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RESUMO

Com o desenvolvimento de tecnologias avangadas e processos produtivos cada dia mais
competitivos e enxutos, a produ¢do enxuta - ou lean manufacturing (LM) - e ergonomia estao
cada vez mais integrados na melhoria dos processos, resultando em transformacdes no ambito
do projeto e da organizagdo do trabalho. Diante desse contexto, o trabalho padronizado, no
contexto do LM, ¢ uma das ferramentas que pode ser utilizada para a reducao dos tempos de
processos, reducdo dos desperdicios - principalmente os relacionados a movimentagdo. Para
melhor compreensdo do potencial dessa integragdo foi realizado um estudo de caso onde foi
implementado o trabalho padronizado em um posto com maior tempo ciclo, a fim de avaliar os
possiveis impactos positivos (melhora na execugao e conforto da atividade, redugao da extensao
dos movimentos, redu¢do da fadiga, enriquecimento do trabalho, pensamento criativo,
autonomia, melhora do bem-estar, reducao ou elimina¢ao dos desperdicios) e negativos
(reducdo dos tempos ciclos, falta de flexibilidade na execugdo da atividade, estresse, aumento
da pressao sobre os trabalhadores e aumento da carga de trabalho). A pesquisa foi realizada em
uma empresa metalurgica do interior do estado de Sdo Paulo. Na atividade analisada notou-se
a falta de padronizacao na execug¢do das atividades, optando-se por desenvolver e implementar
uma padronizag¢ao do trabalho, buscando-se um método de trabalho confortavel e eficiente,onde
os trabalhadores possam participar do processo de construgdo, implementagao e validagao dos
métodos de trabalho Para quantificar e definir os modos de trabalho, foi realizado o estudo de
tempos e métodos, utilizando a ferramenta Method Time Measurement (MTM) e para
quantificar os riscos biomecanicos foi utilizado o checklist de Suzanne Rodgers. A pesquisa
buscou estabelecer métodos de trabalho seguros e confidveis, considerando a analise da
atividade (trabalho real) e das variabilidades do trabalho. Para que fosse possivel estabelecer
um melhor método, utilizou-se da ergonomia participativa e aplicagdo de questionarios para
avaliar a percepg¢ao dos trabalhadores antes e depois da implementacao do trabalho padronizado
e das melhorias ergondmicas. Dentro da situagdo do trabalho analisado no estudo de caso, foi
possivel constatar que ap6s a implementacdo do trabalho padronizado e das melhorias, houve
uma melhora na satisfacdo dos trabalhadores, aperfeicoamento no tempo ciclo, diminui¢ao da
exigéncia biomecanica da atividade (fadiga) e melhoria da produtividade (processos mais
enxutos e otimizados). Apesar da diminuicdo dos tempos de processo e implementacao de
métodos de trabalho padronizados, os trabalhadores sentiram-se mais confiantes e confortaveis
para executarem a atividade. A integragdo das ferramentas do Lean Manufacturing aos
principios da ergonomia revela um potencial significativo para o desenvolvimento de processos
operacionais mais seguros, enxutos, eficientes e que promovam a preservacao da saude dos
trabalhadores.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing. Ergonomia. Trabalho Padronizado. Fatores Humanos.



ABSTRACT

With the development of advanced technologies and increasingly competitive and streamlined
production processes, Lean Manufacturing (LM) and ergonomics have become ever more
closely integrated in process improvement, yielding transformative effects on work design and
organization. In this context, standardized work, within the LM framework is one of the tools
that can be employed to reduce process times and eliminate waste, particularly waste related to
unnecessary movement. To better understand the potential of this integration, a case study was
conducted in which standardized work was implemented at the workstation exhibiting the
longest cycle time, in order to assess its possible positive impacts (improvements in task
execution and comfort, reduction in movement range, decreased fatigue, job enrichment,
creative thinking, autonomy, enhanced well-being, and reduction or elimination of waste) as
well as potential negative effects (reduced cycle time flexibility, task rigidity, increased stress,
heightened pressure on workers, and greater workload). The research took place at a
metalworking company located in the interior of Sdo Paulo state. During the analysis of the
targeted operation, a lack of task standardization became evident. Consequently, a standardized
work method was developed and implemented, seeking a comfortable and efficient procedure
in which workers could actively participate in the design, implementation, and validation of the
new methods. To quantify and define work elements, a time-and-motion study was performed
using the Method Time Measurement (MTM) tool; to quantify biomechanical risks, Suzanne
Rodgers’s checklist was applied. The study aimed to establish safe and reliable work methods
by considering both the actual activity and its inherent variabilities. In order to determine the
optimal method, participatory ergonomics techniques were employed, and questionnaires were
administered to assess workers’ perceptions before and after the introduction of standardized
work and ergonomic improvements. Within the scope of the case study, it was found that,
following implementation, workers reported higher job satisfaction, cycle-time improvements,
reduced biomechanical demands (fatigue), and enhanced productivity (more streamlined and
optimized processes). Despite the shorter process times and introduction of standardized
methods, workers felt more confident and comfortable in performing their tasks. Overall, the
integration of Lean Manufacturing tools with ergonomic principles demonstrates significant
potential for the development of operational processes that are safer, leaner, more efficient, and
conducive to preserving workers’ health.

Key words: Lean manufacturing. Ergonomics. Standardized Work. Human Factors.
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Atualmente, devido a grande competitividade entre as empresas, busca-se cada
vez mais a reducdo dos custos produtivos, através de processos mais enxutos e eficientes, com

énfase na melhora da qualidade de bens e servigos.

As empresas enfrentam uma pressao crescente para se manterem relevantes nos
mercados em que atuam, a0 mesmo tempo em que precisam garantir produtos de altissima
qualidade com baixos custos de fabricacdo. As condigdes desafiadoras do mercado atual exigem
que as industrias de manufatura fortalecam suas capacidades e mantenham um elevado nivel de
eficiéncia para assegurar sua posi¢do no mercado. Segundo Ramos et al. (2019), os avangos na
tecnologia de manufatura estdo impondo demandas cada vez mais rigorosas. Clientes cada vez
mais exigentes estdo pressionando as organiza¢des de manufatura a otimizarem seus processos
de producao, operagdes e cadeias de suprimento, para que possam entregar maior valor e manter

sua relevancia no mercado (RAMOS et al., 2019).

E inevitavel que toda organizagdo que deseja se manter em destaque no mercado
apresente boas condi¢cdes de trabalho. Uma concorréncia cada vez mais acirrada exige das
organizagdes um compromisso continuo para aprimorar o desempenho de seus sistemas de
producdo. (SILVA et al., 2016). Além do estimulo para se manterem competitivas, as
organizagdes enfrentam outro grande desafio que vem ganhando crescente prioridade: o fator
humano. O modelo de produgdo enxuta apresenta o elemento humano como um fator-chave
nos esforcos de melhoria continua (SILVA et al., 2016). Para Getty (1999), o fator humano
influencia diretamente o conteudo do trabalho dos trabalhadores e a qualidade do trabalho

porque fornece maiores oportunidades de participacdo, e aprendizado.

Para atender essa demanda de mercado, as empresas buscam estratégias de
producdo para alavancar seus lucros e reduzir os custos, uma delas ¢ o lean manufacturing
(LM). O pensamento enxuto ¢ uma estratégia de producdo que visa aumentar o lucro, com
recursos limitados. Praticas just-in-time (JIT), reducdo de desperdicios, estratégias de melhoria,
producdo sem defeitos e padronizagdo do trabalho sdo as principais caracteristicas do

pensamento enxuto (BOTTI et al. 2017).

O sistema de produgdo enxuta tem como objetivo otimizar 0S processos €

procedimentos através de uma redug¢do continua de desperdicios, tendo como objetivo
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fundamental a busca pela qualidade, flexibilidade da produgdo e aumento da produtividade
visando uma boa posicao para a competi¢do em um cenario de globalizagdo (NAZARENO et

al., 2001).

Segundo Hines (2000), a Produgdo Enxuta constitui o principio norteador do
Sistema Toyota de Produgdo (STP) e apoia-se em uma filosofia orientada a minimizagdo dos
leads times, com o objetivo de gerar e entregar produtos e servicos padronizados que
apresentem elevados niveis de qualidade a custos reduzidos. Para tanto, adota-se um fluxo
produtivo continuo e balanceado, fundamentado na identificagdo e eliminagdo sistematica de
desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor, garantindo, assim, maior eficiéncia operacional
e resposta agil as demandas do mercado. Nessa perspectiva, o pensamento enxuto ¢ uma forma
de especificar o valor, alinhar as agdes que criam valor na melhor sequéncia possivel e realizar

essas atividades sem interrupcao toda vez que o cliente as solicite.

Com objetivo de elevar os niveis de produgdo industrial, o lean manufacturing
foca na eliminagao de oito tipos de desperdicios que ndo agregam valor ao processo produtivo
e que devem ser evitados ao longo do desenvolvimento de produtos em um processo enxuto: 1)
Superprodugdo; ii) Tempo disponivel; iii) Transporte; iv) Processamento propriamente dito; v)
Excesso de estoque; vi) Movimentacdo desnecessaria; vii) Produtos defeituosos; wviii)
Subutiliza¢do da criatividade dos trabalhadores (SANTOS et al., 2019). Para Liker e Meier
(2007), para eliminar ou reduzir os desperdicios dos processos produtivos, o lean
manufacturing oferece diversas ferramentas que facilitam a gestdo e visualizacdo das
atividades. Dentre essas ferramentas, destacam-se o 5S, Poka-yoke, Kanban, Operator Balance
Chart, Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping) e o Trabalho Padronizado,
entre outras. Essas técnicas visam melhorar a eficiéncia, reduzir variabilidades e garantir a

consisténcia das operagdes, contribuindo para um ambiente produtivo mais enxuto e eficaz.

A eliminag@o dos desperdicios do LM ¢ essencial para a melhoria da eficiéncia e
competitividade, resultando em um ambiente de trabalho com menos flexibilidade e
gestualidade dos trabalhadores. Segundo Saurin e Ferreira (2021), ao reduzir os desperdicios
melhorando continuamente os processos, pode se criar cargas de trabalho intensificadas, além
de condi¢des que podem limitar a autonomia dos trabalhadores, levando a potenciais problemas
de estresse e fadiga, embora o lean seja altamente eficaz na otimizagdo dos processos
produtivos, sua implementagdao precisa ser equilibrada com praticas que assegurem a
sustentabilidade do ambiente de trabalho e o conforto dos funciondrios. Os autores destacam a

importancia de integrar principios de ergonomia nas praticas /lean, para garantir que a busca por
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eficiéncia ndo comprometa a satude fisica e mental dos trabalhadores, enfatizando a necessidade
de uma abordagem holistica na implementa¢ao do /ean, no qual a eficiéncia operacional seja

equilibrada com a preservagao e manutencao do bem-estar dos trabalhadores.

Agqlan et al. (2016) propdem que a integragdo entre Lean Manufacturing e
Ergonomia deve ocorrer de forma sincronica e complementar, especialmente em atividades de
transporte e manuseio de cargas, tradicionalmente tratadas apenas como desperdicio sob a dtica
Lean. Os autores demonstram que o transporte € manuseio de cargas, além de representar um
dos desperdicios classicos da producao enxuta, constitui uma fonte relevante de riscos

ergondmicos e de qualidade, particularmente em ambientes de alta variabilidade de produtos.

A implementac¢do do LM significa uma abordagem sistematica de varios métodos
e praticas de gestio (SEPPALA e KLEMOLA, 2004). Para Getty (1999) tal abordagem
apresenta o elemento humano como um fator fundamental para a sustentabilidade da melhoria
continua. Assim, influencia o contetdo do trabalho dos individuos e a qualidade do trabalho,
por meio do aumento de oportunidades de participagdo e aprendizagem. Segundo Arezes ef al.
(2015), o sistema de producgdo enxuta (LM) deve ser planejado, projetado e implementado
considerando o conjunto de caracteristicas do trabalho que garantam a sua compatibilidade com
a ergonomia, incluindo as exigéncias fisicas, cognitivas e psicossociais dos trabalhadores, a fim

de promover um equilibrio entre a eficiéncia e a saude fisica e mental dos trabalhadores.

Para alcancar os objetivos do STP, algumas técnicas sdo adotadas, entre as
principais destacam-se as células de manufatura, o fluxo continuo de pecas, a utilizacdo de
mecanismos para a prevencao de falhas, sistemas para troca rapida de ferramentas, entre outras
(NITO, 2011). Segundo Cecconello e Huppes (2020) a principal ferramenta de auxilio na
redugdo de desperdicios € no aumento de resultados ¢ o Trabalho Padronizado, usado como o
ponto de partida para a melhoria continua. O objetivo da padronizagao est4 na redugdo de perdas
do sistema oferecendo o produto de mais alta qualidade no menor tempo de produgdo (LIKER
e MEIER, 2007). E possivel desenvolvé-lo através dos estudos de tempos e métodos facilitando
a identificagcdo de oportunidades de melhoria, uma vez que permite uma andlise estruturada e
detalhada das atividades, contribuindo para a eliminacdo de variabilidades e o aumento da

produtividade (SHINGO, 1989 e OHNO, 1988).

De acordo com Slack et al. (2013), o trabalho padronizado proporciona maior
previsibilidade e controle sobre os processos, promovendo uma base sélida para a melhoria

continua. O trabalho padronizado reduz desperdicios, diminui a carga de trabalho e riscos de
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acidentes e aumenta a produtividade e a satisfagdo dos trabalhadores (KISHIDA et al., 2006 e
WHITMORE, 2008).

Para Botti et al. (2017) o pensamento enxuto ¢ uma estratégia de producao que
visa aumentar o lucro, com recursos limitados. Praticas just-in-time (JIT), reducdo de
desperdicios, estratégias de melhoria, produg¢ao sem defeitos e padronizagdo do trabalho sdo as
principais caracteristicas do pensamento enxuto. Diversos setores e processos de fabricagao,
desde a industria automotiva até a de servicos, integram suas estratégias de produgdo aos
principios do pensamento enxuto, visando melhorar a produtividade e a qualidade por meio da
reducdo de custos. O LM ¢ um modelo que serve para facilitar a competitividade em diversos
segmentos, visando eliminar desperdicios e na melhoria das condi¢des de trabalho (SANTOS

etal.,2015).

Diante da necessidade por processos mais otimizados, associados a
implementagdes de novas tecnologias, as atividades tendem a ficar cada vez mais enxutos. De
acordo com Nunes ¢ Machado (2007) com implementagdo de processos mais enxutos, ha
redugdo dos tempos de ciclos e da variedade de tarefas, o que tende a aumentar a tensao

fisiologica e mental dos trabalhadores.

Segundo Liker (2005), um dos pilares do /ean é o respeito pelas pessoas, apesar
do foco ser a eliminagdo de desperdicios, as empresas devem garantir que os processos sejam
saudaveis e sustentdveis, considerando que os trabalhadores tenham tempo e recursos
necessarios para executarem suas atividades maneira eficiente, segura e com qualidade. Liker
(2005) argumenta que o verdadeiro /ean ¢ aquele que busca o equilibrio entre a eficiéncia e
boas condi¢des de trabalho, sendo fundamental a participacao dos trabalhadores no processo de

melhorias continuas, valorizando suas habilidades e insights.

Sob essa perspectiva, torna-se essencial a integracdo da Ergonomia aos principios
do LM, de modo a promover ambientes de trabalho saudaveis, seguros e eficientes. Essa
interacdo visa equilibrar a melhoria continua dos processos produtivos com a preservacao da
saude e bem-estar dos trabalhadores, garantindo a sustentabilidade das operagdes
organizacionais a longo prazo, porém a maioria das empresas nao integram os fatores humanos
e a produgdo enxuta, o que muitas vezes pode levar a uma situagdo de trabalho inadequada,

com diferentes tipos de consequéncias negativas no ambiente de trabalho.

Segundo Vieira et al. (2012) em sistemas de producao enxuta, a ergonomia nao

atua como elemento corretivo ou acessorio, mas como base estrutural do sistema produtivo,
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integrada a padronizagdo, a destreza operacional e as praticas de organizag¢do do trabalho. Os
autores afirmam que a ergonomia, quando incorporada desde a concepcdo dos postos e
métodos, contribui simultaneamente para a melhoria do desempenho e para a preservagao da
saude dos trabalhadores, evitando o antagonismo entre os objetivos de produtividade e o

conforto no trabalho.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Para identificar potenciais de reducdo de tempos de processos € melhorias no
ambiente produtivo, ¢ desejavel realizar uma analise detalhada do método de trabalho, do tempo
de execugdo e da biomecanica das atividades, principalmente nas situagdes em que o fator
humano ¢ o elemento mais importante. Essa abordagem permite detectar desperdicios e
sobrecargas biomecanicas que podem comprometer a saide dos trabalhadores e a eficiéncia
operacional. De acordo com lida (2005), a avaliagdo ergondmica do trabalho, aliada ao estudo
dos tempos ¢ movimentos, fornece uma base solida para o desenvolvimento de solugdes que
otimizam 0s processos, a0 mesmo tempo em que minimizam os riscos de lesdes

musculoesqueléticas e aumentam a produtividade.

A 1mplementagdo do trabalho padronizado reduz a gestualidade na execucao da
atividade, minimizando a autonomia na sequéncia da tarefa. A padronizagdo do trabalho implica
em uma rigorosa prescricdo da tarefa, onde os métodos sdo definidos, com tempos pré-
determinado, cada movimento determina o tempo (BONESI ef al., 2024). Por outro lado, de
acordo com Arezes et al. (2015) o trabalho padronizado contribui para a consisténcia execugao
das operagdes, o que ajuda a minimizar a variabilidade dos processos, evitando praticas de

trabalho inseguras ou ineficientes.

Segundo Olson e Villeius (2011), o trabalho padronizado permite que as
atividades sejam projetadas considerando os conceitos de ergonomia, podendo incluir nas
instrucdes de trabalho, orientagdes sobre posturas corretas, movimentos adequados e a
utilizagdo de ferramentas que minimizam o esforgo fisico e o risco de lesdes. Para Liker e Meier
(2006), o trabalho padronizado contribui para a elaboracdo de métodos de trabalho que podem
minimizar o risco de lesdes ocupacionais, pois ao estabelecer procedimentos claros e bem

definidos, os trabalhadores estio menos propensos a executar as atividades de maneira
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inadequada, o que diminui a probabilidade de adotarem posturas e movimentos inadequados,

prevenindo lesdes a longo prazo.

Nesse contexto, de acordo com Santosa et al. (2015), aimplementagao de solugdes
ergondmicas no ambiente de trabalho representa uma estratégia que pode melhorar os niveis de
satisfacdo dos trabalhadores e melhorar a eficiéncia dos processos. A ergonomia tem como
objetivo adaptar as condic¢des de trabalho, as habilidades e limitagdes fisicas e psicoldgicas dos
trabalhadores, ¢ a eficiéncia dos sistemas produtivos. Esse enfoque € essencial para maximizar
o desempenho humano e minimizar o risco de lesdoes (BARBOSA e FONSECA, 2015). Santos,
Vieira e Balbinotti (2015) destacam que uma condi¢cdo de bem-estar no local de trabalho ¢
diretamente proporcional a produtividade e a eficacia dos trabalhadores na realizagdo de suas

tarefas.

Diante do exposto acima, ¢ imprescindivel que as organizacdes integrem a
ergonomia aos sistemas de producdo enxuta, uma vez que essa interagdo pode resultar em
ganhos significativos de produtividade, ao mesmo tempo em que melhora as condigdes de
trabalho. Uma das principais razdes da abordagem em conjunto com a ergonomia, ¢ que 0s
sistemas enxutos buscam integrar naturalmente a ergonomia no seu contexto, por meio de
diversas técnicas, tais como a qualificacdo dos seus trabalhadores para que possam realizar
diferentes atividades e a participacdo dos mesmos em seus processos de melhoria (TORALLA,

etal. 2012).

A partir dessas consideragdes o intuito dessa pesquisa foi avaliar os desafios e
implica¢des da implementacgdo do trabalho padronizado, sob a 6tica da ergonomia. O foco ¢
analisar como a padronizagao pode impactar a saide e o bem-estar dos trabalhadores, levando
em conta as boas praticas ergondmicas, identificando possiveis riscos € melhorias para o

trabalhador e para a produtividade.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O presente estudo tem como objetivo avaliar o impacto da implementacdo do
trabalho padronizado na atenuacdo dos riscos biomecanicos € na reducdo dos tempos de
processos, avaliando a necessidade de intervengdes nos postos de trabalho, tais como

reconfiguragdo de layout, balanceamento do ritmo de producdo, adequacdo de materiais e
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métodos operacionais, analisando o impacto sobre os padrdes de movimento e as posturas

adotadas pelos trabalhadores.

Um objetivo complementar desse estudo € ampliar os conhecimentos sobre a
pratica da ergonomia no sistema de producao enxuta, principalmente no que tange aos impactos
das ferramentas do lean manufacturing na organizagdo do trabalho e na saude dos

trabalhadores.

Para alcancar o objetivo geral delineado, faz-se necessaria a formulagdao de
objetivos especificos que atuem como referencias metodologicos, norteando de forma

sistematica o desenvolvimento desta pesquisa de mestrado.

1. Compreender a integragdo entre a analise da atividade e o estudo de tempos ¢
movimentos;

2. Avaliar o trabalho padronizado dentro da perspectiva da ergonomia da
atividade e da ergonomia participativa;

3. Analisar e discutir efeitos da aplicacdo integrada de LM e ergonomia para a

saude dos trabalhadores e produtividade da empresa.

1.5 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Segundo Machado e Nunes, 2007 a integracdo entre ergonomia e trabalho
padronizado tem sido amplamente discutida na literatura como um elemento critico para a
sustentabilidade dos sistemas de producdo enxuta. Embora o Lean Manufacturing tenha como
premissa central a eliminacdo de desperdicios e a estabilizacdo dos processos por meio do
trabalho padronizado, diversos estudos alertam que a adocdo dessa abordagem de forma
estritamente produtivista pode gerar impactos negativos a satde dos trabalhadores,
especialmente quando desconsidera os limites psicofisiologicos. Os autores destacam que a
ergonomia deve atuar como um filtro técnico-cientifico na elaboracao dos padrdes, prevenindo
o aumento da carga fisica e mental decorrente da reducdo da variabilidade e da intensificacao
do ritmo de trabalho, fendmenos frequentemente associados a implementacdo inadequada do
Lean.

A literatura enfatiza que essa integragdo deve ocorrer de forma antecipatoria e
sist€émica nas fases iniciais de concepcao e revisdo dos padrdes de trabalho. Machado e Nunes
(2007) defendem que os principios ergondmicos devem ser “fundidos” ao Lean Manufacturing,

de modo que a padronizacdo das tarefas seja construida a partir da andlise do trabalho real
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(atividade) considerando as posturas e movimentos, os esforgos fisicos, repetitividade,
exigéncias cognitivas, ritmo com tempo de recuperacdo fisiologica. Dessa forma, o trabalho
padronizado deixa de se restringir a mera defini¢do de tempos, métodos e sequéncias
operacionais, passando a contemplar critérios ergondmicos como parametros do método de
trabalho, de modo a garantir a compatibilizagdo entre as exigé€ncias das atividades e as
capacidades psicofisiologicas dos trabalhadores, contribuindo para um ambiente de trabalho
saudavel e confortavel.

De acordo com a revisao sistematica de Arezes ef al., (2015) a implementagao de
Sistemas de Produ¢do Enxuta fundamenta-se, em grande parte na eliminagdo de desperdicios e
na busca pela perfei¢do através da padronizacdo de processos. No entanto, a literatura
académica revela uma dicotomia significativa no que tange ao impacto do trabalho padronizado
sobre a ergonomia e a satde dos trabalhadores. Por um lado, a padronizagdo ¢ frequentemente
criticada por limitar a autonomia na execu¢do da atividade. Ao estabelecer tempos de ciclo
enxutos ¢ métodos de trabalho prescritivos, o sistema pode dificultar que o operador gerencie
seu proprio ritmo de trabalho, aproximando-se, em alguns contextos, de uma regressdo a
modelos tecnocéntricos de carater taylorista. Autores como Treville e Antonakis (2006) apud
Azeres et al., (2015) argumentam que essa reducdo da autonomia pode comprometer a
motivagdo intrinseca, uma vez que o trabalhador passa a seguir padroes impostos que limitam
sua liberdade de decisdo sobre a tarefa. Além disso, a busca por fluxos continuos e a reducao
drastica de tempos de ciclo (muitas vezes para menos de 60 segundos) elevam o risco de
desconfortos osteomusculares devido a alta repetitividade e a intensificagdo do esforgo fisico.
Diante do exposto, Botti et al. (2017), refor¢a a integracdo de principios ergondmicos na
producdo enxuta, a qual desempenha um papel essencial para uma implementacdo bem-

sucedida.

No que se refere aos aspectos que devem ser observados na integracdo entre
ergonomia e trabalho padronizado, Arezes et al., (2015) enfatizam a necessidade de considerar
quatro dimensdes centrais: (i) ritmo, intensidade e carga de trabalho; (i1) motivacao, satisfacao
e estresse; (ii1) autonomia e participacao; e (iv) resultados de satde. A padronizacao deve prever
margens de manobra, pausas, revezamentos € mecanismos de ajuste que permitam lidar com a
variabilidade humana e organizacional, evitando a intensificagdo excessiva do trabalho.
Adicionalmente, os autores ressaltam que o monitoramento continuo dos padrdes de trabalho ¢
essencial, uma vez que altera¢des no volume de producdo, no mix de produtos, no layout ou na

tecnologia podem modificar significativamente as exigéncias ergondmicas. Nesse sentido, a
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ergonomia assume um papel estratégico de vigilancia e suporte as decisdes gerenciais,
assegurando que o trabalho padronizado permaneca alinhado as capacidades humanas e aos

objetivos de desempenho organizacional.

Em contrapartida, uma vertente da literatura sustenta que, se adequadamente
implementado, o trabalho padronizado atua como uma ferramenta de equilibrio da carga de
trabalho, essencial para a ergonomia. A padroniza¢do, quando aliada ao conceito de manufatura
celular e a rotacao de fungdes, promove a polivaléncia e a ampliagdo das tarefas. Diferente da
simplificacdo fordista, o design de células enxutas busca frequentemente envolver o operador
em uma variedade de atividades que exigem posturas dindmicas, como o ato de caminhar dentro

da célula o que pode reduzir a fadiga e prevenir problemas circulatdrios.

Ademais, o trabalho padronizado no contexto Lean ndo deve ser visto como algo
estatico, mas sim como a base para a melhoria continua (Kaizen). A participagdo ativa dos
trabalhadores na definicdo e no aprimoramento desses padrdes € o que diferencia o Lean
Manufacturing de sistemas puramente rigidos. Quando o trabalhador ¢ incentivado a utilizar
seu "pensamento criativo" para otimizar (racionalizar) o padrdo, a ergonomia deixa de ser uma
preocupacdo externa e passa a integrar o design do processo, resultando em posturas e
movimentos mais confortaveis e seguras. Portanto, o sucesso ergonomico do trabalho
padronizado depende da maturidade da implementagao, evitando modelos parciais que foquem

apenas no desempenho técnico em detrimento dos fatores humanos

Para Liker (2004) na filosofia da Produ¢do Enxuta, dd-se muita énfase a padronizacao
das operacdes, ou seja, na sequéncia de tarefas realizadas por meio de cada trabalhador: aqueles
que realizam o trabalho devem projeta-lo, contribuindo para a definicdo dos proprios

procedimentos.

Spear e Bowen (1999) apud Luca et al., (2024) a especificacao do trabalho no
Sistema Toyota de Producao (STP) constitui-se na hipdtese da melhor pratica, que deve ser
constantemente testada com a participagdo dos trabalhadores. Outro ponto relevante € a analise
de tempos e movimentos, para Bonatto e Kovaleski (2013), a analise de tempos € movimentos
¢ essencial para a criagdo de uma folha de processo, visando padronizar procedimentos, evitar
movimentos desnecessarios, organizar as func¢des de cada trabalhador, diminuir a variabilidade

no sistema produtivo e reduzir falhas de execu¢do, além de reduzir a fadiga muscular.

Face ao exposto, esta pesquisa se justifica pela necessidade de aprofundar a

compreensdo critica sobre os efeitos da aplicacdo do trabalho padronizado nos sistemas
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produtivos enxutos, especialmente no que se refere a demanda biomecanica imposta aos
trabalhadores e a melhoria dos tempos operacionais. Embora o trabalho padronizado seja
amplamente reconhecido como uma ferramenta essencial para a eficiéncia operacional e a
estabilidade dos processos, sua implementagao, quando nao associada a analise da atividade,
pode gerar discrepancias significativas entre o trabalho prescrito e o trabalho efetivamente

realizado, resultando em sobrecargas fisicas e cognitivas e aumento do risco ergondmico.

A integragdo da andlise da atividade torna-se fundamental, uma vez que permite
compreender como os trabalhadores, no ambiente laboral, adaptam suas agdes, ajustam
estratégias operatorias e desenvolvem compensacdes e variabilidades para atender as
exigéncias produtivas. A ausé€ncia dessa abordagem pode levar a pratica de movimentos e
posturas inadequadas, além de sobrecarga cognitiva, embora nao previstos nos padrdes formais
de trabalho, impactam diretamente a saude musculoesquelética e mental e a sustentabilidade do
trabalho ao longo do tempo.

Assim, a relevancia desta pesquisa reside em ir além da avaliagdo tradicional da
eficiéncia dos processos produtivos, ao incorporar uma perspectiva ergonomica baseada na
atividade, capaz de identificar fatores de risco biomecanico associados ao trabalho padronizado.
Nesse contexto, o estudo oferece subsidios técnicos e cientificos para a proposi¢do de
intervengdes ergondmicas mais assertivas, que nao apenas preservem a produtividade, mas
também promovam condig¢des de trabalho mais seguras, saudéaveis e sustentdveis. Dessa forma,
a pesquisa contribui para o avanco do conhecimento na interface entre ergonomia e sistemas de
producdo enxuto, reforcando a importancia de praticas que conciliem desempenho operacional
e cuidado a saude do trabalhador.

Assim, a relevancia desta pesquisa reside em ir além da avaliagdo tradicional da
eficiéncia dos processos produtivos, ao incorporar uma perspectiva ergonémica baseada na
atividade, capaz de identificar fatores de risco biomecanico associados ao trabalho padronizado.
Ao fazé-lo, o estudo oferece subsidios técnicos e cientificos para a proposi¢do de intervencoes
ergondmicas mais assertivas, que ndo apenas preservem a produtividade, mas também
promovam condi¢des de trabalho mais seguras, saudaveis e sustentdveis. Dessa forma, a
pesquisa contribui para o avango do conhecimento na interface entre ergonomia e sistemas de
producao, refor¢ando a importancia de praticas que conciliem desempenho operacional e

protecao a saude do trabalhador.

O tema abordado nessa pesquisa foi escolhido tendo em vista as inimeras

discussdes acerca do trabalho padronizado e seu impacto na satde dos trabalhadores.
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Nesse contexto, a padronizagdo dos processos configura-se como um elemento
essencial dos sistemas de produgdo, uma vez que viabiliza a identificacdo de oportunidades de
melhoria, a anélise dos desperdicios e a definicao de agdes de otimizacao dos fluxos de trabalho.
Quando articulada aos principios ergondmicos, a padronizagdo contribui para o
desenvolvimento de métodos de trabalho mais seguros, saudaveis e adequados, assegurando a
compatibilizagdo entre as exigéncias operacionais e as capacidades psicofisiologicas dos
trabalhadores, bem como a sustentabilidade do desempenho organizacional ao longo do tempo.
Dessa forma, a pesquisa integra o trabalho padronizado e a ergonomia de maneira
complementar, promovendo tanto a otimizagdo dos processos quanto a preservacao da satde

dos trabalhadores.

Para que seja possivel determinar os potenciais de otimizacdo de processos, €
necessario analisar o método de trabalho, o tempo de execugao e a biomecanica das atividades,
a fim de identificar desperdicios com movimentos desnecessarios ou mais extensos que o
necessario, que podem gerar desconfortos osteomusculares e aumento do tempo ciclo do posto.
Tais ferramentas permitem documentar todos os elementos que fazem parte do processo € que,
se aplicadas de maneira correta, sob os conceitos e técnicas da ergonomia e do /lean

manufacturing permitem melhoras das condigdes de trabalho e processos mais enxutos.

