-
E

Fatec

VI Congress of Industrial S8 José dos SAO

) . Campas GOVERNO DO ESTADO
Management and Aeronautical toween Vit
Technology

Tech

ISSN 24475378

GES'I:AO DE PROCESSOS E SISTEMAS PRODUTIVOS COM
ROBOS AUTONOMOS E COLABORATIVOS PARA PREVENIR
DOENCAS A SAUDE DO TRABALHADOR NO AMBITO DIGITAL.

A. B.V. Junior ™: D. O. Brito?; J.P. Monteiro? R.A. Moura!

1 Faculdade de Tecnologia de Sdo José dos Campos - Professor Jessen Vidal
Av. Cesare Mansueto Giulio Lattes, 1350 - Eugénio de Melo, Sao José dos Campos/SP,
CEP: 12247-014, Brasil. Telefone: (12) 3905-2423

*aldemar.vieira@fatec.sp.gov.br

RESUMO: Através de uma Otica inversa, este artigo aborda o tema da salde e seguranga
ocupacional, voltada principalmente para a ergonomia e relacionada aos trabalhos de origem
digitais onde, o trabalhador se exp8e as atividades com esforgos repetitivos de alta velocidade,
mesmo que leve. Além do trabalho repetitivo, o trabalhador esta constantemente em ma postura
nas suas células de trabalho, fazendo-o conviver com dores, na sua maioria, localizadas nos
membros superiores que com o tempo evolui para um quadro crénico se tornando uma doenca do
trabalho, como por exemplo a lesdo por esforcos repetitivos. A adocdo de ferramentas de
automacao ou robotizacao de atividade rotineiras, permitem um processo de automacao robética
com reconhecimento Optico das letras e nimeros, diminui significativamente os esforgos de
digitacdo humana e consequentemente as enfermidades dos trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE: Automacdo; Robd; Doenca; Repetitivo.

ABSTRACT: Through a reverse optics, this article addresses the topic of occupational health and
safety, focused primarily on ergonomics and related to digital work where the worker is exposed
to activities with repetitive efforts of high speed, even if light. In addition to the repetitive work,
the worker is constantly badly placed in his work cells, causing him to live with pains, mostly
located in the upper limbs that over time develops into a chronic illness becoming a work illness,
such as repetitive strain injury. The adoption of routine automation or robotization tools allows a
robotic automation process with optical recognition of letters and numbers, significantly reducing
human typing efforts and consequently worker sickness.

KEYWORDS: Automation; Robot; Sickness; Repetitive.

1. INTRODUCAO

Segundo Marx (2002), o trabalho cria valor de uso indispensavel a existéncia da sociedade
humana. Nesse sentido o ser humano transforma a natureza pelo trabalho e ao modificar a natureza,
coloca em movimento as capacidades do seu proprio corpo. Desde entdo, facilitar ou diminuir o
esforco do trabalhador no processo de trabalho é o principal objetivo do desenvolvimento dos
instrumentos de trabalho e que deve ser ajustado ao sistema produtivo.

Nesta perspectiva tradicional, a relagdo homem maquina é entendida de forma estética, ainda
que sejam inclusos na concepcdo do posto de trabalho aspectos relacionados aos movimentos
corporais como digitacdo excessiva, zonas de alcance entre outras, mais precisamente a frequéncia de
movimentos, que sdo traduzidas em parametros espaciais.
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Nesses casos, tipicos das situagcdes de trabalho criadas pelas modernas tecnologias de
automacao, a andlise da atividade, tal como vem sendo desenvolvida pela ergonomia francofonica,
encontra espago e mostra-se rica em possibilidades, sendo uma delas, a utilizacdo de robos digitais
(RPA), que trabalham como robds colaborativos assumindo as tarefas de repeticdo excessiva,
liberando o ser humano para executar outras tarefas de maior valor cognitivo e tomar decisoes,
deixando de lado a exposicéo as doencas por esforcos repetitivos.

