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Este trabalho teve como objetivo analisar, atral@$icnicas de simulacdo e de ergonomia, a dinamica
operacional de um processo de paletizacdo de adéxkeste UHT. Um modelo do tipo dinamico, discreto

e estocastico foi implementado no software de sigéid Arena®. Os resultados de simulagdo mostraram
que o processo estd bem planejado, pois néo feiy@bsdentificar filas significativas entre aspda. No
entanto, a atividade de paletizacéo apresentoultomisco ergonémico, com um indice de levantamento
das caixas superior ao valor maximo permitido. lg&o foi propor melhorias, através da instalagéo d
equipamentos, que auxiliem o trabalho e que seg@moenicamente viaveis. Neste caso, acredita-se que
a mesa pantogréfica seja a melhor opcéo.

Palavras-chave: Simulacdo Computacional; Paletizag&na®; Ergonomia

This work aimed at to analyze operational dynant€galletization process of UHT milk cartons,
through simulation and ergonomics techniques. A ehdile the dynamic, discrete and stochastic type
was implemented in the simulation software Aren@a®e simulation results showed that the process is
well planned, because it was not possible to ifesignificant lines among the stages. However, the
palletizing activity showed high ergonomic riskthva survey index of cartons superior to the marmu
allowed value. The solution was to propose improaets, through the installation of equipment, that
help the work and that are economically viablethis case, it is believed that the pantograph tebtbe
best option.
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1. INTRODUCAO

O leite e os seus produtos derivados estdo entgmesros alimenticios fundamentais na
alimentacdo do homem. E dificil imaginar uma alitagdio completa sem o leite e seus
derivados, visto que o leite contém uma série dustdncias nutritivas e ativas em uma
concentracao relativamente alta e em proporcdetofifcamente equilibradas. O leite pode ser
ainda submetido ao tratamento UHT (temperatura @llta), que € o popularmente chamado
leite longa vida. Nesse tratamento o produto é lyemeizado e submetido a uma temperatura
de 130 a 150 graus, por cerca de 2 a 4 segundgsoeesso térmico de fluxo continuo. O leite
€ entdo rapidamente resfriado, a temperatura anfexi32 graus e envasado em condi¢fes
limpas, em embalagens estéreis e hermeticametadas’.

Os dados do IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticdemonstram que em
2010 a producéo de leite no Brasil foi de 20,9 @@k de toneladas bem distribuida nos 12
meses do ano, apresentando leve oscila¢cdo na dpdetproduzida devido periodos de safra
(periodo Umido) e entressafra (periodo seco).

A eficiéncia de uma industria, nos dias atuais, xéemamente importante para sua
sobrevivéncia. Assim, é preciso que 0 processoupirad seja organizado de modo que as
perdas sejam minimas, tanto de tempo como de mrofatrra obter este resultado, diversas
técnicas, ferramentas e instrumentos sdo dispmaithds aos dirigentes desses processos,
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muitos deles envolvem a tecnologia de gestdo danmaicdo. No entanto, qualquer processo de
mudanca precisa ser precedido de uma avaliacaicdégue avalie as vantagens ou problemas
que poderao decorrer. Muitas dessas avaliacoeseahpadas mediante o uso de softwares de
simulacéo.

Inicialmente, os sistemas de simulacdo foram dedeédes sobre linguagens de
programacédo de propdsito geral, tais como: ForBBasjc, Pascal, etc. Porém, isso exigia um
grande esforco para construcdo de modelos, alénprofissionais com conhecimentos
profundos de programacéo de computadores. Diassadificuldade é que comecaram a surgir
linguagens de programacéo, dedicadas a simulagécuperassem essa barreira. E o caso, por
exemplo, das linguagens Gpss, Siman, Slam, Simsetip Tais linguagens eram, na verdade,
bibliotecas formadas por conjuntos de macro commamtés linguagens de propoésito gerais.
Alguns dos simuladores da geracdo seguinte forasangelvidos sobre a plataforma dessas
linguagens. Como exemplo tem-se o software Arefra@lementado na linguagem Sinfan

A ergonomia contribui para melhorar a eficiénciacanfiabilidade e a qualidade das
operacgOes industriais através: do aperfeicoamemisterma homem-maquina; da organizacao
do trabalho e da melhoria das condicdes de trabalho