A relevancia da ergonomia transcende os aspectos de saude e seguranga,
constituindo-se um elemento estratégico para a organizacdo e fator determinante na
competitividade. Nesse ambito, o campo de atuagdo ergondmico abrange o aperfeicoamento
das interacdes entre as tarefas e seus executores, de modo que todas as atividades sejam
conduzidas com conforto e seguranca, resguardando a integridade fisica e psiquica dos

trabalhadores.

Diante do cendrio, surgiu a possibilidade de avaliar a pratica do trabalho
padronizado, tendo como base a andlise da atividade e o estudo de tempos e movimentos

(Método MTM-UAS), integrando as intervengoes ergondmicas adequadas.

A realizagdo de estudos que apontem as dificuldades e vantagens da aplicagao da
ergonomia na producdo enxuta, podem vir a contribuir significativamente na melhora da
qualidade de vida no trabalho e processos mais enxutos. O posto de trabalho onde foi realizado
o estudo possui um espago fisico limitado, sobrecarga biomecanica, falta de padronizagao do
trabalho, layout inadequado e altos custos com mao de obra, ficando visivel a grande quantidade
de desperdicios com movimentacdo, sendo necessario uma maior organizagdo dos

equipamentos e objetos utilizados pelos trabalhadores, que muitas vezes perdem tempo com
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movimentos desnecessarios ou mais extensos do que o recomendado devido a falta de método.
Entretanto, apesar das inimeras vantagens do trabalho padronizado, pode existir uma certa

dificuldade na implementacao devido a resisténcia a mudanca.

Espera se que com a implantacdo do trabalho padronizando utilizando se das
técnicas e conceitos de Ergonomia haverd uma redu¢do do tempo de execugdo da atividade,

facilitando o trabalho dos colaboradores, diminuindo a fadiga e sobrecarga biomecanica.

O tema abordado nesta dissertacdo foi escolhido tendo em vista as inumeras
discussodes acerca do trabalho padronizado e a gestualidade do trabalho, esta refere-se as
posturas ¢ movimentos adotados pelos trabalhadores durante a realizagdo da atividade

associados a suas habilidades e conhecimentos.

Sabe-se que ¢ de extrema importancia para o sistema produtivo a padronizacao
dos processos, para que seja possivel identificar os pontos de melhoria, os desperdicios e os

potenciais de otimizagao.

A pesquisa busca contribuir no ambito da aplicagdo conjunta dos conceitos e
técnicas da ergonomia e as ferramentas lean, auxiliando outros profissionais da 4rea, a
desenvolverem melhor seus processos e enxergarem o sistema de produ¢do de forma mais

abrangente e sistematica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos teoricos relevantes que embasam
a construcao das argumentacdes e fornecem uma base conceitual sélida para o desenvolvimento
do estudo. Esses fundamentos tedricos tém o objetivo de orientar a compreensao da estrutura
de raciocinio adotada e das diretrizes metodoldgicas seguidas ao longo da pesquisa.

Os temas abordados em relagdo a Ergonomia, apresenta sua historia, conceitos,
abordagens (fisica, cognitiva e organizacional), Ergonomia Participativa, as abordagens sobre
as situagdes de trabalho, a perspectiva da tarefa e atividade, o enfoque sobre a organizagdo do

trabalho, a analise da atividade e a demanda biomecanica e por fim uma sintese do topico.

Em relagdo ao lean manufacturing, sao abordados de maneira sucinta os principais
objetivos e conceitos da producdo enxuta, os tipos de desperdicios e o uso das ferramentas,
destacando o trabalho padronizado, analisando a integragdo entre a padronizagao dos processos
produtivos e os principios ergondmicos, destacando como essa sinergia pode contribuir para a

eficiéncia operacional quanto a saude dos trabalhadores.

Os temas abordando ao estudo de tempos e movimentos (MTM - Methods Time
Measurement-UAS) abrangem a origem do método, seus conceitos, defini¢des e caracteristicas,
aplicabilidade e objetivos. Esse estudo também enfatiza a interagdo entre o MTM e os principios
da ergonomia, ressaltando como essa interagao contribui para a analise detalhada e a otimizagao
dos processos de trabalho, ndo apenas para melhorar a eficiéncia e precisdo das atividades, mas
também garantir que as condigdes de trabalho estejam adequadas as condi¢des psicofisiologicas

dos trabalhadores, prevenindo desconfortos e lesdes ocupacionais.

Finalizando o capitulo apresentam-se uma revisao que suporta a aplicabilidade das
técnicas e conceitos da Ergonomia de forma integrada ao lean manufacturing, identificando o
impacto do trabalho padronizado na redugdo da exigéncia biomecanica da atividade do ponto
de vista da Ergonomia e na otimizacgao de processos. Ao final desse topico € feita uma sintese

geral de toda a fundamentagao tedrica.

2.1 ORIGEM E DEFINICOES DA ERGONOMIA

Segundo Laville (1977); Kroemer e Grandjean, (2005) e Abrahao et al. (2009), a
ergonomia no século XX se desenvolve junto ao contexto socioecondémico com dois principais

motivos propulsores, a necessidade de aumentar a producdo e o periodo pos 2* Guerra Mundial,
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com escassez de mao de obra e de matéria prima. Sua formalizagdo enquanto disciplina
aconteceu a partir de 1949, com a criagdo da Ergonomics Research Society, na Inglaterra. Em
seguida, 1959, foram criadas a Human Factors Society (HFS) e a International Ergonomics
Society (IES) nos Estados Unidos e, em 1963, a Societé d Ergonomie de Langue Frangaise
(SELF), na Franca. As demandas formuladas aos ergonomistas nesse periodo eram referentes
a: insalubridade, condi¢des de trabalho, dimensionamento dos homens e equipamentos,
adaptacao de ferramentas e instrumentos de trabalho e organizagdo do trabalho, abordando a
variabilidade, equipamentos e matéria-prima (LAVILLE, 1977; KROEMER e GRANDJEAN,
2005; ABRAHAO et al., 2009).

Souza (2012) descreve que a ergonomia ¢ uma disciplina orientada para uma
abordagem sistémica de todos os aspectos da atividade humana. Para dar conta da amplitude
dessa dimensdo e poder intervir nas atividades do trabalho, ¢ preciso que os ergonomistas
tenham uma abordagem integrada de todo o campo de a¢do da disciplina, tanto em seus aspectos
fisicos e cognitivos quanto em seus aspectos sociais € organizacionais, € ndo somente
ambientais. Para Abrahdo et al. (2009), a ergonomia pode ser entendida como uma disciplina
que tem como objetivo transformar o trabalho, em suas diferentes dimensdes, adaptando-o as

caracteristicas e aos limites do ser humano.

A ergonomia como disciplina cientifica preocupada com o homem em atividade
de trabalho busca em seu desenvolvimento académico e profissional compreendé-lo e em caso

de oportunidades, busca meios para transformd-lo (DANIELLOU, 2004)

A ABERGO (Associacao Brasileira de Ergonomia), define que a Ergonomia (ou
Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre
os seres humanos e outros elementos ou sistemas. A palavra ergonomia - “a ciéncia do trabalho”

deriva do grego ergon (trabalho) e nomos (leis).

Segundo Tersac e Maggi (2004) a Ergonomia ¢ constituida de varias disciplinas,
de maneira mais exata, por partes de disciplinas que concorrem ao conhecimento cientifico do
homem no trabalho, sob diversos aspectos fisiologicos, psicologicos e sociologicos do trabalho
humano, visando explicar as praticas de trabalho e contribuir para transformar as situagdes de

trabalho.

Para Dul e Weerdmeester (2004) e Abrahdo et. al. (2009) a ergonomia € uma
ciéncia que se aplica a conjugacao dos fatores humanos com o sistema de produgdo. Relacionam
de forma sustentdvel homem e maquina, proporcionando ao trabalhador boas condigdes de

saude, seguranga, conforto e melhor desempenho no trabalho. A aplicacdo de praticas
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ergondmicas considera a capacitagdo e os limites do ser humano com a redugdo do tempo ciclo
(tempos de processos) das operagdes. Segundo Lima (2020), a ergonomia, em sua defini¢do
mais recente, aparece como uma disciplina técnica que se propde conhecer a “atividade real de

trabalho” com vistas a sua transformacgao.

Segundo Dul e Weerdmeester (2004) os projetos de trabalho desenvolvidos nas
empresas deveriam proporcionar boas condi¢des de seguranga e conforto para que o trabalho
sejarealizado de forma eficiente e confortavel. As capacidades, limitagdes fisicas e psicoldgicas
do ser humano sao analisadas e adaptadas para o ambiente de trabalho. Para Josep et al. (2003),
os resultados relacionados aos ambitos humanos podem ser: reducdo de acidentes de trabalho,
reducdo do absenteismo e reducdo da rotatividade. Os relacionados a eficiéncia operacional
podem ser: eficiéncia global dos equipamentos, melhora no lead time, entre em dia e reducao
na reclamagao de clientes. E esses fatores podem ser facilitadores de convencimento para

entrada da ergonomia no radar da estratégia (JUNIOR, 2013).

A ergonomia, num conceito geral, ¢ “o estudo da adaptacdo do trabalho ao
homem”. Neste caso, o trabalho abrange ndo apenas o que ¢ executado com maquinas e
equipamentos, mas também toda situacdo em que ha o relacionamento entre 0 homem e uma
atividade produtiva. A adaptacdo sempre deve ocorrer no sentido do trabalho para o homem
(IIDA, 2005). Para o mesmo autor, primeiramente realiza-se o estudo das caracteristicas do
trabalhador, para depois projetar o trabalho que ele consegue executar, ajustando-o as suas
capacidades e limitagdes, preservando assim a sua satide. Portanto, a ergonomia procura reduzir
a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando seguranga, satisfacdo e satde aos
trabalhadores, durante o seu relacionamento com o sistema produtivo. Um bom planejamento

ergondmico traz como consequéncia maior eficiéncia do trabalhador.

A Ergonomia tem dois objetivos, um social associado ao bem-estar dos
trabalhadores, e outro econdmico que esté ligado ao desempenho de todo o sistema; considera
tanto aspectos fisicos como psicoldgicos e procura solucdes a nivel técnico e organizacional, o
que traz beneficios ao volume de producdo, prazo de entrega, flexibilidade de produgao,

qualidade ou custo operacional (DUL e NEUMANN, 2009).

De acordo com Daniellou et al. (1989) apud Silva (2011), na visdo tradicional de
se organizar o trabalho e projetar o conteudo do trabalho ha uma decomposi¢ao da atividade
em uma sequéncia de gestos independentes uns dos outros, de um posto de trabalho para o

outro. Porém, na realidade, estas operacdes ndo sao independentes e a fabricagdo de um produto



29

final supde a troca de informagdes entre os trabalhadores, e estas trocas ocorrem de maneira

ndo oficial na empresa, porém elas permitem uma produgdo de qualidade.

Abrahao et al. (2009) consideram como objetivos da Ergonomia: 1) bem-estar; 2)
a seguranga; ¢ 3) a produtividade e qualidade dos trabalhadores nas situacdes de trabalho. De
acordo com Junior (2013), para os autores esses conceitos e objetivos resultam das
transformagdes que aconteceram ao longo da historia da ergonomia. Na tabela 1 sdo

apresentados outros conceitos formados para defini¢do da ergonomia ao longo do tempo.

Tabela 1: Diferentes Conceituacées de Ergonomia ao longo do tempo.

Autor e Ano Conceito de Ergonomia

Laville (1977) Conjunto de conhecimentos cientificos interdisciplinares relativos
ao homem e necessarios a concepgao de instrumentos, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto,
seguranga ¢ eficiéncia.

Meister (1989) Estudo de como os seres humanos realiza as tarefas relacionadas
ao trabalho no contexto da operagdo do sistema homem-maquina
€ como as varidveis comportamentais afetam a realizagdo do
trabalho.

Montmollin (1990) Considera a ergonomia sob duas correntes principais, que se
complementam. A primeira corrente, a mais antiga € mais
americana, considera a ergonomia como a utilizagcdo das ciéncias
para melhorar as condigdes do trabalho humano. A segunda
corrente, mais recente € mais europeia, considera a ergonomia
como o estudo especifico do trabalho humano com a finalidade de

melhora-lo.
Sanders e McCormick | Aplica-se as informagdes sobre o comportamento humano,
(1993) capacidades, limitagdes e caracteristicas para a concepcao de

ferramentas, maquinas, tarefas, trabalhos e ambientes para a
producdo, utilizacdo segura, confortavel e eficaz.

Murrel (1997) Estudo cientifico da relagdo entre o homem e seu ambiente de
trabalho. Neste sentido, o termo meio ambiente abrange nao sé o
ambiente de trabalho, mas também suas ferramentas ¢ materiais,
seus métodos de trabalho e organizagdo do trabalho, no contexto
da operacgdo do sistema homem-mdaquina

Dul e Weerdmeester | Se aplica ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e

(1998) tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, satide, conforto
e eficiéncia no trabalho.
Grandjean (1998) Conceituada como a ciéncia da configuragdo de trabalho adaptada

ao homem e seu objetivo ¢ o desenvolvimento de bases cientificas
para a adequacdo das condi¢des de trabalho as capacidades e a
realidade das pessoas que realizam o trabalho.

Tersac e Maggi (2004) | A Ergonomia ¢ constituida de vérias disciplinas, de maneira mais
exata, por partes de disciplinas que concorrem ao conhecimento
cientifico do homem no trabalho, sob diversos aspectos
fisioldgicos, psicoldgicos e socioldgicos do trabalho humano,
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visando explicar as praticas de trabalho e contribuir para
transformar as situagoes de trabalho.
Dul e Weerdmeester | A ergonomia é uma ciéncia que se aplica a conjuga¢ao dos fatores
(2004) e Abrahao et. al. | humanos com o sistema de produgdo. Relacionam de forma
(2009) sustentavel homem e maquina, proporcionando ao trabalhador
boas condicdes de saude, seguranca, conforto e melhor
desempenho no trabalho
Lida e Buarque (2018) | A ergonomia tem a capacidade de estudar e avaliar situagdes
prévias e ainda, as consequéncias decorrentes das tarefas laborais.
A avaliacao ergondmica, se da pela constante avaliacao de todos
os elementos que compreendem o sistema, € a maneira com que
interagem entre si.

Fonte: Adaptado de Teixeira (2011)

A ergonomia ¢ especialmente delineada como um campo de estudo que integra
conhecimentos cientificos de diversas disciplinas e se preocupa a interagao do homem com as
maquinas, ferramentas ¢ ambientes de trabalho. Laville (1977) destaca a importancia de um
conjunto de conhecimentos interdisciplinares que visa criar instrumentos que oferecam
conforto, seguranca e eficiéncia. Esta abordagem ¢ refor¢ada por Dul e Weerdmeester (1998),
que ressaltam a aplicag@o desses conhecimentos no design de maquinas, sistemas e tarefas, com

objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho.

Tersac e Maggi (2004) destacam os aspectos fisioldgicos, psicoldgicos e
socioldgicos, com o objetivo e analisar as praticas e melhorar as condi¢des de trabalho, essa
abordagem ¢ complementada por Dul e Weerdmeester (2004) e Abrahdo et. al. (2009) que
descrevem que a ergonomia ¢ uma ciéncia que harmoniza os fatores humanos com o sistema
de producao, estabelecendo uma relacao sustentavel entre o homem e a maquina, garantindo ao
trabalhador boas condic¢des de trabalho e segundo Lida e Buarque (2018) a ergonomia tem a
capacidade de estudar e avaliar situagdes prévias do trabalho e as consequéncias decorrente das

tarefas laborais.

Meister (1989) enfatiza a anélise do comportamento humano em relagdo ao
contexto da operacdo do sistema homem-maquina, destacando como as variaveis
comportamentais influenciam na execucdo das atividades de trabalho. Essa perspectiva ¢
complementada por Murrel (1997), que amplia a defini¢do de ergonomia ao considerar ndo
apenas o ambiente de trabalho, mas também as ferramentas, métodos de trabalho e a
organizacao do trabalho, e como fatores que influenciam no contexto da operagao do sistema

homem-maquina.

Grandjean (1998) e Moraes ¢ Mont’Alvao (1998) concordam que a ergonomia

deve ser vista como uma ciéncia que adapta as condi¢des de trabalho as capacidades das
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pessoas. Isso implica um compromisso com o desenvolvimento de tecnologia projetuais que
melhorem a interagdo homem e maquinas, promovendo um ambiente de trabalho que considere
as limitagdes dos trabalhadores, potencializando suas capacidades, de modo a favorece a

ergonomia a eficiéncia laboral.

Ademais, a énfase a um design que considera o comportamento humano, bem
como suas capacidades e limita¢des, conforme descrito por Sanders e McCormick (1993),
estabelece uma relacdo intrinseca entre ergonomia e eficiéncia operacional. As defini¢des
apresentadas, portanto, convergem para um objetivo comum: a concepcao de ambientes de

trabalho que sejam seguros, confortaveis e propicios a produtividade.

2.2 DOMINIOS DA ERGONOMIA

A Ergonomia deve contribuir para a concepc¢dao ¢ avaliagdo de tarefas, trabalhos,
equipamentos, produtos, ambientes fisico e social e sistemas, com o objetivo de torna-los
compativeis com as necessidades, capacidades e limitagdes das pessoas. Pode ser aplicada nos
mais diversos sectores de atividade (industrial, transportes, sistemas informatizados, hospitalar,
etc.). As intervengdes ergonomicas melhoram significativamente a eficiéncia, produtividade,
seguranca e saude dos trabalhadores; atuando em todas as frentes de qualquer situagdo de
trabalho ou lazer, desde o stress fisico até os fatores ambientais que possam afetar a audigao,
visdo ou conforto (IEA). A Associagdo Internacional de Ergonomia (IEA) conceitua a
Ergonomia e suas especializagdes, para a associagdo, a ergonomia ¢ a disciplina cientifica que
estuda as interagdes entre os seres humanos e outros elementos do sistema, e a profissdo que
aplica teorias, principios, dados e métodos, a projetos que visem otimizar o bem-estar humano

e o desempenho global dos sistemas.

Nesse contexto, Attwood, Deeb e Danz-Reece (2004) indicam que o processo da
ergonomia ao se deparar com uma situagdo para avaliar ndo pode desconsiderar nenhum dos

elementos que a compode: as pessoas; organizagdes; € instalagdes, equipamentos € ambientes.

As pessoas com suas caracteristicas fisicas, cognitivas e sociais, as organizagoes
com seus procedimentos e rotinas e as instala¢des, equipamentos e ambientes, fazem parte do

escopo das avaliagdes ergondomicas (ATTWOQOD et al., 2004).
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Segundo Heimbecher e Senea (2013), a ergonomia possui trés campos de dominio

que englobam todos os ambitos do trabalhador no desenvolvimento de seu trabalho, sendo eles:

1. Ergonomia fisica: relaciona as caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia
e biomecanica ¢ sua relacado com as atividades fisicas, neste dominio sao vistos, os estudos de
posturas, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, os disturbios musculoesqueléticos
relacionados as atividades de trabalho, analise de posto de trabalho, os fatores de seguranca e

saude nas atividades laborais

2. Ergonomia cognitiva: trata-se dos processos mentais, como as percepcdes, memdria,
raciocinio e resposta motora conforme afetem as interacdes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema. Neste dominio, sdo analisados os processos de tomada de decisdo, a
carga mental no trabalho, desempenho especializado, interagdo homem computador e a carga

de stress causado pela atividade de trabalho desenvolvida.

3. Ergonomia organizacional: consiste em otimizac¢do dos sistemas sociotécnicos, incluindo as
estruturas organizacionais, politicas e de processos. Sdo pertinentes a este dominio, o0s
processos de comunicagdo, gerenciamento de recursos, projeto de trabalho, organizacio
temporal do trabalho, trabalho em grupos, equipes e cooperativos, projeto participativo,

paradigmas do trabalho, cultura organizacional, teletrabalho e gestdo da qualidade.

2.2.1 ERGONOMIA ORGANIZACIONAL

Na organizacao do trabalho, defendida pelo sistema de produgao enxuta, sdo destacados
aspectos relacionados as técnicas de diminui¢do dos desperdicios, dos tempos 0ci0s0s/porosos,
da incorporagdao de atividades como organizagdo e limpeza, e inspecdo de qualidade
influenciam nas cargas de trabalho dos operadores (SILVA, 2011)

A ergonomia organizacional visa a otimizagado dos sistemas sociotécnicos, incluindo as
estruturas organizacionais, politicas ou regras, e processos. Esta especializagdo da ergonomia
compreende alguns temas relevantes como: as comunicagdes; a concepgdo do trabalho; a gestao
dos coletivos; a concepcdo dos horérios de trabalho; programagdo do trabalho em grupo;
ergonomia comunitdria; as novas formas de trabalho; projeto participativo; trabalho
cooperativo; cultura organizacional; organizagdes em rede; teletrabalho; e gestao da qualidade

(IIDA, 2005; HENDRICK e KLEINER, 2006; FALZON, 2007; MASCULO e VIDAL, 2011).
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Moraes e Mont’Alvao (2003) apresentam aspectos da ergonomia organizacional como;
o ritmo intenso das atividades, a repetitividade e monotonia inerente ao processo produtivo,
bem como a pressdo por prazos de producdao e de controle. E segundo elas ¢ caracterizada
através dos problemas ligados a falta de parcelamento adequado das atividades, participagao,
gestdo, jornada de trabalho com avaliagdo de horario, turnos e escalas, bem como a falta de
selecdo e treinamento de pessoal, visando capacitacdo para as atividades produtivas. A
implementagao dessas acdes, que se encontram em falta, viabiliza a objetividade,
responsabilidade, autonomia e participagdo dos colaboradores envolvidos no processo

produtivo.

A organizacao do trabalho corresponde a divisdo das tarefas e dos trabalhadores. A
divisdo das tarefas estéd relacionada a tudo o que ¢ prescrito por quem organiza o trabalho e a
divisdo dos trabalhadores ¢ a colocacdo destes em determinadas tarefas pela organizagao

(PONTES, 2007).

A ergonomia organizacional estd relacionada com a otimizacdo dos sistemas
sociotécnicos, incluindo sua estrutura organizacional, politicas, normas e processos. Topicos
relevantes incluem trabalho em turnos, programacdo de trabalho, conteudo do trabalho,
satisfacdo no trabalho, teoria motivacional, relacdo interpessoal com a gestdo, trabalho em

equipe e ética.

A abordagem de Organizagdo do Trabalho definida para esse estudo diz respeito a
analise do impacto do trabalho padronizado sobre as condi¢des de trabalho, considerando o
layout de acordo com os seus objetivos e metas, preconizando a qualidade, produtividade, satide

e bem-estar.

Para Abrahao et al., (2009) a importancia da compreensdo da organizagdo do trabalho
para a ergonomia reside no fundamental entendimento do comportamento da tarefa prescrita
para o trabalhador qual ¢ seu reflexo na atividade. Nao se pode trabalhar com ergonomia sem
compreender os determinantes das tarefas que, em boa parte, dependem dos pressupostos dos

modelos de organizagao adotados.

De acordo com Abrahdo et al., (2009), pode-se considerar que modelos atuais de
organiza¢do da produgdo e do trabalho ja incorporam conceitos mais proximos do real. A
producao ¢ planejada de maneira mais integrada, em que a margem de liberdade na defini¢ao
das tarefas ¢ mais flexivel, mesmo assim, ainda existem questdes e desafios para as quais a

ergonomia ¢ solicitada a contribuir.
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Para Carballeda (2002) a organizacao do trabalho ¢ uma estrutura e um processo de
interagdes sociais. Estrutura, pois diz respeito a reparti¢ao de tarefas, a organizagdo de servicos
de apoio, horéarios etc. € um processo de interacdes sociais, porque ¢ construida pelas pessoas e

por suas atividades

2.2.2 ERGONOMIA COGNITIVA

Para Moraes ¢ Mont’Alvao (2003), a Ergonomia Cognitiva caracteriza-se por
aspectos relacionados com as questdes da compreensao, logica, compatibilizagao de repertorios
e informacdes, significacdo de mensagens, complexidade da tarefa, dentre outros aspectos que
resultam em perturbagdes para a selecdo de informacgdes, para as estratégias cognoscitivas e
comprometem sua autonomia na resolu¢ao de problemas ¢ tomada de decisdes, como as
dificuldades de decodificagdo, aprendizagem e memorizagdo, em face de inconsisténcias
logicas e de navegacdo dos subsistemas comunicacionais e dialogais. Segundo a ABERGO
(2024) define os processos mentais, como percep¢do, memoria, raciocinio e resposta motora

conforme afetem as interagoes entre os homens e outros elementos de um sistema.

De acordo com a International Ergonomics Association (IEA) (2024), a
ergonomia cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percep¢ao, memoria, raciocinio
e resposta motora, e seus efeitos nas interagdes entre seres humanos e outros elementos de um

sistema.

A Ergonomia Cognitiva ¢ um campo de aplicagdo da ergonomia que tem como
objetivo explicitar como se articulam os processos cognitivos face as situacdes de resolugdo de
problemas nos seus diferentes niveis de complexidade (ABRAHAO et al. 2005). Os temas mais
relevantes referem-se ao estudo da carga mental de trabalho, tomada de decisdo, desempenho
especializado, interacdo homem-computador, confiabilidade humana, estresse profissional e a
formacdo quando relacionados a projetos envolvendo seres humanos e sistemas (ABRAHAO

et al., 2009).

Para Weill-Fassina (1990) apud ABRAHAO et al. (2005) propde, como um dos
objetivos da analise dos processos cognitivos, compreender como os individuos regulam a
situacdo de trabalho, ao solucionar os problemas decorrentes da discrepancia entre o que ¢

prescrito (tarefa) e a realidade encontrada.
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A ergonomia cognitiva investiga esses processos para compreender como um
individuo gerencia o seu trabalho e as informagdes disponibilizadas para, assim, apreender a

articulagdo que ele constréi e que o leva a realizar determinada agdo (ABRAHAO et al. 2005).

Os topicos abordados incluem comunicagdes, gerenciamento de recursos dos
coletivos de trabalho, projeto de trabalho, organizac¢ao temporal do trabalho, trabalho em grupo,
projeto participativo, novos paradigmas do trabalho, trabalho cooperativo, cultura
organizacional, organiza¢des em rede, teletrabalho e gestdo da qualidade, (ABRAHAO et al.,

2009).

Para Falzon (2007), a ergonomia esta diretamente envolvida: chega mesmo, as
vezes, a se considerar como a disciplina capaz, por exceléncia, em virtude de seus métodos de
analise e suas intervengdes, de resolver os problemas que se colocam para os organizadores do
trabalho. Organizadores que de fato, na maior parte das vezes, tém apenas a propor receitas
tradicionais, ou improvisagdes muito empiricas. Dentro da abordagem da Ergonomia
Organizacional, as situagdes de trabalho constituem-se frequentemente de sistemas formados
por diversos componentes que se interagem com objetivos voltados a natureza humana e outros

para a organizagdo (GUERIN et al., 2001).

2.2.3 ERGONOMIA FiSICA

A International Ergonomics Association (IEA) (2023) define a ergonomia fisica

como aquela que:

Esta relacionada com as caracteristicas da
anatomia humana, antropometria, fisiologia e
biomecdnica em sua relacdo com a atividade
fisica. Os topicos relevantes incluem o estudo da
postura no trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivos, disturbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho,
projeto de posto de trabalho, seguran¢a e saude
(IEA, 2000).

Segundo Attwood et al., (2004); Iida, (2005) as caracteristicas anatomicas,
antropométricas, fisiologicas e biomecéanicas dos trabalhadores sdo confrontadas com as
exigéncias fisicas do posto de trabalho que podem ter as seguintes propriedades: de manuseio
de materiais, de movimentos repetitivos, exposicao a posturas desconfortaveis, de realizacao de

forca, de compressao mecanica, de trabalho estatico e dindmico.
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A ergonomia fisica busca adequar estas exigéncias aos limites e capacidades do
corpo, através do projeto de interfaces adequadas para o relacionamento fisico homem-méquina
: as interfaces de informacgao (displays) as interfaces de acionamentos (controle). A atividade
de trabalho deve estar adequada as possibilidades musculares e do metabolismo humano e nisto

consiste dentro da ergonomia fisica, a saber sobre a fisiologia do trabalho (VIDAL, 1997).

Ainda segundo Attwood et al., (2004) e Iida, (2005), as condi¢des antropométricas
dizem respeito as medidas do individuo. Por sua vez, essas sao influenciadas por fatores como:
sexo, idade e etnias. Tem como resultado as variaveis de altura, comprimento de membros,
alcances e proporcdes corporais. Sua investigacao ¢ importante no sentido de adequar projetos

de postos de trabalhos e produtos as caracteristicas fisicas de seus usuarios.

Para Vidal (1997) a aplicabilidade da ergonomia fisica estd na contribuigdo
decisiva que fornece a muitos problemas verificados nos sistemas de trabalho. No campo dos
postos de trabalho, problemas antropométricos e posturais efetivamente se verificam numa
grande quantidade sejam eles industriais, agricolas ou de servigos. Nos dois primeiros a
atividade ¢ em geral agravada pelo fato das tarefas comportarem igualmente um importante

parcela de manuseio de materiais.

No campo dos postos de trabalho, as especificagdes da Ergonomia fisica se
orientam para modificagdes do contexto fisico do trabalho que evitem a produgdo de esforcos
excessivos ou inadequados como os movimentos repetitivos. Essas especificacdes colocam
como exigéncia, em geral, reconfiguracdes do posto de trabalho que irdo implicar em mudangas
na tecnologia fisica que muitas vezes podem se tornar invidveis do ponto de vista financeiro,
como, por exemplo, elevar ou abaixar uma plataforma, ou ainda modificar toda uma instalacao.
O campo da ergonomia fisica, do ponto de vista de sua aplicabilidade, vai se consubstanciar na
realizagdo de especificagdes relativas ao posto e ao método de trabalho, bem como sobre o

ambiente (VIDAL, 1997)

2.3 ERGONOMIA DOS FATORES HUMANOS

Na abordagem dos fatores humanos, segundo Couto (2007), existem alguns
principios que visam a prevencao dos distirbios osteomusculares que sdo: preparo do
trabalhador para a tarefa, eliminar fatores de dificuldade na realizagdo das tarefas, reduzir os
esforcos manuais, corrigir a postura do trabalhador a executar a tarefa, melhorar a 4rea de

alcance de trabalho, eliminar fontes de compressdo mecanica, eliminar movimentos
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desnecessarios, enriquecer a atividade do trabalhador, diversificar as a¢des técnicas, promover
rodizios nas tarefas, instituir pausas de recuperagdo, garantir o tempo de recuperagao de fadiga

com estudo de tempos e métodos.

A corregdo da postura refere-se a adogao de posicdes que sdao adotadas a fim de
reduzir a demanda biomecanica sobre o sistema musculoesquelético, favorecendo a realizagao
adequada das atividades. Para Gouveia (2012) ao adaptar o ambiente ao homem, obtém-se dois
resultados: desempenho (produtividade, eficiéncia, qualidade, inovacao, seguranga) e bem-
estar (saude, satisfagdo, aprendizagem e conforto). Mondelo, Gregori e Barrau (1999), relatam
que os beneficios de um posto de trabalho confortavel se manifestam claramente em uma

melhor eficiéncia do sistema produtivo e em um aumento da satisfacao pessoal.

Montmollin e Darses (2011) entendem que existe uma complementariedade entre
Ergonomia dos Fatores Humanos e Ergonomia da Atividade. Se, por um lado, a ergonomia da
atividade humana nao se orienta a elaboracdo de catdlogos de dados gerais diretamente
aplicaveis a concepcao de dispositivos técnicos, como ocorre na abordagem dos Fatores
Humanos (HF), por outro, sua atuagao concentra-se precisamente nos contextos em que oS
responsaveis pela produgdo apresentam maior demanda por suporte analitico: as situagdes
criticas de trabalho. Nesses contextos, as competéncias e habilidades mobilizadas pelos
operadores assumem papel central na regulacao da atividade, contribuindo de forma decisiva
para a prevengdo de incidentes e acidentes. Nessa perspectiva, os autores assinalam que nao se
faz necessaria a hierarquizagdo entre as duas correntes, uma vez que ambas oferecem
contribuigdes complementares para a concepgao e a gestao dos sistemas de trabalho.