No sentido ergondmico, as proprias intervencfes praticas que tomam como objeto a concepgao
e melhoria de sistemas informatizados de controle de processos continuos levantam questdes
imediatas como a melhor forma de configurar uma tela de controle, a filtragem das informacGes
apresentadas, o grau de transparéncia das regras internas para implantacao dos sistemas e finalmente
o nivel de qualificagcdo dos operadores (KEYSER, 1988).

Na pratica, surgem dificuldades que exigem reflexdo sobre a natureza essencial de automatizar
o trabalho de digitar, valendo-se da contribuicdo dos estudos empiricos e conceitos desenvolvidos no
campo da ergonomia, que por premissa devem ser circunscritos nos projetos do posto de trabalho,
incluindo-se as funcgdes psicofisioldgicas do trabalhador, a ergonomia, a antropometria, para melhoria
das condicGes de trabalho relacionadas aos aspectos e dimensdes posturais e dos esforcos fisicos,
somatizadas a manuseabilidade de dispositivos operacionais para a realizacdo do trabalho de
processamento eletrénico de dados.

Esse trabalho objetiva favorecer o trabalho ergondmico, utilizando de ferramentas digitais que
permitem automatizar processos de documentacao corporativa, atualmente realizados por digitacédo
humana por digitacdo robética, com a aplicacdo do RPA (Robotic Process Automation) e OCR
(Optical Character Recognition) no conceito da industria 4.0 e da inteligéncia artificial.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Ergonomia

A ergonomia teve sua origem com os estudos e pesquisas relacionados a area da fisiologia ao
estudar fatores que causavam cansago e consumo energeético, que acabam por adoentar os envolvidos,
como por exemplo postura incorretas no desenvolvimento de projetos. O objetivo da ergonomia é a
adequacdo do local de trabalho, satisfacdo e 0 minimo conforto dos individuos. A ergonomia deve ser
prevista em projetos de produtos, maquinas, equipamentos e sistemas, para que possam complementar
as habilidades e forca humana (CORREA e BOLETTI, 2015; MOURA, et al, 2019).

2.2. Automacio Industrial

Automacao define-se como a substituicdo do trabalho humano por maquinas, sendo assim, € a
operacdo de maquinas com a interacdo entre o sistema automatizado e o operador (RIBEIRO, 1999).

Para Silveira e Lima (2003) é um conjunto de técnicas destinadas a tornar automaticas as
realizacOes de tarefas, trazendo a substituicdo do gasto com bioenergia humana, como os esfor¢cos
musculares e mentais, por elementos eletromecanicos.

A automacao industrial é dindmica e vem sendo repensada em funcdo do desenvolvimento das
técnicas digitais, por outro lado, a automacéo se depara com inimeros desafios, como por exemplo, a
otimizacdo de informacao, no sentido de fornecer uma interface homem maquina apropriada. Nesse
vies ha a necessidade de se estabelecer critérios para detectar como deve ser feito a otimizacdo das
informacdes e seu respectivo registro (NEVES et al, 2007).
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As vantagens advindas da automacdo industrial sdo de altos niveis de precisao e sincronismo
das maquinas, além de beneficios como eficiéncia, seguranga, menor custo e maior produtividade
(SILVEIRA e LIMA, 2003).

2.3. Lesao por Esfor¢o Repetitivo (LER)

Patologias relacionadas ao trabalho necessitam de intervencdo que vdo muito além do
tratamento clinico e cirdrgico tradicionais, pois precisam ter também significativas alteracGes
impostas na vida cotidiana de seus portadores. Uma das patologias mais comuns é a Lesao por esforcos
repetitivos (LER). Agrupam-se como LER afec¢des que acometem tendBes sinoviais, musculos,
nervos, ligamentos de forma isolada ou associada. Varios sdo os fatores ligados ao trabalho que levam
a ocorréncia de LER como por exemplo, a repetitividade de movimentos, 0 comportamento postural
inadequado, o esforco fisico, entre outros (MERLO et al, 2001).