Atualmente a ergonomia possui trés campos distidéogspecializa¢do; ergonomia fisica,
cognitiva e organizacional. A ergonomia fisica, ebbj deste estudo, trata de situagdes
relacionadas com as caracteristicas da anatomiaartaymantropometria, fisiologia e
biomecénica incluindo o estudo da postura no thabhahanuseio de materiais, movimentos
repetitivos, distarbios musculoesqueléticos relzamitos ao trabalho, projeto de posto de
trabalho, seguranca e satide

Os laticinios, segundo conceitos da area de pes@gisracional, podem ser visualizados
como sistemas em que o conjunto de operacdesiasitarealizado segundo uma logica para
obtenc&o de leite e derivadsEste trabalho teve como objetivo analisar atraleégcnicas de
simulacao e de ergonomia a dindmica operacionah@dedessas operacdes unitarias, o processo
de paletizacéo de leite UHT.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo pode ser ifilzeda quanto ao tipo de pesquisa, a
populagdo amostra, a coleta e a analise dos dadeta forma seréo apresentados 0s passos que
foram seguidos para realizacao do trabalho.

A classificacdo quanto ao tipo de pesquisa podeidadividida de acordo com a natureza
sendo esta aplicada, quanto aos objetivos sendwitdes quanto a forma de abordar o
problema pode ser considerada quantitativa e del@amm os procedimentos técnicos como
um “estudo de caso”.

O presente estudo foi realizado em uma unidadentéoior do Parana de uma empresa do
setor lacteo de grande porte e com abrangénciansciA unidade beneficia diariamente em
torno de 450 mil litros de leite UHT. Trabalha, t&&m, com produtos formulados como bebida
lactea e creme de leite.

O fluxograma do processo produtivo do leite UHBesindo ilustrado pela Figura 2.
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Figura 1: Processo produtivo de leite UHT. Fontetaftado de Révilliot.

O processo de beneficiamento do leite, na unidpdele ser visualizado através do
fluxograma do processo na Figura 2.
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Figura 2: Processo produtivo leite UHT — Unidade.

A etapa de paletizacdo foi 0 segmento estudadthddtmente neste trabalho. Obse-se,
Nno processo produtivo anterior ao processo deizagdo, que o leite UHT era envasado
caixas cartonadas da Tetra Pak® de um litro e écionddas, posteriormente, em embalac
para 12 unidades. Em seguida, para garantir aridéete do produto, estas caixas passavar
um processo de revestimenom um filme plastico termo encolhivel.

O processo de paletizacdo in-se no momento que estas caixas chegam as e
transportadoras (Figura 3). Os auxiliares da entpdetra recolhem as caixas de leite
esteiras e as empilham encima de um eo de madeira (palete padrdo PBR), formando pe
com 90 caixas cada. Obse-se que os trabalhadores precisam seguir um degeé-definido
por padréo operacional da empr

Figura 3: Layout do processo de paletiza. Fonte: Adaptacdo da planta insgtrial da empres.

Assim que o palete é terminado, ele € retirado aora empilhadeira (Toyot- SAS 25),
liberando o local para reiniciar a atividade. A dhgweira coloca o palete pronto sob
equipamento chamado de paletizadora (Gi— GK 2100). Ege tem a funcdo de envolvel
palete com um filme plastico Stretch para d-lo mais firme. A utiliza¢éo de cantoneiras né
obrigatoria, porém auxilia no melhor acondicionatoatas embalagens, causando menor
por devolugcBes de produtos amassaApoés paletizado, o produto esta pronto para sedia
para o estoque. A Figura 4 apresenta o fluxogramaacesso de paletizag
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Figura 4: Fluxograma do processo de paletizagéo.

