20 1,13 22
H grupo
2
8 Transp(_)rte de
g E?r:?jrsajz'a”r;%:s 18.5 Transporte de
as méos) caixas cheias _2° 4,5 1,625 7 0 20 1,13 32
grupo
g8 18.6 Transporte de
;ig caixas vazias 5 2,74 7 0 20 1,13 34
Fg
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Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos
Sub-Tarefa Imagem manipulada

Movimento
no IGEL

N° vezes Peso
por ciclo

Tempo

Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade
tarefa

(graus) (graus)

L a
5 )
g g
e 19.1 Abastecimento 6A23
8 da rampa A usando o 6 A53 6 2,82 96,5 133 6 0 90 35
3 2°nivel do carro 6B 25
=
i
s+
e
%
o
& -
< 19.2 Abastecimento -/
< da rampa B usando o (s 6B212 3 1,51 93,5 133 6 0 90 17
o a = 6225
2°nivel do carro
Levantar e
baixar com
tronco direito
e ambas as
maos
19.3 Abastecimento
da rampa C usando o 6 B 45 2 4,125 92 103,5 6 0 20 12
2°nivel do carro
19.4 Abastecimento
da rampa D usando o 7 2,815 96,5 107 6 0 20 41
2°nivel do carro
3 6 A23
‘3 6 A53
3 Levantar e 6825
£ baixar com 68212
o
o | troncodireito 125 Recolnade s 18 1467 174 96,5 6 0 135 104
m e ambas as caixas vazias
= méos 6A21
8 6A35
6 A52
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa LICKIETS Sub-Tarefa Imagem manipulada NENHED Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
2 6A23
£ 6 A53
g 19.6 Transporte de 66852252
s caixas cheias _1° 6725 7 512 6 0 20 1,13 40
3 , grupo 6A21
% Junto a cintura . 6 A35
F 6 A52
5
= 19.7 Transporte de
caixas cheias _2° 6 B 45 2 4,125 6 0 20 1,13 12
grupo
38 6A23
XN
8 S 6 A53
@ 6B 25
2 6B212
§ Junto a cintura i:ifa?\?gzsiggrte L 6225 7 4,401 6 42
§ 6A21
S 6 A35
|_
6 A52
6 B 45
Wl ogs
¢ | 2
o
w s 20.1 Abastecimento
S da rampa A usando o 6B 43 2 321 101 160 6 0 120 12
= 2°nivel do carro
=1
= Levantar e
5] baixar com
IS tronco direito
2z e ambas as
<] maos )
S 20.2 Abastecimento
£ da rampa B usando o 6A14
©
5 2°nivel do carro_1° 6B 39 5 3,105 101 127 6 0 70 2
3 grupo
o
o
(5]
04

139



Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada hP Vezes P Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL porciclo  (kg) tarefa
(graus) (graus)
20.3 Abastecimento
da rampa B usando o ‘ : 6B 23
2onivel do d 6729 4 1,1325 93,5 120 6 0 70 23
carro_2°grupo
Um
manuseamento
de carga,
elevar e
baixar;
i . 6A11
20.4 Abastecimento g 6A26
da rampa C usando o . | 6A31 13 0,633 93,5 89 6 20 30 75
2°nivel do carro 6 A51
6222
8 6A11
§ 6 A26
@ 6 A3l
-é Um 6 A51
© manuseamento  20.5 Recolha de 6222
';': de carga, caixas vazias 6B 23 24 0,465 42 935 6 70 %0 152
< elevar e baixas 627229
3 6A14
o 6B 39
6B 43
C\II % o Qo
Q o083
E €5 2 | Levantar e
g = = baixar com 21.1 Abastecimento
S 5 ©| tronco usando o0 2°nivel do 13 2,255 92 76,5 6 0 45 76
S8 | dobradoe carro
8 & | ambas as méos
gE
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Movimento Caixas N° vezes Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos Tempo
Sub-Tarefa Imagem manipulada ; Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade P
no IGEL por ciclo tarefa
(seg.) (graus) (graus)
€25
S2&8
2 g o| Um
= = @ | manuseamento 21.2 Recolha de
s 2 | de carga, caixas vazias 13 137 145 101 6 0 %0 76
&N elevar e baixas
x ©
>
2| &L
o S evantar & 22.1 Transferéncia de
o = baixar com ; o nivel d
= b5 tronco caixas do 2 nivel do
o carro para a 1 nivel 39,6 1,55 92 40 10 80 90 386
bt dobrado e d o
© a carruagem_ 1
g ambas as grupo
o maos;
o)
o
o
=
8
S 22.2 Transferéncia de
= caixas do 2° nivel do
s carro para a 2 nivel 39,6 1,55 92 90 6 0 45
g da carruagem_ 1°
8 Levantar e UILEe
=] baixar com
é tronco direito
3 e ambas as
g | maos; 22.3 Transferéncia de
8 caixas do 2° nivel do
d'? carro para a 3 nivel 39,6 1,55 92 167 6 0 100 235
da carruagem_ 1°
grupo
22.4 Transferéncia de
um caixas do 2° nivel do
g"a”“seame”to carro para a 2 nivel 66 0,64 o1 90 5 0 90 334
e carga, o
. da carruagem_ 2
elevar e baixar
grupo
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos

1 0
da Tarefa DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL por ciclo tarefa
(graus) (graus)
[72] w
£ S
2 <
E S Tarefa sem
) S | manipulagio
2 g manual de ggr.tsagsontagem dos 72 0
g’ carga, peso <
5 3 kg (em Pé)
o
o ©
= O
C =
& § | Caminhar sem q
E o
'S £ | cargaentre 220 CAVIE S 37 1,13 0
53 carga
S @ |L10elLl1l
(%2} L L 0
[+ T T ©
é ge ‘_E_ Levantar e
o 2 S baixar com
= = o
§ g2 tronco 23’_.1 Abgstecer placas 34 11,9 83 815 8 20 45 270
& z 8 dobrado e principais no carro
% g 8 ambas as
=3 = | méos;
wn
= o »n d
g s § Tarefa sem
8 @ & ¢ manipulagio
P E g manual de 22 Gy pliess 17 30 512
ac 9 em falta
£ o carga, peso <
Pt 3 kg (em Pé)
- N O © o
s = n O s
S |§52%
€S 2g .
S~ Ed - 24.1 Caminhar para
o g g caminharsem . cor container 34 8 1,24 270
T 4 d carga -
© & vazio
= o]
> 3]
5]
14
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Local Movimento Caixas NOvezes  Peso Altura Altura Tempo (uma Flexao do Flexao dos
da Tarefa Sub-Tarefa Imagem manipulada Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade

Tempo

no IGEL por ciclo tarefa

(graus) (graus)

Transporte de
1 carga ou 2
transportes
parciais com
0s bragos
mantidos ao
lado do corpo;

24.2 Caminhar com

- X 34 5,2 6 0 0 1,13 205
container vazio

Levantar e

baixar com

tronco 24.3 Abastecer MM1
dobrado e do carro de placas
ambas as

méos;

34 11,9 81,5 100 7 20 20 236

Puxar ou

empurrar uma  24.4 Empurrar
cargaaaltura  container

de 0.8 m;

34 4 136

Caminhar sem  24.5 Recolha de
carga cartdes

cartbes

5 36 1,24 180

Recolha de

rampas

Levantar e
baixar com
tronco
dobrado e
ambas as
méos;

25.1 Containers
vazios para o
supermercado

34 52 81,5 83 6 30 30 207

Transferéncia de

containers vazios para as

Supermercado de placas
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Caixas Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

Movimento - N°vezes  Peso e - - Tempo
Sub-Tarefa Imagem manipulada ; Inicial subtarefa) tronco ombros Velocidade P
no IGEL por ciclo (graus) (graus) tarefa
(RN L © N
T ®© T = ©
Q c O
[oRg+] S o s
B2 | 2 g2 Levantare
= @ = D H
5 S @ S| baixar com 26.1C .
£ 25 2| troncodireito 20+ containers 32 88 133 1315 7 0 45 226
5 2= cheios para o carro : :
=3 E @ S| eambasas
Z 'S © | mios
c
o
o
a 5E£8
o
' S os
S S g | Levantare
€N 3 | baixar com 27.1 Transferéncia de
E > 2| tronco containers vazios para 32 7 79 82 6 10 30 192
E & 8| dobrado e 0 carro
‘g © | ambas as maos
15
o
S E£849
& o5
S 289 Levantare
© '@ 5 baixar com 27.2 Transferéncia de
% 2 8 9 tronco direito  containers cheios para 32 8,8 161,5 162 6 0 80 190
S g & | eambasas a linha
FZ2E | mios
€ ©
o
o
[ ) L © N
o © S = ®©
Q © o
o & 8
Ba | g % Levantar e
2 € 'N @| baixar com
e S g 28.1 Containers
g % 2 tronco vaiios para as rampas 32 7 81,5 79 6 30 30 190
c e
=3 Sg dobradoe
n T ambas as maos
IS
o
2 '2 % | Puxar ou
S 2532 emourrarum  29-1 Empurra carro
S g3lo pur PoUP ao longo de um 24 200 1,02 4800
S 5 carro a altura .
o de 0.8 m;
2 '2 8| Puxarou
Z 258 emourrarum  30-1 Empurra carro
= 3a pur de placas ao longo de 17 100 0,82 1700
& S carro a altura
& de 0.8 m- um turno
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Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

1 0
DTS Sub-Tarefa Imagem manipulada N Vezes P Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade TS
no IGEL porciclo  (kg) tarefa
(seg.) (graus) (graus)
2 83 2| Puxarou 31.1 Empurrar
3 8 g empurrar um carruagens ao longo 10 132 087 1320
K § 2| carroaaltura  de um turno de ’
8| de0.8m; trabalho
g | 88
3 & € | Caminhassem 32.1 Colocar cartdes 5 60 113 120
& £ 2 |carga de mudanga na caixa '
o
8 g 33.1 Tempo de
5 [ reposicao de material 5 120 1,13 600
s k] que sobra
7 iy .
o 0 Caminhar sem
g 2 | carga 33.2 Tempo de
1 [<5)
= E I 17 10 1,13 170
3 2 esvaziamento dos
1S caixotes do lixo
3
=] 33.3 Tempo
© despendido a alcangar
containers que nao 10 6 60
deslizam nas rampas
do supermercado
33.4 Tempo
despendido a agrupar
Tarefa sem :
milr?i SUSI‘;@&O caixas pequenas 30 8 240
manual de dentLo das caixas
carga, peso < GRS
3 kg (em Pe) 33.5 Tempo
) despendido a
organizar as caixas 30 10 300
nas carruagens, no
carro e nas rampas
33.6 Tempo
despendido a alcangar 34 10 340
tampas e caixas que
ndo deslizam
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Local Caixas Altura Altura Tempo (uma Flexéo do Flexao dos

Movimento .
da Tarefa o IGEL Sub-Tarefa Imagem manipulada

N° vezes Peso
por ciclo

Tempo

Inicial final subtarefa) tronco ombros Velocidade
tarefa

(graus) (graus)

3 S 34.1 Caminhar ate a
3 £ Caminhar sem  cantina e da cantina
& S, | carga até a linha de 2 203 143 406
8 produgéo
g
A espera
(sentado) 34.2 Almogo 1 1394 1394
© v O = e
) o < | Caminhar sem  35.1 Percurso até aos
2 = 2 | carga balnearios 2 105 143 210
E S
(<)
< A espera
= (sentado) 35.2 Lanche 1 870 870
8
a -
& A5PE Reunizo 1 300 300
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ANEXO VI — ESTUDO DE TEMPOS DAS TAREFAS