2.4. Distarbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho (DORT)

O distarbio osteomuscular relacionado ao trabalho (DORT) caracteriza-se pela ocorréncia de
sintomas variados, tais como dor, parestesia, sensacdo de peso, entre outros. Para ocorréncia de
DORT, ndo existe uma causa Unica, mas muitos sdo os fatores que podem estar sendo realizados no
trabalho, nesse sentido a DORT pode se manifestar em diversos quadros clinicos, com diferentes
sintomas (BRASIL, 2015).

2.5. Processo de automacéo robotica (RPA - Robotic Process Automation)

Na sua esséncia, 0 RPA é um conjunto de ferramentas (software) que podem ser usados para
automatizar as tarefas habitualmente efetuadas por humanos, imitando as agdes realizadas por esses e
usando exatamente 0s mesmos sistemas e interfaces existentes. Embora o termo Robotic Process
Automation (RPA) possa facilmente induzir a visdo de rob0s para executar tarefas geralmente
realizadas por humanos, o significado real do conceito é a automatizacao das referidas tarefas através
de solucdes de software para realizar trabalhos repetitivos e de baixo valor agregado como por
exemplo, a transferéncia e integracdo de dados provenientes de multiplas fontes como e-mail, folhas
de pagamento e célculo para sistemas ERP ou CRM (LACITY e WILLCOCKS, 2016).

2.6. Reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR - Optical Character Recognition)

A primeira geracdo de sistemas de OCR comerciais surgiram na década de 60. Esta geracdo de
equipamentos OCR foi caracterizada principalmente pela leitura de um formato restrito de letras. Os
simbolos eram especialmente desenhados para leitura dos equipamentos e 0s primeiros nao tinham
um formato muito natural. Com o passar do tempo, maquinas capazes de ler multiplas fontes
apareceram e conseguiam processar até dez tipos diferentes de fontes. A variedade de fontes era
limitada pelo método de reconhecimento do padrdo utilizado e sua identificacdo, através da
comparacdo da imagem com o caractere de uma biblioteca de prototipos de imagens para cada
caractere de cada fonte (EIKVIL, 1993).

A partir de 1985 surgem publicacGes e debates sobre a associacgao entre a tenossitose e o trabalho
de digitacdo, resultando em uma Portaria governamental n°® 4.062 em 06 de agosto de 1987, pelo
Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social, reconhecendo a tenossitose como doencga do trabalho,
fase em que as comunicacOes de acidentes de trabalho concentravam-se especificamente na funcéo
de digitadores e assim no Brasil, a primeira referéncia oficial sobre a leséo por esforgo repetitivo
(LER) foi feita pela Previdéncia Social, com a terminologia tenossinovite do digitador (BRASIL,
2019).
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Nas Figura 1, pode-se observar algumas doencas por esforco repetitivo, LER/DORT que podem
ser adquiridas com o trabalho de digitacdo excessiva.

o polegar Inflamagdo tendinoss
{tenossinavite) Longo abdutor
do polegar

Tenossinovite Estenosante Sindrome do Tunel de Carpo
(De Quervain)

bindrome Servical

Figura 1. Doencas oriundas de esforgos repetitivos

Nessa linha da identificacdo do mal da digitacdo causa, é apontado pelo anuario de salude do
trabalhador de 2015, permitindo entender a gravidade da questdo relacionada as doencas por esforgos
repetitivos e que estdo diretamente relacionados aos trabalhos digitais de ambientes corporativos
(FUNDACENTRO, 2019).

A Tabela 1 demonstra um historico das notificacdes de agravos entre os anos de 2007 a 2014 da
portaria ministerial, focando nas lesdes por esforcos repetitivos.

