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Resumo: Diversos estudos discutem as relagdes entre a ergonomia e os principios Lean, procurando investigar
suas sinergias e conflitos. Este artigo analisa essas relagdes por meio de uma revisao de estudos relacionados a fim
de elencar os aspectos avalidveis de ambas as areas. No intuito de sistematizar essa revisao, utilizou-se a técnica
analitica (para extrair 0s aspectos avaliaveis), e a interpretativa (a fim de discutir a relacdo através da combinacéo
desses aspectos). Os aspectos foram confrontados e discutidas as suas relacbes, onde 51% das relagbes foram
interpretadas como harmoniosas, 37% parcialmente harmoniosas e 12% das relagfes foram consideradas
conflitantes. A partir desses aspectos, criou-se uma ferramenta para avaliar a ergonomia e 0s principios Lean nas
pequenas empresas, onde tais praticas ndo sdo formalizadas. Aplicou-se um teste piloto do questionario em
empresa de compensados, cujos resultados mostraram aspectos da ergonomia e da producdo enxuta que devem ser
melhorados, tais como adequagéo da organizagdo do trabalho, das condigdes ambientais (temperatura e ruido), do
layout de producdo, incentivo a participacdo dos trabalhadores nas solucGes e ergonomia nos ambientes de
escritdrio. O coeficiente de Pearson indicou as correlagdes entre os aspectos, constatando que manter a demanda
adequada colabora com a redugdo de desperdicio, que as praticas de prevencdo e salde maximizam a
produtividade, e ainda que desempenho do sistema e trabalhador estdo positivamente relacionados. Tais resultados
diferem da analise interpretativa, uma vez que a primeira foi realizada a partir das discussdes contidas nos artigos,
e a segunda apresenta um diagndstico de um ambiente especifico. A analise de correlacdo pode ser utilizada pelo
gestor a fim de compreender o relacionamento dos aspectos percebidos na sua empresa e embasar estratégias.
Conclui-se que esta ferramenta é (til para identificar as demandas ergondmicas e Lean, podendo contribuir para
os ambientes que buscam harmonia entre a ergonomia e a produgéo enxuta.

Palavras-chave: Ergonomia; Principios Lean; Producdo enxuta; CondigGes de trabalho

Abstract: Several studies discuss the relationships between ergonomics and Lean principles, seeking to investigate
their synergies and conflicts. This paper analyzes these relationships through a review of related studies in order
to list the evaluable aspects of both areas. In order to systematize this review, we used the analytical (to extract the
evaluable aspects), and the interpretative techniques (in order to discuss the relation through the combination of
these aspects). The aspects were confronted and discussed their relations, where 51% were interpreted as
harmonious, 37% partially harmonious and 12% of the relations (2x) were considered conflicting. From these
aspects, a tool was created to evaluate ergonomics and Lean principles in small companies, where such practices
are not formalized. A pilot test of the questionnaire was carried out in the company of plywood, whose results
showed aspects of ergonomics and lean production that should be improved, such as the adequacy of work
organization, environmental conditions (temperature and noise), production layout, encouraging employee
participation in solutions and ergonomics in office environments. The Pearson coefficient indicated the
correlations between the aspects, noting that maintaining adequate demand contributes to the reduction of waste,
that prevention and health practices maximize productivity, and yet that system and worker performance are
positively related. These results differ from the interpretative analysis, since the first one was carried out from the
discussions contained in the articles, and the second presents a diagnosis of a specific environment. The correlation
analysis can be used by the manager in order to understand the relationship of the aspects perceived in his company
and to base strategies. It is concluded that this tool is helpful to identify ergonomic and Lean demands, and can
contribute to environments that seek harmony between ergonomics and lean production.
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1. Introducéo e objetivo

O sistema de producéo Lean nasceu no TPS (Toyota Production System) com o objetivo
de maximizar valor para o cliente enquanto reduz desperdicios (Hu, 2013; Womack, Jones &
Roos, 1992; Hayes & Wheelwright, 1984). Esse sistema passou a rever como 0S processos
ocorriam e como otimiza-los, aperfeicoando os layouts, as distancias percorridas, 0s
movimentos, a execucdo da tarefa e a organizacdo da producédo, de forma que o ajuste fino
mostre outras imperfeicdes a serem corrigidas. Funcionando com 0 minimo de recursos
possiveis, esse aperfeicoamento faz com que o fluxo de producéo seja continuo, e as demandas
puxadas pelos clientes, produzindo apenas o necessario e reduzindo o estoque (Hayes, 1981).
Contribuindo para estas melhorias esta a ergonomia, que visa adaptar o trabalho ao homem
buscando conforto e eficiéncia. Essa area do conhecimento, consolidada apds a producdo em
massa, busca adequar as tarefas, produtos e sistemas a maquina humana, considerando 0s

fatores fisicos, cognitivos e organizacionais do trabalho (lida, 2005).