A biomecanica, conceituada por Hall (2005) como o “estudo dos sistemas
biologicos de uma perspectiva mecanica”, € apurada na ergonomia fisica através das varidveis:
natureza do trabalho (estatico e dindmico), posturas do corpo (em pé e sentada), aplicacao de
forcas (manuseio de materiais e acionamentos mecanicos). A indagacdo desses elementos em
um estudo ergondmico mostra-se relevante para o equilibrio entre a satide do trabalhador e a

demanda de um sistema produtivo (RANNEY, 2000; LEON, 2001 e IIDA, 2005).

Segundo Hendrick (2008), Vink et al/ (2006) e Dul e Neumann (2009), a ergonomia tem
sido reconhecida por diversos autores como uma disciplina de imenso potencial para a melhoria
do conforto, seguranca e saude dos trabalhadores e incremento da produtividade dos sistemas

e qualidade dos produtos.

A ergonomia fisica, principal caracteristica abordada na presente pesquisa, tem como

referéncia a biomecanica e sua relagdo com a atividade fisica e abordando as posturas e
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movimentos, manuseio/transporte de materiais, area de alcance de trabalho, layout e os projetos
de postos de trabalho, a ergonomia organizacional que determina a atividade dos trabalhadores
e compreende a0 menos seis aspectos: a. reparticdo de tarefas no tempo e no espago; b. sistemas
de comunicagao, cooperagao e interligacdo entre atividades, agdes e operagdes; c¢. rotinas € os
procedimentos da producdo; d. exigéncias e os padrdoes de desempenho produtivo; e.
mecanismos de recrutamento e sele¢do de pessoas para o trabalho; f. treinamentos, formagao e
capacitacdo para o trabalho (Vidal 1997 apud Camarotto et al.,2018) e a ergonomia cognitiva
que tem como objetivo explicitar como se articulam os processos cognitivos face as situacoes

de resolugdo e problemas nos seus diferentes niveis de complexidade (ABRAHAO, 2005).

Para quantificar e identificar os principais fatores de riscos biomecanicos
(demanda osteomuscular) ¢ possivel a utilizacdo de diferentes protocolos e ferramentas. Uma
dessas possibilidade que avalia membros superiores e coluna vertebral ¢ o checklist Sue
Rodgers, desenvolvido por Suzanne Rodgers. Esta ferramenta consiste na coleta de dados
relativos a segmentos corporais durante o desenvolvimento de uma tarefa, entendendo por

tarefa a interagdo homem-maquina designada (MATTOS et al., 2001).

A metodologia de andlise desse checklist consiste na avaliacdo de trés fatores:
“esfor¢o muscular por segmento corporal, duracdo do trabalho muscular e frequéncia do
trabalho muscular por minuto” (GARCIA; PECE; MAIA, 2012). A partir desta avaliagdo, os
resultados serdo apresentados por através de uma escala de cores, indicando as dreas com maior
prioridade para interven¢do, de forma a facilitar a identificacdo das necessidades de agdo

corretiva com base em critérios pré-estabelecidos.

Segundo Teixeira (2014), a avaliagdo ergondmica de Suzanne Rodgers,
corresponde a uma ferramenta de facil aplicacdo, sendo capaz de mapear as areas de risco do
trabalho. Nela, os trés fatores avaliados (esforco, duragdo e frequéncia) sdo aplicados a
segmentos especificos do corpo humano, como: pescoco, bracos, ombro, antebrago, maos,
punhos, tronco, dedos, pernas e pés. Para aplica¢do da ferramenta € necessario, primeiramente,
selecionar a area de estudo, coletando as informacdes da tarefa, sendo essencial que seja
realizado um estudo prévio da atividade que sera avaliada. A partir deste estudo, € realizado um
registro do posto de trabalho e entdo, inicia-se a coleta de dados. Nesta fase, trés etapas sao

aplicadas com foco em cada seguimento corporal:
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e Defini¢do do nivel de esforgo: classificado como baixo, moderado ou pesado, esta etapa
evidencia qual o grau de esforco solicitado no desenvolvimento de uma determinada

atividade;

e Determinacgdo do tempo de esforco: avaliacao do tempo em que um seguimento corporal

¢ mantido sob esforco, até o repouso, em segundos;

e Estabelecimento do numero de esfor¢os por minuto: contagem de quantas vezes um

segmento corporal realiza esfor¢o dentro de um minuto (MATTOS, 2001).

Essa ferramenta realiza a quantificagdo numérica, com pontuacao indicativa de
risco da ocorréncia de LER/DORT, para diversos seguimentos corpéreos (LAPERUTA et al.,
2018). Avalia o nivel de esfor¢o em baixo (1), moderado (2) e pesado (3); o tempo de esfor¢o
de 0 a 6 segundos (1), 6 a 20 (2), 20 a 30 (3) e maior que 30 (4); ¢ o nimero de esfor¢os por

minuto de 0 a I minuto (1), 1 a 5 minutos (2), 5 a 15 minutos (3) e maior que 15 minutos (4).

O nivel de esforco ¢ determinado a partir da visualizagdo do movimento
empregado na atividade, tento como base as orientagdes descritas na Figura 1, além da

observacdo e analise atividades realizada pelo trabalhador (CALDEIRA, 2021).
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Figura 01: Modelo do Checklist de Suzanne Rodgers
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Essa avaliacdo contempla os segmentos do pescogo, ombros, tronco, bracos,

punho, mao e dedos, pernas, joelhos, tornozelos, pés e dedos (SANTOS et al., 2017). O

primeiro digito representa o esfor¢o, o segundo a duragdo e o terceiro a frequéncia. Esta

ferramenta permite identificar as posturas de trabalho mais danosas, avaliando os esfor¢os em

determinadas partes do corpo, previamente definidas (COUTO, 2002). De acordo com nivel do

esforco, tempo do esforco continuo e a frequéncia desse esforco. A partir dos valores
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encontrados, existe quatro tipos de resultados sobre prioridades das acdes: baixa, média, alta e
muito alta, sendo representadas pelas cores verde, amarela, vermelho e roxo, respectivamente

(SANTOS et al., 2017).

O resultado dessa avaliagao € expresso por segmento corporal, utilizando-se de
cores que demonstram a ordem de prioridade, sendo estas: verde (prioridade baixa), amarelo
(prioridade média), vermelho (prioridade alta) e purpura (prioridade muito alta), como

observado na tabela 2 (TEIXEIRA, 2014):

Tabela 2: Resultados possiveis: Suzanne Rodgers

Muito alta
323
331
332
AXX
X4X
XX4

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2011)

2.4 ERGONOMIA DA ATIVIDADE

A abordagem da ergonomia da atividade se concentra na compreensao e melhoria
dos processos de trabalho, analisando as atividades reais dos trabalhadores. Brunoro ef al.
(2017) enfatiza a importancia de reconhecer a centralidade do trabalho, a subjetividade e a
organiza¢do na sustentabilidade corporativa. A eficacia da a¢do ergondmica depende dos
conceitos de ergonomia centrada na atividade, formacao de equipes multidisciplinares e bases

conceituais de treinamento (NEVES et al., 2018).

Para Guérin et al. (2001), a ergonomia da atividade ¢ uma abordagem original
para a transformacao e a concep¢ao dos meios técnicos e organizacionais de trabalho e um meio
de revelar novas questdes sobre o funcionamento do homem no trabalho, confrontando o
trabalho projetado pela organizagdo e as condi¢des de sua execugdo com o trabalho realmente

desenvolvido pelos trabalhadores.
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A intervengdo sobre os ambientes e condi¢des de trabalho, deve ser baseado em uma
analise criteriosa e global da organiza¢ao do trabalho, que incluem a anélise ergondmica do
trabalho, a diferenga entre o prescrito e real, analise da atividade, do conteudo das tarefas, dos
modos operatorios, dos postos de trabalho; do ritmo e da intensidade do trabalho; dos fatores
mecanicos e condicdes fisicas dos postos de trabalho; das normas de produg¢ao; dos sistemas de
turnos, dos sistemas de premiagdo, dos incentivos, dos fatores psicossociais, individuais e das
relagdes de trabalho entre colegas e chefias (GUERIN ef al.. 2001).

Para que seja possivel essa adaptacao do trabalho ao homem, ¢ essencial a analise
da atividade que consiste em compreender o trabalho que ¢é efetivamente realizado, as
dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para superd-las. No final, os dados
levantados permitem formular hipéteses de trabalho que delineiam os rumos a serem seguidos,
para que, no final da analise, seja possivel elaborar um diagnostico e fornecer as recomendagdes

ergonomicas (GEMMA et al., 2010).

2.4.1 TRABALHO PRESCRITO E TRABALHO REAL

Segundo Guérin (2001), a tarefa ndo ¢ o trabalho, mas o que ¢é prescrito pela
organizagdo. A atividade é o que o operador realmente mobiliza para realizar a tarefa.

Dejours et al. (1994) descreve que trabalho prescrito pode ser entendido como a
tarefa que € imposta ao trabalhador pela empresa. Se a tarefa for seguida a risca, o trabalho se
torna impossivel. Para Ferreira (2003), as tarefas t€ém as seguintes caracteristicas: 1) toda tarefa
¢ preexistente a atividade; 2) toda prescri¢do veicula um modelo de sujeito, explicita ou
implicitamente; 3) toda prescricdo requer a atividade de elaboragdo mental e a atividade de

execugao.

A tarefa assume um sentido mais amplo do que o usual, consistindo em tudo que
¢ imposto ao trabalhador por instancias externas. Ou seja, a tarefa esta ligada a forma como a
organizagdo impoe sua gestdo ao trabalhador para atingir seus objetivos, sendo por isso o
conjunto de prescri¢des, regras, normas, modos operatorios e dispositivos fixados na produgao
(GEMMA et al., 2021, cap. 14). A tarefa ¢ definida em um determinado cenario, pela maneira

como se organiza o trabalho, pela organizagdo da producio (ABRAHAO, 2009).

Para Falzon (2007), a tarefa define-se por meio de seus objetivos — quantitativos
ou qualitativos — e por suas condigdes, de acordo com os procedimentos, constrangimentos,

meios postos a disposicao, caracteristicas do ambiente fisico, cognitivo e coletivo do trabalho.
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A tarefa ¢ indispensavel, pois ela autoriza a realizacdo do trabalho, de modo a
fornecer um quadro de referéncia para que o individuo exerga o seu trabalho. No entanto, ela
determina certo controle sob funcionamentos, gestos ¢ agdes com o intuito de otimizar a
produtividade — que pode ser dificil de gerenciar pelos operadores. Sendo a tarefa um resultado
antecipado, fixado dentro de condi¢gdes determinadas, dizemos que ¢ o que se deve fazer, o que

se espera implicita ou explicitamente do trabalhador (GEMMA et al., 2021).

Muitas vezes ha um verdadeiro abismo entre aquilo que se pressupde e aquilo que
de fato acontece. Da mesma forma que, numa situagdo de producdo baseada no modelo
taylorista-fordista ha uma distancia entre a organizagao do trabalho prescrita e a real, hd também

diferencas significativas entre a tarefa prescrita e aquilo que é realizado (ABRAHAO, 2009).

A atividade de trabalho sdo as manobras realizadas pelo trabalhador para se
adaptar a situacdo real de trabalho, ou seja, ao trabalho ndo visivel (DEJOURS, 2014). A
diferenca entre o trabalho prescrito e o trabalho real ¢ uma materializa¢ao das contradi¢gdes no
trabalho: o que ¢ pedido e o que a coisa exige (MAGGI, 2006). Conforme destacado por Guérin
et al. (2001) em “Compreender o Trabalho para Transforma-lo” € essencial ndo confundir a
tarefa com a atividade. A tarefa representa o trabalho prescrito, o que ¢ formalmente esperado
que o trabalhador realize, enquanto a atividade corresponde aquilo que ¢ realmente executado
na pratica, refletindo as adaptacdes e variagdes que o trabalhador implementa em resposta as
condig¢des concretas de sua atuacao, como mostra a Figura 2, pois a tarefa sempre se refere ao
que ¢ formal ou informalmente prescrito pela empresa para que os trabalhadores alcancem os

resultados esperados (BEDIN et al. 2019).

Figura 2: Trabalho real x trabalho prescrito
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Fonte: Guerin et al. 2001, p.15.
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Nesse sentido, o(a) trabalhador(a) ndo age somente como executor(a) mecanico(a)
de regras e prescricdes impostas exteriormente pela organizagdo, mas como operador(a),
dotado(a) de conhecimentos e habilidades especificas, que cria modos de operar e elabora
estratégias para enfrentar as variabilidades do trabalho, a partir de uma historia de vida e de um
contexto socioecondmico particular. Por isso, os pesquisadores da ergonomia da atividade
usam, frequentemente, o termo operador (a) quando se referem aos(as) trabalhadores(as): esse
termo salienta a relagdo dinamica, ativa e criativa que as pessoas normalmente tém com o seu

trabalho (GEMMA et al., 2021, cap. 14).

Segundo Abrado et al. (2009), a tarefa ¢ um conjunto de prescri¢des, segundo
determinadas normas, padrdes de qualidade e quantidade, equipamentos e ferramentas.
Abrange as condigdes de trabalho, pois estas influenciam as possibilidades de a¢do e impde um

modo de funcionamento do operador em relagdo ao tempo.

Para Falzon (2007), a tarefa tem como objetivo o estado final desejado pela
organizacdo ¢ se define pelas condigdes de sua realizagdo, como: os procedimentos, os
constrangimentos de tempo, as caracteristicas do ambiente fisico, cognitivo e coletivo, as
caracteristicas sociais do trabalho, os meios colocados a disposi¢ao. Por outro lado, a atividade
¢ finalizada pelo objetivo que o operador estabelece para si, a partir do que foi prescrito pela
tarefa. A atividade inclui o observavel e o ndo observavel, ou seja, o aspecto mental, que gera

0 comportamento.

De acordo com Abrahdo (2000), a tarefa inclui estrutura fisica, mobiliario,
equipamentos, procedimentos etc. Pode ser entendida como a forma como o trabalho ¢
controlado, as mas condutas sdo removidas, o trabalho improdutivo ¢ minimizado, a producao

¢ maximizada, quais a¢des devem ser realizadas e os tempos de execucao.

As discrepancias entre a tarefa admitida pelo operador, projeto de comportamento
para ele, e a atividade realizada, provém das adaptacdes regulacdes face aos imprevistos, as
condi¢des de execucao, ao estado da pessoa, a performance e aos efeitos percebidos por ele.

(CHRISTOL, MAZEAU, 2004).

Segundo Guérin et al. (2001), a atividade ¢ o elemento central na organizagao para
a estruturacdo dos componentes da situagdo de trabalho - responde aos constrangimentos
externos e € capaz de transforma-los. A atividade organiza e coloca em ac¢do as dimensoes

técnicas, econdmicas e sociais do trabalho.
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A andlise da atividade ¢ uma metodologia que observa o comportamento humano,
analisando de maneira detalhada cada um dos deslocamentos, posturas, comunicagdes, dire¢ao
do olhar, verbalizacdes, condutas, procedimentos cognitivos, modos operatérios, enfim tudo

que relaciona o operador a atividade de trabalho. Segundo Wisner (1994):

“Todas as atividades devem ser observadas, sejam elas
prescritas, imprevistas ou até inconscientes por parte

dos trabalhadores” (WISNER, 1994, p. 94).

O conceito de atividade estabelece um dos principais referenciais da atuacdo ergonomica. E
pode ser compreendido, de acordo com Guérin et al. (2001) e Abrahdo et al. (2009), sob

diferentes dimensoes:

a) Uma delas pode ser definida como sendo o que o trabalhador faz: suas a¢des, suas decisoes
para atingir os objetivos definidos na tarefa ou redefinidos de acordo com o real;

b) A outra considera a forma segundo a qual o trabalhador usa de si para atingir os objetivos.
Essa dimensdo contempla o funcionamento muscular, a producdo e troca de energia, o
funcionamento do sistema nervoso, central e periférico, enfim, todo o uso, o dispor do corpo
nos seus mais diferentes aspectos para agir;

¢) A atividade pode ser analisada também a partir das estratégias operatorias adotadas pelo

trabalhador para cumprir as metas com as condi¢des fornecidas.

Para Zamboni e Barros (2012), o conceito de atividade em ergonomia destaca a
lacuna entre o trabalho prescrito e o trabalho real, enfatizando as continuas variacdes e

adaptagdes que os trabalhadores fazem em suas tarefas.

Segundo Bedin et al. (2019) durante a realizacdo das atividades de trabalho, o
trabalhador estabelece um compromisso entre objetivos de producdo, suas caracteristicas
proprias e sua capacidade de atingir esses objetivos. As consequéncias podem ter impactos
positivos, como a aquisi¢do de novos conhecimentos, experiéncia e qualificacdo, mas também
podem ocasionar impactos negativos, como alteracdo na satde do trabalhador (Guérin et al.,
2001). Nesse sentido, ¢ fundamental analisar as variabilidades da atividade, uma vez que elas
moldam a maneira como o trabalhador opera para atingir os resultados propostos (Bedin ef al.

2019).

Existe um grande distanciamento entre o que ¢ a tarefa prescrita e o que realmente
¢ realizado pelo trabalhador, sendo que a distancia entre o prescrito e o real ¢ a manifestagdo

concreta da contradi¢ao sempre presente no ato de trabalho, entre “o que ¢ pedido” e “o que a
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coisa pede” (GUERIN et al., 2001). Ainda segundo Guérin ef al. (2001), a analise do trabalho
permite compreender como os operadores enfrentam a diversidade e as variacdes de situagdes

€ quais consequéncias trazem para sua saude e para a producgao.

Diante desse contexto, a ergonomia da atividade se coloca, desde sua constituigao
teorica, em confrontacdo com o que ¢é prescrito € o que efetivamente ¢ realizado. No entanto,
ela também € convocada para ajudar a transformar o trabalho, seja no nivel do projeto de uma
situagdo que ainda nao existe ou, para adequar uma situagdo ja existente, na qual os
pressupostos se distanciam destes considerados classicos. Poderiamos considerar que, modelos
atuais de organizacdo da produgdo e do trabalho, j4 incorporam conceitos mais proximos do
real. A produgdo ¢ planejada de maneira mais integrada, em que a margem de liberdade na
defini¢do das tarefas ¢ mais flexivel, mesmo assim, ainda existem questdes e desafios para as

quais a ergonomia ¢ solicitada a contribuir (ABRAHAO, 2009).

Convém reforgar alguns aspectos que na perspectiva da ergonomia contrapdem-
se a dos modelos cléassicos. Primeiramente, enquanto os modelos classicos orientam o
planejamento da producdo com base em médias, seja com relagdo a populagdo, seja em relacao
com os dados de produgdo (volumes, produtividade, qualidade), a ergonomia considera a
variabilidade inter e intra individual, as variagdes na produgdo e os eventos. Na situagdo de
trabalho, as normas de produgao sdo confrontadas com as caracteristicas dos trabalhadores e as
condig¢des de trabalho, e € a partir desta interagdo que os resultados do processo produtivo sao

alcangados (ABRAHAO, 2009), como demonstrado a figura 3.
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Figura 3: Representacio grafica da situacio de trabalho
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Fonte: Adaptado de Guérin et al. (2001, p. 27).

Na representacao grafica apresentada pelos autores, o contrato € concebido como
o instrumento regulador da relagao entre o trabalhador e a organizagdo, delineando as regras
gerais, as normas, € 0s meios necessarios para alcangar os objetivos propostos. Nesse contexto,
a ergonomia organizacional desempenha um papel crucial na implementagdo do trabalho
padronizado. Ela facilita a criagdo de uma relagdo eficaz entre o trabalhador e a empresa,
proporcionando os recursos adequados para a realizacao das atividades. Segundo Junior (2013)
o trabalhador estabelece uma relacdo com a empresa que disponibiliza os meios para a
realizacdo do trabalho. Da sua atividade resultam a qualidade e a quantidade de produtos e os
impactos sobre a satde, a melhoria das competéncias, doengas, ou mesmo acidentes resultantes

da interagdo dos outros elementos presentes na situagao do trabalho.
2.4.2 VARIABILIDADE DO TRABALHO
Para Abrahao (2000) e Wisner (1994), o trabalho ¢ usualmente concebido sob o

respaldo da divisdo de tarefas e baseado na racionalidade técnica em que os critérios de

producdo, as normas, as regras € os meios de producdo sdo estruturados nos limites do
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trabalhador médio assumindo a execu¢do de uma tarefa estavel. Dejours (2014) afirma que as
normas consolidadas atuam como limitadores ou facilitadores da realizacao da atividade, visto
que a singularidade das situagdes de trabalho faz que a realidade de execugao sempre ultrapasse
o modelo idealizado nos dispositivos técnicos. Dejours (2008), relata que ¢ impossivel alcangar
a qualidade desejada, respeitando cuidadosamente as prescri¢des. Trabalhar tem como hipotese

passar por processos que se afastam das prescrigdes.

A nocdo de variabilidade em ergonomia estd relacionada a distdncia entre o
previsto e o realizado (ABRAHAQ, 2000). Tal conjunto de variabilidades permite a explica¢io
da determinagdo da tarefa para a realizag¢ao do trabalho (ZAMARIAN e MAGGI, 2006). Ainda
por Abrahdo (2009) o do conceito de tarefa estd associada a certeza da variabilidade existente
nos sistemas de produgdo. O conceito de variabilidade se encontra na distincia entre trabalho

prescrito e real (BRITO, 2018).

Para Bedin et al. (2019) como existem diferentes atividades de trabalho com seus
objetivos, propodsitos, fungdes e modos de execucdo, existem também diferentes niveis de
variabilidade. Quanto mais proximo da tarefa, mais sistematizada e controlada sera a atividade
de trabalho ¢ menor sera sua variabilidade (ZAMARIAN ¢ MAGGI, 2006; GUERIN et al.,
2001).

Segundo Abrahdo (2009) o conceito de variabilidade estd incorporado ja na
prescri¢dao do trabalho. Nao ha uma tentativa de prescrever tudo para poder tudo controlar, a
fim de se tentar produzir conforme o previsto. Ha, nesta concepgao mais moderna da tarefa, um
espago significativo para o imprevisto, para o aleatorio, para o evento indeterminado. O espago
do prescrito fica mais reduzido, mas ele continua existindo, uma vez que ndo se pode pensar
em producdo sem um projeto inicial para a tarefa, mesmo que este possa ser modificado,
evoluir, ser fruto de negociagdes.

Segundo Gomes e Schwartz (2014) consideram as variabilidades inerentes a
organizagdo do trabalho as variacdes que ocorrem nas matérias-primas, nos processos, na
demanda, no ritmo de trabalho e nos equipamentos, entre outros. Ja em relacdo aos proprios
trabalhadores, estdo as variacdes na competéncia, diferentes motivacdes e experiéncias
(ABRAHAO, 2000; GUERIN e al., 2001). As variabilidades incidem sobre a atividade de
trabalho, solicitando que os trabalhadores moldem seus modos operatorios para atingir os

resultados propostos (HUBAULT, 2018).

Outra evolu¢do do conceito de tarefa estd associada a certeza de que ndo ha

estabilidade nos sistemas de produg@o. Tal pressuposto ¢ defendido pelos ergonomistas da
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atividade desde os seus primordios, nos anos 1950, quando introduz a nogao de variabilidade

na produgio (ABRAHAO, 2009), conforme figura 4:

Figura 4: Variabilidade da Producio

Variabilidade da producado

Variabilidade normal

*  Variages sazonais no *  Variacdes instantdneas
volume de produgdo; da demanda em natureza
*  Variagdes periddicas e volume;
decorrentes da *  Incidentes que ocorrem
natureza da produgdo; em um dispositivo
*  Diversidade dos técnico;
modelos de produgdo; *  Variagbes imprevisiveis
*  Variagdes das do material sobre o qual
Matérias- Primas. se trabalha;

*  Varagbes do ambiente.

Fonte: adaptado de Abrahao et al. (2009, p. 51)

Segundo Guérin ef al. (2001), a variabilidade esta presente em todas as situagdes
do ambiente de produgdo e estd associada ao que ndo foi previsto e que, muitas vezes, €

manifesto nessas situacdes. As variabilidades podem decorrer da organizagao ou dos sujeitos.

A variabilidade intra-individual, abordada na ergonomia da atividade, chama a
atengdo para o estado pessoal de cada individuo em fungdo da variavel tempo. Assim, de acordo
com Ferreira (2003), trés recortes marcam a variabilidade dos sujeitos: 1) variagdes de curto
prazo: envolvem a jornada de trabalho, as exigéncias cotidianas, pelas mudangas impostas ao
corpo pelos ritmos biologicos, pelos acontecimentos sociais fora do trabalho; 2) variagdes a
médio prazo: envolvem semana ou meses. E influenciada pelo desgaste acumulado, produzindo
um sentimento de fadiga cronica; 3) variagdes a longo prazo: envolvem anos ou décadas e sdao
determinadas ndo so6 pelo envelhecimento bioldgico, mas também pelos efeitos desencadeados

nos contextos de trabalho. Todas as variabilidades sdo consideradas para caracterizar a natureza
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da atividade e as condic¢des de trabalho. Porém, estas exigem o esforco de natureza fisica e/ou
mental que se constitui na carga de trabalho (MONTMOLLIN, 1990 e DANIELLOU et al.,
1989).

Para Gemma et al. (2021, cap.14) a diversidade e variabilidade dos trabalhadores
pode ser interindividual ou intra-individual. A diversidade interindividual baseia-se nas
diferengas entre trabalhadores: género, estatura, alcance, acuidade visual, formacao,
experiéncias de vida e experiéncias profissionais. Os constrangimentos e as dificuldades que
cada um vivencia sao diferentes. Um mesmo posto de trabalho ocupado por trabalhadores (as)
distintos(as) pode ser usado de forma singular, ja que as estratégias adotadas, o grau de fadiga
resultante, os raciocinios por eles utilizados geralmente sdo distintos, ainda que os resultados
da producdo sejam semelhantes. Ja a diversidade intra-individual assenta-se nas variacdes de
estado fisico e mental de cada trabalhador. Estas variagdes podem ser de curto ou de longo
prazo. As variagdes de curto prazo ocorrem porque o organismo humano reage a ritmos
biologicos que se manifestam variaveis ao longo do dia. Essas variagdes podem ser afetadas
por medicamentos, acontecimentos familiares, do transporte ou do trabalho, uma noite mal
dormida, e que modificam o estado do individuo, podendo levar a diminui¢do da atengdo ou a
variagdo de humor. As variagdes de longo prazo sdo decorrentes do estado funcional do
organismo do individuo, que se transforma com o passar dos anos. Isto decorre do

envelhecimento ou de efeitos do meio de trabalho.

Podemos dizer que em ergonomia o ser humano ¢ considerado um ator intencional
cujas acgoes sdo finalizadas na situagdo de trabalho. Por essa razao, procuramos compreender os
seres humanos na sua diversidade (diferencas interindividuais), na sua variabilidade (variagdes
intra-individuais resultantes, por exemplo, da fadiga, dos ciclos e dos ritmos...), € na sua
evolucdo a médio e longo prazos (desenvolvimento de competéncias, envelhecimento...). Essas
caracteristicas nos ajudam a entender melhor o efeito das condi¢des de trabalho sobre uma

determinada populagio de trabalhadores (ABRAHAO, 2009), conforme figura 5:
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Figura 5: Variabilidade inter-individual e intra-individual

Variabilidade / Variabilidade
inter-individual - intra-individual

Estratégias Ciclo
operatorias cicardiano

Modos Y | P Alteracoes

operatorios hormonais

Resolucao de Fadiga
Problemas

Aprendizagem T Aprendizagem

Fonte: Abrahao, 2009

Para Abrahdo (2009), o organismo humano possui caracteristicas de
funcionamento e limitagcdes que influenciam a forma pela qual compreendemos o mundo e
agimos sobre ele. Nao somos capazes de trabalhar da mesma forma depois de uma noite mal
dormida, por exemplo. Nossas experiéncias, dentro e fora do ambiente de trabalho, modificam
as estratégias adotadas e as acdes futuras. Podemos dizer que existe, portanto, uma variabilidade
intra-individual. Esta variabilidade ¢ influenciada pelas alteracdes fisioldgicas do ser humano:
envelhecimento, adoecimento, ciclos circadianos e, no caso das mulheres, o ciclo menstrual,

entre outras.

Ainda segundo Abrahao (2009) as pessoas, na situacdo de trabalho, muitas vezes
ndo estdo sozinhas, ¢ o ambiente ¢ compartilhado com outros individuos. Existe uma
variabilidade nas caracteristicas, experiéncias e fazeres de cada trabalhador. Essa diferenca ¢

chamada de variabilidade interindividual.

Além da variabilidade intra e interindividual, sabemos que as situagdes de trabalho
ndo se mantém uniformes no decorrer do tempo, seja em funcao de uma variabilidade prevista,
como os efeitos sazonais, ou de uma variabilidade imprevisivel, decorrente de eventos
inesperados e flutuagdes nas demandas. O mau funcionamento de um equipamento, por
exemplo, pode modificar todo o fluxo de uma tarefa, exigindo do trabalhador a elaboracdo de

estratégias operatorias que possibilitem a resolu¢io do problema (ABRAHAO, 2009)
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A ergonomia questiona alguns enfoques de inspiracdo baseadas no sistema
tradicional de produ¢do, chamando a atencdo para a diversidade interindividual (SILVA, 2011).
Esta imprime especificidades para cada posto de trabalho, manifestando-se por meio de
posturas, gestos, regulagdes, modos operatorios diferentes. Resultados semelhantes implicam

em custos diferentes para individuos diferentes (GUERIN, etal.,2001).

Dejours (2014) comenta que se as empresas conhecerem suas variabilidades,
determinando suas causas, ¢ possivel reduzir os impactos da incidéncia por meio do

desenvolvimento de projetos.

Gemma et al. (2021, cap.14) relata que outra parte da variabilidade normal ou
incidental da producdo ¢ aleatdria e ndo se podem fazer previsdes. Sdo exemplos: variagdes
instantaneas de demanda, em natureza e volume; incidentes com dispositivos técnicos, quebra
de ferramentas, desajustes de maquinas e interrupcao de energia; variagdes imprevisiveis da
matéria-prima e variagdes ambientais (como as meteorologicas ou de trafego). Diante do
exposto, faz-se necessdrio compreender como estas variabilidades internas e externas se
refletem nos individuos nos contextos de trabalho. Elas integram, entre outros, os elementos

que compdem a carga de trabalho.

Falzon e Sauvagnac (2007) apontam a ambiguidade do termo carga, que tanto
“pode se referir ao nivel de exigéncia de uma tarefa num dado momento, ou as consequéncias
desta tarefa”. O nivel de exigéncia, ou constrangimento, ¢ definido pela tarefa e ¢ condicionado
pelas metas a serem atingidas (objetivos organizacionais, resultados esperados em quantidade
e qualidade, padrdes). J& o esforgo esta vinculado a atividade, ou seja, durante a realizacdo do
trabalho em si, exigindo certo grau de mobiliza¢do do trabalhador — esforgo fisico, cognitivo e

psiquico empregados.

2.5 ERGONOMIA PARTICIPATIVA

O envolvimento dos trabalhadores tende a aumentar sensivelmente as chances de
sucesso na implementacdo dos métodos de produgdo. Para Hendrick (2008) a ergonomia
participativa ¢ uma metodologia comprovada para garantir que os beneficios derivados de uma

intervengdo ergondmica terdo resultados eficientes.

Os funciondrios conhecem melhor os problemas do seu trabalho e quais

alternativas ergondmicas serdo mais satisfatorias para eles. Quando, através da ergonomia
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participativa, estdo envolvidos no processo, ¢ provavel que “aceitem” as mudangas no sistema
de trabalho (HENDRICK, 2008). Ainda para o autor, mais importante ainda, o processo de
ergonomia participativa ¢ a unica forma comprovada de estabelecer uma cultura de ergonomia

€ seguranga que, por sua vez, permite que os resultados da intervencgao sejam duradouros.

Segundo Smith (2003) o desenvolvimento de uma cultura de ergonomia depende
fortemente do envolvimento ativo dos trabalhadores na identificagdo de problemas e na
construgdo de solugdes. Essa abordagem estd alinhada aos principios da ergonomia
participativa e ao entendimento de que os trabalhadores possuem conhecimentos privilegiados

sobre o trabalho real, suas variabilidades e estratégias de regulagao.