N° Observac6es (em segundos)

2 & = 3 é T o
> & 5 E @ €2
g 3 g 2§ =88
N o
(=} T o Um manuseamento o
k= X > 1.1 Nivel 1 do supermercado
] Q= 9
g = E ge_carga, elevar e para nivel 2 do carro 10 101 95 96 10,2 10 0,3114 5 100%
2 aixar
2
&
— N £
E S 05 11 112 111 11 03100 4 100%
< Um manuseamento | Para nivel 2 do carro_1° grupo
,g de carga, elevar e
2 baixar 1.3 Nivel 2 do supermercado
. 0,
o para nivel 2 do carro_ 2° grupo 105 11 112 111 11 0,3109 4 100%
T ® 1.4 Nivel 3 do supermercado o
E Um manuseamento | Para nivel 2 do carro_1° grupo 91 93 94 9 01528 3 280
,g de carga, elevar e
] baixar ”
= 15 leel 3do supermegcado 91 93 94 9 01528 3 100%
para nivel 2 do carro_2° grupo
- < .
g L6 Nivel 4 dosupermercado — gg g5 g5 g1 g9 g3 9 02927 6 100%
c Um manuseamento | Para nivel 2 do carro_1° grupo
2 de carga, elevar e
S baixar 1.7 Nivel 4 do supermercado
a : = P 2 8,8 85 9,2 9,1 9 9,3 9 0,2927 6 100%
para nivel 2 do carro_2° grupo
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
Y T © 3
3 2 £ 5%
> Z zZ8 °®
(=)Mo
| cmp—
< Um manuseamento .
32 | decarga elevare | -8 NivelSdosupermercado g5 g g g3 9 0298 4 100%
a bai para nivel 2 do carro
aixar
87 [{e]
<D Um manuseamento .
2 E de carga, elevar e 1.9 leel 6 do supermercado 7 7,1 6,5 7 7 0,2708 4 99%
a bai para nivel 2 do carro
aixar
o - Um manuseamento .
f ?>J de carga, elevar e ZélraNr:xleell12ddoos(l:1apr?(r)mfgce:clijoo 55 6 6,1 5.8 6 0,2646 4 97%
< = baixar; P —- grup
8 o
< o
= = "
5 S _ A N'Ye'llzddo S“pefmzegcado 56 6 61 58 6 072646 4 97%
= o Levantar e baixar para nivel 2 do carro_2° grupo
= com tronco dobrado
@ e ambas as maos; 2.3 Nivel 1 do supermercado 55 5 61 58 6 02646 4 97%
para nivel 2 do carro_3° grupo ' ' ' !
~ Um manuseamento p
o) de carga, elevar e 2.4 leel 2 do supermercado 6 6,2 6 0,1414 2 100%
> LS para nivel 2 do carro_1° grupo
= baixar;
2
= Levantar e baixar .
E com tronco dobrado 2.5 leel 2 do supermercado 6 6,2 6 0,1414 2 100%
. para nivel 2 do carro_2° grupo
e ambas as maos;

8 Considerados como um supermercado pois s3o fisicamente iguais
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
Y T © 3
: : £y 2%
> Z zZ8 °®
3T . 2.6 Nivel 3 do supermercado 0
= Levantar e baixar | paranivel 2 do carro_logrupo . >°  © 82 62 6.2 6 0303 5 97%
o com tronco
S ddobrado e ambas as )
& méos; D 5 5 62 62 62 6 03033 5 97%
para nivel 2 do carro_2° grupo
R 2.8 Nivel 4 do supermercado 3
‘% Levantar e baixar para nivel 2 do carro_1° grupo 6 6.1 6 00707 2 L)
2 com tronco direito e
S ambas as méos; f
E 2.9 leel 4 do supermegcado 6 6.1 6 00707 2 100%
para nivel 2 do carro_2° grupo
T 2.10 Nivel 5 do supermercado .
2 Levantar e baixar para nivel 2 do carro_1° grupo 55 58 56 6 01528 3 200
g com tronco direito e
2 ambas as maos; 2.11 Nivel 5 do supermercado
: 0,
- para nivel 2 do carro_2° grupo 55 58 56 6 01528 3 280
o T D D
E ‘g" E g Tare_fasiem~ I | 2.12 Regi folha d
o | g8 o |Mmanipulacao manual | 2.12 Registo na folha de 43 56 87 30 47 53 54 58 57 63 58 57 55 13322 12 53%
= = de carga, peso <3 picking
O| 5 kg (em Pé)
[a) cC=T o i
3| & 2% 3.1 AbasteC|Tepto da rampa 75 78 79 8  0,2082 3 100%
L| 5822 A usando o 2°nivel do carro
=S| 5E8¢
S o= 5 Um manuseamento
‘22 5 S| decarga, elevar e ;
S o ' 3.2 Abastecimento da rampa B
Q. = - 0,
K baixar usando o 2°nivel do carro 751819 8 02082 3 e
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o
=
=
(3]
E
>
o
=

Sub-tarefa

N° Observacoes (em segundos)

NUmero de

Observacoes

confianca
existente

e ambas as maos;

carruagem

225
85 a
L N
© = £ | Um manuseamento : ;
EST wommnae | REOMCmEES o o2 RN
S .= baixar P
DL N
xS
o s oo 4.1 Abastecimento da rampa
LL © ) 0,
= g § o A usando o 2°nivel do carro 8 8 74 88 8l 75 81 83 82 04230 ° 100%
©
% = % Levantar e baixar
S 5 © | comtronco direito e
S.8 ambas as maos ;
25 4.2 Abasteglrpento da rampa B 8 78 74 88 81 75 81 83 82 0,4236 9 100%
SE usando o 2°nivel do carro
@
c O [=iNal
= > & &| Um manuseamento : ;
Q [%2]
8 22 2| e carga, elevar e 4.3 Recolha de caixas vazias 82 83 9 7.9 8 83 86 84 85 83 81 03036 11 100%
x XE §| . para o 2°nivel do carro
8 S baixar
— b @ @ = n~| Levantar e baixar 5.1 Abastecimento da rampa
S [ ° & = 5| comtronco dobrado | A usando o 1°nivel da 6 58 59 6 59 00837 5 100%
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
Y T © 3
: : £y 2%
= 2 z35 S
Levantar e baixar 5.2 Abastecimento da rampa
com tronco direito e | A usando o 2°nivel da 55 57 56 62 61 6 03114 5 96%
ambas as maos; carruagem
Levantar e baixar 5.3 Abastecimento da rampa
com tronco direito e | A usando o 3°nivel da 5,9 5,8 6 6,1l 6,1 6 0,1304 5 100%
ambas as maos; carruagem
Levantar e baixar 5.4 Abastecimento da rampa B
. 0,
com tronco dgbrzfldo usando o 1°nivel da carruagem 61 62 58 6 6 6 0,1483 5 100%
e ambas as maos;
615 Abastesw/nento da rampa B 6 57 56 62 63 6 0305 5 97%
Levantar e baixar usando o 2°nivel da carruagem
com tronco direito e
ambas as maos; 5.6 Abastecimento da rampa B
. 0,
usando o 3°nivel da carruagem 61 62 58 6 6 6 01483 5 L0
© £ Levantar e baixar 5.7 Recolha de caixas vazias
8 & | comtronco dobrado | para 1° nivel da 5,8 6 6,1 6 0,1528 3 100%
§ § e ambas as maos; carruagem_1°grupo
= c
5° 5.8 Recolha de caixas vazias
2 para 2° nivel da 6,3 64 58 6 6 02754 4 97%
§ Levantar e baixar carruagem_1°grupo
@ com tronco direito e
= ambas as maos; 5.9 Recolha de caixas vazias
° para 3° nivel da 57 55 5 6 59 6 6,1 6 0,3867 7 95%
° carruagem_1°grupo
=
8 Levantar e baixar 5.10 Recolha de caixas vazias
& com tronco dobrado | para 1° nivel da 6 6,2 58 6 0,2 3 99%
e ambas as maos; carruagem_2°grupo
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5.11 Recolha de caixas vazias

ambas as maos;

carruagem

para 2° nivel da 6 58 59 0,1 100%
Levantar e baixar carruagem_2°grupo
com tronco direito e
ambas as maos; 5.12 Recolha de caixas vazias
para 3° nivel da 6 58 59 0,1 100%
carruagem_2°grupo
< .
g 5.1:_;’ Transporte de caixas 6.1 59 62 0,1528 100%
= cheias_1°grupo
p Cheias para MF1
o
IS 5.14 Transporte de caixas .
% cheias._2°grupo 61 59 6.2 0,1528 100%
©
.g -
P 5.1&_3 Transporte de caixas 55 59 56 0,2082 98%
® vazias_1°grupo
‘g Vazias de MF1
(%2}
2 .
S 5.1E_5 Transporte de caixas 58 6 6.1 0,1528 100%
[ cheias_2°grupo
~ ©© g Levantar e baixar 6.1 Abastecimento da rampa
LEL g 8 g | com tronco dobrado | A usando o 1°nivel da 9 9,1 8,7 0,2082 100%
< § S | e ambas as maos; carruagem
E= g
g 5 © | Levantar e baixar 6.2 Abastecimento da rampa
= § com tronco direito e | A usando o 2°nivel da 8,8 9 0,1414 100%
é 2 ambas as maos; carruagem
OIS
T Levantar e baixar 6.3 Abastecimento da rampa
com tronco direito e | A usando o 3°nivel da 9,2 8,9 0,2121 100%
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Levantar e baixar 6.4 Abastecimento da rampa B
com tronco dobrado uéan do 0 1°nivel da carruapem 88 86 85 9 0,1528 3 100%
e ambas as maos; g
Levantar e baixar .
g 6.5 Abastecimento da rampa B 3
com tronco ~d|re'>|to € | usando o 2°nivel da carruagem 9 91 87 9 0,2082 3 100%
ambas as maos;
Levantar e baixar .
i 6.6 Abastecimento da rampa B ‘
com tronco ~dlre-,\lto € | usando o 3°nivel da carruagem 9 9 9 9 0 3 #DIV/0!
ambas as maos;
€ Levantar e baixar 6.7 Recolha de caixas vazias
(28 com tronco dobrado | para o 1°nivel da 9 89 86 85 9 9 10,2345 5 100%
§ e ambas as maos; carruagem_1° grupo
&
pt Levantar e baixar 6.8 Recolha de caixas vazias
3 com tronco direito e | para o 2°nivel da 9,2 8,9 8,5 8,5 9 9 0,3114 5 100%
§ ambas as maos; carruagem_1° grupo
g Levantar e baixar 6.9 Recolha de caixas vazias
8 com tronco direito e | para o 3°nivel da 8 7,9 7.8 8,2 7,2 8 0,3768 5 98%
<§ ambas as maos; carruagem_1°grupo
g Levantar e baixar 6.10 Recolha de caixas vazias
°© com tronco dobrado | para o 1°nivel da 7 7,9 7,5 7.8 8 8  0,4037 5 97%
° e ambas as maos; carruagem_2°grupo
=
38 Levantar e baixar 6.11 Recolha de caixas vazias
g com tronco direito e | para o 2°nivel da 9 9,2 9 0,1414 2 100%
ambas as méos; carruagem_2°grupo
Levantar e baixar 6.12 Recolha de caixas vazias
com tronco direito e | para o 3°nivel da 8 81 83 8 10,1528 3 100%
ambas as méos; carruagem_2°grupo
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a o oo | Levantar e baixar 7.1 Abastecimento da rampa B
~ | o 52 | comtronco direito e | usando o 2°nivel do 7 6,9 70,0707 2 100%
g 'é’ o & | ambas as méaos carro_1°grupo
o
g % Um manuseamento | 7.2 Abastecimento da rampa B
'S E de carga, elevar e usando o 2°nivel do 6,5 6,8 7 7 02517 3 98%
35 baixar carro_2°grupo
£s
3] Um manuseamento .
T 7.3 Abastecimento da rampa i
IS ge_carga, elevar e A usando o 2°nivel do carro 6,5 6,8 7 7 02517 3 98%
aixar
© 9 oa Levantar e baixar 7.4 Recolha de caixas vazias
= N3 2| com tronco direito e | para 0 2°nivel do 7 72 15 68 7 0,2986 4 98%
= > £ 2| ambas as mios carro_1°grupo
SgNgo
[F) =l
o % S 8| Um manuseamento | 7.5 Recolha de caixas vazias
de carga, elevar e para o 2°nivel do 7 7,2 7,5 6,8 7 0,2986 4 98%
baixar carro_2°grupo
Levantar e baixar .
a < =
o = @ | com tronco dobrado 8.1,Abaste0|ment0 usando o 79 7,8 8 8 0,1 3 100%
us] & & x 1°nivel da carruagem_1° grupo
s £ 3 e ambas as maos
T
GE» ° Levantar e baixar 8.2 Abastecimento usando o
° com tronco direito e o 8 8,1 8 8 0,0577 3 100%
Qe x 2°nivel da carruagem_1° grupo
= ambas as maos
IS
P Levantar e baixar .
c
2 com tronco direito e | oy Abastecimento usandoo g3 ;4,5 g5 g 8 06107 5 85%
2 x 3°nivel da carruagem_1° grupo
a3 ambas as maos
o
(&)
@ Levantar e baixar .
com tronco dobrado 8(.)4,AbasteC|mento usanod 00 79 78 8 8 01 3 100%
N 1°nivel da carruagem_2° grupo
e ambas as maos
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Levantar e baixar