Porém, enquanto a producdo enxuta visa reduzir desperdicios do processo produtivo em
busca de qualidade e produtividade, a ergonomia preocupa-se com a saude do trabalhador e o
desempenho global do sistema (Elias & Merino, 2007). Essas diretrizes estdo alinhadas quanto
a melhoria do processo, mas podem conflitar quando a produtividade é priorizada, sendo
necessario manter o equilibrio entre as demandas de producdo e as boas condi¢6es de trabalho
(Johansson & Abrahamsson, 2009). Silva, Tortorella & Testoni (2015) afirmam que 0 modelo
enxuto influencia no trabalho dos empregados e em sua qualidade.

O objetivo deste trabalho é diagnosticar as praticas ergondmicas e Lean aplicadas de
formas ndo estruturadas em empresas de pequeno porte, onde ndo ha planejamento ou estruturas
bem definidas sobre esses aspectos, sendo necessario analisar essas praticas com maior nivel
de detalhamento. Neste estudo optou-se por construir e aplicar uma ferramenta de diagnéstico
dessas praticas em uma peguena empresa que, informalmente, incorpora em suas atividades

alguns dos Principios Lean.

A secdo dois ocupa-se do referencial tedrico selecionado que trata da relacdo entre Lean
e ergonomia, onde caracteristicas foram identificadas (no texto) como pertencentes a
Ergonomia (E) ou aos Principios Lean (L), e classificados em aspectos (Tabela 1)
posteriormente sintetizados nas Tabelas 2 e 3. A secdo trés trata dos passos metodologicos
utilizados para a obtencéo dos resultados (se¢do quatro), na qual os aspectos encontrados séo

organizados em uma planilha (apéndice) e combinados entre si, servindo de base para a criagcdo
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de uma ferramenta de avaliacdo da ergonomia e dos Principios Lean, cujas relacdes e analise

das respostas séo tratadas nas se¢des 4-6 (resultados, discussdo e concluséo).
2. Principios Lean e as condicdes de trabalho

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos para investigar as relacdes entre a producao
enxuta e a ergonomia, analisando as ferramentas Lean, as demandas psicofisicas, a carga de
trabalho, a organizagéo do trabalho, as condi¢des de trabalho, o stress, 0s riscos psicossociais
e musculoesqueléticos, entre outros. Buscando identificar os principais aspectos da ergonomia
e do sistema Lean, a Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas, extraidas de Conti,
Angelis, Cooper, Faragher & Collin, 2006; Elias & Merino, 2007; Maia, Francisco & Pilatti,
2007; Johansson & Abrahamsson, 2009; Bittencourt, Alves & Arezes, 2011; Koukoulaki, 2014;
Silva et al., 2015.
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Tabela 1 - Aspectos ergondmicos e aspectos Lean extraidos da literatura

Autor Assunto Aspectos de ergonomia (E) Aspectos Lean (L)

. Os efeitos da Gegtao d(.) stress; desemper]ho do sistema; Gestao Lean; eliminacéo de desperdicios;
= x intensidade do trabalho; controle do . .
-& producdo enxuta . M melhorar o desempenho do sistema; poka-
T 8 trabalho pelo empregado; frustragéo por . .
=S sobre 0 estresse no . - ) yoke; modelo a prova de falhas; controle
= erro; processos cognitivos do operador; . : S
S trabalho dos . . . P visual de estoque; fluxo repetitivo;

O ritmo agradavel; melhoria continua; A
trabalhadores I L ~ qualidade
opinido do trabalhador; satisfacdo
g Bem-estar humano; desempenho do Qual|dadfe;_pr9dut|V|dade; ellmlr_la(_;ao (.je
= Aspectos . . x .| desperdicios; desempenho do sistema;
- . sistema; adequac&o do trabalho ao homem; e ; i .
=5 ergondmicos na treinamento: autonomia aos trabalhadores: satisfacdo do cliente; JIT, kanban;
) @ utilizaglo de técnicas enri uecin;ento do trabalho: reducsio da’ autonomia aos trabalhadores; carga
3 de produgéo enxuta q e | & encarada como desafio; resultado da
= monotonia; sobrecarga; stress x
L producgdo
= Agregar valor ao trabalho; melhorar a Melhoria continua; reduzir custos;
S & | Fundamentos da - adequacao do trabalh dutividade: adequacio do layout:
TS ergonomia na seguranca; adequagao do trabalho ao produtividade; adequacéo do layout;
2 @ melhoria continua homem; satisfacéo; menor esforgo dos otimizar espagos; menor esfor¢o dos
= operarios operarios; redugdo do tempo de produgdo
5 Armadi
< @ | Armadilhas parao .
3 £ | good work, e critérios Controle do t_rabalho pelo empregado’ Autonomia aos trabalhadores; integrar a
2 s3 autonomia aos trabalhadores; x
S S & paraonewgood . ) R manutencédo ao operador
S8 aprendizagem; seguranca; salde
S S work no Lean
> <
_ Relgg?noaﬁgg: as Qualidade do trabalho; demanda adequada;
e P perfil dos empregados; risco fisico; risco
$ 9 | psicofisicas e a carga SRS ~ . . P L
< o . psicolégico; saude; redugdo de esforcos; | Aprimoramento continuo; produtividade
S & | de trabalho percebida : i
= - melhoria do posto de trabalho; conforto
%) em um sistema de T .
x térmico; interrupgdes ndo programadas
producdo enxuto
Reducéo de esforgos; saide; bem-estar Reduga_o d.e custos; ellmlnaga}o de .
) - ’ desperdicios; desempenho do sistema;
humano; desempenho do sistema; -~ .
A ~ JIT, kanban; Jidoka ou Autonomation;