Noro (1991) afirma que a Ergonomia Participativa ¢ uma nova tecnologia para a
dissemina¢do da informacao ergondmica, salientando que essa disseminagdo ¢ vital para uma
utilizagdo efetiva do conhecimento ergondmico por toda a organizacgdo, toda a instituicao e,

ainda, podendo ser estendida a quaisquer institui¢des de ensino.

A Ergonomia participativa significa envolver ativamente os trabalhadores no
desenvolvimento e implementacdo de mudancas no local de trabalho que irdo melhorar a

produtividade e reduzir os riscos a seguranga e a saide (LIMERICK, 2018).

Segundo Brown (2005) os trabalhadores s3o os verdadeiros especialistas em suas
atividades, possuem expertise nos conhecimentos, habilidades, ferramentas, facilitagao,
recursos e incentivos, sdo as melhores pessoas para identificar e analisar problemas. Além disso,
sdo capazes de desenvolver e implementar solugdes eficazes para a redugdo de riscos de lesdes
e de melhoria da produtividade, garantindo, ao mesmo tempo, a aceitacdo das mudangas por

parte dos envolvidos.

Um programa de ergonomia participativa normalmente emprega uma ou mais
equipes reunidas com o propoésito de melhorar o design do trabalho, e o elemento comum ¢
garantir a utilizacdo do conhecimento especializado que os trabalhadores tém de suas proprias
tarefas, envolvendo os trabalhadores e outros potencialmente afetados pelas mudangas proposta

(LIMERICK, 2018).

A ergonomia participativa € relatada como tendo uma série de beneficios, além da
reducdo dos riscos de lesdes musculoesqueléticas, como a melhora fluxo de informagdes dentro
de uma organizagdo, melhora na significancia do trabalho, mudangas tecnologicas e
organizacionais mais eficientes e adaptaveis (HAINES e WILSON, 1998; BROWN, 1993;
HAIMS e CARAYON, 1998).
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2.6 ESTUDO DE TEMPOS E METODOS

Para Womack e Jones (2004), a manufatura tradicional utiliza-se do estudo de
tempo ¢ movimento para determinar o procedimento de trabalho mais eficiente e um tempo
padrdo ¢ atribuido a uma tarefa determinada. Porém, este pode ndo ser o melhor método, pois
foi apenas aquele que o operador usou quando foi observado. Utilizando-se este processo cria-

se um padrao que nao reflete a realidade.

O estudo de tempos foi originado por Taylor no inicio do século 20 e ¢ usado para
estabelecer tempos-padrao para o desempenho no trabalho. Uma das formas de determinar o
tempo-padrdo das atividades € por meio do uso de sistemas de tempos pré-determinados. O
estudo do método, ou movimentos, determina as atividades que devem ser incluidos nos
trabalhos, ja a medida do trabalho ou estudo de tempos, como o proprio nome diz, preocupa- -

se com a medi¢ao do tempo que deve levar a execugao dos trabalhos (SLACK et al., 2009).

Frank e Lillian Gilbreth expandiram os métodos de Taylor no inicio dos anos 1900
para desenvolver o "estudo de tempo e movimento". Eles visavam melhorar a eficiéncia
eliminando etapas e acdes desnecessarias. Ao aplicar essa abordagem, os Gilbreths reduziram
o numero de movimentos na alvenaria de 18 para 4,5, permitindo que os pedreiros aumentassem

sua produtividade de 120 para 350 tijolos por hora (JAMIL et al., 2013).

Barnes (2013) afirma que o estudo de tempos e movimentos podera ser usado para
determinar o tempo padrdo que um operador devidamente treinado e com experiéncia gastaria

para realizar uma tarefa especifica, trabalhando normalmente.

Maynard (2001) apresenta cinco principios que auxiliam na produtividade, que

ele chamou de “caracteristicas do movimento facil”. Estes principios estdo resumidos a seguir:
1. Os movimentos devem ser simultaneos
2. Os movimentos devem ser simétricos
3. Os movimentos devem ser naturais
4. A trajetoria do movimento deve ser ritmica
5. A trajetoria do movimento deve ser habitual

Para Shingo (1996) existem normas para manuseio de ferramentas e componentes:
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e Ferramentas e componentes manuseados com frequéncia com a mao direita
devem ser colocados dentro do alcance normal de trabalho, e os manuseados ocasionalmente

devem ser colocados dentro do alcance maximo, conforme figura 6.
e E mais facil mover as maos de dentro para fora do que de fora para dentro;
e E mais facil empurrar do que puxar.

Figura 6: Regides de alcance das maos.

Alcance m&ximo da mao direila

Alcance maximo da mao esquerda Alcance normal da mao direlta

Fonte: Shingo (1996).

A elaboracao de projetos de trabalho com base em conceitos de engenharia
proporciona uma abordagem mais abrangente, identificando oportunidades de melhorias que
demandam o uso de técnicas de resolu¢do de problemas, com foco na melhoria dos métodos,

analise e padroniza¢do de processos produtivos, além de estudos de tempo e movimento
(LUCAS et al., 2017).

Segundo Barnes (2013) o arranjo fisico permite ao operador encontrar os
materiais e ferramentas sempre no mesmo local, da mesma forma deve ocorrer com relagdo aos
conjuntos montados e pegas acabadas, o que permitiria a criagdo de um habito, garantindo

rapido desenvolvimento e automaticidade.

O MTM ¢ um método para descrigdo, estruturagdo, configuracdo e
planejamento de sistemas de trabalho (MTM, 2011). Segundo Ma et al. (2010), o MTM ¢ um
sistema de tempos pré-determinados que fornece tempos tabelados para movimentos do corpo

humano para a estimativa de duracdo da execucdo de tarefas e pode ser utilizado para a
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determinagdo do método e do tempo que um operador qualificado necessita para executar uma

atividade com um desempenho especificado.

Segundo Barnes (1977), o estudo de tempos, introduzido por Taylor, foi usado
principalmente na determinagdo de tempo padrao, Taylor partia do pressuposto de que o
trabalho precisava ser cientificamente observado de modo que, para cada tarefa, fosse
estabelecido o método correto de executa-la, com um tempo determinado para que resultasse
no maior aproveitamento em menor espago de tempo, poupando assim o trabalhador, depois de

calculado o tempo-padrao esse deveria ser seguido por todos os trabalhadores.

Maynard (1970), através da visualizagdo dos movimentos necessarios para se
executar uma operacdo, o engenheiro de producio pode determinar de forma eficaz o melhor
arranjo fisico do local. Assim, o layout determina o tipo e a posi¢do das ferramentas,
possibilitando que se desenvolva uma folha com instrugdes para treinar o operador no melhor
método para executar uma atividade tendo tempos pré-determinados para cada movimento

requerido, determinando de modo eficaz, o tempo de ciclo para o método empregado

O estudo de tempos, originado por Taylor, ¢ usado para estabelecer tempos-padrao
para o desempenho no trabalho, e estes incluem tolerancias para pausa e descanso (TURNER,
1993). Logo, o tempo-padrio para cada elemento € constituido por duas partes, que sdo: o tempo
basico (1), tempo levado por um trabalhador qualificado, que faz um trabalho qualificado com
desempenho padrdo; e a tolerancia (2), concessdes acrescentadas ao tempo basico para permitir

descanso, relaxamento e necessidades pessoais (SLACK et al., 2007).

Segundo Maynard (2001) e MTM (2011) o método apresenta os parametros de
influéncia dos movimentos, cujos principais podem ser resumidos em: (a) esforco de controle
e (b) extensao do movimento. O esforco de controle nao consta diretamente como parametro
de influéncia de nenhum dos movimentos, mas pode ser verificado em funcdo das atividades
de controle necessarias para realizar o movimento, a saber: (a) controle muscular; (b) controle
visual; e (c) controle mental, neste caso também conhecido como decisdes simples. A figura 7

demonstra os cinco movimentos basicos do MTM.
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Figura 7: Cinco movimentos basicos do MTM

Fonte: MTM (2011)

Para Maynard (2001) e MTM (2011) os movimentos bésicos, os parametros

apontados por sdo:

o

Movimento de Alcangar: (a) extensio do movimento; (b) caso de
movimentagao; ¢ (¢) tipo de percurso do movimento;

Movimento de Pegar: (a) tipo do pegar; (b) posicionamento do objeto; e (c)
composi¢ao do objeto (dimensdes);

Movimento de Soltar: caso de soltar;

Movimento de Mover: (a) extensao do movimento; (b) caso de movimentagao;
(c) tipo de decurso dos movimentos; e (d) esforco despendido;

Movimento de Posicionar — Encaixar: (a) classe de ajuste; (b) condicdo de
simetria; e (c) manuseio;

Movimento de aplicar pressdo: caso de movimentagao;

Movimento de Separar: (a) classe de ajuste; e (b) manuseio;

Movimento de Torcer: (a) dngulo de tor¢ao; e (b) esfor¢co despendido;
Movimento de Deslocar direcao do olhar: (a) distancia entre dois pontos focais;
(b) distancia dos olhos até a linha de unido dos pontos focais; e (c) localizacao
das caracteristicas;

Movimento de Movimento do pé: forca despendida;

Movimento de Movimento da perna: extensdo do movimento;

Movimento de Passo lateral: (a) extensao do movimento; e (b) caso de
movimentacgao;

Movimento de Giro de Corpo: (a) caso de movimentagao;
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o Movimento de Andar: (a) quantidade de passos; e (b) tipo de andar.
O método MTM apresenta um foco nos movimentos realizados nas atividades,
visto que os dados de tempo, que sdo a base para todo o trabalho, sdo baseados nas atividades
de operadores/postos de trabalho individualmente. Este estudo pode contribuir nas intervencoes

de melhorias ergonomicas.

Segundo Maynard (2001) o uso de padrdes de tempos elementares pré-

determinados ¢ utilizado em diversos tipos de instituigdes com as seguintes aplicagdes:

o

. Desenvolvimento de métodos eficientes antes de iniciar a produgao.
. Melhoria de métodos existentes

. Estabelecimento de tempos padroes

. Desenvolvimento dos dados padrdes ¢ formulas de tempos

. Pesquisa sobre o uso dos tempos pré-determinados

. Estimativas

. Orientagdo do projeto do produto

. Desenvolvimento de projetos adequados de ferramentas

O o0 I O N kK~ W DN

. Sele¢do adequada de equipamentos

10. Treinamento de supervisores para implantar a consciéncia de métodos
11. Apresentagdo de dificuldades

12. Treinamento de Operador

13. Pesquisa.

Para Barnes (2013) o MTM ¢ baseado nos estudos de Frederic W. Taylor, com a
Administragdo Cientifica, no estudo de tempos, nos estudos sobre a divisao do trabalho, e no
casal Frank e Lilian Gilbreth, que realizaram estudos sobre movimentos. Sdo objetivos a serem
alcangados com essa metodologia: (a) desenvolver o método de execucao preferido, com o
menor custo; (b) Padronizag¢do deste método; (c) determinar o tempo necessario para execugao
da tarefa por uma pessoa qualificada e bem treinada, em um ritmo normal de trabalho; e (d)
orientar e treinar os operadores no método definido.Maynard (2001) ressalta ainda que a

melhoria de métodos resulta em:

1. Aumento da seguranca do operador.

2. Aumento do conforto do operador.

3. Redugao do esforgo fisico e fadiga.

4. Reducdo ou eliminagdo de desperdicios.

5. Melhores relagdes entre supervisores e operadores.
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Segundo a MTM (2011), a metodologia MTM pode ser aplicada para
configura¢dao dos métodos de trabalho e produtos, para planejar e/ou aperfeigcoar os métodos de
trabalho, além de servir para a elaboracao de diretrizes para a configuracao dos meios de
producao, dos dispositivos, das ferramentas, do fluxo do material e da configuragao do produto.
Essa aplicabilidade pode proporcionar redug¢do da demanda biomecanica e consequentemente
diminuicdo da fadiga e esforco fisico. O MTM ¢ utilizado como uma ferramenta para eliminar
desperdicios como movimentos desnecessarios e identificar movimentos mais extensos que o

necessario, servindo como diretriz para a intervencao ergondmica.

A metodologia MTM ¢ baseada nos cinco movimentos basicos, a saber: alcangar,
pegar (agarrar), mover, posicionar e soltar (Figura 7). Estes movimentos compdem entre 80%
e 85% dos procedimentos totalmente influenciaveis pelos seres humanos. Além destes
movimentos basicos, sdo utilizados para descrever os movimentos os seguintes atos: premir

(aplicar pressdo), separar (desengatar), torcer (girar), movimentos do corpo e fungdes visuais.

J& os movimentos do corpo sao divididos em: movimentos do pé, movimentos da
perna, passo lateral, giro de corpo, andar, curvar, sair da posi¢cdo curvada, abaixar, sair da
posicdo abaixada, ajoelhar-se sobre um joelho, sair da posi¢do ajoelhada sobre um joelho,
ajoelhar-se sobre os dois joelhos, sair da posicao ajoelhada sobre os dois joelhos, sentar-se, sair

da posicao sentada (MTM, 2005).

Segundo Almeida (2008), a metodologia MTM tem como vantagens: (1)
balanceamento sempre disponivel e simples de fazer; (2) processos armazenados em base de
dados estruturada; (3) melhor detalhe técnico para justificar a necessidade de mao-de-obra; (4)
melhor detalhe técnico para justificar investimentos na linha; (5) producao consegue avaliar
com clareza a distribuicdo de mao-de-obra na linha; (6) elaboragdo de estudos de linhas de
montagem com maior precisdo; (7) melhor acerto entre planejamento e produgdo para
implementar melhorias na linha; e (8) possibilidade de interface com softwares utilizados pelas

empresas. A figura 8 demonstra algumas vantagens da aplicagao do método.



Figura 8 — Vantagens da utilizagdo do MTM.
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Segundo Oliveira et al (2011), os dados fornecidos pelo MTM sempre devem ser

confiaveis, claramente entendidos, facilmente acessados e usados por todo pessoal de atividades

de produgdo. As nogdes bésicas sobre as vantagens da MTM com abordagem Lean sdo:

e Ter Lean: ter um desempenho superior mantido dentro da cadeia produtiva

sem tempo, estoques, area e as pessoas dos residuos. Isso significa ter

menores tempos de ciclo e entrega; maior satisfacdo e valorizacao do

cliente.

e Ter MTM: ter um método que exige menos esforco e, consequentemente,

menores tempos de realizacdo das atividades de uma maneira padronizada.

e Ter ambos: Garante o mais alto valor e satisfagao do cliente e aumenta a

rentabilidade da empresa.

2.7 PRODUCAO ENXUTA

A partir dos anos 1980, industrias japonesas e suas formas de organizar a produgao

e o trabalho desenvolvido no pds-Segunda Guerra foram vistas como contraponto a perda de

competitividade da induastria dos EUA e da Europa. Em particular, os métodos e técnicas

utilizados pela montadora de automodveis Toyota foram extensamente analisados e difundidos
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como um novo modelo de racionalizagdo do trabalho conhecido como “sistema Toyota de
producdo”, “modelo Toyota”, “modelo japonés” ou “produ¢do enxuta” (lean production), que
¢ uma combina¢do dos principios e métodos criados no Japao com outras técnicas
desenvolvidas no Ocidente por académicos e consultores. Em linhas gerais, os principios do
“modelo japonés” se fundamentam na constante redugdo de custos de produ¢do conjugada com
flexibilidade, permitindo uma maior variedade de produtos. No modelo, a redugdo de custos se

da também por um melhor controle de qualidade, que se torna um diferencial competitivo

adicional (DIAS et al., 2021).

Ainda de acordo com Dias et al. (2021) aplicagdo das técnicas de produgdo enxuta,
reduzem drasticamente, os estoques € o tamanho dos lotes exigindo uma série de condigdes
para que a produgdo just-in-time se realize sem interrupgdes: o controle de qualidade durante o
processo de producdo, a regulagem (set up) rapida dos equipamentos quando da troca de lotes,

a modificagdo do arranjo fisico de modo a aproximar os diferentes processos de producao etc.

Segundo Hines (2000) apud Berkenbrock (2009), o Lean manufacturing ou
Producdo Enxuta, ¢ um termo utilizado para caracterizar o STP (Sistema Toyota de Producao),
e que requer uma filosofia de menores lead times para produzir e entregar produtos e servigos
padronizados, com elevada qualidade e baixos custos, por meio do fluxo produtivo via
eliminagdo de desperdicios ao longo do fluxo de valor. Nesta perspectiva, o pensamento enxuto
¢ uma forma de especificar o valor, alinhar as a¢des que criam valor na melhor sequéncia

possivel e realizar essas atividades sem interrupgao toda vez que o cliente as solicite.

Para Ohno (1997), o Lean manufacturing também conhecido por Sistema Toyota
de Producado foi criado no Japao apos a Segunda Guerra Mundial onde, na década de 60, o
mercado exigia maior flexibilidade e juntamente com o crescimento dos concorrentes conduzia
a um novo sistema de produ¢do sendo, portanto, desenvolvido pelo engenheiro Taiichi Ohno e

sua equipe.

O Sistema Lean manufacturing tem como objetivo a eliminagdo das perdas do
processo produtivo, tornado mais eficiente e mais eficaz, proporcionando redugdo de custos,
maior produtividade e qualidade nos processos e produtos, garantindo mercados mais
competitivos. Segundo Berkenbrock et al. (2009), o Lean manufacturing ou producdo enxuta
¢ uma filosofia de gestao de processos produtivo utilizada com sucesso nas empresas ocidentais,
cujo objetivo fundamental ¢ promover a melhoria continua de modo de modo a eliminar

sistematicamente os desperdicios.
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De acordo com Womack e Jone (2004), o desperdicio significa qualquer atividade
que absorve recursos, mas que nao cria valor. Valor significa a capacidade de oferecer um
produto/servico no momento certo a um prego adequado, conforme definido pelo cliente. A
base da producdo enxuta ¢, uma vez eliminados os desperdicios, reduzir os custos de produgao

e maximizar a satisfagcdo do cliente, ou seja, do valor agregado.

Segundo Womack e Jone. (1992) com producao enxuta ¢ necessario um trabalho
de equipe e um sistema de disseminagdo de informagdes que possibilite a qualquer um
responder pelos problemas surgidos. Tal fato s6 ¢ possivel através da estimulagdo, pela
geréncia, de um senso de compromisso mutuo, delegando responsabilidade aos operarios e a
valorizacdo dos trabalhadores qualificados, preocupando-se em manté-los na empresa. Essa
série de mudancas organizacionais adotadas no &mbito da produgdo enxuta traz em seu discurso
a tentativa de abolir a divisdo entre planejamento e execucao de modo a enriquecer as tarefas e

torna-las mais interessantes diminuindo os impactos do trabalho sobre a saude (KOLER, 2001).

De acordo com Suzaki (1987) apud Botti, Mora, Regattieri (2017), o pensamento
Lean ¢ uma estratégia de producdo que visa aumentar lucro, com recursos limitados. Praticas
just-in-time (JIT), desperdicio reducdo, estratégias de melhoria, produgdo livre de defeitos e
padronizagdo de trabalho sdo as principais caracteristicas do sistema enxuto. O principal
objetivo da produgdo enxuta ¢ reduzir custos e aumentar a produtividade eliminando o
desperdicio. Qualquer outra coisa do que a quantidade minima de equipamentos, materiais,
pecas, espaco € o tempo do funciondrio necessario para produzir os produtos necessarios €

residuo, desperdicio.

Para Silva Shingo (1996), o lean manufacturing tem como foco a produgdo
enxuta, ou seja, a eliminagdo sistematica dos desperdicios. Dessa forma opera para que o
produto seja produzido na quantidade e momento certo, conforme demanda do cliente, além de

compor de um fluxo continuo de materiais na produgao.

De acordo com Ohno (1997); Shingo (1996), a Producdo Enxuta (PE) visa
aumentar a taxa que agrega valor com a eliminagdo das perdas, para eliminar as perdas faz-se
necessaria a identificacdo de acordo com os sete tipos de perda instituidos pelo Sistema de
producdo Toyota (STP): 1) Superproducdo: fazer antes ou mais produtos que o necessario, 2)
Espera: pode ocorrer durante a espera de um lote quando o lote precedente ¢ processado,
inspecionado ou transportado, 3) Transporte: movimento desnecessario de materiais ou
produtos, 4) Processamento: atividades desnecessarias durante o processamento para atribuir

caracteristicas de qualidade que nao sdo exigidas pelo cliente; 5) Estoque: existéncia de niveis
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excessivos de materiais no almoxarifado, de produtos acabados e componentes entre processos,
6) Movimentos: realizacdo de movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores durante
a execucao de suas atividades e 7) Retrabalho: corre¢ao de algum produto defeituoso da

producao, conforme tabela 3.

Segundo Silva (2011), para alguns autores como Shingo (1996) e Ghinato (2000),
a esséncia do sistema de producdo enxuta ¢ a identificacdo e a eliminacgdo de toda e qualquer
perda. A reducdo dos custos através da eliminacao de perdas passa por uma analise detalhada
da cadeira de valor, ou seja, desde o estagio da matéria prima até o produto acabado. Os
desperdicios devem ser eliminados através daquilo que ¢ considerado como os sete desperdicios
encontrados na produgdo enxuta: perda por superprodugdo, perda por espera na maquina, perda
por transporte, perda no proprio processamento, perda por estoque, perda por desperdicio de
movimentos, perda por fabricagcdo de produtos defeituoso, e ja se fala em um oitavo desperdicio

que ¢ o desperdicio de ndo utilizar a habilidade e a criatividade do trabalhador.

Tabela 3- Tipos de perdas

Perda Descricao
Superprodugio Fazer antes ou mais produtos que o necessario
Espera Pode ocorrer durante a espera de um lote quando o lote precedente é
processado, inspecionado ou transportado
Transporte Movimento desnecessario de materiais ou produtos; mudancas nas

suas posigoes
Super Processamento | Atividades desnecessarias durante o processamento para atribuir
caracteristicas de qualidade que ndo sdo exigidas pelo cliente

Estoque Existéncia de niveis excessivos de materiais no almoxarifado, de
produtos acabados e componentes entre processos

Movimento Realizagdo de movimentos desnecessarios por parte dos
trabalhadores durante a execucgdo de suas atividades

Retrabalho Correcao de algum produto defeituoso da producao

Fonte: Shingo, 1996

Para a eliminagdo de perdas provocadas por tempos de ciclo inadequados a
producdo enxuta se utiliza de algumas técnicas e ferramentas como o Heijunka, o Trabalho
Padronizado. Entretanto, constata-se na literatura que o trabalho realizado pelos colaboradores
¢ estabelecido de forma comum para diferentes velocidades de producdao. O método mais
indicado para se conseguir desempenho consistente ¢ o estabelecimento de processos e
procedimentos padronizados. Somente quando estes sdo estaveis ¢ que se pode iniciar o circulo

virtuoso da melhoria continua (BERKENBROCK et al..,2009).
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Segundo Nunes e Machado (2007) a implementac¢do de paradigmas de producao,
como a filosofia Lean, que reduzem os tempos de ciclo de trabalho e a variedade de tarefas
tendem a aumentar a tensao fisioldgica e psicoldgica dos trabalhadores. Deste modo, para evitar
problemas de satude e de seguranca para os trabalhadores e custos para as organizagdes (devido
por exemplo, ao aumento de erros, a perda de produtividade, ao aumento do absentismo ou a
indenizagao aos trabalhadores, alta rotatividade de mao de obra, tendo um efeito marcante sobre
a saude mental e fisica dos trabalhadores) torna-se fundamental a integragdo dos aspectos

relacionados com os fatores humanos e os sistemas de producao.

A otimizagdo dos processos e o aumento da produtividade sdo preocupagdes
constantes na industria, requerendo cada vez mais a aplicagdo de ferramentas e métodos que
permitam atingir niveis mais elevados de desempenho nesses aspectos. Em paralelo a isso, ¢
crescente a preocupagdo das empresas com os efeitos do trabalho na saude, satisfacdao e
seguranga dos operadores. A Ergonomia busca a compreensdo desses fatores através da
utilizagdo de ferramentas adequadas para identificar problemas em situacdes de trabalhos e

implementar melhorias (VERGARA et al., 2012).

De acordo com Colin ef al.. (2021), prevendo a melhoria continua dos processos
de fabricagdo, a associagdo do LM com Ergonomia e os Fatores Humanos (FH) potencializam
ganhos de produtividade, melhora as condigdes de trabalho e reduz o absenteismo dos
trabalhadores. Aglan ef al. (2016) demonstram que a reorganizagao do fluxo de transporte e a
redefinicdo do layout, com a adog¢d@o de carrinhos especificos por area, resultaram em reducao
do tempo de espera, diminui¢do da distdncia percorrida e elimina¢do de movimentagdes
desnecessarias, evidenciando ganhos operacionais alinhados aos principios Lean, a0 mesmo

tempo em que mitigaram riscos ergondmicos associados ao método de trabalho.

De acordo com Jazani ef al (2017) para atingir a produtividade geral no local de
trabalho, os profissionais /ean podem se beneficiar dos principios ergondmicos. Por exemplo,
projetar estagdes de trabalho com respeito as capacidades e limitacdes do trabalhador pode resultar
em diminui¢do da fadiga do trabalhador e diminui¢do de erros humanos que finalmente trazem o

aumento da producao.

Quando os funcionarios seguem os padroes que foram implantados na execugdo de
seu trabalho sem anormalidades, o processo esta sob controle. Seguir os padrdes ndo ¢ somente a

melhor forma de garantir a qualidade, mas a forma mais eficaz de executar o trabalho.

O conhecimento, as habilidades e a expertise desenvolvidos pelos trabalhadores no

curso da atividade real de trabalho configuram-se como elementos fundamentais para a defini¢ao
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de padrdes e a elabora¢do de métodos adequados. Para dar suporte a esse contexto, utiliza-se da
participagdo dos trabalhadores (Ergonomia Participativa) de modo que estes tenham a
autonomia para sugerir mudancas e adaptacdes; iniciativas que aproveitam das capacidades
reais de conhecimento dos trabalhadores sobre o funcionamento do trabalho e da organizacao,

a fim de utilizar dessa sabedoria para melhorar o processo produtivo (PONTES, 2006).

E importante destacar que a produgio enxuta nio é apenas um conjunto de
elementos e técnicas industriais como muitas vezes alguns de seus estudiosos a entendem, mas
também um conjunto de relagdes sociais de trabalho onde esses métodos sdo executados no
interior de grupos de trabalho (HIRATA et al., 1991), que incitam a participacdo dos

trabalhadores nas inovagdes e melhorias continuas.

Como forma de operacionalizacdo da Produ¢do Enxuta, a Toyota, baseada em suas
necessidades de estabilizar a produgdo, buscar flexibilidade, competitividade e atendimento dos
valores requisitados pelo cliente, desenvolve ferramentas, métodos e praticas que se tornaram
modelos para a implantacao de seu sistema em outras empresas. Essas praticas sdo comumente
apresentadas através do diagrama conhecido como Casa Toyota, figura 9 (LIKER, 2005;
SCHMIDT e LYLE, 2010; ROTHER, 2010), para este estudo sera utilizada a ferramenta do

trabalho padronizado.

Figura 9: Casa Toyota.
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Gerenciamento Visual

Fonte: Junior (2013) adaptada dos modelos de Liker (2005, p. 51), Schmidt e Lyle (2010, p.
31).
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2.7.1 Trabalho Padronizado (TP)

Em um mundo cada vez mais disputado, o desejo pela conquista da lideranga do
mercado acende uma disputa cada dia mais estimulante. A busca por altos lucros obriga que
empresas busquem melhorias a serem implementadas em suas organizacdes (CECCONELLO
e HUPPES, 2020). Biasoli et al. (2016) relatam que um diferencial para a concorréncia ¢ a
forma com que se produz determinado produto, porém se nao houver um sistema produtivo
competitivo as empresas t€ém grandes chances de ir a faléncia. Esse foi um dos motivos para a
Toyota desenvolver um modelo de produ¢do que ficou conhecido como Sistema Toyota de
Producao (STP), cujo objetivo era a reducao de desperdicios através de atividades de melhorias
(Monden, 2015). Uma das ferramentas capazes de auxiliar na reducdo de desperdicios, na
redugdo de variabilidade de processos, no aumento de produtividade e consequentemente na
reducdo de custos, ¢ o Trabalho Padronizado. A ferramenta ¢ um conjunto de instrugdes para
que o operador execute sua fungdo de forma correta ¢ de modo que se possa identificar perdas,

este ¢ o ponto de partida para a melhoria continua (LIKER e MEIER, 2007).

Segundo Liker (2005) grande parte da padronizagdo de tarefas esta baseada nos
principios de engenharia industrial promovidos primeiramente por Frederick Taylor. Com o
trabalho de Taylor, no final do século XIX, surge a sistematizagao do conceito de produtividade,
ou seja, a busca por melhores métodos de trabalho com o objetivo de melhoria de produtividade

com menor custo possivel (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Ford, baseado nos principios da administragdo cientifica de Taylor, idealizou a
linha de montagem, o que lhe permitiu a produgdao em série. Um dos principais aspectos para o
estabelecimento da producao em série foi a padronizacao das tarefas (CHIAVENATO, 1983;
WOMACK e JONES, 1992).

Womack e Jones (2004) relataram, também, que para reduzir os custos da

manufatura em massa, a producao era baseada em dois pontos:

» Performance produtiva padronizada de cada trabalhador;

= Aquisi¢do de matérias-primas em larga escala.

O Trabalho Padronizado (TP) reduz desperdicios, diminui a carga de trabalho e
riscos de acidentes, além de aumentar a produtividade e a satisfagdo dos trabalhadores
(KISHIDA, 2006). Ao ser aplicado na industria, pode trazer inimeros beneficios como diminuir

a quantidade de movimentag¢des em uma atividade, diminuir o retrabalho, diminuir a quantidade
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de operagdes, retirar transportes desnecessarios, padronizar a quantidade do estoque, além de
padronizar a operagdo, sendo assim, a sua aplicagdo ¢ positiva para no meio industrial, trazendo

estabilidade para o processo (MARIZ e PICCHI, 2013).

O trabalho padronizado configura-se como uma ferramenta fundamental do LM,
ndo apenas por sua contribuicdo a estabilidade e previsibilidade dos processos, mas também
por seu potencial de estruturacdo e ampliacdo do conhecimento organizacional, ao tornar
explicitas as atividades, fluxos e interfaces que compdem o trabalho real (tarefa). Nesse sentido,
ao explicitar o estado atual dos processos, o trabalho padronizado favorece a identificagdo

sistematica de desvios, variabilidades e oportunidades de melhoria continua.

Corroborando essa perspectiva, White e Cicmil (2016) demonstram que o
mapeamento de processos enquanto técnica analitica e participativa, atua como uma ferramenta
que potencializa conhecimentos, promovendo a aprendizagem dos trabalhadores envolvidos e
subsidiando a melhoria dos processos. Segundo os autores, essa pratica possibilita a
explicita¢do de problemas percebidos no cotidiano de trabalho, bem como das interfaces criticas
entre departamentos e demais fun¢des organizacionais, contribuindo para uma compreensao
mais integrada e sistémica do funcionamento organizacional e para o fortalecimento do

programa de melhoria continua.

Liker e Meier (2007) descreve que a principal ferramenta de auxilio na redugao
de desperdicios e no aumento de resultados € o Trabalho Padronizado, usado como o ponto de

partida para a melhoria continua.

O trabalho padronizado garante que as pessoas envolvidas saibam exatamente a
sequéncia do que fazer e quando fazer, assim os problemas que surgem durante o processo

podem ser identificados e resolvidos com facilidade (LIMA, 2005).

Da Justa e Barreiros (2009) afirmam que o estabelecimento de um processo
padronizado permite que todos os funciondrios visualizem imediatamente a situagdo normal
como a anormal. Assim que reconhecam a situacdo possam tomar agdes para retornar a

condi¢do do padrao.

E muito importante a utilizagio de ideias dos préprios funciondrios para aprimorar
as instrugdes de trabalho, dando a oportunidade para que contribuam de forma efetiva na
melhoria continua do processo. As pessoas desejam poder assumir a responsabilidade por seus
proprios recursos € querem sentir que estdo sendo participativos em algo importante (LIKER,

2007).
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Segundo Kishida (2005), o trabalho padronizado ¢ uma ferramenta lean bésica,
centrada no movimento e trabalho do operador, sendo aplicada em situagdes de processos

repetitivos para a eliminagdo de desperdicios.