8.5 Abastecimento usando o

e ambas as maos

usando o 1°nivel da carruagem

com tronco direito e 2onivel da carruagem 2° aruno 8,1 0,1 100%
ambas as maos gem_<7grup
Levantar e baixar 8.6 Abastecimento usando o
.. . 0,
com tronco filrelto € | 3onivel da carruagem_2° grupo 79 78 0,1528 100%
ambas as mados
€ Levantar e baixar 8.7 Recolha de caixas vazias
a com tronco dobrado | para o 1°nivel da 85 86 0,0707 100%
3 e ambas as maos carruagem_1° grupo
&
pt Levantar e baixar 8.8 Recolha de caixas vazias
g com tronco direito e | para o 2°nivel da 85 86 0,0707 100%
= ambas as maos carruagem_1° grupo
[+
<’§ Levantar e baixar 8.9 Recolha de caixas vazias
@ com tronco direito e | para o 3°nivel da 8,5 8,6 0,0707 100%
z ambas as maos carruagem_1° grupo
(&]
3 Levantar e baixar 8.10 Recolha de caixas vazias
§ com tronco dobrado | para o 1°nivel da 8,5 8,6 0,0707 100%
§ e ambas as maos carruagem_2° grupo
4
Levantar e baixar 8.11 Recolha de caixas vazias
com tronco direito e | para o 2°nivel da 8,5 8,6 0,0707 100%
ambas as maos carruagem_2° grupo
Levantar e baixar 8.12 Recolha de caixas vazias
com tronco direito e | para o 3°nivel da 8,5 8,6 0,0707 100%
ambas as maos carruagem_2° grupo
, —| Levantar e baixar .
o R ]
g o =7 g 2 com tronco dobrado ool ST B B e 5,9 6,1 0,1291 100%
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Levantar e baixar

9.2 Abastecimento da rampa B

com tronco direito e

grupo

com tronco direito e usando o 2°nivel da carruagem 59 61 0,1291 100%
ambas as mados g
Levantar e baixar .
g 9.3 Abastecimento da rampa B 3
com tronco Ezllrelto € | usando o 3°nivel da carruagem 59 61 0,1291 100%
ambas as mados
o Levantar e baixar . .
8 E 9.4 Recolha de caixas vazias
S5 0
NS com tronco dgbrado para o 1°nivel da carruagem 6 6,1 0,0707 100%
>S5 e ambas as maos
£8 oo
§ | Levantare baixar 9.5 Recolha de caixas vazias
< .. a 0,
g £ | comtronco ~ollrelto e para o 2°nivel da carruagem 6 6,1 0,0707 100%
= 2 | ambas as maos
IS
8 .
© I(:_gr\:laprt:)ir:ceob;ilr)f(e?tro o (R 6 61 0,0707 100%
x para o 3°nivel da carruagem ' '
ambas as mados
@ = a | Um manuseamento 9.7 Abastecimento da rampa
% S g de carga, elevar e A usando o 2°nivel do carro_ 6,3 6,2 0,3647 93%
c = .
k= s S baixar 1°grupo
o ==
é S 8 | Levantar e baixar 9.8 Abastecimento da rampa
g E 8 | com tronco direito e | A usando o 2°nivel do carro_ 6,3 6,2 0,3647 93%
ambas as maos 2°grupo
g ex . .
X 5 8 Um manuseamento | 9.9 Recolha de caixas vazias
8 g & | de carga, elevar e para o 2°nivel do carro_1° 59 6 0,0707 100%
Ss baixar grupo
© ©
£ o
S @
& § 9.10 Recolha de caixas vazias
Levantar e baixar para o 2°nivel do carro_2° 59 6 0,0707 100%
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ambas as maos
S Caminhar com carga | 9.11 Transporte de caixas
3 - - L 62 63 6 0,0707 2 100%
b (caixas cheias) cheias
e
5]
&
c - a
g Car_mnhar com carga 9.12 Transporte de caixas 6.2 6.3 6 00707 2 100%
(caixas vazias) vazias
N|logoo i
SIEEES B 5 1 68 69 7 7 03647 5 96%
m| g3 S 2°nivel do carro_ 1°grupo
= | 8g©° .
5 E 8 | Levantar e baixar
e° g | com tronco direito e )
S = |ambasasmios 10.2 Abastecimento usando o 71 72 68 7 0.2082 3 100%
e 5 2°nivel do carro_2°grupo ' ' ' '
(<] % o
=NS3
S ” § nc'a Levantar e baixar 10.3 Recolha de caixas vazias
© © = £| com tronco direito e ’ - 6,2 5,8 6,2 6,1 6 0,1893 4 100%
x XE g ~ para o 2°nivel do carro
8§ = ©| ambas as maos
a) L= od i
QIESES] _ o Apasteomentodarampa - gy g2 59 6 01528 3 100%
@ |5 2 £ 2 4 Levantar e baixar usando o 2"nivel do carro
Scocgl irei
b N { com tronco direito e
8 = x
o = § ambas as mdos i
S 5 11.2 Abastemm'ento da rampa 6.1 62 59 6 01528 3 100%
B usando o 2°nivel do carro
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11.3 Abastec:)m,ento da rampa 6.1 62 59 6 01528 3 100%
C usando o 2°nivel do carro
114 Abastec:)m’ento da rampa 61 62 59 6 01528 3 100%
D usando o 2°nivel do carro
L ¥ O A
=833
= > § | Levantar e baixar
3 S= S| com tronco direitoe | 11.5 Recolha de caixas vazias 6,2 6,3 6 0,0707 2 100%
5 S S| ambas as maos
N o o a | Levantar e baixar 12.1 Abastecimento da rampa
= | o =2 |comtronco direitoe | Busando o 2°nivel do carro_ 69 7.2 7 02121 2 98%
= § S & | ambas as méos; 1°grupo
€ o
g § Um manuseamento | 12.2 Abastecimento da rampa
S = de carga, elevar e B usando o 2°nivel do carro_ 6,9 7,2 0,2121 98%
385 baixar 2°grupo
£s
5] Um manuseamento | 12.3 Abastecimento da rampa
E de carga, elevar e A usando o 2°nivel do carro_ 6,9 7,2 0,2121 98%
baixar 3°grupo
% o
=z 8 3
o ga
o N O R
SE& Levantar e baixar 12.4 Recolha de caixas vazias
£ 5 S | comtronco direitoe | S "o 68 73 0,216 100%
S 4 . para o 2°nivel do carro
3.8 ambas as maos;
© g
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s @ 28 g @
S| 855
P .
S 283 Um manuseamento 1031 Abastemmentg usando o 6.8 72 69 0,2082 100%
$8% de'carga, elevar e 2°nivel do carro_ 1°grupo
gé S | baixar;
5> °
S8
2 Levantar e baixar 13.2 Abastecimento usando o
. 0,
é‘ £ com tronco direito e | 2°nivel do carro_ 2°grupo 68 72 69 0,2082 200
ambas as maos
© 9 oa Um manuseamento | 13.3 Recolha de caixas vazias
}'Q N S 2| decarga, elevar e para o 2°nivel do carro_1° 7,1 6,5 7 0,3215 94%
= > & 2 baixar; Grupo
g8 g
o % S 8| Levantar e baixar 13.4 Recolha de caixas vazias
com tronco direito e | para o 2°nivel do carro_2° 71 6,5 7 7 03215 3 94%
ambas as maos grupo
c t_vS © E
51 I
£ © & S| Levantar e baixar .
2 ES B comtronco direito e | 130 Abastecimentousandoo 55 5, 74 g g3 8 03782 5 98%
3o B O x 2°nivel da carruagem
8 o ambas as méos
% —
24
L L = Oq i
5SS E o] S AzaSteg'om,e”tlo dda rampa - 5 51 56 6 6 02217 4 99%
% 528 g 4 Um manuseamento | A usando o 2°nivel do carro
2 © E N { decarga, elevar e
g 5 ¢ baixar 14.2 Abastecimento da rampa
& ' e 6,1 5,6 6 6 0,2217 4 99%
B usando o 2°nivel do carro
Eg Sy i
S ® 14.3 Transporte de caixas 55 61 58 59 6 0,25 4 98%
S © cheias
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Caminhar com carga

14.4 Caminhar sem carga 6 6,2 6 0,1414 2 100%

Movimento
sem carga

Caminhar sem carga

Levantar e baixar

ambas as méaos;