. pensamento criativo; adequagéo do Py
= - . forga de trabalho flexivel; pensamento
= . . trabalho ao homem; autonomia aos LT - .
D Sinergia entre as o . . criativo; autonomia aos trabalhadores;
eS i trabalhadores; enriquecimento do trabalho; C M
sd técnicas de Lean x - . .| carga encarada como desafio; adequagéo
= . reducdo da monotonia; stress; sobrecarga; ) o o
SN production e a ST do layout; setup rapido; automacao;
c = - trabalho em equipe; diminuicdo da . T . N
2 ergonomia incidéncia de LER/DORT: tarefa prescrita; produtividade; eliminar erros; gestdo
o . x ' . S visual; compreenséo da linha pelos

seguranca; reducédo de esforgos; comunicar i o .
: : - trabalhadores; comunicagdo de erros;
erros sem constrangimento; descri¢do da o - X
. x padronizacdo dos procedimentos;
tarefa; adequacéo do trabalho ao homem - ;
melhoria continua
Demanda adequada; redugdo de esforgos;
_ adequacdo do trabalho ao homem; fadiga;
< _ | Oimpactodo Lean sobrecarga; riscos ergonémicos; Eliminacéo de desperdicios; gestdo da
§ S, | production nos riscos descentralizagdo do poder; stress; qualidade total; demanda balanceada;
X @ musculoesqueléticos | organizacédo do trabalho; autonomia aos produtividade; envolvimento do
N e psicossociais trabalhadores; satisfacdo; ritmo agradavel; trabalhador na qualidade
condigBes de trabalho; diminuicdo de
desordens musculoesqueléticas

Fonte: Elaborado pelo autor
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3. Materiais e métodos

Para identificacdo dos aspectos Lean e ergonomia, realizou-se uma pesquisa a partir da
combinacdo das palavras-chave ergonomic/ergonomia e Lean na base ScienceDirect. Apos
analise dos titulos e resumos, foram selecionados os estudos cujo objetivo principal era analisar
as influéncias entre as areas. As informacdes sobre as areas foram extraidas dos artigos por
meio da técnica analitica, cujo proposito é ordenar e resumir as informacdes contidas na fonte
de forma objetiva e imparcial. As caracteristicas encontradas nos artigos foram identificadas
(no texto) como referentes a Ergonomia (E) ou aos Principios Lean (L), e suas relacdes
analisadas utilizando-se da técnica interpretativa, cuja finalidade é obter significado mais amplo
as informacdes extraidas pela técnica analitica (Gil, 2002), evitando a subjetividade. As
caracteristicas identificadas foram organizadas com o auxilio de uma planilha eletrénica,
classificadas em aspecto (quando representavam um objetivo). Portanto, esses aspectos foram
agrupados em tabelas (Tabelas 2 e 3) e combinados em pares, sem repeticdo, e sua relacao foi
interpretada, qualitativamente, a partir de uma caixa de selecdo contendo trés op¢oes da escala
(ver apéndice). Posteriormente, realizou-se uma analise percentual das respostas no intuito de
mensurar as relacfes entre a ergonomia e 0s Principios Lean, para entdo discorrer sobre 0s
conflitos e semelhancas encontrados. A partir dos critérios identificados, criou-se uma
ferramenta para avaliar esses aspectos segundo a percepcdo dos trabalhadores, onde cada
questdo referiu-se a 1 aspecto (Tabelas 2 e 3). O questionério foi elaborado no Formularios
Google (servigo de formularios online, fornecido por Google Inc., “Google”, Estados Unidos),
composto por 14 questdes objetivas do tipo “grade de multipla escolha”, onde as linhas
abordavam caracteristicas do aspecto, e as colunas representavam as opg¢des de resposta,

conforme Figura 1.