O método mais indicado para se conseguir desempenho consistente ¢ o
estabelecimento de processos e procedimentos padronizados. Somente quando estes sdo
estaveis ¢ que se pode iniciar o circulo virtuoso da melhoria continua (BERKENBROCK,

2009).

Para implementacdo do trabalho padronizado faz se necessario a utilizacdo de
algumas ferramentas, uma delas ¢ a instru¢do de trabalho, que é a representagdo através de
ilustragdes e fotos, de como o trabalho deve ser executado, demonstrando cada passo da
montagem. Segundo Liker e Meier (2007), as principais ferramentas no estabelecimento de
processos e procedimentos padronizados sdo os documentos de trabalho padronizado, estes
devem ser redigidos pela pessoa que executa a tarefa e ser especifico o suficiente para serem

guias uteis, mas também gerais o suficiente para permitir alguma flexibilidade.

A constru¢ao do Trabalho Padronizado esta baseada na sequéncia do protocolo

abaixo:

a) Takt time: velocidade na qual clientes solicitam os produtos acabados. E
determinada pela divisdo do tempo total disponivel de produ¢do por turno pela demanda do

cliente (OHNO, 1997);

b) Sequéncia: ordem na qual o operador devera executar suas tarefas dentro do

takt time (MONDEN, 2015);

¢) Estoque padriao: quantidade minima de estoque necessaria para manter a

continuidade no fluxo de produ¢do MONDEN, 2015).

A Toyota considera o Trabalho Padronizado como a base da melhoria continua,
pois se ndo existe padrdo, dificilmente haverd melhoria. Sendo assim, este se torna a referéncia

de partida para possiveis melhorias (LIKER e MEYER, 2007).

Segundo Cecconello e Huppes (2020) previamente ao processo de padronizagao
do trabalho, torna-se fundamental promover a sensibilizagdo e o alinhamento com todos os
trabalhadores envolvidos no processo, considerando suas atribui¢des, responsabilidades e
necessidades especificas, desde o nivel operacional até as instdncias gerenciais e estratégicas.

A efetividade da padronizagdo pressupde o engajamento ativo e consciente desses
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trabalhadores, na medida em que a constru¢do de padrdes de trabalho sustentaveis exige a
incorporagdo do conhecimento oriundo da atividade real, e ndo apenas daquilo que ¢
formalmente prescrito. E importante definir as diretrizes e metas da padroniza¢do na empresa,
com um sistema de padronizagdo que possua uma estrutura sélida e seja sistematico (CAMPOS,

1999).

Smith (2003) defende que a padronizacao do trabalho deve ser compativel com a
variabilidade humana. O autor argumenta que padrdes eficazes sdo aqueles que: orientam a
execugdo das tarefas, incorporam principios ergondmicos, permitem margens de adaptagdo
frente as variabilidades do sistema produtivo. Essa abordagem converge com a visdo da
ergonomia da atividade, ao reconhecer que o trabalho prescrito deve dialogar com o trabalho
real. No Lean Manufacturing, isso se traduz em padrdes vivos, continuamente revisados a partir

da experiéncia pratica e da participagdo dos trabalhadores.

Sob a perspectiva da ergonomia da atividade, a padronizacdo ndo deve ser
compreendida como um processo de mera normatizagao de tarefas, mas como um dispositivo
coletivo de andlise, verbalizacdes e regulacao do trabalho, no qual a experiéncia, as estratégias
operatorias ¢ os modos de fazer desenvolvidos pelos trabalhadores assumem papel central.
Nesse sentido, o envolvimento efetivo das pessoas nos processos de padronizacdo favorece a
convergéncia entre trabalho prescrito e trabalho real, reduzindo disfungdes, prevenindo
sobrecargas biomecanicas e cognitivas e¢ ampliando a eficacia das praticas de melhoria
continua. A consolidacdo do Lean Manufacturing como sistema produtivo, depende da
capacidade da organiza¢do em reconhecer, valorizar e integrar o saber-fazer dos trabalhadores
ao processo de defini¢do dos padrdes, transformando-os em instrumentos vivos, passiveis de

revisao e aprimoramento continuo.

O Trabalho Padronizado ¢ um processo de integragdo e inclui a instrugdo de
trabalho para ensinar as pessoas como executar a tarefa da melhor forma para atingir os
objetivos almejados pela empresa (Liker, 2007). Este ¢ o item final para o processo de
implementa¢do do trabalho padronizado, e deve contemplar os seguintes itens: a) tempo de
ciclo; b) rotina de operagdes; ¢) quantidade padronizada de material em processo; d) tempo
liquido de operacao; e) verificagdo de qualidade do produto e f) posi¢des para manter cuidados

com a seguranga do operador (CECCONELLO e HUPPES, 2020).

Segundo Liker e Meier (2007) a padronizagao, € o ponto de partida para a melhoria
continua, ¢ de acordo com Nishida (2006), esta ¢ utilizada na manufatura para manter a

estabilidade nos processos, de forma a garantir que as atividades sejam executadas sempre numa
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determinada sequéncia e da mesma forma, com o mesmo tempo e com o menor nivel de

desperdicio, com qualidade e produtividade em niveis elevados.

Kishida et al. (2005), a definicao de processos padronizados baseia-se na clareza
(visualizacao), escolha e utilizagdo sistematica de um método, dentre varios, que garanta o
melhor resultado exequivel. A ferramenta trabalho padrao nio ¢ aplicada como um elemento
isolado em intervalos especificos. Nao obstante, ¢ parte da atividade continua de identificagdo
de problemas, do estabelecimento de métodos eficazes e da definicido do modo que esses

métodos devem ser conduzidos de forma a obter o desempenho mais consistente possivel.

Na filosofia da Producdo Enxuta, da-se muita énfase a padronizagdo das
operagdes, ou seja, na sequéncia de tarefas realizada por meio de cada trabalhador: aqueles que
realizam o trabalho devem projeta-lo, contribuindo para a defini¢do dos proprios procedimentos
(Liker, 2004). Para Zanelli et al. (2014) o trabalho padronizado foi um mecanismo eficaz para
a elevacdo da produtividade, porém, posteriormente, com a excessiva padronizacao do trabalho
também foi responsabilizada por muitas disfungdes que emergiram nas empresas ao longo do

século XX, que culminaram em minimizagdo de indices de produtividade e de taxas de lucro.

Kishida et al. (2006) citam que o TP ¢ uma ferramenta do Lean Thinking a qual
tem o foco voltado para o movimento e o trabalho do operador. O Trabalho Padronizado ¢ uma
ferramenta desenvolvida pelo Sistema Toyota de Producao e ¢ encontrado como sendo a base
parao STP. Neste estudo serd implementado o trabalho padronizado com auxilio de uma equipe
multidisciplinar (engenheiros de processo, manufatura e industrial), onde serdo elaboradas as
folhas de processo das atividades avaliadas, onde estardo descritas as sequencias de realizagao

das atividades, ferramentas adequadas e as necessidades ergondmicas por posto de trabalho.

Liker e Meier (2007) afirmam que a padronizagdo, na verdade, ¢ o ponto de partida
para a melhoria continua, e de acordo com Nishida (2006), esta ¢ utilizada na manufatura para
manter a estabilidade nos processos, de forma a garantir que as atividades sejam executadas
sempre numa determinada sequéncia € da mesma forma, com o mesmo tempo € com 0 menor

nivel de desperdicio, com qualidade e produtividade em niveis elevados.

Segundo Shingo (1996), com a padronizacdo dos processos, o desperdicio ¢é
eliminado nas mais simples atitudes didrias, modificando a posi¢do dos equipamentos,
analisando alternativas de transporte e abastecimento, aperfeigoando ferramentas, ou seja, €
otimizando a combinacao de pessoas, materiais € equipamentos que se obtém a padronizagao

dos processos. Kishida (2005), descreve que o trabalho padronizado ¢ uma ferramenta lean
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basica, centrada no movimento e trabalho do operador, sendo aplicada em situagdes de

processos repetitivos para a eliminagao de desperdicio.

Para Kishida, Silva e Guerra (2006) o TP ¢ uma ferramenta do Lean

manufacturing focada no movimento e no trabalho do operador, sendo a base para o STP.

Diversos autores, como Ohno (1997), Fujimoto (1999), Spear ¢ Bowen (1999),
Cudney (2001), Lean Institute Brasil (2003), Liker (2005), Kishida, Silva e Guerra (20006),
Liker e Meier (2007), Narusawa e Shook (2009), e Marksberry, Rammohan ¢ Vu (2011),

apresentam diferentes definigdes sobre o trabalho padronizado, bem como enquadram o TP de

maneira diferente do ponto de vista de uma teoria. O quadro 1 apresenta uma comparagao entre

essas definigoes.

Quadro 1: Definigdes para trabalho padronizado

Referéncia Enquadramento Definicio
do Trabalho padronizado no
Lean Manufacturing

Liker e Meier (2007) Principio Meétodo de trabalho geral definido observando-se
as perdas.

Fujimoto (1999) Principio Padronizar todas as formas de realizar atividades
em todos os orocessos da empresa.

Spear e DBoven Principio Todos os trabalhos devem ser minuciosamente

(1999) especificados em termos de conteudo, sequéncia,
tem e resultado.

Narusavta e Shook Determinacio de procedimentos exatos para o

(2009) trabalho de cada operador, baseado em trés
elementosiaid fime. Sequéncia e estoque padrio.

Lean Institute Brasil Estabelecimento de procedimentos precisos para o trabalho de cada

(2003) wn dos operadores em um processo  de produgdo, baseado em
trés elementos: takt fime, sequéncia e estoque padrio.

Ohno (1997) Procedimento Definicio clara e concisa do trabatho, através das
folhas de trabalho padrio, baseado em trés
elementostempo de ciclo (takt fime), sequéncia e
nventario padrio.

Marksberry, Ferramenta o trabatho padronzado n3o € somente uma

Rammochan e Vu ferramenta de documentag3o ou treinamento, mas

(2011) sim uma ferramenta de analise de trabalho.

Kishida Silva e Ferramenta O Trabalho Padronizado (TP) € uma ferramenta

Guerra (2006) lean bdsica centrada no movimento e trabatho do
operador e aplicada em situagdes de processos repetitivos, visando a
eliminagdo de desperdicios. O TP baseia-se em trés elementos: fakf
fime, sequéncia e estoque padrio em processo.
E uma ferramenta para determinar o maximo desempenho com o

_ minimo de desperdicio por meio de uma melhor combinacdo das
Cudney (2001) Ferramenta

operacdes que envolvem homem e maquina. O seu principal obietivo &
a melhoria nos processos.

Fonte: Mariz (2012)
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Segundo Liker e Meier (2007) o trabalho padronizado ¢ tdo importante na Toyota
que um terco do Manual do STP ¢ dedicado a ele. Segundo estes autores existem claras
diferencas entre trabalho padronizado e padrdes de trabalho, pois enquanto o objetivo do

primeiro € a eliminacao de desperdicios, o segundo objetiva a redug¢ao do custo unitario.

Liker e Meier (2007) utilizaram a ideia da casa estruturada para explicar como o0s
diferentes tipos de padrdes sustentam os principais objetivos de oferecer um método definido.
O conjunto leva em conta a realizagdo do trabalho com desperdicio minimo, o fornecimento
das informacdes sobre desenvolvimento de conhecimento e um alto nivel de habilidade

possivel, de acordo com a Figura 10.

Figura 10: Relagdo e propdsitos dos varios tipos de padrdes

Métodos de
trabalho definidos
para desenvolver

) _— Instrucdo do

o conhecimento e ‘

a habilidade do Operador Métodos de
trabalho geral

operador bal

Trabalho Padronizado c definidos

observando-se as
perdas

Meétodos definidos
internamente para
apoiar o processo
enxuto

Especificacbes
Padrio
Procedimentos
Padrio

Padroes ambientais, de qualidade e de Exigéncias definidas
seguranca fora da organizagdo

Fonte: Liker e Meier (2007)

Na estrutura (base) encontram-se os padrdes de qualidade, avaliados de acordo
com a expectativa do cliente, nos pilares da casa, encontram-se as especificacdes e
procedimentos. As especificacdes do padrao estdo relacionadas com informacgdes técnicas sobre

equipamentos, processos, na produ¢do de um produto (LIKER e MEIER, 2007)
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Para o Lean Institute Brasil (2003), o trabalho padronizado preconiza o
estabelecimento especifico dos procedimentos para o trabalho de cada operador, sendo estes

baseados nos seguintes elementos:

Além de preconizar os métodos de trabalho, o TP apresenta algumas vantagens

Segundo Dennis (2008):

e Estabilidade de processos - diretamente relacionado com a consistente
disponibilidade dos 4 Ms (Material, Maquina, Método, Mao-de-obra), ou seja, materiais e
maquinas precisam estar disponiveis quando forem necessarias; o método de trabalho precisa

ser consistente e uniforme e a mao-de-obra disponivel e treinada adequadamente;

e Conhecimento do processo: identificagdo dos tempos das atividades e pontos

de paradas, o que possibilita saber se estd adiantado ou atrasado e se ha algum problema;

e Aprendizagem organizacional: as experiéncias sdo compartilhadas, se um

funcionario sai o conhecimento nao fica perdido;

e Envolvimento das pessoas: fornece a base para as melhorias kaizen, integrando

a equipe. As pessoas ficam mais motivadas;

e Treinamento: fornece uma base para o treinamento fornecendo-lhes planilhas,

gréficos e aplicando na pratica e no dia a dia o formato do trabalho padronizado.

Na figura 11 ¢ possivel verificar alguns beneficios do trabalho padronizado:

Figura 11: Beneficios do trabalho padronizado.

MELHORIAS

1- Flexibilidade

2-Qualidade

3-Seguranca

4-Ergonomia

5-Motivagédo dos funcionarios

6- Capacidade de inovagdo DIMINUIGAO

1-Custos
2-Espago, estoque
3-Exigéncia
4-SDesperdicio
5-Retrabalho

Fonte: Werkema (2006)
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O processo produtivo € propicio para que haja separagao de fungdes e processos,
essas sdo caracteristicas que ajudam no desempenho, porém quando aliadas a outros métodos
pode garantir um melhor aproveitamento produtivo (MOTA, 2019). A padronizacao dos
processos aprimora a mao de obra, treina para que se gaste menos tempo, € posteriormente
equilibre a linha produtiva com a diminui¢do do desperdicio, simples de ser adotado, esse tipo

de método permite uma melhor atuagdo do funcionario.

O trabalho padronizado tem como principal objetivo o aperfeicoamento através
de métodos eficientes e estratégias sequenciais para que todos os trabalhadores realizem as
atividades e procedimentos da mesma forma, de maneira simples, 16gica e ordenada, garantindo

a eliminagdo de movimentos desnecessarios.

Dispor de maneira correta todos os recursos disponiveis e realizar as atividades de
maneira simples sem sobrecarga biomecanica ou movimentos desnecessarios evidenciam

pequenos avangos que a padronizagdo pode promover em um ambiente de trabalho.

De acordo com Dennis (2008), a Toyota diz que o propdsito do Trabalho
Padronizado ¢ ser uma “base para o Kaizen”. Se o trabalho ndo for padronizado, sendo diferente
a cada vez que ¢ realizado, ndo havera base para avalia¢do, ou seja, ndo haverd um ponto de

referéncia com que se comparar.

2.8. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

Segundo Conforto et al. (2011) a Revisdo Sistematica da Literatura ¢ um método
cientifico que busca e analisa artigos, permitindo identificar lacunas na teoria que, no futuro,
podem ser pesquisadas por outros pesquisadores. Com a finalidade de orientar a constru¢ao do
referencial tedrico foi realizada uma revisao bibliografica sistematica, a qual permite a busca e

analise de artigos de uma determinada area de conhecimento (CONFORTO et al., 2011).

A partir desta exposi¢do, foi escolhido RSL para observar a relevancia do tema, os
achados na literatura e os métodos utilizados na construgdo de conhecimento no objetivo
proposto, sendo assim, a estrutura dos temas da RSL foi sobre a implementacgdo e andlise do

trabalho padronizado e os impactos na reducdo da sobrecarga biomecanica e fadiga.
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Para a pesquisa foram escolhidos os trés estdgios propostos por Tranfield et al.
(2003) além da utilizagdo do Prisma Statement Flow Diagram (Moher 2006). O processo da

RSL estéa detalhado na Quadro 2, que ilustra o protocolo para dar transparéncia ao processo.

Quadro 2: Revisdo do protocolo

Atividade macro Passos Detalhes

Planejamento Formulagio da questdo de pesquisa Estabelecer questdo de pesquisa baseado no objetivo do estudo

Busca dos artigos Desenvolver as strings

Busca das bases

Leitura do titulo, resumo e palavras-chave

Conducdo da pesquisa Sele¢do dos estudos Filtro 1
Filtro 2
Filtro 3

Leitura completa do artigo

Tabulagéo dos dados

Interpretacdo dos dados

Discussdo Apresentagdo dos resultados Responder a questdo de pesquisa

Fonte: Autor

Inicialmente, para identificar o impacto do trabalho padronizado na redugdo da
exigéncia biomecanica da atividade do ponto de vista da Ergonomia: QP). Qual o impacto do

trabalho padronizado na diminuicao da demanda biomecanica?

Quatro bases de dados foram escolhidas para o trabalho. The Web of Science e
Scopus foram escolhidas pois sdo frequentemente atualizadas com uma ampla variedade de
conteudos cientificos, além de proporcionar ferramentas na realizagdo das pesquisas (Jacso,
2005; Chadegani et al., 2013). A base EBSCO foi escolhida pois ¢ considerada umas das mais
completas nos temas de administracao e gestdo (Khan et al.., 2012). Scielo foi considerada, pois
os principais periddicos brasileiros estdo nessa base. A pesquisa ndo limitou o campo do “ano”
para obter o maior numero de artigos sobre o tema. Os artigos foram analisados do ano de 2001
até julho de 2021. Para a conducao da pesquisa, as strings foram elaboradas de modo que
cobrissem o maior niimero de artigos relacionados aos construtos com objetivo de responder a

questdo de pesquisa. A Figura 12 ilustra os resultados de cada um dos trés filtros utilizados no
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Figura 12: Protocolo de RSL

STRING Scopus: 715 2° Filtro 3°Filtro 4° Filtro

((*"lean

manufacturing”) Web of Science: 28 : ;
- Selecionados: Selecionados: Selecionados:

. 289 -
(*7ergonomic™) OR 84 17

(*human factors™) EBSCO: 15
OR
(“biomechanics™)
OR (standardized
work)
— -

Fonte: Autor

Rejeitados: Rejeitados: Rejeitados:
476 203 67

Scielo: 33

Os critérios de inclusdo para a busca foram estudos publicados em peridédicos
cientificos e congressos ¢ estudos que implementaram praticas de producdo enxuta, como o
trabalho padronizado e seus impactos na saude e conforto dos trabalhadores. Como critérios de
exclusdo foram excluidos artigos onde as praticas organizacionais ndo eram classificadas como
enxutas e artigos que investigavam a implementacdo da producgdo enxuta e produtividade da

empresa ou empenhos de desempenho.

Em todas as bases, as pesquisas buscaram em titulo, resumo e palavras-chave, um

total de 765 artigos, sendo que 26 eram duplicados e foram eliminados no filtro 1.

Apos a identificacdo das strings de busca e a eliminacao dos artigos duplicados,
foi realizado um segundo filtro onde foi considerado o titulo e as palavras-chave do artigo. E
importante ressaltar que todos esses itens deveriam estar relacionados ao trabalho padronizado,
fatores humanos, lean manufacturing, biomecanica e ergonomia. Nesse 1° filtro foram

descartados 476 artigos.

No terceiro filtro, realizou-se a leitura dos resumos, bem como das se¢des de
introdugd@o e conclusdo dos artigos selecionados nas etapas anteriores. Nessa fase, analisou-se
o impacto da rela¢do entre o LM e a Ergonomia, considerando-se como objeto central da analise
os efeitos da produgdo enxuta, com énfase no trabalho padronizado, sobre as condi¢des de satide
e conforto dos trabalhadores. Os estudos que nao apresentaram alinhamento consistente com

esse escopo foram excluidos, resultando na rejei¢ao de 205 artigos nessa etapa.

Para essa ultima fase de analise dos artigos, foi realizada a leitura completa e as
analises referentes a diversos fatores tais como: metodologia de pesquisa, quais os pontos
abordados na aplicagdo dos conceitos e técnicas da Ergonomia na produ¢do enxuta e suas

convergéncias. A andlise dos artigos selecionados para leitura integral revelou que a sinergia
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entre a producdo enxuta e a ergonomia possui potencial para promover beneficios mutuos,

impactando positivamente a saude, o conforto e a produtividade dos trabalhadores. Abaixo no

Quadro 3, ¢ possivel ter uma visao geral sobre a revisao da literatura.

Quadro 3: Visao geral da revisao bibliografica

Titulo

Autores e ano

Conclusoes

Ergonomic Issues in Lean
manufacturing

Bianca Cirjaliu, e Anca
Draghici (2005).

Os aumentos na produtividade, bem como
beneficios no conforto, seguranca e
satisfagdo do trabalhador, sdo possiveis,
desde que as estratégias Lean sejam
integradas melhorias continua, ergonomia
e o envolvimento dos funcionarios.

ergonomics in a metallurgical
industry

Workplace ergonomics in | Pedro M. et al (2014) | Relata melhora na execugdo da atividade e

lean production reducdo do estresse em manufatura enxuta,

environments: A literature complementa que a manufatura enxuta

review pode ter impactos positivos € negativos na
ergonomia, dependendo de como ¢
implementada.

Integration of lean | Brito et al (2018 Tanto a ergonomia quanto a manufatura

manufacturing and enxuta compartilham o objetivo de

eliminar ou reduzir desperdicios,
especialmente em atividades sem valor
agregado. Movimentos desnecessarios,
considerados "desperdicios" pela
ergonomia, como posturas inadequadas e
alcances excessivos, ndo afetam apenas a
seguranca e saude dos trabalhadores, mas
também a produtividade e eficiéncia do
processo  produtivo, reforcando a
importancia da sinergia entre essas duas
abordagens.

An application of the lean

Braganga, Sara e Eric

O Trabalho Padrio é efetivamente uma boa

Defining Productivity and
Wellbeing Indicators in a
Human—Robot Workstation

production tool standard | Costa. (2015). ferramenta para normalizar 0s

work. procedimentos de trabalho, permitindo
maior flexibilidade, diminuindo os
desperdicios e erros, estabelecendo os
melhores métodos para reduzir o
desperdicio.

Manufacturing and | Colim, et al (2021): A integracdo do lean manufacturing,

Ergonomics Integration: Ergonomia e Fatores Humanos pode

melhorar a produtividade, as condigdes
ergondmicas e o bem-estar do trabalhador
em estagdes de trabalho humano-robd.
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Integrating ergonomics and
lean manufacturing
principles in a  hybrid
assembly line

Botti et al (2017)

O estudo demonstra que a ergonomia
desempenha um papel essencial na
produgdo enxuta, melhorando a seguranca
dos trabalhadores ¢ a eficiéncia produtiva,
além de reduzir os desperdicios.

Relationship Between Lean
manufacturing and
Ergonomics

Jazani, et al (2017).

As inter-relagdes entre ergonomia e
manufatura enxuta, podem ser abordadas
simultaneamente, a fim de melhorar a
produtividade e a saude do trabalhador por
meio da eliminagdo de desperdicios.

Limit of Ergonomics in Lean
manufacturing Design and
Control

Yamanaka S. (2021)

O estudo demonstra que as células de
manufatura enxuta bem projetadas podem
reduzir os fatores de risco ergondmicos por
meio revezamento de trabalho e reducao da
repetitividade

Impact of lean
implementation from the
ergonomics view: A research
article

Kumar et al (2020)

A incorporagdo de principios de
ergonomia na manufatura enxuta pode
trazer beneficios para o conforto,
seguranga ¢ eficiéncia dos trabalhadores

As a Lean manufacturing
Tool for Improvements in a
Manufacturing Company

Yusuff, R. M. (2016).

A analise ergondmica pode ser usada como
uma ferramenta de manufatura enxuta para
identificar e reduzir movimentos sem valor
agregado e melhorar a segurancga, conforto
¢ a produtividade do trabalhador.

Sinergia entre as técnicas de
Lean production e a
ergonomia

Bittencourt et  al.
(2011)

Redugdo de esforcos; satde; desempenho

do sistema; pensamento  criativo;
adequagdo do trabalho ao homem;
autonomia aos trabalhadores;

enriquecimento do trabalho; reducdo da
monotonia;  stress;  diminui¢do  da
incidéncia de desconforto osteomuscular;
tarefa prescrita e adequagao do trabalho ao
homem.

Implementation of a standard
work routine using Lean
manufacturing tools: A case
Study.

Santos et al (2021)

A planilha de padrdes de trabalho
proporcionou mais harmonia entre os
operadores durante todo 0
desenvolvimento de suas atividades

The impact of lean production
on  musculoskeletal an
psycosocial risks: An
examination of sociotechnical
trends over 20 years

Koukoulaki, T. (2014).

Demanda adequada; redugdo de esforgos;
adequacdo do trabalho ao homem; fadiga;
sobrecarga; riscos ergondmicos; stress;
autonomia aos trabalhadores; satisfacdo;
ritmo agradavel; melhoras nas condi¢des
de trabalho; diminuicdo de desordens
musculoesqueléticas

The Function of
Ergonomics in  Lean
manufacturing Design and
Control

Kim, In-Ju (2017)

A ergonomia desempenha um papel
essencial no projeto e controle da produgdo
enxuta, melhorando o envolvimento, a
seguranga, a qualidade e a produtividade
dos trabalhadores.
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Work Standardization and
Anthropometric

Workstation Design as an
Integrated Approach to
Sustainable Workplaces in
the Manufacturing Industry

Realyvasquez et al
(2020

A estratégia ¢ uma abordagem integrada
que consiste na padroniza¢do do trabalho
(como uma ferramenta de manufatura
enxuta), ferramentas basicas de engenharia
industrial (estudos de tempo e movimento)
e ferramentas de fator humano (design
antropomeétrico). Os  trabalhadores
melhoraram sua qualidade de vida e bem-
estar, uma vez que ndo precisaram adotar
posturas  indesejadas  ou  realizar
movimentos desconfortaveis.

Lean  manufacturing and
ergonomics: a systematic
literature review

Peralta et al (2017)

Certamente a melhora no ambiente de
trabalho alcancada pelo lean
manufacturing € destacéavel, pois através
da organizacdo e prescri¢do de atividades a
serem realizadas, tem-se um maior
controle de movimentagdes e fluxo de
materiais/pessoas no ambiente de trabalho,
0 que acaba por diminuir a exposi¢do dos
trabalhadores a lesdes e acidentes nao
previstos.

Optimization of Productivity
by Work Force Management
through  Ergonomics and
Standardization of Process
Activities using M.O.S.T
Analysis: A Case Study

Jamil et al (2013)

Apresenta uma metodologia para otimizar
a produtividade em sistemas de
manufatura, combinando a ergonomia ¢ o
estudo de tempos e métodos utilizando o
M.O.S.T (Maynard Operation Sequence
Technique). A ergonomia contribuiu para
reduzir a fadiga e melhorar as condigdes de
trabalho, enquanto a M.O.S.T foi aplicado
para padronizar o tempo de execugdo das
atividades,  eliminando = movimentos
desnecessarios.

Fonte: elaborado pela autora

2.9 SINTESE DO REFERENCIAL TEORICO E RSL

Desde o inicio da organizagdo da atividade de trabalho o homem se preocupa com

a sua eficiéncia, seu conforto, com o aprimoramento de ferramentais, dos procedimentos, das

técnicas e com os resultados financeiros (JUNIOR, 2013).

As mudancas globais sentidas no final do século XX e inicio do século XXI tém

motivado pesquisadores e estudiosos a compreenderem as caracteristicas das transformagdes

decorrentes da incorporagdo tecnoldgica e das mudancas na produgdo de bens e servigos, bem

como suas repercussoes sobre o trabalho e sobre a saude dos trabalhadores (PONTES, 2006).
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Novas técnicas de gestdo da forca de trabalho foram apresentadas como
possibilidades reais de um trabalho mais qualificado, estimulante e que envolve continuamente
0 operario na execugao de suas atividades. Essas técnicas encontram-se no trabalho em equipe,
nas células de producao, no trabalhador polivalente e no engajamento estimulado dos operarios,
principalmente do chdo de fabrica. Este processo recebeu o nome de toyotismo ou producao

enxuta, como ¢ conhecido atualmente.

Womack et al. (1992) acreditam ser a producao enxuta a forma mais promissora
e desafiadora para o modo de organizagao do trabalho, defendendo que a acumulagao flexivel

possibilitou novos processos produtivos altamente diferenciados da produgao fordista.

Shingo (1996) afirma que na producdo enxuta 80% ¢ eliminacao dos desperdicios.
Estes desperdicios, segundo o autor, devem ser eliminados através daquilo que considera como
sete tipos de perdas identificados pela producao enxuta: superprodugao, espera no transporte,
espera na maquina, perda no processamento, estoque, desperdicio nos movimentos e
desperdicio na fabricagdo de produtos defeituosos. Dennis, (2008) e Onho, (2009), ao
conceituarem o desperdicio de movimentagdo como um daqueles a serem reduzidos pela
Producdo Enxuta, indicam que projetos de postos de trabalho, layouts incorretos, podem exigir
demasiadamente do trabalhador, afetando sua seguranga, saude, além de influenciar

negativamente na produtividade e qualidade

Em paralelo a isso, as empresas tém expandido seus investimentos em busca de
processos mais enxutos, melhorias nos resultados, focando no aumento da produtividade e
ganhos de mercado, porém muitas vezes, as empresas estdo tdo focadas no ganho financeiro,

que acabam nao levando em consideragdo, a satide e o bem-estar dos seus trabalhadores.

No relato historico do desenvolvimento da Producdao Enxuta no contexto da
Toyota, aspectos diretamente relacionados a ergonomia emergem de forma recorrente na
literatura, ainda que nem sempre explicitados sob essa denominagdo. Ao analisar a evolugdo do
sistema produtivo, Shimokawa e Fujimoto (2011, p. 182-184) destacam que atividades
caracterizadas como perigosas, repetitivas, monoétonas, fisicamente exigentes ou
potencialmente prejudiciais a satde dos trabalhadores foram progressivamente mecanizadas e
automatizadas. Tal direcionamento evidencia uma preocupagao estruturante com a preservagao

da integridade fisica e da autonomia dos trabalhadores no ambiente produtivo.

Segundo os autores, esse principio ¢ sintetizado na afirmac¢do de que “ndo ¢ a

esteira que opera os seres humanos, mas seres humanos que operam a esteira”, o que representa
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um marco conceitual no reconhecimento do papel ativo dos trabalhadores no sistema de
producdo. Essa concepgdo expressa um dos fundamentos do respeito a independéncia do ser
humano no trabalho, alinhando-se aos pressupostos da ergonomia da atividade, ao reconhecer
que os sistemas produtivos devem ser concebidos e organizados em fun¢ao das capacidades,
limitagdes e estratégias operatorias dos trabalhadores, e ndo o inverso. Dessa forma, a produgao
enxuta, em sua concepg¢ao original, incorpora principios que convergem com a ergonomia ao

buscar conciliar eficiéncia produtiva, seguranca, saude e dignidade no trabalho.

As empresas buscam processos mais enxutos, visto que o aumento da
produtividade s3o preocupagdes constantes, requerendo cada vez mais a aplicacdo de
ferramentas ¢ métodos que permitam atingir niveis mais elevados de desempenho nesses
aspectos. Em paralelo a isso, ¢ crescente a preocupacao das empresas com os efeitos do trabalho
na saude, satisfacdo e seguranca dos operadores. A Ergonomia busca a compreensdo desses
fatores através da utilizagdo de ferramentas adequadas para identificar problemas em situagdes

de trabalhos ¢ implementar melhorias (VERGARA et al., 2012).

Segundo Mateus Junior (2009), o confronto de capacidades humanas e exigéncias
fisicas dos postos de trabalho podem trazer consequéncias ao trabalhador e a empresa
empregadora. O aparecimento de sintomas de desconforto corporal, processos inflamatorios e
consequéncias biomecanicas, sao as relacionadas a saude do trabalhador. Para a empresa com
trabalhador adoecido, essas sdo percebidas através de atestados, afastamentos e o absenteismo,

podendo ter como prejuizo final perdas nos processos produtivos (MATEUS JUNIOR, 2009).