3°nivel da carruagem_ 2°grupo

w © = .
£ S g | com tronco dobrado i?ﬁ%vgbggtgg:mgn?musigd:)uoo 56 57 6 0,0707 2 100%
s § S | e ambas as méos; gem_ L'grup
=&
S © | Levantar e baixar .
el com tronco direito e 15'? Abastecimento usando o 6 6,2 6 0,1414 2 100%
; N 2°nivel da carruagem_ 1°grupo
g ambas as maos;
= Levantar e baixar .
(<3}
= com tronco direito e | 100 ADastecimento usandoo ~ 5o 5 5g 6 02 3 99%
= X 3°nivel da carruagem_ 1°grupo
< ambas as maos;
@
1S
© Levantar e baixar .
S 15.4 Abastecimento usando o .
o com tronco dgbrz?\do 1°nivel da carruagem_ 2°grupo 59 6 6 0,0707 2 100%
S e ambas as maos;
IS
3+
S Levantar e baixar .
o
k= com tronco direito e 15'? Pl L 6,3 6 0,2121 96%
a X 2°nivel da carruagem_ 2°grupo
S ambas as maos;
[}
o
Levantar e baixar .
com tronco direito e 8 AR [FI0 O 5,6 5,8 0,1414 100%
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15.7 Recolha de caixas vazias
para o 1°nivel da carruagem_ 63 62 59 6 0,2082 3 99%
1° grupo

15.8 Recolha de caixas vazias
para o 2°nivel da carruagem_ 6 6 6 6 0 3 #DIV/0!
1° grupo

15.9 Recolha de caixas vazias

para o 3°nivel da carruagem_ 5,6 55 6 0,0707 2 100%
Levantar e baixar 1° grupo

com tronco direito e
ambas as maos 15.10 Recolha de caixas

vazias para 0 1°nivel da 63 64 6 0,0707 2 100%
carruagem_ 2° grupo

15.11 Recolha de caixas
vazias para o 2°nivel da 55 5,6 6 0,0707 2 100%
carruagem_ 2° grupo

15.12 Recolha de caixas
vazias para o 3°nivel da 6 6,2 5,6 6 0,3055 3 91%
carruagem_ 2° grupo

Recolha de caixas vazias em MB-5E utilizando a carruagem

15.13 Transporte de caixas

o © —~ul
o8 : 25 3 31 29 31 28 3 028 6 88%
£ §'2 | Transporte de cargas | Cheias _1° grupo
3 E z% junto & cintura
S © X ©| (ambas as mios) .

8 iﬁ;;‘s“z"‘o“;f’j’;? de caxas 25 3 31 29 31 28 3 07228 6 88%
§ g o 15.15 Transporte de caixas 25 3 31 20 31 28 N . -

vazias _1° grupo
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Transporte de cargas
junto a cintura

15.16 Transporte de caixas

baixar

carro_1° grupo

(ambas as méaos) vazias 29 grupo 2,5 3 31 29 0,228 88%
w ® e Levantar e baixar 16.1 Abastecimento da rampa
g g & | com tronco dobrado | B usando o 1°nivel da 55 6 6,2 6,1 0,2702 99%
s S 5 | eambas as méos carruagem
E s
g p Levantar e baixar 16.2 Abastecimento da rampa
'S % com tronco direito e | B usando o 2°nivel da 55 6 6,2 6,1 0,2702 99%
é S ambas as mados carruagem
I
= Levantar e baixar 16.3 Abastecimento da rampa
com tronco direito e | B usando o 3°nivel da 55 6 6,2 6,1 0,2702 99%
ambas as maos carruagem
Levantar e baixar . .
&8 €
S 2, | com tronco dobrado 16.4 Reco!ha 2D ENES VRS 6 6,2 0,1414 100%
c g x para o 1°nivel da carruagem
> 5 e ambas as maos
g 3
= O H
§ o | Levantar e baixar 16.5 Recolha de caixas vazias
© iret " 0,
8 g com tronco ~ollrelto e para 0 2°nivel da carruagem 6 6,2 0,1414 100%
© ambas as mados
IS
o Levantar e baixar . .
x ——TY e e 6,2 0,1414 100%
x para o 3°nivel da carruagem
ambas as mados
oo ®= Um manuseamento 16.7 Abastecimento da rampa
€ g= de carga, elevar e A usando o 2°nivel do 6,1 5,7 6 0,2082 99%
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=] © o & -
= S © Q9 o 3
3 g 52 5%
> Z zZ8 °®
Levantar e baixar 16.8 Abastecimento da rampa
com tronco direito e | A usando o 2°nivel do 6,1 57 6 0,2082 99%
ambas as maos carro_2° grupo
v 9 oa Um manuseamento | 16.9 Recolha de caixas vazias
= N = 2| de carga, elevar e para o 2°nivel do 55 6 6,2 58 6 6 0,2646 5 99%
s> S | baixar carro_1°grupo
3 SgS
o % S | Levantar e baixar 16.10 Recolha de caixas
com tronco direito e | vazias para o 2°nivel do carro_ 5,5 6 6,2 58 6 6 0,2646 5 99%
ambas as maos 2°grupo
S 8L Vel ds e 38 42 41 4 41 4 01517 5 100%
IS ) cheias_1°grupo ' ' ' ' !
3 Caminhar com carga
@ (caixas cheias) 6.12 y
= 16.12 Transporte de caixas
o 0,
oy cheias_2°grupo 38 42 41 4 41 4 01517 5 100%
s
16.13 Transporte de caixas 38 42 41 4 41 4 01517 5 100%
) vazias_1° grupo ' ' ' ' '
Caminhar com carga
(caixas vazias) 1614 T e
. ransporte de caixas .
vazias_ 2° grupo 38 42 41 4 4,1 4 0,1517 5 100%
w o o o | Levantar e baixar 17.1 Abastecimento da rampa
'CTO g ] 8 com tronco direito e | B usando o 2°nivel do 55 5,6 0,0707 100%
s | 5 5 | ambasas mios carro_1°grupo
e X o
SE§ .
8 = 17.2 Abastec:)mfanto da rampa 55 5.6 0,0707 100%
3= Um manuseamento | A usando o 2°nivel do carro
O =
& g de carga, elevar e
& baixar ;
17.3 Abastecimento da rampa 55 56 0.0707 100%
B usando o 2°nivel do ' ' '
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2 o E 3 2
= bz 28 8@
carro_2°grupo
© 9 oa Levantar e baixar 17.4 Recolha de caixas vazias
= N3 2| com tronco direito e | para 0 2°nivel do 6 6,2 6 01414 2 100%
s > § 05 ambas as maos carro_1°grupo
S 8=t
o g £ 8| Um manuseamento | 17.5 Recolha de caixas vazias
de carga, elevar e para o 2°nivel do 6,3 5,9 6 6 0,2082 3 99%
baixar carro_2°grupo
28w 17.6 Transporte de caixas
= g,g ~ cheias_1° grupo 7 72 13 7 0,1528 3 100%
g8 g Transporte de cargas -
3 § o 3| juntoacintura
= © x | (ambas as méos) 17.7 Transporte de caixas 7 79 73 - M. o
= cheias _2° grupo : ' '
258N 178 Transporte de caixas 772 13 7 01528 3 100%
238W g Transporte de cargas | Vazias _1° grupo
3 E z =| junto a cintura
S © X ®| (ambas as maos) 17.9 Trans ;
5 : porte de caixas .
8 vazias 20 grupo 7 72 13 7 0,1528 3 100%
m| 335 18.1 Abastecimento usandoo . . ¢ g 6 | 01414 2 100%
@| RF & | Levantare baixar 2°nivel do carro_1°grupo ' ' Y
O
= ‘g & 2 | como tronco direito
& £ 8 | e ambas as maos i
g -° 1?2 Abastemment;) usando o 5.6 5.8 6 01414 5 100%
2%nivel do carro_2°grupo
R
= é 18.3 Recolha de caixas vazias 6 6,2 6 0,1414 2 100%
© Levantar e baixar
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
Y T © 3
2 & Eg 2
= bz 28 8@
com o tronco direito
e ambas as maos
g8 18.4 Transporte de caixas 79 74 69 7 02517 3 99%
£ 2 Transporte de cargas cheias _1° grupo ' ' ' Y
2 @ | junto acintura
c X x
&G = | (ambas as méos) i
EE iﬁﬁa?aé‘fgfﬁode calxas 72 74 69 7 02517 3 99%
88
g3 .
S z 18.6_3 Transporte de caixas 7 7 6.5 7 02887 3 96%
% s vazias
- o
w ea 19.1 Abastecimento da rampa
<t = D P K
o0 ] A usando o 2°nivel do carro 55 6 62 58 56 6 02864 5 e
> o
©
= .
= 19.2 Abastecimento da rampa 0
é Levantar e baixar B usando o 2°nivel do carro 55 6 62 58 56 6 02864 5 e
8 com tronco direito e
o ambas as maos i
g 19.3 Abastecmento da rampa 55 6 62 58 56 6 02864 5 98%
5 C usando o 2°nivel do carro
194 Abasteum,ento da rampa 55 6 62 58 56 60,2864 5 98%
D usando o 2°nivel do carro
R
=X 19.5 Recolha de caixas vazias 5,2 56 6,2 6 58 59 6 10,3488 6 96%
© Levantar e baixar
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N° Observacoes (em segundos)

[%2]

o L D

= RO T 0

D el O

= S &

= £ g 2>

> o E o

o = ~:B
w

= Z0

confianca
existente

com tronco direito e
ambas as mados

L 0 i
S8 19.(_5 Tranosporte de caixas 55 6 58 6 02517 3 95%
g2 cheias _1° grupo
S © .
g § Junto a cintura
&g 19.7 Transporte de caixas 3
= cheias _2° grupo 6.2 6 6 011414 2 100%
288
S XN .
28 € | Juntoacintura L3 TSR ¢ GAPES 63 58 62 59 6 0238 4 99%
59 vazias
=
w =l 20.1 Abastecimento da rampa
< =2 . 55 58 6 5,8 6 0,2062 4 99%
o £ S Levantar e baixar A usando o 2°nivel do carro
2 E o - .
w S £ | comtronco direito e -
S 8 | ambas as maos 20.2 Abastecmento da rampa
g S B usando o 2°nivel do 55 58 6 58 6 0,2062 4 99%
g2 carro_1° grupo
s g
2 = 20.3 Abastecimento da rampa
B B usando o 2°nivel do 55 58 6 58 6 0,2062 4 99%
?‘; Um manuseamento | carro_2°grupo
014 de carga, elevar e

baixar; .
204 Abasteum'ento da rampa 55 58 6 5.8 6 02062 4 99%
C usando o 2°nivel do carro
8338
8 5 20.5 Recolha de caixas vazias 6,3 6,2 6,5 6 0,1528 3 100%
g ° >| Um manuseamento

de carga, elevar e
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N° Observacoes (em segundos)

g £ 88 g
) s o & c c
= = S > I
S o E @ =2
= @ S 2 g%
= Z0
baixas
Y 83
m o
g = % Levantar e baixar 21.1 Abastecimento usando o
S 5 © | com tronco dobrado oonivel do carro 58 53 6 6,2 58 6 0,3347 5 95%
sz e ambas as maos
]
% «©
g E
% o Q-
o2
5E%
)
T = = Um manuseamento
2 > ° de carga, elevar e 21.2 Recolha de caixas vazias 58 5.3 6 6,2 58 6 0,3347 5 95%
8 .= baixas
¥ s
@ >
a oo g | Levantare baixar 22.1 Transferéncia de caixas
2 g 2 &, | comtronco dobrado | do 2° nivel do carro paraa 1 10 9,5 9 10,3 10 10 0,5128 5 97%
% < % g e ambas as maos; nivel da carruagem_ 1° grupo
£ EE S
8| €3 22.2 Transferéncia de caixas
S8 do 2° nivel do carro paraa 2 56 59 62 6 0,3 3 91%
g & | Levantar e baixar nivel da carruagem_ 1° grupo
e com tronco direito e
£ ambas as maos; 22.3 Transferéncia de caixas
do 2° nivel do carro paraa 3 5,6 6 6,2 6 0,3055 3 91%
nivel da carruagem_ 1° grupo
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N° Observacoes (em segundos)