PARTE 1: ERGONOMIA

E1. Vocé considera que o seu trabalho: *

. . . N&o sel
Sim Parcialmente N&o

responder
Ofere;:;;g:qr;fente ® o o o
Busca redrl;ggﬁtsivngsovimentos o ® o o
Respeita ocsoli?gtes do seu o o ® o
E organizag:hzti:drg fluxo bem o o o ®

Figura 1 - Exemplo de resposta ao critério E1 (Adaptar o trabalho ao homem)
Fonte: Elaborado pelo autor
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4, Resultados

A seguir, sdo apresentados os dados da analise interpretativa dos aspectos, aplicacdo do
questionario e andlise das respostas. Na andlise interpretativa, os aspectos extraidos foram
comparados entre si, e suas relacdes analisadas de forma conceitual a partir das discussoes
contidas nos estudos e da percepcao dos autores desse estudo. Uma breve descri¢do do ambiente
também foi incluida a fim de apresentar o perfil da empresa, uma vez que a maioria de seus
procedimentos e estratégias sdo informais. Por fim, sdo analisadas as respostas ao questionario,
bem como o coeficiente de correlacdo entre os aspectos, buscando medir através da ferramenta

as influéncias entre Lean e ergonomia no ambiente avaliado.
4.1. Andlise interpretativa dos aspectos

Apos a leitura dos artigos selecionados e a extragdo dos aspectos por meio da técnica
analitica, foram selecionados 7 aspectos ergondmicos e 7 aspectos Lean (Tabela 1), cuja
numeracao representa o nome da variavel (e ndo uma ordem de importancia), os quais foram
combinados, e analisadas qualitativamente as suas relacdes, classificando-as em uma escala de
1 (relagdo harmoniosa), 2 (parcialmente harmoniosa) a 3 (relacdo conflitante) (ver apéndice).

As Tabelas 2 e 3 listam 0s aspectos selecionados e esclarecem a sua descricéo.

Tabela 2 - Sintese dos Aspectos de Ergonomia (E) apresentados na Tabela 1

ID Aspectos lean Descricio
E1 Adaptar o trabalho ao Reduzir a repetitividade, tornar as estacdes de trabalho mais
homem ergondmicas, considerar a antropometria, organizar o trabalho
. Ajustar o ambiente e o ritmo da producéo ao trabalhador, melhorar o
E2 | Proporcionar conforto . P
posto de trabalho, proporcionar conforto téermico
E3 Preservar a salde do Diminuir riscos a salde e seguranca do trabalhador, adequar o esforgo
trabalhador fisico e mental
Ea Aumentar o desempenho Capacitar os funcionarios, racionalizar o trabalho (otimizar), dar
do trabalhador autonomia
E5 | Manter a produtividade Reduzir auséncias por doengas laborais ou acidentes
E6 Manter a demanda Adequar carga de trabalho e prazos de acordo com as capacidades do
adequada trabalhador, permitir controle sobre o ritmo de trabalho pelo trabalhador
E7 Diminuir as doencas de Awvaliar os riscos fisicos, cognitivos e organizacionais, gerando
trabalho intervencdes

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Conti et al., 2006; Elias & Merino, 2007; Maia et al., 2007; Johansson &
Abrahamsson, 2009; Bittencourt et al., 2011; Koukoulaki, 2014; Silva et al., 2015
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Tabela 3 - Sintese dos Aspectos Lean (L) apresentados na Tabela 1

ID Aspectos lean Descricdo
L1 Melhorar continuamente o | Solucionar problemas através da melhoria continua, reducdo de erros
processo (poka-yoke)
L2 | Balancear a linha Adequar as tarefas e cargas, otimizar o layout, manter o fluxo continuo
L3 | Aumentar o lucro Reduzir custos, estocar somente o necessario (JIT)
L4 Aumentar o desempenho Minimizar a variabilidade de fornecedores, incentivar a participacdo da
do sistema forca de trabalho
L5 | Maximizar a produtividade | Manter o fluxo continuo, reduzir o tempo de setup e entrega
L6 | Simplificar Diminuir o tamanho do lote, controle visual (estoque, kanban)
Producédo Excedente, Espera longos periodos de ociosidade, Transporte
L7 | Eliminar o desperdicio excessivo, Processos inadequados, Inventario desnecessario,
Movimentagdo desnecessaria, Produtos defeituosos.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Conti et al., 2006; Elias & Merino, 2007; Maia et al., 2007; Johansson &
Abrahamsson, 2009; Bittencourt et al., 2011; Koukoulaki, 2014; Silva et al., 2015

Estes aspectos foram combinados entre si, sem repeticdo, visto que a combinacdo de
E1+L1 € igual a L1+E1. Foram realizadas, ao todo, 49 combinacGes para os 14 aspectos,
tomados 2 a 2, a fim de classificar e quantificar as relagdes entre a ergonomia e os Principios
Lean. Por exemplo: E1 + L1 = parcialmente harmoniosa, pois “Ao melhorar continuamente o
processo, adaptacdes que melhoram o trabalho podem ser sugeridas pelos trabalhadores e
implantadas, porém algumas melhorias que visam aumentar a produtividade podem acelerar o
processo e ndo respeitar o ritmo do trabalhador”. Apds a analise qualitativa da combinacao dos
aspectos, mensurou-se que 51% das relagbes foram consideradas harmoniosas, 37%
parcialmente harmoniosas e 12% das relagcdes apresentaram uma relagédo conflitante.