Tabela 1. NotificagOes de agravos relacionados ao trabalho por tipo

Acidente Aciete o Cancer 5 Perda
trabalho com 2 Lesdes por e
de S relaciona  Dermatoses auditiva
Ano exposicao a 2o esforcos . E Total
trabalho : do ao ocupacionais s induzida
material repetitivos 3
grave biolégico trabalho pelo ruido
2007 19.725 15.735 5 128 3.228 113 38934
2008 31317 24.704 12 299 3474 204 60.010
2009 35321 30.197 30 392 4.690 258 70.888
2010  44.767 34.883 26 507 5.951 329 §6.463
2011 60921 40.400 126 685 7.191 559 105.882
2012 73.896 45.102 72 1.017 8.258 412 128.757
2013  87.9%4 48.499 147 987 8.073 657 146.357
2014 79.649 47.292 170 679 7.737 784 136.311

Das ocupagBes com o maior numero de afastamento relacionados as doengas ocupacionais,
pode-se destacar as ocupacOes que estdo diretamente ligadas as atividades de repeticdo nas tarefas
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relacionadas ao trabalho de digitar, como por exemplo, a funcéo de assistente administrativo, auxiliar
de escritdrio e atividades afins.

Em continuidade, o Grafico 1 compara as notificagcdes entre o sexo masculino e o sexo feminino

por tipo de agravo, demonstrando que o0 sexo feminino é quem mais sofre e esta sujeita as lesdes por
esforcos repetitivos, quando comparado ao sexo masculino.

Grafico 1. Notificacdes de agravos relacionados ao trabalho por sexo.

21,40%
57,60%
79,50% 77,10% 81,30%
78,50%

20,50% 22,90% 18,80%
Acidente de Acidente de ancer Dermatose Lesies por Perda auditiva Total
trabalhograve  trabalhocom  relacionado ao ocupaaonal esforcos pelo ruido
exposicdo a trabalho repetitivos

material biologico

Mulheres B Homens Fonte: Fundacentro

Os dados foram levantados através de uma pesquisa realizada pelo Jornal da Regido em 24 de
maio de 2019 nas principais cidades do Estado de Sao Paulo, revelando que nos dltimos 10 anos o
Brasil teve quase 70 mil casos de LER, e que das vitimas, 51,3% eram do sexo feminino.

2.7. A Robotizacéo nas Industrias

Segundo Lacity e Willcocks (2016), a aplicagdo de robés na linha de produgdo industriais
permitiram automatizar as atividades repetitivas antes realizada por seres humanos. A interacdo
humano-méaquina, permite que o trabalho seja padronizado e ininterrupto, movimentos precisos e
automatizacdo dos movimentos repetitivos e sequenciais que passam a ser executadas por um robd
colaborativo, garantindo assim que a operacgao seja continua e seu processo com uma melhor qualidade e
menores ou nenhum indice de retrabalho pos-processamento no produto acabado.

Na Figura 2 é demonstrado a contribuicdo para a ergonomia em atividades de dificil acesso,
potencial de periculosidade e atividades altamente repetitivas, cujo resultado foi a redugdo no
adoecimento dos trabalhadores.
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Figura 2. Automacao no processo produtivo.

3. MATERIAIS E METODOS

Para atender os objetivos deste trabalho, a metodologia de pesquisa utilizada foi estruturada
utilizando ferramentas de RPA (Robotic Process Automation) e extracdo de dados atraves de sistema
cognitivo OCR (Optical Character Recognition), imitando ao maximo as acGes humanas em ler,
comparar, copiar, colar, digitar, enviar e-mail, preencher campos em sistemas ERP/ECM, preencher
células no Excel, utilizar de carimbos digitais, assinaturas digitais, fazer calculos entre outros.

A interacdo humano-méaquina na digitacdo de dados, permite que muitas atividades sejam
automatizadas pela ferramenta RPA, como as demonstradas na Figura 3.