[%2]

o L D

= RO T 0

D el O

= S &

= £ g 2>

> o E o

o = ~:B
w

= Z0

confianca
existente

Um manuseamento | 22.4 Transferéncia de caixas

de carga, elevar e do 2° nivel do carro para a 2 51 49 52 5 0,1528 3 100%
baixar nivel da carruagem_ 2° grupo
(%2} E [%2]
*8 g,§ Tarefa sem
(<5} < = - ~
| & S g‘a”'p”'a‘f‘ao manual | 55 5 Contagem dos cartdes 100 50 62 60 60 58 120 75 70 68 72 21562 10 40%
3 388 e carga, peso <3
b | kg (em Pé)
o «©
€ 2
g S Caminhar sem carga
IS i 0
é g entre L10 e L11 22.6 Caminhar sem carga 41 43 31 39 37 33 36 37 38 30 40 37 37 13,9042 12 90%

Levantar e baixar
com tronco dobrado
e ambas as maos;

23.1 Abastecer placas

principais no carro ! 79 84 8 82 81 79 8 0,4461 7 98%

Abastecimento
de placas no
carro de placas

Supermercado de placas

Tarefa sem
manipulacdo manual
de carga, peso <3
kg (em Pé)

necessario

23.2 Contar placas em falta 28 33 32 28 30 31 29 30 1,9518 7 96%

Tempo a contar o
numero de placas
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
Y © © 3
S & E @ €2
b sd . 24.1 Caminhar para buscar .
% é § Caminhar sem carga T E 7,6 8 8,2 8 10,3055 3 98%
'S £
L o
% « | Transporte de 1
=
S E |cargaou2
P . . .
g K tcrgrrrl]sggr;;g%asruals sgi?OCamlnhar com container 6 5.9 6.2 6 01528 3 100%
N
S mantidos ao lado do
2 €orpo;
[]
g L tar e baixar
= evan
8 com tronco dobrado 34'3 Mugsiazer [ 4L g0 Gy 7 72 65 7.1 7 0,3109 4 97%
© <. e placas
S e ambas as maos;
[3+]
=
S Puxar ou empurrar
& uma carga a altura 24.4 Empurrar container 3,9 4 41 4 0,1 3 100%
de 0.8 m;
v 0
e
<3
o © ) .
é Caminhar sem carga | 24.5 Recolha de cartfes 35 36 37 36 1 3 100%
() L © 0
| =88
g 28 s
£ | €N g | Levantar e baixar . .
O © @©
& § 2" | comtronco dobrado | 2> Conta'gers vaziosparao - g 6,2 6 01414 2 100%
» S e ambas as m3os; supermercado
(S = '
[3+]
S
8
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N° Observacoes (em segundos)

=] © o & -
2 |2 °2g oF% B2
= [} > = = a8 o
— n S o > —
— ] b o Y= un
> o @ € o c =
S = 0o = S
= 2 Z5 o
o " 0
- o S
g§| £8
b} S a
E C o
5| 8°%
o D =
@ =R Levantar e baixar
@ O
'S S 26.1 Containers cheios para o
§ et com tronco direito e carro P 6,9 7,2 7 02121 2 98%
& 8 | ambas as mdos
E’ %)
S -2
= <
[&]
) <2
°| 28
s} S
= SRS
o
£
I .
c & Levantar e baixar . .
S o | comtronco dobrado | 2/ VRIS bl 61 59 6 0,1 3 100%
c . - y y )
@ S " containers vazios para o carro
s 8 | eambas as mdos
L
|2
g .
=~ N
Fg
L VN O ! C
o © T Mm
'R
SSEE
S L= 27.2 Transferéncia de
22T o - . . 6 6,3 55 6 6 0,3317 4 93%
S ©@
17} containers cheios para a linha
S8 a5 .
E ccg Levantar e baixar
© S | com tronco direito e
ambas as mados
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100%

0,0894 5

6

59

5,8

28.1 Containers vazios para as

rampas

com tronco dobrado

Levantar e baixar
e ambas as maos
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eJed SOIZeA siaurejuod
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ANEXO VII- ANALISE DETALHADA DAS TAREFAS

. Carga na (CEEN 2
Local da Movimento no b-taref | coluna Taxa
Tarefa Sl coluna Lombar metabdlica
Lombar
—
g g :
< = Um manuseamento | 1.1 Nivel 1 do
E o de carga, elevar e | supermercado para nivel 1,1 34,38 5,49
5 ¥ baixar 2 do carro
Q. —
> o
@ N
IS 1.2 Nivel 2 do
‘= supermercado para nivel 1,09 34,06 13,12
2 Um manuseamento | 2 do carro_1° grupo
S de carga, elevar e
o baixar 1.3 Nivel 2 do
supermercado para nivel 1,11 34,69 6,62
2 do carro_2° grupo
o
S 1.4 Nivel 3 do
s supermercado para nivel 1,09 34,06 8,05
g Um manuseamento | 2 do carro_1° grupo
S de carga, elevar e
o baixar 1.5 Nivel 3 do
supermercado para nivel 1,21 37,81 3,27
2 do carro_2° grupo
<
= 1.6 Nivel 4 do
K= supermercado para nivel 1,11 34,69 7,03
g Um manuseamento | 2 do carro_1° grupo
S de carga, elevar e
o baixar 1.7 Nivel 4 do
supermercado para nivel 1,08 33,75 1,42
2 do carro_2° grupo
[Te)
°
2 Um manuseamento | 1.8 Nivel 5 do
=y de carga, elevar e | supermercado para nivel 1,08 33,75 2,8
< baixar 2 do carro
[a
[T=)
2
= Um manuseamento | 1.9 Nivel 6 do
g de carga, elevar e | supermercado para nivel 1,08 33,75 4,51
S baixar 2 do carro
[a
m —
o T>> Um manuseamento | 2.1 Nivel 1 do
?:3 = de carga, elevar e | supermercado para nivel 1,1 34,38 0,9
g =y baixar; 2 do carro_1° grupo
’5 4
£ £ i
= o 2.2 Nivel 1 do
= L tar e bai supermercado para nivel 1,41 44,06 13,25
@ evantar e baixar | 5 4 Carro_2° grupo
com tronco
dobrado eambas [ 3 et 1 o
' supermercado para nivel 1,69 52,81 6,39

2 do carro_3° grupo
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%iga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar metabdlica
Lombar
€0)
N
IS Um manuseamento | 2.4 Nivel 2 do
e de carga, elevar e | supermercado para nivel 1,12 35,00 25,82
2 baixar; 2 do carro_1° grupo
X
2 Levantar e baixar |, ¢\« o1 2 do
com tronco ’ .
supermercado para nivel 1,25 39,06 9,81
dobrzzldo'e ambas 2 do carro_2° grupo
as maos;
o
= 2.6 Nivel 3 do
> supermercado para nivel 1,79 55,94 6,03
=y Levantar e baixar | 2 do carro_1° grupo
< com tronco direito
[ e ambas as mdos; | 2.7 Nivel 3 do
supermercado para nivel 1,27 39,69 3,94
2 do carro_2° grupo
=
T 2.8 Nivel 4 do
= supermercado para nivel 1,25 39,06 3,01
= Levantar e baixar | 2 do carro_1° grupo
X com tronco direito
a e ambas as maos; | 2.9 Nivel 4 do
supermercado para nivel 1,35 42,19 3,3
2 do carro_2° grupo
[Te)
IS 2.10 Nivel 5 do
c supermercado para nivel 1,27 39,69 6,62
2 Levantar e baixar | 2 do carro_1° grupo
S com tronco direito
o e ambas as maos; | 2.11 Nivel 5 do
supermercado para nivel 1,14 35,63 11,38
2 do carro_2° grupo
g 3 § 2 Tarefa sem
o (=} = 1 3
g ® £ S manipulacéo .
o § e e manual de carga, Ziiiisegmo na folha de 0 0,00 36,82
5 = peso < 3 kg (em P g
> Pé)
&) D O O
P S s 3 3.1 Abastecimento da
s S35 rampa A usando o 1,1 34,38 1,44
E= 5 Um manuseamento | 2°nivel do carro
5 = © de carga, elevar e
2 s baixar 3.2 Abastecimento da
S B rampa B usando o 1,11 34,69 1,6
[5) E On
4 2%nivel do carro
D NN O O N
= % § % § 2 | Um manuseamento | 3.3 Recolha de caixas
% 6 >N 5 O decarga, elevare | vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 7,36
3 k= baixar carro
4
™ D O O
S 83 4.1 Abastecimento da
< E < rampa A usando o 1,15 35,94 2,72
S= & Levantar e baixar | 2°nivel do carro
5 = ° com tronco direito
— = e ambas as maos 4.2 Abastecimento da
S B rampa B usando o 1,96 61,25 8,26
[) E on
14 2°nivel do carro
D O O N
= % % g 5 23 | Um manuseamento | 4.3 Recolha de caixas
% © >N 5 % decarga, elevare | vazias para o 2°nivel do 1,1 34,38 13,82
é = baixar carro
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Local da

Tarefa

=
LL
=

Tarefa

Movimento no
IGEL

Levantar e baixar
com tronco

Sub-tarefa

5.1 Abastecimento da

Carga na
coluna
Lombar

Carga na
coluna
Lombar

(%)