Os aspectos harmoniosos consideram como o desempenho do trabalhador (capacitar,
motivar, direcionar e recompensar a produtividade) podem aumentar o desempenho do sistema,
assim como o conforto pode gerar produtividade, bem-estar e motivacdo. Quando se adapta o
trabalhno ao homem, o mesmo consegue realizar tarefas de forma simples, confortavel e
continua, sem prejuizos a salde. Neste cenario, a demanda adequada e o balanceamento da
linha podem considerar os limites do trabalhador, e o simplificar torna as atividades mais faceis
de executar, facilitando os processos cognitivos e organizando o trabalho, contribuindo para
aumentar o desempenho do trabalhador, o que gera satisfacdo. O eliminar desperdicios busca
otimizar o processo, onde 0s movimentos, distancias e procedimentos desnecessarios sao
eliminados. Ja o processo de melhoria continua permite ao trabalhador fazer sugestdes para
melhoria do ambiente e sugerir mudancgas que preservem a sua satde. Ao preservar a saude do
trabalhador, ha diminuicdo de doencas e auséncias, o que colabora para com o desempenho do
sistema. Um maior desempenho implica em tempo e processos otimizados, contribuindo para

eliminar o desperdicio. Todos esses aspectos colaboram para a produtividade.
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Os aspectos parcialmente harmoniosos apresentaram harmonia em algumas
caracteristicas, porém conflitam em outras. Ao melhorar continuamente o processo, adaptacoes
que melhoram o trabalho podem ser sugeridas pelos trabalhadores e implantadas, porém
algumas melhorias que visam aumentar a produtividade podem acelerar 0 processo e nao
respeitar o ritmo do trabalhador. J& o balanceamento da linha, que procura padronizar 0s tempos
nas etapas de producdo, pode contrastar com o conforto, que busca permitir que cada
trabalhador desempenhe suas fungdes conforme suas condicOes e habilidades. Entretanto, uma
linha balanceada pode proporcionar mais conforto que uma desbalanceada. O conforto pode
melhorar a produtividade do trabalhador, aumentando o lucro. Entretanto, investir em conforto
e ajustar a producéo ao ritmo do trabalhador contrasta com aumentar o lucro. Preservar a satde
representa investimento em treinamento, seguranga e ergonomia. Investir nestas condigdes de
trabalho podem significar, a curto prazo, prejuizo ao lucro, entretanto, a longo prazo, pode
representar lucro com a reducao de auséncias, absenteismos e baixa produtividade. Enquanto a
ergonomia visa manter a satde do trabalhador para que 0 mesmo nao perca sua produtividade,
0 sistema sempre busca maximizar a produtividade com foco em aumentar o lucro, e ndo nas
necessidades da maquina humana. As doengas laborais representam desperdicio de recurso
humano, encargos e tempo. Entretanto eliminar o desperdicio (tempo, movimentos e distancias)
deixa 0 processo mais enxuto e acelerado, o que pode contribuir para a ocorréncia de doengas
fisicas ou psicologicas. A linha é balanceada orientada as tarefas e ritmos. Se o ritmo e a carga
estdo adequados, 0 balanceamento é benéfico. O balanceamento ajusta a producdo e pode
colaborar para com a saude do trabalhador devido a adequacéo dos layouts, tarefas e tempos,
devendo ser monitorado quando houver troca de operador. Entretanto, o fluxo continuo pode
causar problemas de fadiga, stress, circulatérios, musculoesqueléticos e funcionais, pois retém
a autonomia do trabalhador sobre seu trabalho. O trabalho adequado e eficiente pode aumentar
a produtividade, sempre respeitando carga, ritmo e duracdo. Entretanto, alguns fatores de
conforto e seguranca podem agregar tempo as tarefas, impactando na produtividade. Sem
desperdicios (superproducéo, defeitos) o trabalhador tem o ritmo, movimentos e demandas
ajustados. A preocupacéo reside em manter o conforto enquanto pausas ndo programadas Sao
consideradas como desperdicio). Aumentar o desempenho do trabalhador contribui para o lucro
pois pode melhorar a qualidade do trabalho e produto. Entretanto, é preciso adequar cargos e
salarios para ndo gerar insatisfacéo.