O Arena® é um ambiente grafico integrado de sindidague contém indmeros recursos
para modelagem, animacdo, analise estatistica ksearde resultados. A plataforma de
simulag&o Arena® possui as seguintes ferraméhtas

i.  Analisador de dados de entrattap(it Analyzey,

i.  Analisador de resultado®(tput Analyzer

iii.  Analisador de processadBrpcess Analyzgr

Este software € composto por um conjunto de bldoos modulos) utilizados para se
descrever uma aplicacdo real e que funcionam coamamdos de uma linguagem de
programacdo. Os elementos basicos da modelagem ema® sdo as entidades que
representam as pessoas, objetos, transacdes et®e gnovem ao longo do sistema; as estagbes
de trabalho que demonstram onde serd realizadmadgwico ou transformacéo, e por fim, o
fluxo que representa os caminhos que a entidageicbrrer ao longo de estacts®

No planejamento, da coleta de dados, concluiu-s& gpria necessario determinar as
seguintes variaveis: Tempos Entre Chegadas dasasC@DEC); Tempos de Construgdo dos
Paletes (TCP); Tempos de Troca dos Paletes (TT&)pds de Platisficacdo dos Paletes
(TPPIr); velocidade das esteiras; comprimento dasiras; velocidade da empilhadeira e
distancia percorrida pela empilhadeira.

Estes dados foram analisados com a ferramkmat analyzer(analisador de dados de
entrada) do software Arena®. Segundo PFadta ferramenta permite analisar dados reais do
funcionamento do processo e escolher a melhoitiigtéio estatistica que se aplica a eles.

A simulacao da dindmica operacional do processpatitizacdo foi realizada com o software
Arena®, e os resultados analisados nas ferraméntipait Analyzee Process Analyzer

2.1 Numero de replicagbes

Segundo FREITAS FILH® de uma maneira geral, a coleta de dados parenpasicdo de
uma amostra a partir da simulacdo de um modelo padesalizada de duas formas:

1. Fazer uso das observacoes individuais dentoada replicacdo. Por exemplo, pode-se
simular o processo e utilizar o tempo que cadat@aeperou na fila da paletizadora para
realizar uma estimativa do tempo médio de esperflandNeste caso, o tamanho da amostra
seré igual & quantidade de paletes que passararfilpaelo longo do periodo simulado.

2. A segunda maneira de gerar a amostra é reaizamulacdes (replicacdes). Assim,
cada replicacdo gera um elemento para a amostra. &n que estamos lidando com um
sistema terminal no qual as condi¢fes iniciais geidodo de simulagdo sao fixos, a melhor
maneira de garantir gue os valores da amostra sgtatisticamente independentes é obté-los a
partir de replicacBes independentes.

Neste trabalho, o nUmero de replicac@@3 {oi obtido através da seguinte expressao:
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n = nx (i)2 (1)

onde:

n - numero de replicagdes ja realizadas;

h - semi-intervalo de confianca ja obtido; e
h* - semi-intervalo de confianca desejado.

2.2 Erro Médio Estimado

Na execucdo do procedimento de validacdo, paratensa em estudo, utilizou-se o erro
médio estimad§*®

— 2
SE = f—(SRGLI\;D) (2)
onde:

SE- erro médio estimado;

SR- valor obtido a partir do sistema real;

MD — média dos valores gerados pelo modelo; e

GLR- grau de liberdade considerando o numero decegiiies do modelo.

2.3 Tamanho da amostra

O tamanho de cada uma das quatro amostras, craadieeneste trabalho, foi obtida, para
um nivel de confianca de 95%, através da seguipessao:

onde:

Na- nNUmero de individuos da amostra;

Z.,— valor critico que corresponde ao grau de condiatesejado;
S desvio padrao;

E- erro maximo estimado.

2.4 A Equacéo de NIOSH

A equacdo de NIOSH (Equacdo 4) permite avaliarfdarele levantamento assimétrico,
objetos com qualidade de pega inferior ao 6timofezece procedimentos para avaliar uma
faixa extensa de duracéo do trabalho e frequédeidsvantamenté

A equacdo e a metodologia de célculo podem seméacias no manual de Waters; Putz-
Anderson e Garfg onde as variaveis da equacdo podem ser obtidagstda observacdo do
posto de trabalho avaliado (Figura 5). Assim, o LPiRite de Peso Recomendado) pode ser
obtido através das Equacéao 4.

LPR = 23 x (ZH—S) x [1— (0,003 x |V — 75])] x [0,82 + (‘%r’)] x [1 — (0,0032 x

A)] X FF X FP (4)
onde:
LPR - Limite de Peso Recomendado;
Cc — Constante de carga = 23 kg;
H — Distancia horizontal entre o individuo e a eaegh cm;
V — Disténcia vertical na origem da carga em cm;
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D — Deslocamento vertical, entre a origem e o desém cm;

A — Angulo de assimetria, em graus;

F — Frequéncia média de levantamentos em levantasienn (Tabela 1);
P — Qualidade da pega (Tabela 2).