Taxa
metabdlica

caixas vazias_1°grupo

[S
(3]
g A d 1,69 52,81 6,36
= dobrado e ambas rampa A usando o ' ! !
8 . 1°nivel da carruagem
S as maos;
é Levantar e baixar | 5.2 Abastecimento da
g com tronco direito | rampa A usando o 1,43 44,69 3,34
§ e ambas as maos; 2°nivel da carruagem
=
5 Levantar e baixar | 5.3 Abastecimento da
g com tronco direito | rampa A usando o 1,29 40,31 3,18
g e ambas as mdos; | 3°nivel da carruagem
(=] B
& tgr\rl]atnrtg;ceobalxar 5.4 Abastecimento da
% rampa B usando o 3,43 107,19 10,27
c dobrado e ambas .
9 X 1°nivel da carruagem
S as maos;
[%2}
08,- 5.5 Abastecimento da
@ rampa B usando o 2,45 76,56 5,35
Levantar e baixar | 2°nivel da carruagem
com tronco direito
e ambas as maos; | 5.6 Abastecimento da
rampa B usando o 1,92 60,00 3,96
3%nivel da carruagem
= -
% Ic_gr\T/]atnrt:r:Ceobalxar 5.7 Recolha de caixas
. 0t
% dobrado e ambas \é:rzrljz p;e:]rqa 10 nrll;/ecl) da 1,14 Bl 21
S as maos; gem_L'grup
§ 5.8 Recolha de caixas
§ vazias para 2° nivel da 1,11 34,69 1,24
§ Levantar e baixar | carruagem_1°grupo
@ com tronco direito
N e ambas as mdos; | 5.9 Recolha de caixas
- vazias para 3° nivel da 11 34,38 1,34
g carruagem_1°grupo
8 L tar e bai
3 cgrmaFrc?rrlceo axar | g 109 Recolha de caixas
‘5“ vazias para 1° nivel da 1,47 45,94 6,26
S dobrado e ambas 20
S as méos: carruagem_2°grupo
& ;
5.11 Recolha de caixas
vazias para 2° nivel da 1,3 40,63 3,14
Levantar e baixar | carruagem_2°grupo
com tronco direito
e ambas as maos; | 5.12 Recolha de caixas
vazias para 3° nivel da 1,23 38,44 2,84
carruagem_2°grupo
(O S
22
55 513 Transporte de 2,57 80,31 41,24
2 caixas cheias_1°grupo
x
'S Cheias para MF1
[«})
o
2 5.14 Trans_porteode 1,46 45,63 30,88
= caixas cheias_2°grupo
o
|_
Vazias de MF1 | 215 Transporte de 1,32 4125 33,06
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%iga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar metabdlica
Lombar
(%)
5.16 Transporte de
caixas cheias_2°grupo 12 Sy e
N £ Levantar e baixar .
s % com tronco 6.1 Abastecimento da
2 dobrado e ambas ram,pa A usando o 1,69 52,81 7,23
s X 1°nivel da carruagem
S as maos;
é Levantar e baixar | 6.2 Abastecimento da
g com tronco direito | rampa A usando o 1,43 44,69 4,09
= e ambas as méos; | 2°nivel da carruagem
s
5 Levantar e baixar | 6.3 Abastecimento da
g com tronco direito | rampa A usando o 1,29 40,31 0,66
g e ambas as maos; 3°nivel da carruagem
g Levantar e bai
E cgr\;a'[]rgrrlceo aXar g 4 Abastecimento da
3 dobrado e ambas rampa B usando o 3,43 107,19 11,25
K=) . 1°nivel da carruagem
S as maos;
[72]
08,- Levantar e baixar | 6.5 Abastecimento da
@ com tronco direito | rampa B usando o 2,45 76,56 6,19
e ambas as maos; | 2°nivel da carruagem
Levantar e baixar | 6.6 Abastecimento da
com tronco direito | rampa B usando o 1,86 58,13 4.8
e ambas as maos; | 3°nivel da carruagem
E -
% tgx]agt()a; Ceobalxar 6.7 Recolha de caixas
. ot
2 dobrado e ambas | VaZias para 001 nivel da 1,14 35,63 2,53
s . carruagem_1° grupo
S as maos;
§ Levantar e baixar | 6.8 Recolha de caixas
g com tronco direito | vazias para 0 2°nivel da 111 34,69 1,62
§ e ambas as mdos; | carruagem_1° grupo
[%2]
[5+]
N Levantar e baixar | 6.9 Recolha de caixas
i com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,1 34,38 1,59
£ e ambas as méos; | carruagem_1°grupo
S L tar e bai
3 cc?r\;atr]rc?rrlceo aIXar 1 6 10 Recolha de caixas
‘5“ vazias para o 1°nivel da 1,48 46,25 6,94
S dobrado e ambas 20
S as méos: carruagem_2°grupo
& ;
Levantar e baixar | 6.11 Recolha de caixas
com tronco direito | vazias para o 2°nivel da 1,3 40,63 4,01
e ambas as mdos; | carruagem_2°grupo
Levantar e baixar | 6.12 Recolha de caixas
com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,4
e ambas as mados; | carruagem_2°grupo
[a) D O O .
=2 T o5 . 7.1 Abastecimento da
@ 228 Levantar e baixar | o0 B Usando o
s 585 com tronco direito 2onivel do 1,3 40,63 1,13
E =t b 3
SEE e ambas as maos o
534 carro_1°grupo
8 < 7.2 Abastecimento da
3= Um manuseamento rampa B usando o
S B de carga, elevar e . 1,07 33,44 0,57
[T : 2°nivel do
o baixar o
carro_2°grupo
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Local da

Tarefa

Tarefa

Movimento no
IGEL

Um manuseamento

Sub-tarefa

7.3 Abastecimento da

Carga na
coluna
Lombar

Carga na

coluna
Lombar
(%)

Taxa
metabdlica

e ambas as maos

carruagem_2° grupo

de carga, elevar e | rampa A usando o 1,09 34,06 1,78
baixar 2°nivel do carro
% o
E g3 Levantar e baixar | 7.4 Recolha de caixas
S E % com tronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,12 35,00 1,45
o=k e ambas as maos carro_1°grupo
£50
=]
§ = Um manuseamento | 7.5 Recolha de caixas
x g de carga, elevar e | vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 3,32
baixar carro_2°grupo
a = F
2 e tgr\rl]atnrtg;ceobalxar 8.1 Abastecimento
s g usando o 1°nivel da 1,88 58,75 10,51
= dobrado e ambas o
8 x carruagem_1° grupo
S as maos
o
= Levantar e baixar | 8.2 Abastecimento
I com tronco direito | usando o 2°nivel da 1,53 47,81 49
g e ambas as maos carruagem_1° grupo
(5}
o
g Levantar e baixar | 8.3 Abastecimento
E com tronco direito | usando o 3°nivel da 1,34 41,88 6,4
s e ambas as maos carruagem_1° grupo
o
2 .
3 Ic_gr\T/]atnrt:r:Ceobalxar 8.4 Abastecimento
o onf
g dobrado e ambas g:?rrlio :ml r;:)verluda; 1,43 44,69 6,99
as maos gem_<7grup
Levantar e baixar | 8.5 Abastecimento
com tronco direito | usando o 2°nivel da 1,28 40,00 2,96
e ambas as maos carruagem_2° grupo
Levantar e baixar | 8.6 Abastecimento
com tronco direito | usando o 3°nivel da 1,19 37,19 3,94
e ambas as maos carruagem_2° grupo
E -
> CLgr\:]aFrtg\rrlceobalxar 8.7 Recolha de caixas
3 vazias para o 1°nivel da 1,47 45,94 0,97
= dobrado e ambas o
S x carruagem_1° grupo
S as maos
% Levantar e baixar | 8.8 Recolha de caixas
2 com tronco direito | vazias para o 2°nivel da 1,25 39,06 6,11
N e ambas as maos carruagem_1° grupo
>
ﬁ Levantar e baixar | 8.9 Recolha de caixas
S com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 6,11
3 e ambas as maos carruagem_1° grupo
£ Levantar e baixar
§ com tronco 8.10 Recolha de caixas
04 vazias para o 1°nivel da 1,12 35,00 6,28
dobrado e ambas o
x carruagem_2° grupo
as maos
Levantar e baixar | 8.11 Recolha de caixas
com tronco direito | vazias para o 2°nivel da 1,09 34,06 3,59
e ambas as maos carruagem_2° grupo
Levantar e baixar | 8.12 Recolha de caixas
com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,09 34,06 3,1
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Carga na

Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa coluna coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar metabdlica
Lombar
(%)
[a) ° E -
E t:; % Ic_gr\T/]a?rt:rr]Ceobalxar 9.1 Abastecimento da
s = rampa B usando o 2,01 62,81 1,77
b § dobre}do e ambas 1°nivel da carruagem
= as maos
(5]
S Levantar e baixar | 9.2 Abastecimento da
S com tronco direito | rampa B usando o 1,61 50,31 3,1
= e ambas as maos 2°nivel da carruagem
c
o
2 Levantar e baixar | 9.3 Abastecimento da
OSJ_ com tronco direito | rampa B usando o 1,38 43,13 4,78
012 e ambas as maos 3°nivel da carruagem
[+ E -
£ g tgr\rl]atnrtg;ceobalxar 9.4 Recolha de caixas
o s q vazias para o 1°nivel da 1,47 45,94 8,79
@ E obrado e ambas
=8 o carruagem
N as maos
>
ﬁ Levantar e baixar | 9.5 Recolha de caixas
'S com tronco direito | vazias para o 2°nivel da 1,21 37,81 4,65
g e ambas as maos carruagem
E
3 Levantar e baixar | 9.6 Recolha de caixas
& com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,88
e ambas as maos carruagem
D O O z
2 5 2 Um manuseamento ?é;'s:;sf;:;ﬁ:t: da
= O g
o S g:it):(zrrga, elevar e 2onivel do carro_ 1,07 33,44 3,16
e = 1°grupo
o ' "
S & Levantar e baixar 9.8 Abastecimento da
[%2]
S E com tronco direito | FamPa Ausando o 1,26 39,38 0,83
[ x 2°nivel do carro_
o4 e ambas as méaos 0
2°grupo
g e .
g § 2 Um manuseamento | 9.9 Recolha de caixas
S o & de carga, elevare | vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 4,66
° g baixar carro_1° grupo
o o
SR . .
85 Levantar e baixar | 9.10 Recolha de caixas
xg com tronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,12 35,00 0,53
e ambas as maos carro_2° grupo
[+
=4 Caminhar com
[
e carga (caixas 9.11 Transporte de 1,65 51,56 43,07
3 ? caixas cheias
P cheias)
S
) Caminhar com
c
E carga (caixas 9.12 Transporte de 1,32 41,25 39,67
2 caixas vazias
vazias)
[a) oo
2 283 10.1 Abastecimento
s S35 usando o 2°nivel do 141 44,06 1,26
E= 5 Levantar e baixar | carro_ 1°grupo
5 = © com tronco direito
2 T e ambas as maos 10.2 Abastecimento
q‘% b usando o 2°nivel do 1,14 35,63 1,72
e E carro_2°grupo
5838824 . .
SZNES 2 | Levantar e baixar | 10.3 Recolha de caixas
< © >N 5 2 |comtronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,1 34,38 2,6
§ 5 e ambas as maos carro
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Carga na
coluna
Lombar

Carga na
coluna
Lombar

Taxa
metabdlica

Movimento no
IGEL

Local da

Tarefa Sub-tarefa

Tarefa

(%)

[a) o o
z s 3 11.1 Abastecimento da
s g3 rampa A usando o 1,21 37,81 3,48
=5 2°nivel do carro
= &)
g 11.2 Abastecimento da
‘g rampa B usando o 1,13 35,31 1,25
o Levantar e baixar | 2°nivel do carro
b com tronco direito
b= e ambas as méaos 11.3 Abastecimento da
= rampa C usando o 1,44 45,00 0,7
S 2°nivel do carro
2 _
= 11.4 Abastecimento da
& rampa D usando o 1,26 39,38 2,16
2°nivel do carro
L N ¥ O O QA
o © E o = ) .
s 2N S & o | Levantar e baixar .
@
= 8 £ 8 2 2| comtronco direito i;ti?a?ecolha de caixas 1,12 35,00 9,58
é g= e ambas as mAos
g =5 . 12.1 Abastecimento da
% <2 Levantar e baixar | - "ot
s O com tronco direito | TaTP 1,32 41,25 6,29
E2 mb maos: 2°nivel do carro_
5 e ambas as maos; 1%rupo
2o i
E 8 Um manuseamento rlsgp':‘gaatse;r:?oegto da
o
S g de carga, elevar e 2onivel do carro_ 1,08 33,75 4,58
o= baixar 20
S E grupo
é Um manuseamento 12.3 Abastecimento da
3] rampa A usando o
o4
de_carga, elevar e 2onivel do carro_ 1,11 34,69 2,44
baixar 0
3°grupo
3888 Ls . .
sZNES 2 | Levantar e baixar | 12.4 Recolha de caixas
= © > N g & comtronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,1 34,38 5,24
é g e ambas as maos; | carro
— % O Q-
% = 3 Um manuseamento | 13.1 Abastecimento
S § % de carga, elevar e | usando o 2°nivel do 1,09 34,06 8,9
= =5 baixar; carro_ 1°grupo
5= °
2 g Levantar e baixar | 13.2 Abastecimento
08; IS com tronco direito | usando o 2°nivel do 1,17 36,56 0,88
x E e ambas as maos carro_ 2°grupo
% o
E s 3 Um manuseamento | 13.3 Recolha de caixas
Y E % de carga, elevar e | vazias para o 2°nivel do 1,08 33,75 5,61
o= = baixar; carro_1° Grupo
c S °©
=]
§ 2 Levantar e baixar | 13.4 Recolha de caixas
xg com tronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,17 36,56 12,92
e ambas as maos carro_2° grupo
= . .
R S § Levantar e baixar | 13.5 Abastecimento
8 & g § S | com tronco direito | usando o 2°nivel da 2,46 76,88 14,6
S E =g |eambasasmdos | carruagem
o =
g 585825 _
o0 S o3 5 §o|Ummanuseamento | 14.1 Abastecimento da
S 85 g N o & | decarga elevare | rampa A usando o 1,1 34,38 1,12
§ EE baixar 2°nivel do carro
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Carga na