Por fim, seis relagcdes entre os aspectos da ergonomia e Lean foram considerados
conflitantes, e diferem por causa de seus objetivos: E1-L3, E2-L5, E5-L3, E6-L3, E6-L5 e E7-
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L5. Adaptar o trabalho ao homem implica em ritmos mais brandos, pausas, motivacao. Essas
caracteristicas contrastam, a curto prazo, com o lucro. A busca por maximizar a produtividade
faz conflitar fluxo continuo e conforto, e o lucro pode contrastar com o investimento em
seguranca e ergonomia, a fim de manter a produtividade. Aumentar o lucro pode contrastar com
a demanda adequada, visto que as metas da producdo para lucro serdo sempre superiores as
ideais para a maquina humana, onde o fluxo continuo pode causar doencas de trabalho devido

a repetitividade, falta de autonomia e sobrecargas (Rau, Morling & Résler, 2010).
4.2. Caracterizacao do ambiente percebido durante a aplicacédo do questionario

Devido a auséncia de documentacdo na empresa sobre seus processos de producao e
ergonomia (0 que é comum nas pequenas empresas brasileiras), buscou-se descrever as
percepcdes dos autores sobre 0 ambiente. A empresa selecionada atua no ramo moveleiro, com
manipulacdo e acabamento de diversos tipos de lamina de madeira. Em relacdo a ergonomia, a
empresa possui a CIPA (Comissédo Interna de Prevencdo de Acidentes), e recebe assessoria de
empresa especializada para avaliacfes periodicas das condicGes de trabalho. A empresa esta
instalada em um barracédo antigo de alvenaria, que recebeu ampliacdes conforme necessidades
e recursos financeiros. O barracdo possui janelas grandes, e esta dividido por uma parede,
também de alvenaria, que separa 0 ambiente de producao do administrativo. O escritorio possuli
ar-condicionado, enquanto a producdo possui exaustor, onde ndo é possivel a instalacdo de
ventiladores devido a poeira produzida pela manipulacdo da madeira. Em vista disso, o
ambiente fica muito quente no verao (que na regido € de aproximadamente 30°C), temperatura
que é potencializada pelo tipo de cobertura (telha ondulada, sem forro). A empresa disponibiliza
uniformes e EPIs, e embora utilizados no momento da aplicacdo do questionario, a geréncia diz
haver resisténcia quanto ao uso diario desses recursos pelos trabalhadores. Na producgéo, 0s

operarios seguem um caminho que facilita o trabalho, mas néo existe um layout formalizado.
4.3. Aplicacéo do questionario e analise das respostas

O questionario foi aplicado a 18 dos 22 empregados da empresa, havendo 2 recusas e 2
auséncias (sob atestado). Os respondentes foram separados em 2 grupos: os operarios (10
participantes), mediante aplicacdo de questionario impresso, e a geréncia (8 participantes), por
meio de questionario online. Apos verificar ser importante coletar a fun¢do do empregado para
a analise das respostas, 0s autores acrescentaram questao correlata ao questionario. As respostas
estdo representadas graficamente na Figura 2, onde cada aspecto foi abordado por uma questao

composta por 4 sub aspectos relacionados (Tabela 4).
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A Figura 2 permite identificar quais sdo os aspectos que devem ser priorizados na
empresa, devido a baixa taxa de resposta para “Sim” e valores expressivos para “Parcialmente”
e “Nao”. A primeira e maior insatisfagdo percebida ¢ o desconforto térmico, seguido pelo ruido.
Segundo a percepcdo dos trabalhadores, a empresa ndo se preocupa o suficiente com
treinamento, reducdo de doencas laborais, ou em incentivar a participagdo dos trabalhadores
nas solucdes. Também apontaram que a empresa deveria se preocupar em diminuir a
rotatividade de fornecedores e melhorar a organizagdo do trabalho, com fluxo bem definido,
bem como realizar o monitoramento das mudancas implementadas e proporcionar um ambiente
ergondmico. No outro extremo, € possivel identificar os aspectos que estdo sendo bem
percebidos pelos trabalhadores. Sdo eles: reducao do tempo de entrega, fluxo continuo, aumento
da produtividade, maximizacao de lucro e reducdo de custos. Embora os 9 aspectos melhores
avaliados estejam associados ao Lean, o décimo aspecto refere-se a ergonomia, e mostra
satisfacdo em relacdo ao investimento em equipamentos de seguranca pela empresa (EPIs). No
aspecto E4c (autonomia), os respondentes ficaram distribuidos igualmente entre as respostas.
Ao analisar essas respostas por grupo, esse comportamento se mostrou presente tanto no setor
administrativo quanto no ambiente de producdo. Este aspecto foi o que apresentou maior
numero de respostas “Nao”, e sugere que uma conscientizagdo em relagdo a autonomia pode

trazer beneficios aos trabalhadores e & empresa, podendo aumentar o desempenho global do

sistema.
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Tabela 4 - Sub-aspectos que compde 0 questionario