Figura 5: llustrac@o esquematica dos fatores degeaconsiderados na equacédo de NIOSH- Fonte:
IIDA®.

Tabela 1: Frequéncia média de levantamentos emtawgentos/min.
FATOR FREQUENCIA

LEVS/MIN (F) Duracéo do trabalho
<1 Hora >1 Hr e<2Hr >2 Hr mas< 8 Horas
V<30 V> 30 V<30 V>30 V<30 V>30
<0.2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,6 0,45 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,5 0,35 0,35
6 0,75 0,75 50 0,42 0,27 0,27
7 0,7 0,7 0,42 0,35 0,22 0,22
8 0,6 0,6 0,35 0,3 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,26 0,26 0 0,15
10 0,45 0,45 0 0,23 0 0,13
11 0,41 0,41 0 0,21 0 0
12 0,37 0,37 0 0 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

Fonte: NIOSH".

Tabela 2: Tabela representativa dos valores ref@e@a qualidade da pega.

FATOR PEGA
Tipo de Pega <30 >30
Boa 1 1
Razoavel 0,95 1
Ruim 0,9 0,9

Fonte: NIOSH".
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Com o LPR definido, calcula-se o IL (indice de Letzanento) que apresenta uma estimativa
do estresse fisico da tarefa avaliada (Equacao 5).

IL =215 (5)

onde:

IL — indice de Levantamento;

PC — Peso real da Carga levantada em kg;
LPR — Limite de Peso Recomendado em kg.

No calculo do indice de Levantamento (IL) se o ltasio for menor que 1, a atividade
apresenta baixo risco de causar lombalgia, jalkefar superior a 3 a atividade apresenta alto
risco de causar problemas lombares nos trabalredgpmmstos. A mesma regra vale para o ILC
(indice de Levantamento Composto), utilizado parafas complexas

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados é uma parte fundamental do o simulacdo, pois 0 insucesso nesta
etapa compromete todo o trabalho. A coleta foiizadh de forma direta por observagéo e
medicdo dos tempos das atividades que compdem cegs® de paletizagdo e por acesso a
dados histéricos do sistema de gestao do laticinio.

Depois da cronometragem e tratamento dos d3dopasso seguinte foi determinar as curvas
de distribuicdo tedrica de probabilidades que nralbpresentem o comportamento estocéstico
do sistema em estudo, através da ferramenta Inpaly2er do Arena®. Como gsvaluesdos
testes de aderéncia: teste Chi Square e do testegarov-Smirnof, foram maiores, em todos
os casos analisados, que o nivel de significanititado (0,13 concluiu-se que as distribuigées,
apresentadas na Tabela 3, sdo as expressdes due seeladaptaram aos dados coletados no
sistema.

Tabela 3: Distribuicbes de probabilidade.

Itens Distribuicéo

TEC UNIF (2, 4.7) (seg)

TCP 2.5 + WEIB (3.86, 2.31) (seg)
TTP 8 + 16 * BETA (1.07, 1.31) (seg)
TPP 1.4 + 0.51 * BETA (0.571, 0.617) (min)

A validacdo, do modelo computacional, tem por dajeproceder a comparacdo de valores
de variaveis geradas pelo modelo com os obtidosistema reat® As médias obtidas do
sistema real e gerada pelo modelo, para a vafdRé€Numero de Paletes), sdo apresentadas na
Tabela 4. Nesta tabela apresenta-se, também, médio estimado.

Tabela 4: Dados do sistema real e do modelo.

NUmero de Paletes - NP

Sistema Real Modelo Computacional Erro Médio Estimado

192 187+1 1,3%

Através da andlise dos resultados da Tabela 4 gwdencluir que, em relacdo ao nimero de
paletes produzidos em um turno (8 horas), que celoatemonstrou ser aplicavel, uma vez que
0 erro médio percentual foi de apenas 1,3%.
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Segundo Pradd na simulacdo de sistemas discretos, atencédoialspeve ser dada aos
pontos onde ocorrem filas. No entanto, através dlamilacdes realizadas neste trabalho,
observou-se que o processo de paletizacdo, da fooma € realizado atualmente, € muito
eficiente e produtivo, porque praticamente ndoteXrmacédo de filas na chegada das caixas
para montagem dos paletes e no processo de effiqagsin.