. Carga na
Local da Movimento no g coluna Taxa

Tarefa Sub-tarefa coluna

Tarefa IGEL Lombar metabdlica

Lombar (%)

14.2 Abastecimento da
rampa B usando o 1,11 34,69 1,27
2°nivel do carro

S @3
c X ®© W0
8 8L 14.3 Transporte de
% E 2 = caixas cheias 11 S Lk
(@) o ©
o
o ©
2
L © H H
£ ; Caminhar sem 14.4 Caminhar sem 0 0,00 6,27
=5 carga carga
E (%]
Lu -
‘é’ tgr\rl]atnrtg;ceobalxar 15.1 Abastecimento
s usando o 1°nivel da 1,88 58,75 8,82
dobrado e ambas o
X carruagem_ 1°grupo
as maos;

Levantar e baixar | 15.2 Abastecimento
com tronco direito | usando o 2°nivel da 1,53 47,81 3,29
e ambas as mdos; | carruagem_ 1°grupo

Levantar e baixar | 15.3 Abastecimento
com tronco direito | usando o 3°nivel da 1,38 43,13 5,79
e ambas as mdos; | carruagem_ 1°grupo

Levantar e baixar 15.4 Abastecimento

com tronco ect
dobrado e ambas g:m,io :ml nZIXerludi 1,43 44,69 5,99
as mAos; gem_ 2°grup

Levantar e baixar | 15.5 Abastecimento
com tronco direito | usando o 2°nivel da 1,28 40,00 2,05
e ambas as mdos; | carruagem_ 2°grupo

Levantar e baixar | 15.6 Abastecimento
com tronco direito | usando o 3°nivel da 1,19 37,19 3,45
e ambas as mdos; | carruagem_ 2°grupo

Reposicionamento de material em MB-5E utilizando a carruagem

15.7 Recolha de caixas
vazias para o 1°nivel da 1,47 45,94 8,6
carruagem_ 1° grupo

15.8 Recolha de caixas
vazias para o 2°nivel da 1,21 37,81 5,41
carruagem_ 1° grupo

15.9 Recolha de caixas
vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,93
Levantar e baixar | carruagem_ 1° grupo
com tronco direito
e ambas as maos 15.10 Recolha de caixas
vazias para o 1°nivel da 1,22 38,13 5,66
carruagem_ 2° grupo

15.11 Recolha de caixas
vazias para o 2°nivel da 1,09 34,06 3,07
carruagem_ 2° grupo

Recolha de caixas vazias em MB-5E utilizando a carruagem

15.12 Recolha de caixas
vazias para o 3°nivel da 1,09 34,06 2,79
carruagem_ 2° grupo
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Local da

Tarefa

Tarefa

Movimento no
IGEL

Sub-tarefa

Carga na
coluna
Lombar

Carga na
coluna
Lombar
(%)

Taxa
metabdlica

S0 ih
8 15.13 Transporte de
5 g Transporte de caixas cheias _1° grupo 1,57 gt 2
o8 cargas junto a
£ cintura (ambas as
E o m&os) 15.14 Transporte de
32 caixas cheias _2° grupo 182 56,88 18,51
=8
5d 5
8 15.15 Transporte de
g 2 Transporte de caixas vazias _1° grupo 1.3 G2 R
=) cargas junto a
< § cintura (ambas as
E o méos 15.16 Transporte de
3 X caixas vazias _2° grupo 11 HLEY it
=8
LI T = "
z % g Ic_gr\T/]atnrt:rrlceobalxar 16.1 Abastecimento da
s = 3 dobrado 6 ambas | ampa B usando o 2,01 62,81 7,58
< 3 - 1°nivel da carruagem
S as maos
(3}
g Levantar e baixar | 16.2 Abastecimento da
S com tronco direito | rampa B usando o 1,61 50,31 2,89
g e ambas as maos 2°nivel da carruagem
<
o
S Levantar e baixar | 16.3 Abastecimento da
E’-J. com tronco direito | rampa B usando o 1,38 43,13 4,83
o e ambas as maos 3%nivel da carruagem
5] = N
g Levantar e baixar 16.4 Recolha de caixas
8 g com tronco vazias para o 1°nivel da 1,47 45,94 7,15
a £ dobrado e ambas ' ! !
=3 x carruagem
N as maos
>
§ Levantar e baixar | 16.5 Recolha de caixas
'3 com tronco direito | vazias para o 2°nivel da 1,21 37,81 4,53
8 e ambas as maos carruagem
©
=
3 Levantar e baixar | 16.6 Recolha de caixas
& com tronco direito | vazias para o 3°nivel da 1,2 37,50 3,22
e ambas as maos carruagem
S5 Um manuseamento | 16-7 Abastecimento da
2L rampa A usando o
S o de carga, elevar e 2onivel d 10 1,07 33,44 3,16
ge baixar nivel do carro_
© ©
5 © grupo
= O H
s ; Levantar e baixar rla?rr? ?%it:;:?;gto da
8 com tronco direito P 1,26 39,38 0,78
oD ~ 2°nivel do carro_2°
X s e ambas as maos
S grupo
S
E § 2 Um manuseamento | 16.9 Recolha de caixas
S o e de carga, elevar e | vazias para 0 2°nivel do 1,07 33,44 4,48
S 8 baixar carro_1°grupo
c © -
E o
§ = Levantar e baixar | 16.10 Recolha de caixas
xg com tronco direito | vazias para o 2°nivel do 1,12 35,00 0,52
e ambas as maos carro_ 2°grupo
g
S 5 Caminhar com
29 carga (caixas 16.11 Transporge de 1,08 33,75 4,84
G © - caixas cheias_1°grupo
= cheias)
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%iga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar metabdlica
Lombar
(%)
16.12 Transporte de
caixas cheias_2°grupo 1,65 eld 2
16..13 Tran_sportoe de 1,07 33.44 48
. caixas vazias_1° grupo
Caminhar com
carga (caixas
vazias)
16_.14 Tran_sporte de 1,32 41.25 26.45
caixas vazias_2° grupo
~ 25 Levantar e baixar | 171 Abastecimento da
’ o O
§ © o com tronco direito | 2P B usando o 1,3 40,63 0,99
g o x 2%nivel do
o 5 e ambas as méos o
- 8 carro_1°grupo
S o
g8 17.2 Abastecimento da
= g rampa A usando o 1,08 33,75 4,89
S = Um manuseamento | 2°nivel do carro
25 rga, elevar -
8 ge_ca ga, elevare 117 3 Abastecimento da
5y avar rampa B usando o
@ o 1,07 3344 0,53
2°nivel do
carro_2°grupo
% o
E s3 Levantar e baixar | 17.4 Recolha de caixas
>3 com tronco direito | vazias para o 2°nivel do 112 35,00 1,32
TEE e ambas as maos carro_1°grupo
=58
§ = Um manuseamento | 17.5 Recolha de caixas
x g de carga, elevar e | vazias para o 2°nivel do 1,07 33,44 3,01
baixar carro_2°grupo
Sa i
[
; S 17_.6 Trans_porte ((Jje 13 40,63 2.39
58 Transporte de caixas cheias _1° grupo
e cargas junto a
£ cintura (ambas as
£ o 2
Egq maos) 17_.7 Trans_porte c()1e 1,16 36,25 1443
3 X caixas cheias _2° grupo
=8
Sm
5 = 17.8 Transporte de
e g ; Ui 1,42 44,38 1,98
s Transporte de caixas vazias _1° grupo
o8 cargas junto a
=R cintura (ambas as
> ~
g 2 maos) 17_.9 Trans_porte de 1,08 33,75 55
5 X caixas vazias _2° grupo
=8
LLI < O
2 S 3 18.1 Abastecimento
S s . usando o 2°nivel do 1,43 44,69 1,66
s £ Levantar e baixar carro_1°grupo
= com o tronco -
2 8 direito e ambas as .
g" © mléols 18.2 Abastecimento
e usando o 2°nivel do 1,14 35,63 1,56
& carro_2°grupo
3 8 § Levantar e baixar
© = .
% 8 S como tronco 18.3 Recolha de caixas 112 35,00 25
S direito e ambas as | vazias
o maos
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%iga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar metabdlica
Lombar (%)
@ @©
z2 18.4 Transporte de
[S N S] "
K caixas cheias _1° grupo 1,44 g Btk
i)
= Transporte de
2 cargas junto a 18.5 Transporte de
E cintura (ambas as | caixas cheias _2° grupo 115 et i
maos)
2388
2 2 B 18.6 Transporte de
23S - P 1,25 39,06 9,41
g3 caixas vazias
|_
LLT o
3 2 19.1 Abastecimento da
s % rampa A usando o 1,21 37,81 4,2
= 2°nivel do carro
o
t:; 19.2 Abastecimento da
5 rampa B usando o 1,12 35,00 1,25
g Levantar e baixar | 2°nivel do carro
PN com tronco direito
= e ambas as mdos | 19.3 Abastecimento da
S rampa C usando o 1,44 45,00 0,71
8 2°nivel do carro
5]
m -
19.4 Abastecimento da
rampa D usando o 1,28 40,00 2,33
2°nivel do carro
D N N
LS Levantar e baixar
@© = .
S8 | comtroncodireito | 15 Recolnadecaixas | ; 35,00 9,64
3] x vazias
o e ambas as maos
8 g
Z2 196T te d
85 .6 Transporte de
K caixas cheias _1° grupo 161 S, Loie
‘g Junto a cintura
o
[72)
S 19_.7 Trans_porte c()1e 1,44 45,00 3,42
= caixas cheias _2° grupo
gge
S=W ) 19.8 Transporte de
oo > Junto a cintura N ; 1,49 46,56 12,1
o] caixas vazias
l_
Ll o A
3 s 3 20.1 Abastecimento da
s § s rampa A usando o 1,21 37,81 1,28
w = £ Levantar e baixar | 2°nivel do carro
=° com tronco direito -
;E; e ambas as mios fgrfp?gaztse;r:;noegto da
E 2%nivel do carro_1° 1,25 e 2,19
i) grupo
FE’ 20.3 Abastecimento da
o rampa B usando o
g y t 2onivel do 1,11 34,69 1,44
s m manuseamento carro_2°grupo
2 de carga, elevar e
g baixar; 20.4 Abastecimento da
g rampa C usando o 1,09 34,06 3,71
2°nivel do carro
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%iga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar Lombar metabdlica
€0)
% § £ Um manuseamento
© = N .
= 83 de carga, elevar e \Z/gi?alsecolha de caixas 1,09 34,06 17,74
3 baixas
o
N 22y
2 | zzsd
-— D_ -
0 SEQ tgr\:]atnrtgrr]ceobalxar 21.1 Abastecimento
L eo onj
el dobrado e ambas usando o 2°nivel do 1,21 37,81 4,65
% N < carro
g = as maos
e 5
D B O O 0L
T & © )
< 2'N8 o |Ummanuseamento )
@ ©
55>8§ % | de carga, elevar e 21.2 Recolha de caixas 1,11 34,69 5,65
3 N o . vazias
< = 5 | baixas
4 E 8
5 g E Levantar e baixar | 22.1 Transferéncia de
(o] oD - .
a R com tronco caixas do 2° nivel do
2 2 % dobrado e ambas carro para a 1 nivel da 118 iz &l
8 8 as maos; carruagem_ 1° grupo
8 g 22.2 Transferéncia de
=5 ; o
s 8 caixas do 2 nlvlel do 114 35,63 1.1
I . carro para a 2 nivel da
g Levantar e baixar carruagem_ 1° grupo
m tron irei = -
38 (e:oaméaos ;: r?]égst-o 22.3 Transferéncia de
o ; . o
% caixas do 2 nlvgl do 112 35,00 2187
2 carro para a 3 nivel da
8 carruagem_ 1° grupo
o ~ N
S um e | Z T
o
& g:it):(zrrga, elevare | oo para a 2 nivel da 1,09 Ee e
o carruagem_ 2° grupo
o E g
E S ° manual de carga, 22.5 Contagem dos 0 0,00 48,2
> & cartdes
§ = peso <3 kg (em
5. Ire
52 Caminhar sem
L © H
£ 2 cargaentre L10 e 22.6 Caminhar sem 0 0,00 81,35
S £ carga
33 L11
=
3 22
8 é 9 3 Levantar e baixar
P sS85 com tronco 23.1 Abastecer placas 336 105.00 1181
= 2 =79 dobrado e ambas | principais no carro ' ' ’
2 S©° £ as maos;
e < &1
2 § ; § é 1% Tarefa s;em~
%) £ E S = ¢ |manipulagdo
3 S E TS |manualde carga, 23.2 Contar placas em 0 0,00 21,34
F®5 @ falta
< |peso<3kg(em
Pé)
E gES
= 3 =S Caminhar sem 24.1 Caminhar para
S C
o = carga buscar container vazio 0 0,00 40,6
2.3
£ 9 Transporte de 1
S 3 carga ou 2
o E . .
°© 5 transportes parciais | 24.2 Caminhar com
£ % com os bragos container vazio 1,36 A R
88 mantidos ao lado
T o do corpo;
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Local da
Tarefa