ID | ASPECTO/SUB-ASPECTO ID | ASPECTO/SUB-ASPECTO

E1A | AMBIENTE ERGONOMICO L1A | MELHORIA CONTINUA

E1B | REDUCAO DE MOVIMENTOS REPETITIVOS L1B | REDUCAO DE ERROS

E1C | REPEITO AOS LIMITES DO SEU CORPO L1C | SOLUCAO JUNTO AOS TRABALHADORES
E1D | ORGANIZACAO, COM FLUXO BEM DEFINIDO | L1D | TREINAMENTOS

E2A | CONFORTO NO POSTO DE TRABALHO L2A | LINHA BALANCEADA

E2B | CONFORTO NO RITMO DE TRABALHO L2B | LINHA ADEQUADA (TAREFAS E CARGAS)
E2C | CONFORTO EM RELACAO A TEMPERATURA | L2C | LINHA COM LAYOUT ADEQUADO

E2D | CONFORTO EM RELACAO AO RUIDO L2D | LINHA EM FLUXO CONTINUO

E3A | PREVENCAO DE RISCOS L3A | REDUCAO DE CUSTOS

E3B | SEGURANCA L3B | ESTOQUE MINIMO

E3C | ESFORCO FiSICO ADEQUADO L3C | MAXIMIZACAO DO LUCRO

E3D | ESFORCO MENTAL ADEQUADO L3D | REDUCAO DE DESPERDICIOS

E4A | CAPACITACAO L4A | BAIXA ROTATIVIDADE DE FORNECEDORES
E4B | PROCEDIMENTOS DE PRODUCAO L4B | PARTICIPACAO NAS SOLUCOES

E4C | AUTONOMIA L4C | IMPLANTACAO DAS SUGESTOES

E4D | MOTIVACAO L4D | MONITORAMENTO DAS MUDANCAS

E5A | IDENTIFICACAO E ADEQUACAO DE RISCOS | L5A | AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

E5B | EPIS L5B | FLUXO CONTINUO

E5C | REDUCAO DE DOENGAS LABORAIS L5C | REDUCAO DO TEMPO DE SETUP

E5D | REDUCAO DE AUSENCIAS L5D | REDUCAO DO TEMPO DE ENTREGA

E6A | DEMANDA EM RELACAO A CARGA L6A | REDUCAO DE MOVIMENTOS E DISTANCIAS
E6B | DEMANDA EM RELACAO AOS PRAZOS L6B | DIMINUICAO DO TAMANHO DO LOTE
E6C | DEMANDA X CAPACIDADES L6C | CONTROLE VISUAL DE ESTOQUE

E6D | DEMANDA EM RELACAO AO RITMO L6D | CONTROLE VISUAL DA PRODUCAQ

E7A | AVALIACAOQ DE RISCOS FiSICOS L7A | ELIMINAGAO DA SOBREPRODUCAO

E7B | AVALIACAO DE RISCOS COGNITIVOS L7B | DIMINUICAODA ESPERA ENTRE SETORES
E7C | AVALIACAOQ DE RISCOS ORGANIZACIONAIS | L7C | CONTROLE DE QUALIDADE

E7D | INTERVENCOES ERGONOMICAS L7D | REDUCAO DE TRANSPORTES

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das Tabelas 2 e 3
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= Sim Parcialmente mNio N&o sei responder

Figura 2 - Resultado da aplicacdo da ferramenta de avaliagdo dos aspectos da ergonomia e principios Lean em
pequena empresa de compensados

A fim de obter uma visdo geral dos aspectos, as respostas foram tabuladas em planilha
eletronica, e uma atribuicdo de peso foi realizada para analise quantitativa das respostas,
conforme Figuras 3 e 4.
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Os scores acima de 3 indicam atendimento satisfatorio ao aspecto

3 indicam atendimento parcial. Nenhumas das médias ficou abaixo de 3 no score geral. Quando

2 para o

separados em grupos, a média de scores dos operarios (R9 — R18) apresentou indice
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item c (temperatura) do aspecto 2 (proporcionar conforto). Os critérios com menor score por
grupo estdo descritos nas Tabelas 5 e 6. Os colaboradores operarios apontaram maior
desconforto em relacdo a temperatura do ambiente de trabalho. Outros aspectos parcialmente
atendidos referem-se a organizacao do trabalho, ruido, esforgo fisico e mental adequado as suas
capacidades, melhoria continua, treinamentos, adequacdo do layout de producdo e solucbes
participativas. Os demais aspectos devem ser geridos em busca de melhorias. Os trabalhadores
lotados nos escritorios mostraram preocupagdo com a ergonomia do ambiente, repetitividade,
temperatura e ruido. Buscam ainda, maior autonomia sobre o trabalho e maior efetividade das

comissdes internas de seguranga e ergonomia.