Conforme relatado por Colim et al (2021) alguns estudos realizados
correlacionaram LM com um impacto negativo na autonomia dos trabalhadores e tensao
psicossocial. Infelizmente, varias empresas que introduzem praticas de LM ndo consideram os

fatores humanos e ndo integram principios ergonémicos.

Enquanto a producdo enxuta visa reduzir desperdicios do processo produtivo em
busca de qualidade e produtividade, a ergonomia preocupa-se com a saide do trabalhador e o
desempenho global do sistema (Elias e Merino, 2007). Essas diretrizes estdo alinhadas quanto a
melhoria do processo, mas podem conflitar quando a produtividade € priorizada, sendo necessario
manter o equilibrio entre as demandas de produgdo e as boas condigdes de trabalho (JOHANSSON;
ABRAHAMSSON, 2009). Silva et al., (2015) afirmam que o modelo enxuto influencia no trabalho

dos empregados e em sua qualidade.

O Sistema de producao Toyota passou a rever como 0S processos ocorriam € como

otimizé-los, aperfeigoando os layouts, as distancias percorridas, os movimentos, a execu¢do da
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tarefa e a organizag¢do da produ¢do, de forma que o ajuste fino mostre outras imperfei¢des a
serem corrigidas, com grande contribui¢do para estas melhorias, esta a ergonomia, que visa

adaptar o trabalho ao homem buscando conforto e eficiéncia (LAPERUTA et al.., 2018).

Ao se considerar a organizagdo do trabalho e sua relagdo com a saude dos
trabalhadores, devem-se citar os fatores presentes na composicao das tarefas destes individuos:
trabalho estatico, alcance da area de trabalho, grande intensidade do ritmo de trabalho, uso de
movimentos repetitivos, exigéncia de produtividade, auséncia de controle sobre modo e ritmo
de trabalho, auséncia de pausas ou pausas insuficientes, mobiliarios e equipamentos
desconfortaveis e inadequados para a execugdo das tarefas. Segundo Pontes (2006) A
organizagdo do trabalho ¢ basicamente a divisao das tarefas e dos homens. A divisdo das tarefas
¢ tudo o que ¢ prescrito por quem organiza o trabalho e vai desde o seu contetido até seu modo
operatorio. Ja a divisdo dos homens ¢ a colocacao de cada operario em uma tarefa determinada

pela organizacao

A correta implementagdo do Lean requer uma intervengao eficiente da Ergonomia

(WALDER et al., 2007).

O Lean e a Ergonomia podem reduzir o lead time eliminando desperdicios de
manuseio manual de materiais ndo produtivos e posturas inadequadas, além de aumentar a

eficacia, a seguranca e a satide dos trabalhadores (SAKTHI ef al. 2019 e BRITO et al. 2018)

Com a necessidade de acompanhar a evolucao global, associada a implementagao
de novas tecnologias, os processos produtivos tendem a ficar cada vez mais enxutos e
consequentemente com maior exigéncia fisica e mental. Diante desse contexto, se faz
necessario associar a Ergonomia a produ¢do enxuta, de tal forma a proporcionar ambientes

saudaveis € a0 mesmo tempo enxutos.

Para a eliminagdo de perdas provocadas por tempos de ciclo inadequados a
producdo enxuta se utiliza de algumas técnicas e ferramentas como o Heijunka, o Trabalho
Padrao. Entretanto, constata-se na literatura e preliminarmente neste estudo, que o trabalho
realizado pelos colaboradores € estabelecido de forma comum para diferentes velocidades de

producdo (BERKENBROCK et al.., 2009).

A tendéncia atual para o aumento da eficiéncia em todos os tipos de trabalho
despertou interesse generalizado no estudo de movimentos e de tempos, esse estudo ganhou
notoriedade quando Taylor percebeu que onde quer que se execute um trabalho manual existe

sempre a necessidade de se encontrar o0 meio mais econdmico de ser executada a tarefa e de
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determinar o tempo-padrdo em que a mesma pode ser realizada. O objetivo de Taylor era obter

0 maximo de rendimento do homem no trabalho (SILVEIRA e SALUSTINO, 2012).

Para se ter processos mais enxutos ¢ mais eficientes, faz se necessario a
implementa¢ao do trabalho padronizado, através do estudo de tempos e métodos, onde €
possivel verificar os potenciais de melhorias e otimiza¢ao dos processos. Para que seja possivel
determinar os potenciais de otimizagdo de processos, as melhorias continuas, ¢ necessario
analisar o método de trabalho, o tempo de execucdo e a biomecanica das atividades, a fim de

identificar possiveis desperdicios de produgao e possiveis sobrecargas biomecanicas.

Quando falamos em padronizacdo e execucdo das tarefas, podemos ter como
auxilio a ergonomia, disciplina cientifica que estuda os diversos fatores que influem no
desempenho do sistema produtivo, procurando reduzir a fadiga, estresse, erros, acidentes e
doencas relacionadas ao trabalho, isso através da seguranga, satisfacdo e saitde dos

trabalhadores durante o seu relacionamento com o sistema produtivo (IIDA, 2005).

Para Bittencourt et al., (2011), a padronizagdo dos procedimentos significa uma
rigorosa prescri¢do da tarefa, as quais devem refletir o trabalho real e ser de facil entendimento
por parte de quem os executa. Os padrdes devem ser especificos o suficiente para serem guias
uteis, mas também gerais para possibilitar alguma flexibilidade. Além disso, ¢ importante que

0s proprios operadores colaborem com suas ideias na elabora¢do dos padrdes.

Diante da elaboragdao do método de trabalho, a analise da atividade ¢ essencial,
considerando a gestualidade do saber fazer, as habilidades e praticas do trabalhador, sendo

necessario a ergonomia participativa na elaborag¢do dos padrdes de trabalho.

A 1mplementa¢do do trabalho padronizado reduz a gestualidade na execucao da
atividade, minimizando a autonomia na sequéncia da tarefa. A padronizagdo do trabalho implica
em uma rigorosa prescricdo da tarefa, onde os métodos sdo definidos, com tempos pré-
determinado, cada movimento determina o tempo. Por outro lado, ¢ importante ressaltar que a
padronizagdo do trabalho, associada a um layout adequado com posturas € movimentos
adequados, podem proporcionar diminui¢do da sobrecarga biomecanica, visto que sdo definidos
métodos seguros e eficientes.

A ergonomia tem um papel importante na eliminagao de desperdicios, ja que no
mundo atual para que as empresas se mantenham competitivas € necessario um sistema

organizacional efetivo, sem perdas e com mao de obra saudavel. A andlise ergondmica ¢ um

instrumento de extrema importancia no sistema produtivo, ndo s6 proporcionando conforto e
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seguranca ao trabalhador, mas também, para extrair desta maior produtividade, proporcionando
aumento dos lucros, diminui¢ao das perdas e desperdicios, principalmente os relacionados a

movimentagao.

Para que seja possivel determinar os potenciais de otimizagdo de processos, ¢
necessario analisar o método de trabalho, o tempo de execugao e a biomecanica das atividades,
a fim de identificar desperdicios com movimentos desnecessarios ou mais extensos que o
necessario, que podem gerar desconfortos osteoumusculares e aumento do tempo ciclo do
posto. Tais ferramentas permitem documentar todos os elementos que fazem parte do processo
e que, se aplicadas de maneira correta, sob os conceitos e técnicas da ergonomia e do /ean

manufacturing permitem melhoras das condigdes de trabalho e processos mais enxutos.

Segundo Dennis (2008) e Onho, (2009), ao conceituarem o desperdicio de
movimentagdo como um daqueles a serem reduzidos pela Produgdo Enxuta, apontam que
projetos de postos de trabalho, layouts incorretos, podem exigir demasiadamente do
trabalhador, afetando sua segurancga, saude, além de influenciar negativamente na produtividade

e qualidade.

A importancia da ergonomia vai além da satde e seguranga, pode suportar a
estratégia de negocio da organizagdo, de modo a que se mantenha competitiva, por este motivo
a ergonomia tem em seu campo de agdo, a boa interagdo entre o trabalho e seus executores,
prevendo que todo trabalho deve ser executado com conforto e seguranca, preservando a

integridade fisica, social e psicoldgica dos colaboradores.

A andlise dos estudos demonstra as convergéncias e vantagens da aplicagdo da
ergonomia na otimizagdo de processos, podendo, em alguns casos, contribuir

significativamente na melhora da qualidade de vida no trabalho e processos mais enxutos.

Quando falamos em padronizacdo e execucdo das tarefas, podemos ter como
auxilio a ergonomia, disciplina cientifica que estuda os diversos fatores que influem no
desempenho do sistema produtivo, procurando reduzir a fadiga, estresse, erros, acidentes e
doencas relacionadas ao trabalho, isso através da seguranca, satisfacdo e satde dos

trabalhadores durante o seu relacionamento com o sistema produtivo (IIDA, 2005).

Segundo Panigrahi (2023), em contextos competitivos, a adocdo das praticas Lean
Manufacturing atua como uma estratégia de gestdo que influencia positivamente multiplos
indicadores de desempenho organizacional, incluindo redugdo de custos, otimizacdo de

processos, melhoria da qualidade, aumento de flexibilidade e estimulo & inovacao. Dessa forma,
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ao articular medidas voltadas a eficiéncia do sistema produtivo com foco na geragdo de valor e
na adaptacdo continua as demandas do mercado, as organiza¢des fortalecem sua

competitividade estrutural e operacional.

Um aspecto importante do ponto de vista da produgao enxuta e da ergonomia, ¢

a integracdo do estudo de tempos e métodos, que tem como objetivo de determinar qual o

melhor método para executar a atividade, visto que o LM tem como principal objetivo a

economia e consisténcia de movimentos, além de determinar qual o procedimento de trabalho
mais eficiente e enxuto.

O Lean e a Ergonomia podem reduzir o tempo de espera, eliminando o desperdicio

de manuseio de materiais manuais nao produtivos e posturas inadequadas, bem como aumentar

eficacia, seguranca e saude dos trabalhadores (SAKTHI ef al., 2019 e BRITO et al.., 2018).

Segundo Guérin et al (2001) a ergonomia da atividade concentra-se nas condi¢des
reais de trabalho e nas adaptagdes que os trabalhadores realizam para executar suas tarefas. A
analise se da sobre a atividade real e ndo apenas sobre a tarefa prescrita, levando em
consideragdo as variagdes do trabalho em resposta ao ambiente e as capacidades dos
trabalhadores. Em contrapartida, o Lean Manufacturing tem como objetivo a eliminagdo de

desperdicios, a melhoria continua e a padronizagdo dos processos.

Para Daniellou e Rabardel (2005) a ergonomia da atividade tem objetivo de
melhorar as condi¢des de trabalho, a saide e o bem-estar dos trabalhadores, ajustando o
ambiente as capacidades fisicas, cognitivas e emocionais dos trabalhadores. Em relagdo a
producdo enxuta, para Ohno (1988), o objetivo € potencializar a produtividade e a eficiéncia,
otimizando processos e reduzindo custos, considerando a saude e conforto dos trabalhadores

consideradas nas melhorias dos processos.

Para Guérin ef al. (2001) a ergonomia da atividade considera a variabilidade como
algo inerente ao trabalho, solicitando constantemente que o trabalhador ajuste suas a¢des para
lidar com as condigdes reais do ambiente de trabalho e as demandas do momento, considerando
essas variagdes como positivas e necessarias. O LM aborda que a variabilidade ¢ vista como
uma ineficiéncia do processo e, portanto, um desperdicio e deve ser eliminada, pois cria
inconsisténcias na manufatura. O Lean busca padronizar as operagdes para minimizar variagdes

e aumentar a previsibilidade do processo produtivo (WOMACK e JONES, 1992).

Segundo Daniellou (2004) o trabalhador ¢ visto como um agente ativo que adapta

o trabalho conforme suas capacidades. variabilidades e as exigéncias do ambiente. A analise da
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atividade foca nas interagdes entre o trabalhador e o ambiente de trabalho real, € como essas
interagdes podem ser ajustadas para melhorar o conforto na execucdo do trabalho. Em
controvérsia, Ohno (1988) descreve que trabalhador ¢ visto como um executor de tarefas
padronizadas, o qual tem a fun¢do de seguir o método definido de forma eficiente, ¢ ainda
considera que as adaptacdes individuais tendem a ser vistas como variagdes indesejadas que

podem comprometer a eficiéncia do processo.

Para Guérin et al. (2001) as intervencdes se baseiam na observagdo e analise da
atividade real, onde as ag¢des corretivas sdo desenhadas a partir das adaptagdes que o trabalhador
realiza, com o objetivo de melhorar tanto a eficiéncia quanto a saude e seguranga no trabalho.
Os autores Wong e Richardson (2010) descrevem que a producdo enxuta apresenta resultados
positivos em relag¢ao as condigdes de trabalho, pois além de focar na produtividade o LM aborda
melhoria nos fatores de ergonomia, proporcionando melhores condi¢des de trabalho e, assim,

maior satisfacdo e produtividade no trabalho.

Enquanto a ergonomia diz respeito a melhoria da produtividade do trabalhador por
meio da adaptagdo homem-maquina, as ferramentas e técnicas enxutas fornecem produtividade por
meio da eliminagdo de desperdicios dos processos de trabalho. Assim, ¢ essencial que a produgao

enxuta e a ergonomia estejam interligadas (Jazani et al., 2017).
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3. METODO DE PESQUISA

A pesquisa cientifica tem como objetivo resolver um problema por meio da
utilizacao de procedimentos cientificos. Assim sendo, essa busca por um conhecimento requer
o uso de procedimentos capazes de fornecer confiabilidade aos resultados (PRODANOV e

FREITAS, 2013).

Uma pesquisa pode ser caracterizada de diferentes maneiras, para Prodanov e
Freitas (2013), os critérios para sua classificagdo variam conforme alguns aspectos, tais como:
enfoque, interesse, campo de aplicacdo, metodologia, situacdo e objeto de estudo. A
caracterizagao deste estudo ocorreu quanto: a natureza, a abordagem do problema, aos objetivos
e aos procedimentos técnicos. De acordo com a natureza dos dados, esta pesquisa classifica-se
como aplicada, pois, tem como objetivo gerar conhecimentos para uma aplicacdo pratica e

direcionado para a solug@o de problemas especificos (SILVA e MENEZES, 2005).

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso, com o intuito de
implementar o trabalho padronizado, utilizando o modelo descrito por Monden (2015),
associado a intervengdes ergondmicas, analisando seus impactos na diminui¢cdo da demanda
biomecanica e otimizacao do processo, sendo realizada uma pesquisa de carater qualitativo

através de um estudo de caso em uma metaltirgica no interior de Sao Paulo.

Neste estudo foi adotada uma abordagem metodologica baseada em um estudo de
caso, uma estratégia fundamental para obter uma compreensdo abrangente e contextualizada
das praticas e desafios enfrentados em um ambiente pratico. O estudo de caso permite uma
analise detalhada de situagdes especificas, oferecendo insights valiosos que podem ser
aplicados em cendrios semelhantes, tornando-o uma ferramenta essencial para a investigagao
da integracdo entre ergonomia € manufatura enxuta. De acordo com Yin (2003), um estudo de
caso deve ser definido “...como uma estratégia de pesquisa, uma investigacdo empirica que

investiga um fendmeno dentro de seu contexto da vida real”

A pesquisa ¢ caracterizada como qualitativa, de acordo com Minayo (2009), se
ocupa com um nivel de realidade que nao pode ou nao deveria ser quantificado, isto ¢, trabalha
com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das
atitudes. Por meio da pesquisa qualitativa, busca-se compreender a complexidade de
fendmenos, fatos e processos particulares e especificos. O primeiro passo foi a sele¢do de uma
equipe multidisciplinar, incluindo trabalhadores, para analisar os processos de trabalho em

estudo, avaliando a situa¢do inicial em termos de conforto, ergonomia e produtividade. No
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quadro 4 estao descritos as etapas, ferramentas e o referencial tedrico utilizados na metodologia

do estudo.
Quadro 4: Etapas dos métodos da pesquisa
Etapa | Ferramentas Descricao Referencial Tedrico
s
1° Entrevistas Entrevistas realizadas para entender as | BELEI etal., 2012
perspectivas dos trabalhadores sobre o processo
de trabalho e coleta de dados qualitativos
2° Elaboragdo de | Desenvolvimento de um questionario para | HAIR et al., 2004
questionario coletar e quantificar a percepcdo dos
baseado  nas | trabalhadores sobre as condi¢des do trabalho
entrevistas
3° Analise da | Andlise da atividade a fim compreender ABRAHAO, 2009
atividade detalhadamente as atividades realizadas pelos | GUERIN et al.. 2001.
trabalhadores, identificando fatores que | GEMMA et al., 2010
influenciam a eficiéncia, seguranga e conforto. | WISNER, 1994
4° Analise Analise da demanda biomecéanica, avaliando | TEIXEIRA, 2014
Biomecanica fatores de risco relacionados a posturas,
da atividade e | movimentos,  repetitividade, layout e
aplicagdo  do | ferramentas através do checklist de Sue
Checklist Sue | Rodgers
Rodgers
5° Estudo de | Estudo de tempos e movimentos afim de | MTM, 2021
tempos e | identificar ¢ definir o método de trabalho,
métodos - | assegurando o0s quesitos ergondmicos € a
MTM seguranca dos trabalhadores.
6° Workshop com | Ergonomia Participativa O workshop teve a | ABRAHAO, 2009
0s participacdo de seis trabalhadores, a fim de
trabalhadores | discutir o resultado do estudo de tempos e
métodos, discutir e validar as melhorias
ergondmicas propostas e a implementacdo do
trabalho padronizado no posto gargalo
(Ergonomia Participativa)
7° Entrevista pos- | Apds a implementagdo do trabalho padronizado | GUERIN et al., 2001;
intervengao e das intervencdes ergondmicas, foi realizada | WISNER, 1994;
(ap6s 3 meses | uma nova entrevista com os trabalhadores, com | ABRAHAO, 2009
de o objetivo de identificar as principais mudancas
implementacd | percebidas, tanto positivas quanto negativas,
0) decorrentes do novo método de trabalho.
8° Questionario Posteriormente a entrevista final, foi elaborado | GUERIN et al., 2001;
validagdo um novo questionario abordando o trabalho | WISNER, 1994;

padronizado e seu impacto nas condi¢cdes de
trabalho.

ABRAHAO, 2009

Fonte: Autora, 2024
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A primeira técnica utilizada foram as entrevistas com os 6 trabalhadores da linha
selecionada. Segundo Belei et a/ (2012) existem trés tipos de entrevistas: estruturada, semi-
estruturada e nao-estruturada. Entende-se por entrevista estruturada aquela que contém
perguntas fechadas, semelhantes a formularios, sem apresentar flexibilidade; semiestruturada a
direcionada por um roteiro previamente elaborado, composto geralmente por questdes abertas;
ndo-estruturada aquela que oferece ampla liberdade na formulagdo de perguntas e na
intervencao da fala do entrevistado. Um dos modelos mais utilizados é a entrevista semi-
estruturada, orientada por um roteiro de questdes. Esse formato permite uma organizagado
flexivel, possibilitando a ampliacdo dos questionamentos conforme as informagdes vao sendo
fornecidas pelo entrevistado (BELEI ef al., 2012). Para avaliagdo qualitativa dos trabalhadores
sobre o processo, foi realizada uma entrevista, com propdsito de coletar informagdes para
nortear a elaboragdo do questiondrio e entender as perspectivas dos trabalhadores frente ao

estudo.

Apoés a entrevista, foi criado um questionario de perguntas e respostas com
objetivo de identificar qual a visdo dos trabalhadores em relagdo ao posto de trabalho, a
atividade, os fatores ergondmicos e a organizagdo dos processos aplicados na pratica. Neste
questionario os formularios submetidos contém dez questdes, com perguntas e respostas, onde
foi explicado a cada trabalhador como responder as questdes, todos passaram por um
treinamento de orientagdo sobre como preenché-las e sobre as praticas e conceitos do lean
manufaturing, com énfase no trabalho padronizado. Os formularios foram entregues para 06
trabalhadores que executavam suas atividades na linha de montagem selecionada para esse

estudo.

A entrevista tem como vantagens o qudo aprofundado se consegue obter os
elementos em andlise e a flexibilidade e baixa diretividade do esquema de coleta das evidéncias
e interpretagdes dos interlocutores. Desse modo o contetido da entrevista serd objeto de uma
analise sistematica de conteudo, destinada a testar as hipoteses de trabalho (QUIVY e
CAMPENHOUDT, 1995). As entrevistas com cada trabalhador tiveram duracdo de
aproximadamente 40 minutos, e foram realizadas durante o horario de trabalho. Os
trabalhadores entrevistados foram selecionados pois executavam suas atividades na linha de
montagem desta pesquisa. Na entrevista inicial, os trabalhadores foram questionados sobre uma
unica questdo ampla: a perspectiva da realizagdo da atividade, como seria se houvesse um

padrdo de trabalho? Com métodos sequenciados e definidos com a participagdo deles.
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Apos a implementacdo do trabalho padronizado e das intervengdes ergondmicas,
foi realizada uma nova entrevista, sobre as principais mudangas (positivas e negativas)
introduzidas pelo novo método de trabalho? Posteriormente a entrevista final, foi elaborado um
novo conjunto de questdes que abordaram o trabalho padronizado, e que provavelmente
poderiam impactar nas condi¢des de trabalho (por exemplo, ritmo de trabalho, carga de

trabalho, estresse, participagdo), embasados na revisdo da literatura.

Para a elaboracao do questionario, devem-se considerar as seguintes etapas: (1)
desenvolvimento do questionario: recomenda-se que inicialmente sejam apresentadas
perguntas que estabelecem um contato inicial com o respondente, e, na sequéncia, o pesquisador
apresenta as questoes relacionadas ao topico da pesquisa; (2) validagdo: deve-se garantir que o
questionario esteja alinhado aos objetivos propostos; e (3) determinagdo do método de
aplicacdo: o questionario pode ser auto administrado, aplicado por correspondéncia ou aplicado

eletronicamente (HAIR et al., 2004, p. 160).

Os dados qualitativos obtidos dos trabalhadores durante a realizagdo das
entrevistas, bem como a revisao da literatura, forneceram a base para a constru¢ao dos
questionarios para a pesquisa, esses questionarios proporcionaram aos trabalhadores a
oportunidade de quantificar e priorizar os problemas identificados. Foram elaborados 02
questionarios, um antes da implementacdo do trabalho padronizado e das intervengdes
ergondmicas e um apos, ambos contendo 10 questdes para avaliar as opinides sobre as atuais
condi¢des de trabalho e outro para avaliar as opinides sobre as mudangas introduzidas pelo
novo sistema. Os gestores ficaram responsaveis por reforgcar os objetivos e o conteudo aos
trabalhadores, e quais eram os procedimentos para responder as questdes. Os critérios de
validacao dos questionarios foi selecionar os trabalhadores que executavam suas atividades na

linha em estudo ha pelo menos 12 meses.

Para atender aos objetivos propostos desta pesquisa, foi realizada a anélise da
atividade, a fim de entender de maneira precisa e real, a atividade realizada pelos trabalhadores.
Apos essa etapa foi realizada a andlise biomecanica da atividade, com énfase na ergonomia
fisica, juntamente com a analise da atividade e o estudo de tempos e movimentos. O objetivo
principal ¢ verificar e validar as condi¢des de trabalho antes e apds a implementagao do trabalho
padronizado e das intervengdes ergonOmicas, a fim de quantificar o impacto na demanda
biomecanica. Essa abordagem permitira avaliar os pontos de convergéncia entre o trabalho
padronizado e os principios da ergonomia, além de identificar e eliminar desperdicios

relacionados a movimentacdo, como movimentos mais extensos que O necessario ou
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desnecessarios. Desta forma, espera-se proporcionar melhorias significativas tanto na eficiéncia

do trabalho quanto no conforto, satde e seguranga dos trabalhadores envolvidos.

Com intuito de avaliar os impactos da implementag¢ao do trabalho padronizado,
foi utilizado o estudo de tempos ¢ métodos, em conjunto com os conceitos e técnicas da
Ergonomia, como analise da atividade, ergonomia participativa e avali¢do biomecanica da
atividade. Para a realizacdo do estudo de tempos e movimentos, sera utilizada a metodologia
MTM-UAS, o objetivo ¢ identificar qual o melhor método de trabalho e a partir dos resultados
obtidos, implementar a padronizacdo do trabalho em um posto de montagem de caixas de

ligagdo para refrigeracao.

Quanto a utilizagdo da abordagem participativa, em particular, tinha-se por
objetivo conceder a oportunidade de os trabalhadores intervirem sobre as condi¢des de seu
trabalho (organizagdo do trabalho, conteudo da tarefa, ambiente fisico e psicossocial,
ferramentas) identificando os problemas, atuando nas propostas de melhorias e verificando os

beneficios da condugdo da intervencao segundo os moldes da ergonomia participativa.

Este trabalho foi realizado em uma empresa de fabricagdo de componentes para
refrigera¢do, que constantemente se vé envolvida com melhoria de processos. A empresa
autorizou, por escrito, a execuc¢do desta pesquisa, onde serd utilizada a analise biomecanica das
atividades de trabalho, trabalho padronizado e o estudo de tempos e métodos através do Método

MTM-UAS, através de filmagens e visitas in loco.

O estudo foi realizado na linha de montagem composta por 06 postos de trabalhos.
Como critérios de inclusdo para a selecdo do posto, sera avaliado o posto com maior tempo
(gargalo) da linha com potencial de otimizacdo do processo, melhora do fluxo da linha e
redugdo da fadiga muscular. A partir da implementacdo do trabalho padronizado e melhorias
ergondmicas, um segundo critério serd aplicado na integracdo da andlise biomecanica da
atividade e de MTM-UAS no posto de montagem do relé, conciliando os problemas de
sobrecarga biomecanica de membros superiores € coluna vertebral, layout do posto, quantidade

de movimentos e tempo de execucdo das atividades.

Foram considerados os aspectos da ergonomia fisica, desde a analise biomecéanica
da atividade, juntamente com a andlise da atividade, avalia¢do do posto de trabalho, o tempo de
execugdo da atividade e o ambiente fisico, com observagdo in loco do layout, ferramentas,
dispositivos e equipamentos) antes da implementacao da padronizagdo do trabalho e apds. Na

observa¢do in loco foi realizado o checklist de Sue Rodgers, para andlise dos riscos
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biomecanicos. Essa etapa teve duragdo de 02 meses, e foi realizada apenas no turno da manha,

pois essa atividade ocorre apenas em 01 turno de trabalho.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Com relagdo a metodologia de pesquisa empregada, o estudo foi realizado
analisando as linhas de montagem com maior nimero de queixas osteomusculares € com riscos
ergondmicos moderados-alto (de acordo com o gerenciamento ergondmicos da empresa). Apos
a sele¢do da linha, foi aplicada uma entrevista semiestruturada, aplicagdo de questionario, coleta
de dados com observacao sistematica do processo, também foi analisado o balanceamento da
linha, e por fim o estudo de tempos ¢ métodos (MTM), visando quantificar os tempos dos
movimentos, com objetivo de alcangar os objetivos tracados pelo estudo em questdo.

As atividades executadas foram analisadas, com a aplicacdo integrada da
ferramenta analise biomecanica e o Método MTM-UAS, a fim de identificar o melhor método
de trabalho, os movimentos inadequados, através de videos das atividades de trabalho e visitas

in loco na empresa.

Para dar inicio a pesquisa, foi seguido o processo de aplicagdo em 6 etapas,
sugerido por Oliveira et al. (2011), que relata que o processo de aplicagdo de MTM deve ser
considerado como um processo de melhoria continua e cita seis etapas para aplicagdo para um

posto de trabalho, conforma mostra a figura 13.

Figura 13: Processo de Melhoria Continua na Aplicagdo de MTM em um posto de trabalho.

Selecionar Seqiiénciar Identificar Associar Definir
Atividades [ operagoes M Micro- —» valores de ¥ padraode
movimentos tempos tempo
-
Melhorias
na H
atividade

Fonte: Fonte: Almeida, 2008

Para aplicacdo do método MTM, primeiramente faz se necessario o estudo da
tarefa, este foi identificado e descrito de forma detalhada, posteriormente € essencial entender
todas as etapas envolvidas na operagao, definindo os componentes e objetivos de cada agdo

realizada. Apos esse sequenciamento sdo identificados os micros movimentos através da
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decomposicdo dos movimentos basicos (por exemplo, alcancar, pegar, mover, posicionar,
soltar), onde cada micro movimento ¢ identificado e codificado conforme os padrdes do MTM,
associando os tempos de execu¢do de cada um. Para cada micro movimento, aplica-se um
codigo MTM especifico, que corresponde a uma agao basica executada pelo trabalhador. Esses
codigos sdo associados a tempos padroes ja estabelecidos pelo método MTM. Com base nos
codigos aplicados, calcula-se o tempo necessario para a execugdo de cada movimento. Esses
tempos sao somados para determinar o tempo padrdo total para a execuc¢dao da atividade
completa. O tempo calculado ¢ validado em campo, observando-se a execucao do trabalho real
x trabalho prescrito, comparando-se com o tempo padrdo determinado. Sao realizados ajustes
para melhorar a precisdo e adaptabilidade da andlise as condi¢des reais. Com base na analise e
participacao dos trabalhadores, foi possivel identificar oportunidades para melhorar a eficiéncia
da atividade, eliminando movimentos desnecessarios ou mais extensos que O necessario,
otimizando a sequéncia de agdes. Apos a implementacdo das melhorias, o processo ¢
monitorado para garantir que os resultados esperados sejam atingidos. Essas etapas permitem a
otimizagdo do tempo de execucdo das tarefas, reducdo da demanda biomecanica e da fadiga,
reducdo dos desperdicios de movimentos, garantindo uma maior produtividade e conforto no

ambiente de trabalho.

Para aplicacdo do método MTM-UAS, inicialmente foi selecionado o setor e a
linha de montagem que seria alvo da pesquisa, foram selecionadas as 06 atividades da linha,
que, a principio foram sequenciadas de acordo com as exigéncias de producdo. Apds esse
sequenciamento buscou se identificar os micros movimentos, associando a demanda e riscos

biomecanica da atividade, graduando a extensdo e o tempo do movimento.

Apos aplicagdo do método nos 06 postos, selecionou se o posto de maior tempo
(gargalo) para que fosse realizado a implementac¢do do trabalho padronizado, associado as
intervengdes ergondmicas, como a constru¢do de uma nova linha de montagem, considerando
os critérios de ergonomia, possibilitando que as embalagens de pecas ficassem mais proximas
dos trabalhadores, reduzindo as extensdes dos movimentos de alcangar e pegar, reduzindo a

demanda biomecanica e o tempo de execucao da atividade

Concluida a fase de aplicagdo do MTM-UAS e a selecao do posto gargalo, foi realizado
um workshop com a participagdo dos seis trabalhadores dessa linha, a fim de discutir o resultado
do estudo de tempos e métodos, as melhorias ergondmicas e a implementagao de um trabalho
padronizado nesse posto. O workshop teve duracdo de 08 horas, foi realizado em uma sala de

treinamentos dentro da empresa, além da participag@o dos 06 trabalhadores da linha em estudo,
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também participaram 02 engenheiros de processo da linha, o supervisor, 01 analista logistico,
01 engenheiro de qualidade, 01 analista de melhoria continua, o gerente da area, 01 técnico de
seguranca do trabalho e 01 ergonomista. Os resultados foram apresentados por meio de painéis
fixados na parede, nas quais as micro-atividades e seus respectivos tempos foram detalhados.
Além disso, utilizando a técnica de mockup, foi criado um modelo do posto de trabalho,
permitindo a simulacdo das atividades conforme as sequéncias e métodos estabelecidos,
facilitando a visualizagdo pratica e a validagdo dos procedimentos operacionais, nesse momento
os trabalhadores puderam dar sugestdes e propor melhorias sobre o método definido. Apds
validado o método pelos trabalhadores, foram realizados treinamentos com o método de
trabalho definido, os treinamentos em sala tiveram duracdo de 20 horas, sendo 08 horas teorico
e 12 horas pratico, e foi realizado o treinamento in loco (no posto de trabalho desde estudo),

com durag¢ao de 40 horas.