Tarefa

Movimento no
IGEL

Sub-tarefa

Carga na
coluna
Lombar

Carga na

coluna
Lombar
(%)

Taxa
metabdlica

Levantar e baixar
com tronco 24.3 Abastecer MM1 do
3,53 110,31 20,81
dobrado e ambas carro de placas
as maos;
Puxar ou empurrar
uma carga a altura | 24.4 Empurrar container 0 0,00 22,5
de 0.8 m;
L N
-
S aminhar sem ~
=8 24.5 Recolha de cartdes 0 0,00 53,74
S carga
o4
Ss &5 § E | Levantare baixar
S - -
g o £ 5 = S com tronco 25.1 Containers vazios 169 5281 912
o [l 1 ’
g 59 2 dobrado e ambas | para o supermercado
= Fo S as maos;
o O TC O O O 9N
S 8 S s s o8
S s TS 8 2= | Levantar e baixar
S « r—y - .
T = 58252 o 26.1 Containers cheios
£ £cg8 com tronco direito 2,36 73,75 13,72
=0 2 3.2 para o carro
8 g5 e ambas as maos
Q S oc
> T ©
wn
[a) S PoTa
™ O L © Q H
@ § '% E 2 % Ic_gr\rllatnrt:rr]ceobalxar 27.1 Transferéncia de
— I . .
= £E5g8S containers vazios para o 2 62,50 11,58
288 dobrado e ambas carro
Egs as maos
T O © O
SEcEsh
© 3 8§ £.3 0| Levantare baixar | 27.2 Transferéncia de
-~ - - - -
< S 8= é’"E com tronco direito | containers cheios para a 2,13 66,56 12,8
Sog o e ambas as maos linha
|: o © o
o 9 T D 0 O
S © = 5= © @ )
s 8 S 2 s g2 | Levantare baixar
2 > ks g 8 s com tronco 28.1 Containers vazios 212 6625 1216
= 233 dobrado e ambas | para as rampas ' ’ '
o C o N ~
2 =S g as maos
2 o5
5 8I 3 Puxar ou empurrar | 29.1 Empurrar carro
o N
5 5 % um carro a altura PoUP ao longo de um 0 0 785,85
o S5 de 0.8 m; turno
[} on-u [%2)
2 28 © P
= S uxar ou empurrar | 30.1 Empurrar carro de
o N
5 S 2 um carro a altura | placas ao longo de um 0 0 291,47
[}
o o S, de 0.8 m; turno
2 382
5 s Puxar ou empurrar | 31.1 Empurrar
S 3 § um carro a altura | carruagem ao longo de 0 0 279,66
= = 3 de 0.8 m; um turno
2 3T
3 28 Caminhar sem 32.1 Colocar cartdes de 0 0 16.49
& == carga mudanca na caixa '
O
o [ 3 %2]
(&) o O
= €3 33.1 Tempo de
éé = ) reposicdo de material 0 0 82,45
2 g S Caminhar sem que sobra
= g carga
o %)
2 < 33.2 Tempo de recolher
g a3 e esvaziar os caixotes do 0 0 23,36
» lixo
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Carga na

Local da Tarefa Movimento no Sub-tarefa C?(;%?]ga coluna Taxa
Tarefa IGEL Lombar Lombar metabolica
€0)
33.3 Tempo despendido
a alcancar os containers
que ndo deslizam nas 0 2,51
rampas do
supermercado
Tarefa sem 334 Tempo_despendido
manipulagio a agrupar caixas 0 10,04
manual de carga, pequenas dentro das
peso <3 kg (em caixas grandes _
Pé) 33.5 Tempo despendido
a organizar as caixas nas 0 1255
carruagens, no carro e
nas rampas
33.6 Tempo despendido
a alcancar as tampas e 0 14,22
caixas que ndo deslizam
@ 8.
2 o . 34.1 Caminhar até a
& <—E( Caminhar sem cantina e da cantina até 0 69,98
carga - x
o a linha de producéo
51
s
n- -
A espera (sentado) | 34.2 Almoco 0 52,28
[+ [<5)
3 S
s S Caminhar sem 35.1 Percurso até aos
= o 0 36,2
© carga balneérios
2
c
>
L
g A espera (sentado) | 35.2 Lanche 0 36,4
5
3
[a
A espera (de pé) 35.6 Reunido 0 12,55
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ANEXO VIII- CONFIRMACAO DE PROCESSOS

Confirmacao de processos — Postura de trabalho adequ

Descrigcdo do Postura correta

Exemplo de postura

Comentarios

2 incorreta Avaliacéo o :
Local *Segundo método REBA A adicionais
9 *Segundo método REBA
ull A colaboradora ao pegar na
caixa no nivel 1 do
. \ Flexdo do supermercado, fez uma
Flexdo do tronco . [Jox flexdo do tronco superior a
entre 20 e 60° tronco 60°. Recomenda-se
a>60° [ noxk formag&o aos colaboradores
para adog&o de posturas
adequadas durante a
Pickin g no atividade profissional
supermercado
Altura da pega Altura da pega l:l oK
<160 cm > 160 cm [Jrox
Flexdo do tronco 3 Flexdo do [Jox
entre 20 e 60° tronco
a>b0° D NOk
Iturad [Jox
Altura da pega Altura da pega
<160 cm =160 cm
[ noxk
(o]
Flex#o do tronco ' Flexdo do [:IOk
entre20e60° tronco
ax>60° I:I NOK
Altura da pega Altura da pega D ok
<160 cm >160cm
% [ noxk
(@]
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Descrigcdo do

Postura correta

Exemplo de postura

Comentarios

2 incorreta Avaliacéo o :
*Segundo método REBA . adicionais
9 *Segundo método REBA
% Altura da pega [Jox
<160 cm
[ nox
Altura da pega [Jox
<160 cm
%E [ noxk
Ok
Altura da pega Altura da pega D
<160 cm >160cm DNOI(
Flexdo do tronco Flexdo do |:|Ok
entre20e60° tronco
a>b0° D NOkK
[Jox
Altura da pega Altura da pega
<160 cm >160 cm D
NOk
o O o O
Ok
Altura da pega Altura da pega O
<160 cm >160cm DNOk
Flexdo do tronco Flexdo do I:IO"
entre 20 e 60° tronco
a»b0® D NOk
Altura da pega Altura da pega D oK
<160 cm >160 cm
;i [ nox
o O o O
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Exemplo de postura

L o Comentarios
incorreta Avaliacéo

Descrigcdo do Postura correta

Local *Segundo método REBA ; el
- *Segundo método REBA
Ok
Altura da pega Altura da pega ]
<160cm >160cm DNO"
Ok
Altura da pega Altura da pega |
<160cm >160 cm DNOk
Ok
Altura da pega Altura da pega O
<160 cm >160 cm DNOk
Altura da pega [Jox
<160 cm |:| o
Altura da pega [Jox
<160 cm |:| o
Altura da pega [Jox
<160 cm
§ [Jnok
Ok
Altura da pega Altura da pega |
<160cm >160 cm DNOk
Flexdo do tronco Flexdo do [Jox
entre 20 e 60° tronco
a>60" D NOK
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Descrigcdo do

Postura correta

Exemplo de postura

Comentarios

2 incorreta Avaliacéo o :
*Segundo método REBA . adicionais
9 *Segundo método REBA
% Altura da pega Altura da pega [Jox
<160 cm =160 cm
[ noxk
o O O O
Ok
Altura da pega Altura da pega ]
<160 cm >160cm [] nox
Flexdo do tronco Flexdo do DO"
entre 20 e 60° tronco
a>60° D NOk
% Altura da pega Altura da pega [Jox
<160 cm > 160 cm
[Jnok
o 0O
Ok
Altura da pega Altura da pega l:l
<160 em >160cm DNOk
Ok
Altura da pega Altura da pega ]
<160 cm >160cm [] nox
Ok
Altura da pega Altura da pega O
<160 cm =160cm DNO"
Flexdo do tronco Flexdo do |:|Ok
entre20e60° tronco
a>b0" D NOk
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Exemplo de postura
incorreta Avaliacdo
*Segundo método REBA

Comentarios
adicionais

Descrigcdo do Postura correta
Local *Segundo método REBA

Altura da pega
<160 cm

[ nox
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