Porém, visualizando a atividade com um foco de Sa&i8eguranca do Trabalho, ela passa a
ser classificada como prejudicial, devido aos ssargondmicos relacionados com o
levantamento das caixas de leite (12,2 kg) nag&ste

A coleta de dados, para andlise ergonémica foizesdd de forma direta, por observacéo e
medicdo das distancias das atividades que compdenoaesso de paletizacdo. Como esta
atividade possui distancias diferentes entre ofols(fileiras empilhadas), a tarefa foi
classificada como complexa. Os dados coletados ept&sentados na Tabela 5.

Tabela 5: Dados coletados através de medicdes eredgdes no posto de trabalho.

Niveis Peso Ho Hp Vo Vp D A F
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (graus) (levs/min)
1 12,2 35 35 76 14 62 0 1,5 Ruim
2 12,2 30 30 76 31 45 0 1,5 Ruim
3 12,2 30 30 76 48 28 0 1,5 Ruim
4 12,2 30 30 76 65 11 0 1,5 Ruim
5 12,2 30 30 76 82 6 0 1,5 Ruim
6 12,2 30 30 76 99 23 0 1,5 Ruim

Em seguida, todos estes dados foram utilizados eal@lar o LPR (Limite de Peso
Recomendado) e o IL (indice de Levantamento) dédatie realizada pelos auxiliares de
empacotadeira. Posteriormente, também, foi calouladILC (indice de Levantamento
Composto) juntando os esfor¢cos realizados em todosiveis avaliados. Para a tarefa de
montagem de paletes, realizada atualmente, foingreom um ILC igual a 4,89 (Anexo 1).
Portanto, tem-se uma tarefa que apresenta altma@funcionarios.

Para minimizar os efeitos maléficos sobre os trauhldres, projetou-se um cenario
alternativo. Isto €, aumentou-se o intervalo eminegadas das caixas (cenario 2), com o
objetivo de diminuir a frequéncia de levantamenk®$ para 6 caixas por minuto.

- Cenério 1: Tempo entre Chegadas — UNIF(2,4.7)-s€genério atual);
- Cenario 2: Tempo entre Chegadas — UNIF(3.5,&8) s

Simulou-se 15 replicacdes durante um periodo der8sh Na Tabela 6 apresentam-se as
porcentagens de utilizacdo dos quatro auxiliaresemipacotadeira e o numero de paletes
produzidos por cenario.

Tabela 6: Porcentagem de utilizacdo dos auxiliares dois cenarios simulados.

Velocidade (s) Auxiliar 1 Auxiliar 2 Auxiliar 3 Auxiliar 4 Namero de Paletes

Cenario 1 88,4% 88,5% 88,3% 88,3% 187+1

Cenario 2 59,1% 59% 59,2% 59,2% 124+ 1

Observa-se, através dos dados obtidos da Tabgjae6com o aumento dos tempos entre
chegadas das caixas obteve-se uma queda de aplaxm@mate 29% na porcentagem de
utilizacao dos auxiliares, embora com uma perdaxapada de 63 paletes por turno de 8 horas.

Na Tabela 7 apresentam-se os indices LPR e ILCgsacanarios estudados.

Tabela 7: Resultados da aplicacdo da equacédo deSMIO

Cenario LPR . ILC
(Limite de peso recomendado - kg) (Indice de levant.composto)
Cenério 1 7,00 4,89

Cenério 2 8,09 2,98 (Anexo 2)
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Com a modificacdo proposta obteve-se uma reducdbQigoorém ainda ndo se chegou ao
indice ideal, o qual deixaria os trabalhadores f#mgerigo. Observa-se, também, que a perda
de 63 paletes, por turno, foi considerada muit adia gerencia do laticinio.

A melhor op¢éo, do ponto de vista gerencial, piedue de preservagdo da saude e
seguranca dos trabalhadores seria a utilizacamlfis rpaletizadores. Para a linha estudada,
apenas um robd substituiria os 12 auxiliares deaeotpdeira da empresa (quatro auxiliares por
turno), sendo que a empresa deixaria de ter pralsieetacionados a encargos trabalhistas.