Robés sao configurados para
“imitarem” as ac¢oes executadas
pelos usuarios humanos na
utilizacao de sistemas™* tais como:

Abrir arquivos e coletar
informacoes

Digitar (copiar/colar)
informacoes em sistemas

Enviar e-mail, fazer download
de anexos, acessar websites

Extrair relatérios de sistemas

* ERPs, solugoes fiscais, aplicativos de
escritorios, websites, rotinas de carga de
dados etc

Captura de
informacdes
contidas em

planilhas, arquivos
texto ou PDFs

v
v

Extracdo de
relatérios a
partir de ERP
ou solugdo

Fiscal g
Verificagao/
comparagao de
contetidos entre
duas ou mais

fontes distintas
de documentos

Tax Function @

Preenchimento def
formularios em
sites ou sistemas
com informagdes
obtidas de
diferentes fontes

Download
ou upload
de arquivos.

Figura 3. Atividades repetitivas possiveis de serem automatizadas.
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Na Figura 4, um fluxograma representa a tarefa de cadastramento de novos funcionarios de uma
grande empresa sobre os beneficios oferecidos por ela para a inclusdo dos dados recebidos.

Fluxograma de Processo da Célula Beneficio com Rob6 verificando E-mail do DocuWare
Planilha UNIMED

Inclusdo ou

e
i Alterago
nte
unciondrio
il sz ente
nden

al AgHo de Rotina -\
Observagio ([

Ag3o de comparagio [
outro projeto ([l

ns

Figura 4. Fluxograma para cadastramento de novos colaboradores digitadores

O fluxograma da Figura 5, representa exatamente um processo de leitura de faturas de transporte
internacional com valores em dolar a serem convertidos para reais, verificacbes de valores e
lancamento dos valores convertidos em reais, no sistema SAP.

Abre
fatura
PDE_—

Agdo de Rotina ([l
Aglo de decisio humana ()

Agdo de comparagio (]
Agio Determinante ([l
Acgoaserremovida ([l

| Copian®
Processo
o

Colan®
processo

Folow Up
AWB-B/L

Compara
BL Fatura
SAP

Figura 5. Fluxograma de processo para lancamento de valores de fatura no SAP.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo da célula de beneficios, mostrado na Figura 3, encontramos uma situacdo, onde
uma funcionaria da sede da empresa, tinha como tarefa, incluir os novos funcionarios de todas as
unidades da companhia nos beneficios de salde, odontologia e farméacia.

Para cada funcionario, foram computados 630 movimentos repetitivos entre movimentar mouse,
abrir sistemas, localizar funcionario no sistema ERP da empresa, copiar dados, colar dados e alternar
entre telas. Em média, se cadastra 10 novos colaboradores por dia totalizando em torno de 6300
movimentos repetitivos somente para essa atividade diaria.

No processo de lancamento de faturas referentes ao transporte maritimo, mostrada na Figura 7,
dois funcionarios tinham apenas trés horas do dia para fazer o maximo de lancamentos convertidos
de Dolar para Real no sistema SAP da empresa.

Em ambos os processos utilizamos das ferramentas RPA e OCR, nos possibilitando automatizar
100% deste processo, liberando o funcionério de uma carga excessiva de repeticdes relacionadas a
esforcdes repetitivos. E consequentemente, diminuir a incidéncia a exposi¢do as doengas relacionadas
ao trabalho.

5. CONCLUSAO

A automacao de processos e a robotizacdo sempre estdo ligados a dois olhares da sociedade.
Aumento da producdo, diminuicdo de custos e maior lucratividade das empresas. E a consequéncia
negativa para aqueles que irdo perder seus empregos para uma maquina. Mas, desenvolvemos este
trabalho com um olhar transversal, mostrando o beneficio que a automacdo e robotizacdo de processos
traz para o colaborador quando relacionamos a uma melhor qualidade de vida, libertando o ser humano
de trabalhos repetitivos que desgastam as fibras musculares e muitas vezes em condic¢des irreversiveis.
Trazendo dores e desconfortos permanentes, prejudicando-o ndo somente fisicamente, mas também
psicologicamente. Portanto, demonstramos com clareza que tarefas repetitivas dentro de um processo
no ambito do trabalho digital podem ser substituidas por um robd aliado de outras ferramentas, criando
assim, um ecossistema capaz de livrar o ser humano em até 100% de atividades causadoras de doencas
ocupacionais como a LER e a DORT.
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