A participacdo dos trabalhadores foi essencial desde o inicio do estudo, permitindo que
eles expressassem suas percepgdes por meio de entrevistas e questionarios. Durante esse
processo, os trabalhadores opinaram sobre as condigdes de trabalho, a auséncia de um método
de trabalho e sugeriram melhorias para o posto em analise. Essa participacdo e envolvimento
foi essencial para que fosse possivel identificar os problemas praticos e contribuir com

propostas de intervengdes ergondmicas e operacionais.

Apos a aplicacdo do estudo de tempos e métodos, iniciou-se o processo de
implementa¢do do trabalho padronizado, utilizando se da metodologia descrita por Monden
(2015), o qual foi a base escolhida para este estudo por possuir maior detalhamento sobre a
forma de aplicacdo dos conceitos. De acordo com o sequenciamento proposto, para a aplicacao
do Trabalho Padronizado na organizacao, € necessario que sejam determinados procedimentos

exatos a serem seguidos pelo operador:

a) Determinagdo do takt time;

b) Determinagdo da capacidade de produgao;

¢) Determinagdo da rotina de operagdes-padrao;
d) Preparacdo da folha de operacdo-padrao.

A Determinagdo do fakt time e a capacidade de produ¢do foram calculados pela
engenharia. Em relacdo a determinacdo da rotina de operagdes-padrao, esta refere-se a
ordem/sequéncia em que as atividades devem ser executadas dentro de um determinado tempo

de ciclo. Essa rotina deve atender dois objetivos: primeiro deve proporcionar ao operador a
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ordem de iniciar o trabalho, executa-lo e finalizd-lo. Em segundo lugar deve fornecer o
sequenciamento para que o trabalhador seja multifuncional e possa realizar suas atividades em
diversos postos de trabalho da linha, dentro de um tempo de ciclo pré-determinado. Para
determinagdo dessas operacdes padrdo, foi contemplado a ergonomia participativa, onde os

trabalhadores puderam participar da elaboracao dos métodos e sequéncias de trabalho.

Ap6s a determinacdo da rotina das operagdes padrao, os trabalhadores devem ser
treinados com o método proposto a fim de entenderem e validar o padrao de trabalho.,
Preparacao da folha de operacdes-padrao Este ¢ o item final necessario para a padronizagao e
contém os seguintes itens: a) Tempo de ciclo; b) Rotina de operagdes; c) Quantidade
padronizada de material em processo; d) Tempo liquido de operagdo; e) Verificacdo de

qualidade do produto; f) Posi¢des para manter cuidados com a seguranca do operador.

3.2 CONTEXTO DO CASO ANALISADO

A empresa faz parte do setor metalurgico e esta presente ha mais de 50 anos no
Brasil. Foi pioneira na criacdo de componentes para refrigeragdo comercial.

Atualmente ¢ uma das maiores fabricantes de compressores herméticos do mundo,
investira R$ 75 milhdes em sua produgao até 2025. Nos tltimos quatro anos, a empresa investiu
mais de R$ 40 milhdes em desenvolvimento e testes de produtos, ¢ sua equipe de P&D conta

com cerca de 100 profissionais altamente qualificados, entre PhDs, mestres e engenheiros.

Os produtos fabricados nas instalagdes da companhia sdo exportados para mais de
40 paises em todo o mundo. A produgdo ¢ altamente integrada verticalmente, operando com
duas plantas e uma unidade de pesquisa e desenvolvimento e testes no interior de Sao Paulo. A

empresa ¢ lider global na industria de refrigeracdo e ar-condicionado.

A implementagdo das ferramentas do /ean manufacturing teve inicio em 2018,
primeiramente com a ferramenta de 5S e Kaizen. Apds 1 ano, observou se a necessidade de
reduzir os custos de forma significativa, buscou se avaliar os processos com potencias de
otimizagdo, iniciando se um projeto de estudos de estudos de tempos e métodos, porém durante
a realizacdo do estudo, identificou se a falta de um método definido de trabalho, ou seja, falta
de trabalho padronizado, o que dificultava o processo de melhoria continua e otimizacao de

Pprocessos.

Paralelo a isso, era realizado o estudo ergondmico dos postos de trabalho, a fim

de identificar os riscos ergondmicos e propor acdes de melhorias. Em um desses estudos
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observou se em uma linha de montagem de componentes para refrigeracdo, que a falta de
método, associado a um layout inadequado, propunha ao aparecimento de riscos ergonomicos,
movimentos mais extensos que o necessario e possiveis desconfortos musculoesqueléticos em
membros superiores € coluna vertebral. Associado a esses fatores, também observou-se que

havia um potencial de otimizagdo de processos nesses postos.

A populagao envolvida em um desses estudos, era composta por 6 trabalhadores
04 do sexo masculino, com idades entre 23 e 34 anos, e 02 do sexo feminino com idades entre
33 e 45 anos. Todos os trabalhadores dessa linha eram treinados para realizarem as atividades
designadas a eles, ja trabalhavam nessa linha ha aproximadamente 03 anos, ou seja, ja tinham

uma certa habilidade e destreza na execugao da atividade.
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4. DISCUSSOES E RESULTADOS

Com objetivo de avaliar o impacto do trabalho padronizado na redugdo da
demanda biomecanica e na otimizagdo de processos, utilizando-se da andlise da atividade,
ergonomia fisica, e aplicagdo do estudo de tempos e métodos (MTM-UAS), foi possivel
detectar que micro atividades poderiam ser otimizadas, eliminando assim desperdicios com
movimentagdo (movimentos mais extensos que o necessario), o que possibilitou a otimizagao
de processos e a reducdo da fadiga muscular. Para a analise da atividade do posto em estudo,
foram realizadas observacdes, anotacdes, fotos, filmagens, descri¢des e andlise dos modos

operatdrios adotados pelos trabalhadores.

Durante o processo, o operador inicia montando o capacitor menor e fixando-o na
caixa de ligacdo, seguido pela montagem do capacitor menor e a conexao dos fios com a porca.
A atividade ¢é realizada sentado, com encosto para a coluna, onde o trabalhador pega a caixa na
esteira com a mao esquerda, posiciona-a na bancada e, em seguida, pega o capacitor menor,
realizando rotacdo e flexao de tronco e ombro direito. Ele posiciona o outro capacitor na caixa,
pega o parafuso e a porca, e os encaixa. Apds, posiciona o fio e realiza a montagem com
movimentos de pinga fina bilateral. O operador utiliza uma ferramenta de torque para fixar os
parafusos. O processo segue com a repeticdo dos mesmos passos para o segundo capacitor, e,

ao final, ele gira o dispositivo, libera a esteira e posiciona a caixa no palete.

Ha o envolvimento de aspectos cognitivos como atengdo, raciocinio e
memorizacdo das etapas, que envolvem as cores dos fios e as conexdes com as pegas. Ja o
operador 2 e 3, realiza primeiro a montagem do capacitor e em seguida o capacitor menor e por
ultimo faz a jungao e conexao dos fios, o operador 4 e 6 faz primeiro a montagem do capacitor,
depois faz a juncao dos fios e por ultimo faz a montagem do capacitor menor. Diante da analise
da atividade, foi possivel identificar diferentes modos operatdrios para um Unico processo, em
que cada trabalhador executa a montagem seguindo um método e uma sequéncia diferente, com

tempos de ciclos diferentes.

A principio foram identificadas as pecas/componentes e ferramentas utilizados na
realizacdo da tarefa (posto gargalo), fora da area de alcance ideal, exigindo posturas e
movimentos inadequados de coluna vertebral e membros superiores, conforme demonstrado na
figura 5 (antes das intervengdes ergonOmicas). Na figura 14 € possivel observar que o

trabalhador realiza rotagdo de tronco a esquerda para pegar a peca que esta posicionada
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“praticamente” atras dele, exigindo movimentos inadequados de coluna. Na figura 14, observa-
se movimentos inadequados de ombro esquerdo e coluna (flexdo de ombro préoximo de 90°,
com inclinacao de tronco a esquerda), para pegar a pega que esta posicionada distante. Na figura
15 ¢ possivel observar melhora na execugao da atividade, onde foram eliminados movimentos
de flexdo de ombro esquerdo proximo de 90° e rotacdo e inclinagdo de coluna vertebral,

reduzindo a demanda biomecanica da atividade e a fadiga.

Figura 14: Rotagao de tronco a esquerda, com ombro esquerdo préoximo de 90° para pegar a o
capacitor menor ¢ ombro direito proximo de 90° para pegar a segunda pega que esta distante
do trabalhador (antes das intervengdes ergonomicas)

~

Fonte: Autora 2024)

Figura 15: Melhora das condic¢des de trabalho para pegar as pecas da 1? caixa, melhorando a
area de alcance de pega e melhora das condi¢des de trabalho para pegar as pecas da 2* caixa,
evitando posturas e movimentos inadequados de ombros e coluna (ap6s intervengdes
ergondmicas)

Fonte: Autora (2024)
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No estudo de tempos e métodos, através da metodologia MTM-UAS, onde foi possivel
identificar as extensas distancias de pega, através do movimento de alcangar. A aplicacdo do
método se deu através de filmagens, descri¢cdes da atividade e andlise da atividade, em seguida
foi realizado o desmembramento da sequéncia de movimentos da tarefa, resultando em 27

etapas operacionais, conforme tabela 4.

A Tabela 4 apresenta, a descri¢do dos movimentos, parametros de influéncia e o
valor de tempo para cada etapa operacional antes da implementacdo das melhorias

ergondmicas.

Tabela 4: Etapas operacionais do MTM antes das intervengdes ergondmicas

_ Cadigo . .. Tempo (seg.)
Atividade G Tempo (TMU) Quantidade Frequéncia rotal
Pegar caixa da esteira e posicionar na bancada AAS &0.0 1 1 1,80
Pegar peca e posicionar no dispositivo dabancada AF3 80,0 1 1 2,88
Pegar parafusno da caixa AD1 20,0 1 1 0,72
Pegar porca da caixae posicionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegar fin dacaixa e posic onar no parafuso com porea ACL 40,0 1 1 1,44
Paosicionar conjunta na pega no dispositivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramenta HC2 70,0 1 1 2,52
Torquear parafuso PTSEC 27,8 1 1 1,00
Pegar parafuso da caixa AD1 20,0 1 1 0,72
Pegar parca da caixae posicionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegarfio nabancadae posicionarno parafuso com porca ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar conjunto na pega no dispasitivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramenta HCz2 70,0 1 1 2,52
Torguear parafuso PTSEC 27,8 1 1 1,00
Girar dispasitivo BAL 10,0 1 1 0,36
Pegar pega da caixa e posicionar na caixa AE2 550 1 1 1,958
Pegar parafuso da caixa AD1 20,0 1 1 0,72
Pegar porcadacaixae psicionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegarfio dapega e posicionar no parafuso cam porca ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar conjunto na pega no dispasitivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramenta HC2 70,0 1 1 2,52
Torguear parafuso PTSEC 27,8 1 1 1,00
Girar dispasitivo BAL 10,0 1 1 0,36
Acionarbhot8o da esteira BAL 10,0 1 1 0,36
Pegar caixa e posicionar no palete da esteira AC 70,0 1 1 2,52
Pegar pega da caixae posicionar ao lado da caixa na esteira ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar ramal da caixanopalete AB1L 30,0 1 2 2,18

Tempo Total 38,46

Fonte: Autora (2023)
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A partir da analise biomecanica das atividades foi possivel identificar os seguintes riscos:

e Movimentos inadequados de ombro esquerdo (flexdo proximo de 90°), para

pegar a parafusadeira e as pecas que estao atras e do lado esquerdo do trabalhador;

e Movimentos inadequados de coluna vertebral (rotagdo e inclinacao de tronco a

esquerda para pegar a peca que esta posicionada atras do trabalhador)

e Movimentos constantes de pinga fina

e Movimentos inadequados de punhos (desvio ulnar + flexdo acentuada).

Com a aplicacdo do método MTM-UAS e a andlise da atividade, foi possivel
identificar potenciais de melhorias relacionados a execu¢do da atividade, ao movimento de
alcancar e pegar a pega.

Em relacdo ao estudo de tempos e métodos, foi possivel identificar:

e Ha falta de método na execucdo da atividade, os trabalhadores executam

diferentes sequéncias de processos para montar os componentes na caixa de ligagdo.

e Grandes distincias de movimentos, pecas/componentes, fora da 4rea de

trabalho ideal.

e Desperdicio de tempo de processo devido as pecas estarem posicionadas na
faixa de distancia 2 (> 20 até < 50cm) e 3 (> 50 até < 80cm) na metodologia MTM,
exigindo movimentos com extensdo maior que o necessario, gerando desperdicio de
movimentagao e fadiga muscular.

e Na operacdo 01 (pegar caixa da esteira e posicionar na bancada), a faixa de

distancia € 03 (> 50 até < 80cm), onde o codigo utilizado foi AA3, totalizando a 50 TMU, o
equivalente a 1,8s, ou seja, hd um potencial de reducdo da extensdo do movimento através de
ajustes no layout, reposicionando as embalagens de pegas mais proximos do trabalhador,
diminuindo assim a extensdo dos movimentos e eliminando as posturas € movimentos
inadequados de ombro esquerdo e coluna vertebral.

e Apds aplicacdo do MTM-UAS, foi possivel identificar que as operagdes de

numeros 01,02 e 25 estavam com distancias inadequadas, ou seja, maiores que 50cm até 80cm e
as operagoes 07,13,16 e 21 também apresentavam distancias significativas, ou seja, maiores que
20 até 50 cm, ambas com potencial de gerar movimentos inadequados € mais extensos que o
necessario. O tempo total para a tarefa foi de 38,46 por caixa. Esses movimentos poderiam ser
melhorados através de ajustes no posicionamento das embalagens de pecas, aproximando as
caixas mais proximas do trabalhador.

A adogao de uma abordagem fundamentada nos principios da ergonomia participativa

possibilitou a validacio de um método de trabalho mais adequado e consistente com as
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exigéncias da atividade real, ao integrar o conhecimento técnico-cientifico com o saber pratico
dos trabalhadores. Ao favorecer a participacao ativa dos operadores no processo de andlise,
concepgao e validacao das solugdes, essa abordagem contribuiu para o aprimoramento do método
de trabalho sob a perspectiva da eficiéncia produtiva, da seguranca e da preservacao da saude
dos trabalhadores.

Segundo Noro (1999), uma das estratégias que se tem vindo a revelar mais efetiva para
resolver os problemas ergondmicos nas empresas ¢ a utilizacdo de abordagens participativas,
também designadas por ergonomia participativa. Este conceito consiste no envolvimento direto
dos trabalhadores na implementacdo de conhecimentos e procedimentos em seus proprios

postos de trabalho.

A ergonomia participativa envolve o engajamento ativo dos trabalhadores no
planejamento e na gestdo de suas atividades laborais, fornecendo-lhes o conhecimento e a
autoridade necessarios para influenciar processos e resultados, com o objetivo de atingir os
objetivos desejados. (KOGI, 2006). Essa abordagem ficou explicita nesse estudo de caso, onde
os trabalhadores puderam contribuir de maneira enriquecedora, através de seus conhecimentos,
com a elabora¢do dos métodos e sequéncias de trabalho, sugerindo inclusive o local adequado

para o posicionamento das pecas ¢ equipamentos, facilitando o processo de montagem.

A ergonomia participativa conta com muitos fatores que parecem estar por detras
dos resultados positivos, como por exemplo: a participacao direta dos trabalhadores; uma forte
base da Gestdo; a geracdo de listas de “boas ideias”; uma abordagem sequencial passo-a-passo;
a verifica¢do e controlo dos efeitos; a criacdo de um grupo-guia que conduz o processo; € as
melhorias evidentes nas areas da satde e produtividade (VINK ef al., 2006). Essa abordagem ¢
essencial no programa de melhoria continua, no estudo realizado, os trabalhadores deram ideias
de melhorias que juntamente com o time técnico (engenharia, ergonomia, logistica, qualidade,
manufatura e seguranga do trabalho), foram avaliadas e validadas, proporcionando maior,
seguranca e produtividade. Um ponto muito importante € importante acrescentar que os
trabalhadores conhecem melhor o seu trabalho do que qualquer outra pessoa e, por isso, sdo uma
excelente “fonte” geradora de ideias para melhorar as condig¢des de trabalho, sendo eles que

também estdo encarregues de lidar com as mudangas a realizar (STUART-BUTTLE, 1999).

Segundo Jamil et al (2013), a integracdo entre o estudo de tempos e métodos e a
ergonomia resulta na otimizagdo da produtividade. Quando as atividades sao cuidadosamente
definidas e padronizadas por meio do estudo de tempos e métodos, e essas praticas sdo aliadas a

aplicacdo dos principios ergondmicos, ¢ possivel alcangar processos mais enxutos e eficientes,
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além de promover um ambiente de trabalho mais confortavel, seguro e saudavel. Apos a
implementagdo das melhorias ergondmicas e do trabalho padronizado, foi possivel identificar
através do estudo de tempos e métodos (MTM), uma redugdo no tempo ciclo da atividade em
estudo, passando de 38,46 para 31,80. Essa redugdo foi possivel devido a reconfiguragcdo do
layout onde foi possivel otimizar as distancias de pega das pecas (aproximando as embalagens
de pegas mais proximo do operador) e ferramentas (torqueadeira), transitando da faixa 3 (>50cm
até < 80cm) para a faixa 1 (< 20cm), melhorando as condigdes ergonomicas do posto de trabalho,
além de reduzir a biomecanica da atividade, pois o operador ndo necessita mais realizar
movimentos e posturas inadequadas de ombro (eliminado o movimento de flexdo proximo de
90° e extensdo total de cotovelo) e coluna vertebral (eliminando o movimento de rotagdo e

inclinacao a direita), conforme tabela 5.

As linhas destacadas em azul (Tabela 5) correspondem as operagdes que
demandam movimentos mais extensos, caracterizados por maiores demandas biomecanicas dos
membros superiores € maior tempo de processo medido em TMU, conforme a metodologia
MTM-UAS. Esses movimentos estdo associados, principalmente, a acdes de alcance, preensao e
posicionamento de objetos e ferramentas, exigindo maior amplitude articular e maior demanda

osteomuscular.

A identificagdo desses elementos criticos, evidenciada pelas marca¢des em azul,
permitiu direcionar a discussdo para a necessidade de intervencdes no método de trabalho, tais
como a reorganizacdo do layout, a redugdo de alcances desnecessarios, o reposicionamento de
ferramentas e a melhora da sequéncia operacional. Essas medidas estdo alinhadas aos principios
do LM, ao buscar a elimina¢do de desperdicios associados a movimentos excessivos, € aos
pressupostos da ergonomia da atividade, ao promover a adaptagdo do trabalho as capacidades e
limitagdes dos trabalhadores. Assim, a andlise integrada entre MTM e ergonomia mostrou-se
fundamental para sustentar decisdes de melhoria que conciliam eficiéncia produtiva, seguranca,

conforto e preservagao da saude no trabalho.
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Tabela 5: Etapas operacionais do MTM ap0s as intervengdes ergonomicas

Tempo (seg.)

Atividade N'I(':I"Ii\:'l“l.g.l: s Tempo (TMU) Quantidade Frequénda vl

Pegar caixa da esteira e posgicionar na bancada Adl 20,0 1 1 072
Pegar pega e posicionar no digpositivo dabancada AF1 40,0 1 1 1,44
Pegar parafuso da caixa AD1 20,0 1 1 072

Pegar porca da caixa e poscionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegar fio da caixa e posgicionar no parafuso com porca ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar conjunto na pega no dispositivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramenta HC1 50,0 1 1 1,80

Torguear parafuso PTSEC 278 1 1 1,00

Pegar parafuso da caixa AD1 20,0 1 1 072

Pegar porca da caixa e poscionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegar fio na bancada e posicionar no parafuso com porca ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar conjunto na pega no dispositivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramerta HC1 50,0 1 1 1,80

Torguear parafuso PTSEC 278 1 1 1,00

Girar dispostivo Bl 10,0 1 1 0,36

Pegar pega da caixa e posicionar na caixa AEL 30,0 1 1 1,08

Pegar parafuso da caixa AD1 20,0 1 1 072

Pegar porca da caixa e psicionar no parafuso AFL 40,0 1 1 1,44
Pegar fio da pega e posicionar no parafuso com porca ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar conjunto na pega no dispositivo PC1 30,0 1 1 1,08
Pegar ferramenta HC1 &0,0 1 1 1,80

Torguear parafusn PTSEC 27,8 1 1 1,00

Girar dispostivo Bl 10,0 1 1 0,36

Acionar botio da esteira Bl 10,0 1 1 0,36

Pegar caixa e poscionar no palete da esteira ACL 40,0 1 1 1,44
Pegar pega da caixa e podcionar ao lado da caivanaeseira ACL 40,0 1 1 1,44
Posicionar ramal da caixa no palete AB1 30,0 1 2 216

Tempo Total 31,80

Fonte: Autora (20240

Segundo Arezes ef al (2015) uma das técnicas que, num primeiro momento, pode
levar a algum desconforto entre os trabalhadores € a técnica de trabalho padronizado. Esta técnica
estd fortemente relacionada a “todo trabalho deve ser altamente especificado quanto ao contetido,
sequéncia, tempo e resultado”. Diante desse contexto faz se necessario a ergonomia
participativa, ou seja, € essencial a participacdao integral dos trabalhadores desde a fase de

discussdo até a elaboracdo e implementagdo dos métodos de trabalho, além de se sentirem parte
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do processo, eles se sentem valorizados e motivados. Foi possivel observar essa percep¢ao na
aplicagdo do questionario pds implementacdo das melhorias, onde 5 dos 6 trabalhadores
relataram mais autonomia no trabalho pds implementacdo do trabalho padronizado e das

intervengoes ergondmicas.

Com objetivo de ter uma analise da biomecanica mais precisa e consistente, foi
aplicado o checklist de Suzanne Rodgers. A ferramenta foi aplicada de forma informatizada,
onde foi possivel avaliar os movimentos e posturas exigidos durante a atividade. Ap6s aplicagao
pode se concluir que a atividade apresenta risco moderado (amarelo) para ombro esquerdo e

coluna vertebral, conforme figura 16.

Para aplicagdo do checklist foi realizada a observagao in loco, com filmagens da
atividade, para que pudesse ser aplicado o checklist de forma precisa, considerando todos os
movimentos e seu tempo de execu¢ao. Para a atividade em estudo, foi aplicado um checklist de
Suzanne Rodgers a fim de se obter um diagnéstico do nivel de risco para a atividade, resultando
em um mapeamento dos segmentos corporais para agdes corretivas. Aplicada o checklist para
avaliagdo de nivel de esforco, tempo de esforco e esforco por minuto para cada segmento

corporal, obteve-se como resultado.
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Figura 16. Resultado do checklist de Suzanne Rodgers na atividade de montagem do
capacitor menor e capacitor (antes das intervencgdes ergondmicas)
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SUZANMNE RODGERS (MUSCLE FATIGUE ANALYSIS)
Referéncias: Rodgers, Suzanne H. [1992), & functional job evaluation technique, Jecupational Medicine: State of the Art Feviews, 7[4]:673-711.
Fodgers, Suzanne H.[192%). Job evaluation in worker fitness determination. Oecupational Meadicine: State of the At Reviews, 3[2]: 219-2349.
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Apos a implementagdo das melhorias ergondmicas, foi possivel observar melhora

na execug¢do do trabalho, diminuindo a demanda biomecanica da atividade, reduzindo a fadiga

e melhorando o conforto. O checklist foi aplicado novamente, apos as intervencdes e foi

possivel observar a reducao dos riscos ergondmicos, reduzindo a demanda biomecanica em

pescogo, coluna e ombro esquerdo - conforme figura 17.

Figura 17: Aplicacao na atividade de montagem da borneira e capacitor (pds-intervencoes
ergondmicas)

SUZANMNE RODGERS [MUSCLE FATIGUE ANALYSIS)

Feferéncias: Fiodgers, Suzanne H. [1392]. & functional job evaluation technique, Occupational Medicine: State of the Art Feviews. 7[4]:579-711.
Rodgers, Suzanne H[1922). Job evaluation in worker fitness determination. Occupational Medicine: State of the Art Beviews. 3[2]: 219-239.
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De acordo com Maggi (2006) a eficacia numa organizagdo s6 pode ser atingida
por meio de certa autonomia dos trabalhadores. No grafico 1 pode se observar que 04
trabalhadores relataram pouca autonomia no trabalho antes da aplicacdo do trabalho
padronizado e das intervengdes ergondmicas. Em relagdo a aplicacdo do questiondrio antes,
pode se observar que 4 trabalhadores relataram que estdo insatisfeitos com o método de

trabalho, os demais resultados podem ser observados na figura 18:

Figura 18: Respostas dos trabalhadores antes da implementagdo do trabalho

padronizado e das intervencdes ergondmicas

Percepcao dos trabalhadores
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9. QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE O RITMO DE TRABALHO
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7.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE AS CONDICOES DO SEU
POSTO DE TRABALHO

6.QUAL A SUA PERCEPGAO SOBRE AUTONOMIA
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4.QUAL A SUA PERCEPGAO SOBRE AS EXIGENCIAS FISICAS

3.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE REPETITIVIDADE

2.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE A REALIZACAO DA SUA
ATIVIDADE/TRABALHO

H
[

1. QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE A O METODO DE TRABALHO

QUANTIDADE DE TRABALHADORES

® Tranquilo/satisfatério ™ Ruim/insatisfatorio Regular

Fonte: Autora (2024)



108

A integracdo da ergonomia com o trabalho padronizado pode otimizar ainda mais
a produtividade, minimizando a fadiga do trabalhador e melhorando as condi¢des do local de
trabalho (JAMIL et al., 2013). Apds a implementagao do trabalho padronizado e as melhorias
ergonomicas, foi possivel identificar que houve melhora na percep¢ao do método de trabalho,
na autonomia, nas exigéncias fisicas, no fator repetitividade, no nivel de dificuldade para

realizar a atividade e melhora nas condi¢des de trabalho, conforme figura 19:

Figura 19: Respostas dos trabalhadores apds a implementagdo do trabalho

padronizado e das intervengdes ergonomicas

Percepcao dos trabalhadores

10. QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE A CARGA DE TRABALHO

9. QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE O RITMO DE TRABALHO

8.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE O TRABALHO EM
EQUIPE/GRUPO

7.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE AS CONDICOES DO SEU
POSTO DE TRABALHO

6.QUAL A SUA PERCEPGCAO SOBRE AUTONOMIA
5.QUAL A SUA PERCEPCAO EM RELAGCAO AOS DESCONFORTOS
4.QUAL A SUA PERCEPGAO SOBRE AS EXIGENCIAS FISICAS

3.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE REPETITIVIDADE

2.QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE A REALIZACAO DA SUA
ATIVIDADE/TRABALHO

1. QUAL A SUA PERCEPCAO SOBRE A O METODO DE TRABALHO

® Tranquilo/satisfatério ™ Ruim/insatisfatério Regular

Fonte: Autora (2024)

A possibilidade de melhorias continuas, e a responsabilidade (autonomia) no processo
produtivo impdem ao trabalhador um pensamento mais bem elaborado. Com a implementagao
do novo método, o trabalhador precisa aprender a perceber e analisar problemas relacionados
ao seu trabalho para poder opinar sobre seu melhoramento. Necessita desenvolver a iniciativa
para resolver problemas, e no trabalho em equipe precisa melhorar suas habilidades
interpessoais de comunicagdo, participacdo, administracio de conflitos, assumindo
compromissos e se comprometendo (TRACTENBERG, 1999). Vieira et al. (2012) demonstram

que a ldégica da melhoria continua cria condi¢gdes para que a ergonomia evolua
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progressivamente na organizacao, por meio de pequenas melhorias sucessivas, muitas vezes de

baixo custo, mas com impacto significativo nas condi¢des de trabalho.

As entrevistas foram conduzidas com o objetivo de aprofundar a compreensao das
percepgoes dos trabalhadores envolvidos no processo de implementacdo do trabalho
padronizado. Esses trabalhadores vivenciaram e acompanharam as mudangas no dia a dia, além
de terem contribuido com ideias e sugestdes para melhorias no processo. Adicionalmente,
foram apresentados comentarios compilados no periodo pré e pos-implementagdo, os quais
foram coletados por meio de entrevistas realizadas nas estagdes de trabalho, abordando aspectos

relacionados a ergonomia e os processos de trabalho.

“Acredito que ¢ muito positivo ver a empresa se esfor¢cando para
melhorar o ambiente de trabalho, pois isso demonstra uma preocupagdo com a saude

dos funcionarios” (Trabalhador 1).

“Tive a oportunidade de participar de diversas melhorias relacionadas ao
meu posto trabalho. Quando os estudos sdo realizados, a ergonomista vem aqui e fica
observando a gente trabalhar, faz perguntas e solicita minha opinido sobre como
podemos melhorar o nosso trabalho. Sinto que minha participagdo ¢ importante, pois
sou eu quem fago o trabalho aqui, ¢ minha experiéncia pode contribuir para as

mudangas. (Trabalhador 4).

“Eu acredito que se tivéssemos uma forma correta de fazer o trabalho
ficaria mais facil e a gente cansava menos” (Trabalhador 3).

“Nossa atividade ¢ muito desorganizada, cada um trabalha de um jeito,
cada uma monta de um jeito, quando da falhas fica dificil retrabalhar porque ndo se sabe
como foi montado, ai a gente tem que tentar descobrir como foi montado” (Trabalhador
6)

“Eu monto do meu jeito, acho mais facil, ja me ensinaram outras formas,

mas eu nao me adaptei. (Trabalhador 5).

Apo6s 03 meses da implementacao do trabalho padronizado, com a participagao
dos trabalhadores associado as intervengdes ergonOmicas, os trabalhadores foram ouvidos
novamente em uma sala de treinamentos, onde cada entrevista teve duracao de 40 minutos, dos
6 trabalhadores da linha em estudo, 05 relataram que o trabalho ficou mais tranquilo,

confortavel e mais fécil, segue algumas verbaliza¢des dos trabalhadores:

“Eu achei que ficou mais facil ter uma sequéncia de trabalho, no
comego eu tinha que ficar olhando na folha, mas agora ja sei de cabeca”

(Trabalhador 2).
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“Meu trabalho parece que t4 mais facil agora, eu faco mais tranquila a
minha atividade, agora eu sei a sequéncia de cores dos fios que eu
preciso montar com cada peca, antes eu sempre me confundia”

(Trabalhador 1).

“No comeco eu estranhei e senti umas dores nas maos, mas agora ja me
acostumei com os novos métodos, acho que agora eu ja me adaptei”

(Trabalhador 5).

“Eu sinto que agora tenho mais facilidade de trabalhar, ta mais facil as

atividades” (Trabalhador 3).
“Eu fico menos cansado agora, ta mais de boa” (Trabalhador 4).

Certamente a melhora no ambiente de trabalho alcancada pelo lean manufacturing
¢ destacavel, pois através da organizacdo e prescri¢dao de atividades a serem realizadas, tem-se
um maior controle de movimentagdes e fluxo de materiais/pessoas no ambiente de trabalho, o
que acaba por diminuir a exposi¢do dos trabalhadores a lesdes e acidentes ndo previstos.
(PERALTA et al., 2017). De acordo com as entrevistas dos trabalhadores, € possivel identificar

que houve na execuc¢ao e conforto no trabalho.

Entrevistas, questiondrios aplicados aos trabalhadores e analises de estudos de
caso acerca dos efeitos da manufatura enxuta na seguranga e conforto no trabalho, evidenciam
associagdes positivas com o aumento da percep¢do de saude, da satisfacdo no trabalho e da
motivagdo dos trabalhadores. Tais resultados indicam que a adogdo de praticas Lean, quando
adequadamente integradas aos principios ergondmicos, favorece a construcao de métodos de

trabalho mais eficientes, seguros € compativeis com as exigéncias reais da atividade.

Nesse sentido, Aqglan et al. (2016) destacam que solu¢des ergonomicamente
fundamentadas tendem a apresentar maior estabilidade ao longo do tempo, uma vez que
contribuem para a reducdo da fadiga, desconforto e dos desvios operacionais associados a
métodos incompativeis com as demandas do trabalho real. Esse achado dialoga diretamente
com os pressupostos da ergonomia da atividade, ao evidenciar que métodos de trabalho eficazes
sdo aqueles que incorporam a variabilidade humana e as estratégias operatorias desenvolvidas
pelos trabalhadores, em vez de buscar sua eliminacdo por meio de prescrigdes rigidas e

descontextualizadas.