Uma alternativa mais barata que os robbs e quedispensaria os trabalhadores, seria a
implantacdo de mesas pantograficas, tendo comdduagxiliar o trabalhador, erguendo e
abaixando o palete, para que ndo seja necessaitdey deslocamentos verticais dos
trabalhadores segurando a carga.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho implementou-se um modelo computatiao processo industrial de
paletizacdo de caixas de leite UHT de uma empresardo lacteo. Observou-se, que o gargalo
do sistema esta nos riscos ergondmicos relacioraadEantamento das caixas de leite.

Concluiu-se que a opgdo do aumento do tempo eiegadas das caixas (reducdo na
frequéncia dos levantamentos), é inviavel devidoma grande perda de producéo e aos riscos
ergondmicos encontrados através da metodologia NI@# revezamento na funcédo também
foi avaliado, porém os trabalhadores ndo poderigar foor mais de 2 horas diarias nessa
funcéo.

Desta forma, acredita-se que a maneira mais caparal reduzir ou até eliminar os riscos
ergondmicos seria a instalacdo de robbs paleticad@ssim os operadores ndo precisariam
realizar movimentos repetitivos e com cargas pe&sacamo atualmente acontece, mas isso
apresentaria um preco bastante elevado, sendo quwlantacdo de mesas pantogréficas
poderia ser uma opcdo mais barata, manteriam agohdrios na atividade e também os
colocariam fora dos riscos ergonémicos aos qugésdeencontram submetidos.
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Anexo 1: Formulario para Andlise da Tarefa de Lésaento — Cenario 1.

FORMULARIO PARA ANALISE DA TAREFA DE LEVANTAMENTO - TAREFA COMPLEXA

EMPRESA Alimenticia DESCRICAO DA TAREFA
SETOR Embalagem N . . .
—— O trabalhador pega, com as duas méos, caixas donténlitros de leite
TAREFA Paletizagéo UHT, no final de uma linha de produc&o e as cotngaletes. Cada
ANALISTA Camila unidade pesa 12,2 kg. A paletizacéo é realizada6chi@iras (niveis de
altura) contendo 15 caixas cada
DATA 01/08/2011
ETAPA 1 - Medidas e registros das variaveis da tafa
Localizagdo das mdos Distancia | Angulo de assimetrid  Frequéncia de = Qualida
P?;%;ji Egrga (cm) vertical (cm) (graus) levantamentos Duragdo de da
Tarefa Origem Destino | VYoVo Origem | Destino Levs/min Horag Pega
n° | Peso| Peso
médio| max | H \% H| V D A A F P
(kg) | (kg)
1 | 12,2| 12,2| 35 76| 3514 62 0 0 15 8 Ruin
2 | 12,2 12,2 30 76| 3p31 45 0 0 15 8 Ruin
3 |12,2| 12,2| 300 76| 3048 28 0 0 15 8 Ruin
4 |12,2] 12,2| 30 76| 3065 11 0 0 15 8 Ruin
5 |12,2| 12,2| 300 76| 3082 6 0 0 15 8 Ruim
6 | 12,2| 12,2 30 76| 3Dp99 23 0 0 15 8 Ruin
ETAPA 2 - Calcular os fatores e LPRIF, LPRTS, ILIF, ILTS para cada Tarefa
Cla}ssific
e Cc x FH x FV x FD x FA X FP LPRIF x FF T ] N b S S
nO
1 23 0,71 0,§0,89| 1 | 0,9| 10,78 0,65 7,00 1,13 1,74 1
2 23 0,83| 0,90,92| 1 |0,9| 13,77 0,65 8,95 0,89 1,36 2
3 23 0,83/ 0,909 | 1|09 1554 0,65 10,1 0,79 1,21 3
4 23 0,83 0,9 1,2 | 1| 0,9 20,56 0,65 13,36 0,59 0,91 5
5 23 0,83 0,9157| 10,9 26,51 0,65 17,23 0,46 0,71 6
6 23 0,83 0,9 1 1]09 16,25 0,65 10,56 0,75 1,16 4
ETAPA 3 - Calcular o indice de Levantamento Compost para o trabalho
ILC = ILTS; + AILIF, + AILIF 3 + AILIF 4 + AILIF 5 + AILIF ¢
ILIF X(1/FF 23 ILIFsx(1/FR 23,4, ILIFeX(1/FR 2345,
oo | LTS ILIF X(1/FR2L/FR) | ILIFsX(L/FR.251/FR.) 1UFR9 234 UFF 259 2348 1/FF1,2,3,42,93456
0,89(1/0,55-1/0,65) 0,79(1/0,45-1/0,55)| 0,75(1/0,27-1/0,45),59(1/0,22-1/0,27) 0,46(1/0,15-1/0,22
ic=1|1,74 0,25 0,32 1,11 0,50 0,98
ILC=| 4,89

063101-1
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Anexo 2: Formulario para Andlise da Tarefa de Lévaento — Cenario 2.
FORMULARIO PARA ANALISE DA TAREFA DE LEVANTAMENTO - TAREFA COMPLEXA
EMPRESA Alimenticia DESCRICAO DA TAREFA
SETOR Embalagem N . . .
—— O trabalhador pega, com as duas maos, caixas canielitros de leite UHT],
TAREFA Paletizacdo | no final de uma linha de producéo e as coloca detgsa Cada unidade peda
ANALISTA Camila 12,2 kg. A paletizacédo é realizada com 6 fileirdsdis de altura) contendo 15
caixas cada.
DATA 01/08/2011
ETAPA 1 - Medidas e registros das variaveis da tafa
Localizagao das maos Distancia | Angulo de assimetria Frequéncia de Duracs _
Peso da carga (Cm) vertical (graus) levantamentos uragao Quahdade da
PC) -k
Tar;efa (PO ~kg Origem Destino V(E-r{]/)o Origem | Destino Levs/min Horas pega
n Peso Peso
médio | max | H | V | H | V D A A F P
kg) | (kg)
1 12,2 | 12,2 35 76 3bl4 62 0 0 1,0 8 Ruim
2 12,2 | 12,2 30, 76 3D31 45 0 0 1,0 8 Ruim
3 12,2 | 12,2 30, 76 3D48 28 0 0 1,0 8 Ruim
4 12,2 | 12,2| 30, 76 3D65 11 0 0 1,0 8 Ruim
5 12,2 | 12,2 30, 76 3D82 6 0 0 1,0 8 Ruim
6 12,2 | 12,2 30, 76 3D99 23 0 0 1,0 8 Ruim
ETAPA 2 - Calcular os fatores e LPRIF, LPRTS, ILIF, ILTS para cada Tarefa
Tarefa ILIF = ILTS = Classificagao
o Cc x FH x FV x FD x FAx FP LPRIF x FF LPRTS| 5/ pRIF | POILPRTS | tarefas ne
1 23 | 0,71/0,8/0,89| 1 |0,9] 10,78 0,75 8,09 1,13 1,51 1
2 23 | 0,83/0,9/0,92| 1|09 13,77 0,75 10,33 0,89 1,18 2
3 23 |0,83/09/09| 1|09 1554 0,75 11,66 0,79 1,05 3
4 23 |10,83/09/1,2| 1|09 20,56 0,75 15,42 0,59 0,79 5
5 23 | 0,83/0,9|1,57| 1|09 26,51 0,75 19,88 0,46 0,61 6
6 23 10,83/09| 1 |1]|09 16,25 0,75 12,19 0,75 1,00 4

ETAPA 3 - Calcular o indice de Levantamento Compost para o trabalho

- ILTS, + AILIF , + AILIF 5 + AILIF, + AILIF 5 + AILIF
|L|F3X(1/FF123' |L|F4X(1/FF1234' |L|F5X(1/FF12345 |L|F5X(1/FF123455
ez |'LTS:| ILFX(FRLFR) 1FR.) 1FR.2) 1FR.239 1UFR.2349
0,89(1/0,65-1/0,75)| 0,79(1/0,55-1/0,6%),75(1/0,45-1/0,55) 0,59(1/0,35-1/0,45) 0,46(1/0,27-1/0,3p)
ILC=]151 0,18 0,22 0,30 0,37 0,39
ILC = | 2,98