Vieira et al. (2012) demonstram que a ergonomia, quando incorporada como base

do sistema produtivo, contribui para a melhoria continua das condi¢des de trabalho, redugao de
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riscos ergondmicos ¢ aumento do desempenho operacional. A padronizagdo orientada pelo
conhecimento dos trabalhadores, aliada a participagdo ativa nas agdes de Kaizen, favorece a
construgdo de métodos de trabalho mais estaveis, eficientes, seguros e compativeis com as
exigéncias do trabalho real, refor¢cando a sustentabilidade das melhorias implementadas e o

alinhamento entre produtividade, saude e qualidade.

De acordo com Aqlan et al., 2014; Smith, 2003 e Vieira et al., 2012, os
trabalhadores percebem melhores condi¢des de trabalho, redugdo da fadiga e dos desconfortos

osteomusculares.

Para Braganga e Costa (2015), as vantagens da aplicac¢do do trabalho padronizado
sdo: melhora da polivaléncia e autonomia dos trabalhadores; melhora utilizagdo do tempo de
trabalho; reducdo da variabilidade dos processos; permitir um melhor controle dos processos
de trabalho e operagoes. Esses aspectos foram observados na devolutiva do questionario e nas
entrevistas, onde eles relataram que se “sentem mais donos do processo”, em que 83% (5
trabalhadores) dos trabalhadores relataram mais autonomia ap6s implementagdo do trabalho

padronizado e das intervengdes ergondmicas.

Segundo Kim (2017), a efetiva operacionalizacdo dos sistemas de producao
enxuta demanda a integragdo de abordagens ergondOmicas consistentes, uma vez que tais
praticas constituem um elemento fundamental para o funcionamento adequado e sustentavel
dos sistemas industriais. O autor ressalta que a ergonomia deve ser compreendida como parte
integrante das estratégias organizacionais voltadas a sustentabilidade, ao favorecer a

compatibilizagdo entre eficiéncia produtiva e condi¢des de trabalho.

Nesse sentido, a implementag¢do articulada dos principios do LM e da ergonomia
envolve agdes como o redesenho do trabalho, ergonomia participativa, padronizacdo dos
métodos operacionais e a redugdo ou eliminagdo de fatores de risco presentes no ambiente de
trabalho, contribuindo para a construcdo de sistemas produtivos mais eficientes, saudaveis e

seguros.

No presente estudo foi possivel observar que a integracdo da ergonomia com o
trabalho padronizado, proporcionou melhores condigdes na execugdo da atividade, tais como
reducdo da demanda biomecanica, diminuicdo da fadiga e melhora do bem-estar, essa
integragdo ¢ muito valiosa no ambiente de trabalho, tornando possivel o atendimento das

perspectivas dos trabalhadores.
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Womack et al. (1990) no que muitos consideram como o livro notorio 'A maquina
que mudou o mundo' argumentaram que a produgdo enxuta ndo ¢ apenas o sistema mais
eficiente para a fabricacao de carros, mas ¢ a melhor maneira de organizar todos os tipos de
producao industrial, apresentando aumentos dramaticos na produtividade e melhorias
qualitativas nas condi¢cdes de trabalho. Os supostos beneficios da producdo enxuta sdo
autonomia no trabalho, participacdo do trabalhador, empoderamento, ampliacdo do trabalho
etc. Esses beneficios foram observados nesta pesquisa, principalmente no que tange a
participacdo dos trabalhadores no processo de implementagdo da ferramenta /ean e nas

intervengdes ergondmicas, enriquecendo e contribuindo para o sucesso dos objetivos propostos.

Bittencourt ez al. (2011) relata que implementacao das técnicas lean contribuiu
para uma melhora nas condicdes de trabalho, verificando-se assim uma forte sinergia entre /ean
e a ergonomia. O objetivo final desta sinergia ¢ conseguir uma melhora na produtividade, mas
ndo a custa de um trabalho Fordiano, sem conteudo e sentido para os trabalhadores. Esta
produtividade pode também ser conseguida por incutir maior responsabilidade, mas, a0 mesmo
tempo, mais motivagdo pelo trabalho. Ainda de acordo com os autores, as pessoas precisam
trabalhar ndo s6 como forma de sustento, mas, principalmente, porque o trabalho dignifica as
pessoas. Mas para isso € necessario que este seja desenvolvido num ambiente saudavel e com
as condi¢des ergondmicas favoraveis ao bom desempenho fisico e psicoldgico do trabalhador.
Diante desse contexto, € essencial a interacao da ergonomia participativa na implementacao das
técnicas /ean, buscando motivando e incentivando os trabalhadores para que estes sintam a
vontade em poder falar, sugerir, melhorar, ter um sentimento de pertenga a uma comunidade

que ¢ a empresa que acrescenta valor a produtos, mas também a pessoas.

No estudo realizado por Collim ef al. (2021), abordando a integra¢dao da produgao
enxuta e a ergonomia, demonstraram um resultado positivo nos indicadores de produtividade e
bem-estar, eles descrevem a importancia do envolvimento dos trabalhadores durante todo o
estudo, os trabalhadores demonstraram motivagao e satisfacdo com o novo design de trabalho.
Suas percepgdes foram positivas, o que estava de acordo com a avaliagdo ergondmica,
destacando a importancia da ergonomia participativa durante esses tipos de intervencdes na
estacdo de trabalho. Esse mesmo sentimento foi observado na atual pesquisam, onde os
trabalhadores relataram maior satisfagdo com as intervengdes ergonomicas, elogiando o novo

design de trabalho.
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5. CONCLUSAO

Muito se discute sobre os impactos das demandas de trabalho em ambientes de produgao
enxuta, entretanto, diversos estudos apresentam limitacdes metodologicas ou lacunas
significativas em suas abordagens. Essas deficiéncias metodologicas indicam a necessidade de
investigacdes mais robustas, que sejam fundamentadas em casos praticos e em analises
empiricas concretas. Tal enfoque permitiria uma compreensao mais aprofundada dos efeitos do
lean manufacturing e suas ferramentas sobre a saide e o desempenho dos trabalhadores,

proporcionando evidéncias mais solidas e aplicaveis as realidades organizacionais.

O trabalho padronizado (TP) é um conceito fundamental do lean manufacturing e tem
obtido resultados significativos em diversos setores, porém pouco se fala sobre os impactos da
padronizacdo sobre a satide e bem-estar dos trabalhadores. Essa abordagem da ergonomia e o
trabalho padronizado ¢ essencial para o sucesso da implementa¢do de um método de trabalho
definido, onde a participagdo dos trabalhadores tem uma rica contribui¢cdo na definicdo dos

padrdes e sequencias de trabalho.

Houve uma intensificagdo do trabalho, devido a uma diminui¢do dos tempos, porém,
para os trabalhadores, esses fatores negativos parecem estar sendo compensados pelas
melhorias realizadas no posto de trabalho, na organizagdo das atividades, que agora possuem
um método definido de trabalho e na participagdo ativa, onde os trabalhadores podem participar
mais ativamente do processo produtivo através de ideias e sugestdes para melhorias continuas

de processo.

Um fato importante que deve ser destacado ¢ que para a implantacio do trabalho
padronizado ¢ necessario que haja uma certa estabilidade, pois sabemos que ndo € possivel
eliminar 100% da variabilidade, porém ¢ essencial que ndo falte material, mao-de-obra e
quebras constantes de maquinas, sendo necessario um planejamento de producdo detalhado.
Em relagdo ao estudo de tempos e métodos, durante as aplicagdes de MTM, os fatores
ergondmicos foram sempre considerados, pois ao se analisar detalhadamente as atividades dos
operadores, podem-se reconhecer os aspectos ergondmicos e com isso melhora-los. Esta
combinag¢do permitiu melhorar a produtividade ao mesmo tempo em que se diminui os custos
de lesdes ergondmicas. Outro aspecto relevante da combinacdo da MTM com a Ergonomia € o

impacto positivo no psicologico dos operadores diretos da linha de produgao.
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Em relacdo aos estudos de caso, identificou-se um potencial aumento na produtividade,
pois houve reducdo do tempo ciclo de 6,7s na atividade avaliada, proporcionado pelo novo
design do posto de trabalho, onde foi possivel aproximar as embalagens de pecas e ferramentas
do operador, diminuindo as distancias de pega. Além dos resultados em relacdo a
produtividade, foram identificados resultados qualitativos bastante significativos, como:
melhoria da satisfagdo dos funciondrios, reducao de desperdicios de movimentagao, reducao da

demanda biomecanica e fadiga e melhora da autonomia no trabalho.

O estudo de caso desta pesquisa evidencia que uma implantagdo correta das
ferramentas e dos principios da filosofia lean manufacturing ¢ benéfica para os trabalhadores,
ha maior estimulo, envolvimento, satisfagdo e participacao dos atores do trabalho, em relacao
ao ritmo de trabalho, concluiu-se que nao ¢ intensificado em relagdo a producao enxuta, tem-se
uma melhor distribuicdo da carga de trabalho que quando integrada a intervengdes

ergondmicas, proporcionam eficiéncia, conforto e saude no ambiente de trabalho.

No presente estudo foi possivel identificar ganhos, que segundo os trabalhadores,
se deram pela reorganizacdo do layout (posto de trabalho e ferramentas), pela implementacao
de um padriao de trabalho, pela melhora na autonomia, acarretando um sentimento de
valorizagdo, por parte dos trabalhadores, para a empresa observou-se melhoria da
produtividade, em funcdo dos trabalhadores se sentirem mais confiantes na realizagdo das

atividades.

Acreditamos que as mudangas no universo do trabalho, impulsionadas pela
reestruturacdo produtiva, tém contribuido significativamente para a transformacdo da relagao
entre saude e a atividade dos trabalhadores. Com as transformag¢des na economia mundial,
tornou-se necessario que o capital reorganizasse a produ¢do, visando a recuperagao dos niveis
de acumulacdo. Esse processo gerou uma transicao dos modelos de acumulacdo em massa para
uma produg¢do mais flexivel, impactando diretamente os trabalhadores na forma como executam
suas tarefas. Nesse contexto, a analise da atividade e a ergonomia tornam-se essenciais para
compreender e adaptar as novas formas de trabalho, garantindo que a satide e o bem-estar dos

trabalhadores sejam preservados, mesmo diante das novas exigéncias de produtividade e

flexibilidade.

Sob a otica da pesquisadora, segundo o estudo com os trabalhadores, a partir das
entrevistas, as falas e os comportamentos, pode se observar uma melhora na satisfacao e
motiva¢ao no trabalho, ficou claro que quando os trabalhadores percebem que suas tarefas sao

projetadas considerando a ergonomia, eles se sentem mais valorizados e satisfeitos com seu
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trabalho. Isso pode levar a um aumento na motivagdo e na produtividade, uma vez que os

trabalhadores se sentem mais confortaveis e seguros em suas funcdes.
O estudo apresentou algumas limitagdes que estao relacionadas a:

e Resisténcia a mudanca, a implementagdo de um método de trabalho pode
encontrar resisténcia por parte dos trabalhadores, principalmente se eles ndo forem envolvidos
no processo de desenvolvimento dos padrdes, podendo resultar em um baixo engajamento com
o programa de melhoria continua, além no aumento do risco de queixas relacionadas a saude.

e Falta de flexibilidade nos processos, o trabalho padronizado pode limitar a
flexibilidade nos processos, dificultando adaptagdes rapidas as necessidades urgentes que
ocorrem no dia-a-dia, podendo gerar situagdes de desconfortos.

e Variabilidade dos trabalhadores: a padronizacao pode se tornar frustrante ao nao
considerar as diferencas individuais entre os trabalhadores, como idade, sexo, capacidades
fisicas e condic¢des de satde. Isso pode resultar em uma padroniza¢do que ndo seja adequada
para todos os trabalhadores.

e Desconsideragdo de melhorias continuas: a implementagdo de padrdes de
trabalho pode inibir a ado¢do de novos métodos. A falta de atualizagdo de novas formas de
trabalho pode comprometer a saude dos trabalhadores.

e Desconsideracao da variabilidade de tarefas: a padronizagao dos métodos de
trabalho pode desconsiderar a variagdo natural de tarefas, levando a uma simplificagdo
excessiva do trabalho, o que pode aumentar os desconfortos osteomusculares e a demanda
mental

Diante das limitagdes que surgiram durante a pesquisa, € interessante novos
estudos com foco na identificacdo e andlise da variabilidade das tarefas e como essa
variabilidade pode ser integrada de maneira segura e eficiente no trabalho padronizado, visando
a reducdo da demanda biomecanica e cognitiva. Uma pesquisa relacionada a avaliagdo
longitudinal dos efeitos ergondmicos da padronizagdo, com objetivo de avaliar os efeitos da
padronizagdo a longo prazo sobre a saude dos trabalhadores, considerando o impacto
cumulativo das condi¢des de trabalho padronizado nas diferentes dimensdes da ergonomia

(fisica, cognitiva, organizacional), podendo contribuir com insights valiosos.

Uma outra oportunidade de pesquisa, seria a integra¢do da ergonomia cognitiva
no design de métodos de trabalho, a ergonomia de concepg¢ao deve incorporar, desde o inicio,
elementos de ergonomia cognitiva ao trabalho padronizado. Estudos futuros podem investigar

como o trabalho padronizado pode ser projetado para reduzir a carga mental, promovendo a



116

variagdo de tarefas e intervalos cognitivos adequados para evitar o desgaste mental dos

trabalhadores.

O campo de estudos ¢ vasto, com muitas oportunidades de pesquisas inovadoras,
como por exemplo, um estudo sobre a modelagem de variabilidade individual desde o projeto,
onde a ergonomia de concepg¢do pode introduzir o conceito de modelagem de variabilidade
individual no projeto dos padrdes de trabalho. Isso envolveria a criagdo de solu¢des adaptativas
que considerem as diferencas nas capacidades fisicas e cognitivas dos trabalhadores, permitindo

um design mais inclusivo que ofereca variagao nas atividades e na biomecanica do trabalho.

Estudos futuros podem abordar a aplicagdo do modelo em outros segmentos da
industria, construindo novos casos de referéncia que poderiam gerar comparagdes das

principais dificuldades e sinergias encontradas em cada uma das aplicagoes.
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SOBRE O MANUAL

Cada empresa possui seu modelo de organizar o trabalho e atender
as demandas de mercado, buscando continuamente aprimorar
seus processos produtivos e reduzir custos. Nesse contexto, a
padronizagdo das atividades torna-se essencial para assegurar a
consisténcia na execugdo das tarefas e permitir a identificagédo de
oportunidades de melhorias, tanto nos processos operacionais

quanto nos aspectos ergondmicos.

A padronizagéo possibilita um controle mais eficiente das variaveis
do trabalho, facilitando a detecgdo de desvios, aumentando a
produtividade e promovendo um ambiente mais seguro e saudavel
para os trabalhadores. Assim, estabelecer procedimentos
padronizados € um passo fundamental para garantir a qualidade, a
sustentabilidade e a competitividade das operagdes, contribuindo

para a saude e seguranga no ambiente de trabalho.

Neste contexto, reconhecendo que a implementagéo do trabalho
padronizado pode acarretar riscos a saude ocupacional, foi
elaborado este manual com o intuito de auxiliar os engenheiros na

analise e intervengdo no ambiente de trabalho.

O objetivo & implementar o trabalho padronizado de maneira
segura, saudavel e eficiente, incorporando abordagens
ergondmicas que promovam o conforto e a saude dos

trabalhadores.

@
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METODOS DE INTERVENCOES SOBRE
O TRABALHO PADRONIZADO

0

O trabalho padronizado, como ferramenta do Lean Manufacturing,
organiza o conhecimento operacional, evidencia perdas e sustenta
a melhoria continua ao estabelecer métodos claros e replicaveis,
constituindo a base para a estabilidade e melhoria dos processos
produtivos (Liker; David Meier, 2007).

Para que essa pratica gere resultados consistentes, sua
implementagdo deve estar integrada a ergonomia, assegurando
que os métodos de trabalho sejam seguros, eficientes e saudaveis,
com participagao ativa dos trabalhadores (Guérin et al., 2001).

Este material fundamenta-se em métodos consolidados de
ergonomia aplicada aos sistemas produtivos, incluindo a ergonomia
da atividade (Guérin et al., 2001), o estudo de tempos e movimentos
por meio do método MTM (MTM Association, 2011), a analise
biomecéanica com o checklist de Sue Rodgers (Teixeira, 2014) e a

ergonomia participativa (Hendrick, 2008).

A integragado dessas abordagens fortalece o trabalho padronizado
como um pilar estratégico para o aumento da produtividade, a
reducgdo de riscos ergonémicos e a sustentabilidade dos resultados

organizacionais.

Como podemos
mellhorar Precisamos
a execugdo do O que envolver todos os
trabalho? podemos trabalhadores??
melhorar?
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SITUACOES APLICAVEIS

Escopo e Objetivo

Desenvolvido para intervengodes ergonémicas na
implementagdo do trabalho padronizado em industrias de
manufatura.

Aplicavel e adaptavel a diversos setores: saude, construgao
civil, logistica e transporte, alimentagdo, tecnologia da
informacgéo, educagéo e telecomunicagdes.

Contribui para a melhoria da eficiéncia operacional, integrada
a saude, seguranga e bem-estar dos trabalhadores.

Limites de Aplicagéao

Nao substitui os pilares do trabalho padronizado: takt time,
sequéncia das operagdes e estoque padréo.
N&o substitui a analise da carga de trabalho.
N&o substitui normas internas, procedimentos corporativos ou

requisitos legais de saude e seguranga.

Finalidade do Manual

Integrar os conceitos e principios de Ergonomia na
implementacado do Trabalho Padronizado .

Apoiar a implementagdo saudavel, segura e eficaz do trabalho
padronizado.

Integrar desempenho produtivo e sustentabilidade humana do
trabalho.

«

; e
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ERGONOMIA

DEFINICOES

A ergonomia como disciplina cientifica preocupada com o
homem em atividade de trabalho busca em seu
desenvolvimento académico e profissional compreendé-lo e
em caso de oportunidades, busca meios para transforma-lo
(DANIELLOU, 2004)

A ergonomia & a disciplina cientifica e profissional que
estuda as interagdes entre seres humanos e sistemas de
trabalho, aplicando conhecimentos e métodos para otimizar
o bem-estar humano e o desempenho global dos sistemas.
(IEA, 2010).
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ERGONOMIA

DOMINIOS

ERGONOMIA FiSICA
A ergonomia fisica estuda a relagdo entre as
caracteristicas do corpo humano (anatomia

atividade de trabalho, visando a prevengédo de
disturbios musculoesqueléticos. (IEA, 2020).

ERGONOMIA ORGANIZACIONAL

A ergonomia organizacional foca na otimizagao
dos sistemas sociotécnicos, integrando
estrutura organizacional, normas, processos e
politicas. Abrange temas como organizagédo do
trabalho, turnos, conteudo das tarefas,

motivagao e trabalho em equipe.

ERGONOMIA COGNITIVA

A ergonomia cognitiva refere-se aos processos
mentais, tais como percepgdo, memoria,
raciocinio e resposta motora, e seus efeitos nas
interagcbes entre seres humanos e outros

elementos de um sistema.
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ERGONOMIA DA ATIVIDADE

A ergonomia da atividade foca na analise do trabalho real,
compreendendo como as atividades sdo efetivamente realizadas
pelos trabalhadores, considerando a centralidade do trabalho, a
subjetividade e a organizagdo como elementos-chave para a

sustentabilidade corporativa (Brunoro et al., 2017).

)
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Segundo Guérin (2001), a tarefa nédo é o trabalho, mas o que é prescrito
pela organizagéo. A atividade é o que o operador realmente mobiliza

para realizar a tarefa.

TRABALHO PRESCRITO (TAREFA)

A tarefa estd ligada a forma como a
organizagdo impde sua gestdo ao trabalhador
para atingir seus objetivos, sendo por isso o
conjunto de prescrigdes, regras, normas,

modos operatorios e dispositivos fixados na p

TRABALHO REAL (ATIVIDADE)

Segundo Guérin et al. (2001), a atividade é o
elemento central na organizagdo para a
estruturagdo dos componentes da situagéo
de trabalho, responde aos constrangimentos

externos e é capaz de transforma-los




TAREFA E ATIVIDADE

Figura 1: Representacéao grafica da situagao de trabalho

O trabalhador |

Contrato
€33!
Tarefas
Prescritas
Caracteristicas pessoais:
* Sexo;
e |dade;

Tarefas
e Caracteristicas fisicas... » Reais
Experiéncia, formagao
adquirida

Estado no instante:

* Fadiga;

* Ritmos biologicos;

¢ Vida fora do trabalho...

*

Saude, acidentes,
competéncias

Atividade de
Trabalho

A empresa

Objetivos, ferramentas

¢ Natureza, desgaste,
documentagéo, meios
de comunicagéo,
softwares.

Tempo:
e Horério, cadéncia...

Organizagao do trabalho:

¢ Instrugdes,
distribuigéo de tarefas,
critérios de qualidade,
tipo de aprendizagem.

Ambiente:

¢ Espagos, toxicos,
caracteristicas fisicas

Producao, qualidade

Fonte: Adaptado de Guérin et al. (2001, p. 27).
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VARIABILIDADE DO TRABALHO

A nogédo de variabilidade em ergonomia esta relacionada a
distancia entre o previsto e o realizado (ABRAHAO, 2000).

Ainda por Abrah&o (2009) o do conceito de tarefa esta associada
a certeza da variabilidade existente nos sistemas de produgéo. O
conceito de variabilidade se encontra na distancia entre trabalho
prescrito e real (BRITO, 2018).

Variabilidade da producgdo

Variabilidade normal [

* VariagGes sazonais no *  VariagBes instantancas
volume de produgdo: da demanda em natureza
*  VariagOes periddicas ¢ volume:;
decorrentes da = Incidentes que ocorrem
naturcza da produgdo: em um dispositivo
*  Diversidade dos técnico:
modelos de produgdo: = VariagBes imprevisivels
*  Varagdes das do material sobre o qual
Matérias- Primas. se trabalha;

*  Variagdes do ambicnte.
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ERGONOMIA PARTICIPATIVA

O envolvimento dos trabalhadores tende a aumentar

sensivelmente as chances de sucesso na
implementagéo dos métodos de produgéo. (Hendrick
2008).

Segundo Brown (2005) Os trabalhadores s&o os
principais especialistas de suas atividades, pois detém
o conhecimento pratico, as habilidades e a experiéncia
necesséarias para identificar problemas reais do
trabalho, permitindo analisar riscos, desenvolver
solugdes eficazes, reduzir lesbes e aumentar a
produtividade. Além disso, garante maior aceitagao e

sustentabilidade das mudangas implementadas.

16



ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

O estudo do método, ou movimentos, determina as atividades que
devem ser incluidos nos trabalhos, ja a medida do trabalho ou
estudo de tempos, como o préprio nome diz, preocupa- -se com a
medigédo do tempo que deve levar a execugado dos trabalhos
(SLACK et al., 2009).

Para Shingo (1996) existem normas para manuseio de ferramentas
e componentes:
e Ferramentas e componentes manuseados com frequéncia com
a mao direita devem ser colocados dentro do alcance normal de
trabalho, e os manuseados ocasionalmente devem ser

colocados dentro do alcance maximo, conforme figura 3.

e E mais facil mover as maos de dentro para fora do que de fora

para dentro;

e E mais facil empurrar do que puxar.

Figura 3: Regides de alcance das méaos.

Alcance maximo da mao direila

Alcance méaximo da mao esquerda

Alcance normal da mdo esquerda

Fonte: Shingo (1996).
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ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

O

O MTM é um método estruturado para descrever, planejar e
configurar sistemas de trabalho, utilizando tempos preé-
determinados, fornecendo tempos tabelados para movimentos
humanos, permitindo estimar a duragdo das tarefas, definir
meétodos e tempos padrdo necessarios para que um operador
qualificado execute uma atividade Ma et al. (2010). A figura 4

demonstra os cinco movimentos basicos do MTM:

Figura 4: Cinco movimentos basicos do MTM

movimento

Posicionar
— Mover

Fonte: MTM (2011)
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PRODUCAO ENXUTA
LEAN MANUFACTURING
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Para Ohno (1997), o Lean
manufacturing também
conhecido por Sistema Toyota
de Produgéo foi criado no
Japdo apds a Segunda Guerra
Mundial onde, na década de 60,
o mercado exigia maior
flexibilidade e juntamente com
o crescimento dos
concorrentes conduzia a um
novo sistema de produgéao

sendo, portanto, desenvolvido

pelo engenheiro Taiichi Ohno e

sua equipe.

Segundo Berkenbrock et al.

(2009), o Lean manufacturing
ou produgdo enxuta & uma
filosofia de gestédo de
processos produtivo utilizada
com sucessO nhas empresas
ocidentais, cujo objetivo
fundamental €& promover a
melhoria continua de modo de
modo a eliminar
sistematicamente os

desperdicios

Para a eliminagdo de perdas
provocadas por tempos de
ciclo inadequados a produgéo
enxuta se utiliza de algumas
técnicas e ferramentas como o
Heijunka, o Trabalho
Padronizado (BERKENBROCK et
al., 2009).



PRODUCAO ENXUTA 22
LEAN MANUFACTURING

Os desperdicios devem ser eliminados através daquilo que é
considerado como os sete desperdicios (conforme figura 5), e
ja se fala em um oitavo desperdicio que é o desperdicio de n&o
utilizar a habilidade e a criatividade do trabalhador (Silva 2011).

Tabela 3- Tipos de desperdicios

Perda Descricio

Superproducio | Fazer antes ou mais produtos que o necessario

Espera Pode ocorrer durante a espera de um lote quando o
lote precedente é processado, inspecionado on

transportado

Transporte Movimento desnecessirio de materiais ou produtos;

mudancas nas suas posicoes

Super Atividades desnecessarias durante o processamento
Processamento |para atribuir caracteristicas de qualidade que nio

sao exigidas pelo cliente

Estoque Existéncia de niveis excessivos de materiais no
almoxarifado, de produtos acabados e componentes

entre processos

Movimento Realizacio de movimentos desnecessirios por parte
dos trabalhadores durante a execucio de suas

atividades

Retrabalho Correcio de algum produto defeituoso da producio

Fonte: Shingo, 1996



TRABALHO

PADRONIZADO

O Trabalho Padronizado (TP) € um processo de integragdo que inclui a
instrugdo de trabalho para ensinar as pessoas como executar a tarefa
da melhor forma para atingir os objetivos almejados pela empresa,
sendo o ponto de partida para a melhoria continua (Liker e Meier,

2007).

Para Kishida et al. (2006) o TP & uma ferramenta do Lean
manufacturing focada no movimento e no trabalho do operador,

sendo a base para o Sistema de Toyota de Produgéo (STP).

Liker e Meier (2007) afirmam que a padronizagéo, na verdade, € o
ponto de partida para a melhoria continua, e de acordo com Nishida
(2006), esta é utilizada na manufatura para manter a estabilidade nos
processos, de forma a garantir que as atividades sejam executadas
sempre numa determinada sequéncia e da mesma forma, com o
mesmo tempo e com o menor nivel de desperdicio, com qualidade e

produtividade em niveis elevados.
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VANTAGENS DO TRABALHO PADRONIZADO

Estabilidade dos processos : diretamente relacionado com a
consistente disponibilidade dos 4 Ms (Material, Maquina, Método,
Méao-de-obra),

Q

Conhecimento do processo: identificagdo dos tempos das

Q

atividades e pontos de paradas

Aprendizagem organizacional: as experiéncias sdo

Q

compartilhadas, se um funcionario sai o conhecimento nao fica
perdido

Envolvimento das pessoas: fornece a base para as melhorias

Q

kaizen, integrando a equipe, motivando os trabalhadores

Treinamento: fornece uma base, fornecendo-lhes planilhas,

Q

graficos e aplicando na pratica e no dia a dia o formato do
trabalho padronizado.

@ Melhora da autonomia no trabalho

A integragao da ergonomia com o trabalho padronizado pode otimizar

ainda mais a produtividade, minimizando a fadiga do trabalhador e

melhorando as condigdes do local de trabalho (JAMIL et al., 2013)
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ERGONOMIA E
LEAN MANUFACTURING

A otimizagdo dos processos e o
aumento da produtividade séo
preocupagdes constantes na industria
Em paralelo a isso, & crescente a
preocupagéo das empresas com Os
efeitos do trabalho na saude,
satisfagéo e seguranga dos

operadores.

A Ergonomia busca a compreensao
desses fatores através da utilizagéo de
ferramentas adequadas para

identificar problemas em situagdes de

trabalhos e implementar melhorias

(VERGARA et al., 2012).

Enquanto a produgéo enxuta visa

reduzir desperdicios do processo
em busca de qualidade e
produtividade, a ergonomia
preocupa-se com a saude do
trabalhador e o desempenho
global do sistema (Elias e Merino,

2007).




28

ETAPAS DA INTERVENGCAO

ERGONOMICA
n
:f ENTREVISTAS COM OS
\\‘ TRABALHADORES
=
) ~
w | .

ELABORAGAO DO o Wl
QUESTIONARIO &

~ ) Niagool

ANALISE DO RESULTADO
ANALISE DA ATIVIDADE

DA ENTREVISTA 2

percepgéao do
— trabalho ANALISE DO TRABALHO
PRESCRITO X

— autonomia TRABALHO REAL

{o¥e
= dificuldades |
ANALISE
BIOMECANICA %

organizagao do

trabalho
ESTUDO DE TEMPOS E
‘5}. MOVIMENTOS
IMPLEMENTAGAO DAS
. MELHORIAS ERGONOMICAS
VALIDACAO
COM 0S8 —_
TRABALHADORES
- —_
A Y -
V v - IMPLEMENTAGAO DO
0 \ TRABALHO PADRONIZADO




32

A participacao dos trabalhadores e
fundamental para esclarecer como as
mudangas afetarao o trabalho,
detalhar a implementacao, discutir os
resultados esperados, realizar ajustes
necessarios e avaliar os resuttados
alcancadaos.

EU TENHO
UMA

N
SUGESTAO!! _‘@’_
“H> como

coMo
PODEMOS
PODEMOS
IMPLEMENTAR?

’\ MELHORAR?

i
i
4
2




As propostas apresentadas sao
praticaveis?

Que passos sao necessarios para
implementacao das propostas?

Quais recursos sao indispensaveis para a
implementacao?

E factivel implementar essas solugdes?




DICAS E RECOMENDACOES

O

A integracdo da ergonomia e dos fatores humanos na implementacdo do trabalho

padronizado é fundamental para garantir ndo apenas a eficiéncia dos processos, mas

também a satide e o bem-estar dos colaboradores, promovendo um ambiente de

trabalho mais seguro e produtivo.

RABALHO ' r

Avalie o trabalho antes de

implementar os padrdes,

identificando fatores que
podem provocar desconforto
ou lesbes, como posturas
inadequadas e repetitividade.
Adapte

padronizados

os procedimentos

para mitigar
esses riscos, contribuindo para
um ambiente de trabalho mais

seguro e eficiente.

1
r - OPOSTAS ! i
! JALIDACAODASPR e |
1 _ee-======T" 1
Sessdes Colaborativas Organize
workshops ou reunides com os

trabalhadores para discutir e validar as
propostas de melhorias ergonémicas,
trabalhadores

permitindo que os

compartilhem suas experiéncias e
sugestoes.

Colete Feedback Regular
de

estabeleca um processo continuo de

. Apds a
implementacao melhorias
coleta de feedback dos trabalhadores,

para identificar a eficacia das

mudancas, e também demonstrar que

as opinides sdo valorizadas.

Promova a participagdo ativa

dos trabalhadores na
identificagdo e
desenvolvimento dos padrdes
de trabalho. Realizar workshops
e discussbes pode ajudar a
entender as necessidades e
desafios enfrentados no dia a
dia,
metodos

assegurando que os

adotados sejam

praticos e ergonomicamente

adequados.

o

""" VONITORAMENTOE
AVALIAGAOCONTINUA

Implemente um sistema de

monitoramento para avaliar a

eficacia dos métodos de trabalho e
seu alinhamento com as diretrizes
ergonémicas. Realize auditorias
regulares e colete feedback dos
trabalhadores identificar
de

Indicadores de Desempenho

para

areas melhoria. Defina

estabeleca indicadores claros e
mensuraveis que permitam avaliar
a eficacia dos métodos de trabalho

e suas praticas ergonomicas
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