Tabela 2 - Menores scores apresentados pelo grupo Operarios
OPERARIOS
Aspecto Caracteristica Score
E1ld Trabalho organizado, com fluxo bem definido
E2c Conforto quanto a temperatura
E2d Conforto quanto ao ruido
E3c Esforco fisico adequado as capacidades
E3d Esforco mental as capacidades
Llc Solucéo de problemas junto aos trabalhadores
L1ld Treinamentos
L2c Adequacéo do layout da linha de producéo
L4b Incentivo participagdo dos trabalhadores nas solugcfes
Fonte: Elaborado pelo autor

w
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Tabela 3 - Menores scores apresentados pelo grupo "Administrativo / Geréncia"
ADMINISTRATIVO / GERENCIA
Aspecto Caracteristica Score
Ela Trabalho oferece um ambiente ergondmico 3
Elb Busca reduzir os movimentos repetitivos
E2c Conforto quanto a temperatura
E2d Conforto quanto ao ruido
E4c Autonomia sobre o trabalho
E5c ComissOes internas de seguranca e ergonomia
Fonte: Elaborado pelo autor

W wwww

Por fim, obteve-se o coeficiente de correlagdo de Pearson, a fim de analisar
guantitativamente a relacdo entre os aspectos lean e da ergonomia, encontrando 12 relacdes

positivas e 2 negativas (Tabela 7).
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Tabela 4 - Correlagdo de Pearson: aspectos com maiores coeficientes

ASPECTO ERGONOMIA ASPECTO LEAN CORRELACAO
E6 Manter a demanda adequada L7 Eliminar o desperdicio 0,61 Moderada
E3 Preservar a saude do trabalhador L5 Maximizar a produtividade 0,47 Moderada
E4 Aumentar o desempenho do trabalhador L4 Aumentar o desempenho do sistema 0,40 Moderada
E2 Proporcionar conforto L7 Eliminar o desperdicio 0,39 Fraca
E7 Diminuir as doencas de trabalho L1 Melhorar continuamente o processo 0,37 Fraca
E6 Manter a demanda adequada L4 Aumentar o desempenho do sistema 0,33 Fraca
E1 Adaptar o trabalho ao homem L7 Eliminar o desperdicio 0,29 Fraca
E1 Adaptar o trabalho ao homem L4 Aumentar o desempenho do sistema 0,26 Fraca
E1 Adaptar o trabalho ao homem L6 Simplificar 0,25 Fraca
E2 Proporcionar conforto L2 Balancear a linha 0,25 Fraca
E5 Manter a produtividade L7 Eliminar o desperdicio 0,24 Fraca
E2 Proporcionar conforto L4 Aumentar o desempenho do sistema 0,21 Fraca
E1 Adaptar o trabalho ao homem L5 Maximizar a produtividade -0,23 Fraca
E2 Proporcionar conforto L6 Simplificar -0,36 Fraca

Fonte: Elaborado pelo autor

As correlagdes moderadas sugerem que manter a demanda adequada contribui para
eliminar o desperdicio, que preservar a salde do trabalhador maximiza a produtividade, e que
0 desempenho do trabalhador e do sistema estdo positivamente correlacionados. As demais
correlagdes positivas, embora fracas, indicam, por exemplo, que adaptar o trabalho ao homem
ajuda a eliminar o desperdicio, a aumentar o desempenho do sistema e a simplificar. J& as
correlagdes negativas (fracas) mostram os aspectos conflitantes, onde adaptar o trabalho ao
homem é inversamente proporcional a maximizar a produtividade, e que proporcionar conforto
e simplificar também apresenta uma fraca correlagdo negativa (enquanto um aspecto aumenta,

0 outro diminui).
5. Discussao

O critério E7, relacionado a prevencdo de doencas laborais, mostrou uma insatisfagdo
parcial dos trabalhadores em relacdo a avaliacdo periddica de riscos fisicos, cognitivos, e
principalmente, organizacionais. Cardella (1999) define seguranca como uma variavel de
estado dos sistemas vivos, organizacGes, comunidade e sociedade, sendo abrangente e holistica.
Quanto maior a seguranca, menor a probabilidade de ocorréncia de danos ao homem, ao meio
ambiente e ao patrimoénio. Sua natureza multifacetada envolve fendmenos fisicos, bioldgicos,
psicologicos, culturais e sociais. A melhoria na gestdo da saude e seguranca no trabalho,
entendido como um conjunto de pessoas, recursos, politicas e procedimentos para assegurar a

realizacdo das atividades e alcancar ou manter um resultado especifico, pode prevenir 0s
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acidentes e doencas do trabalho. Essas agdes podem ainda minimizar oS riscos para 0S
trabalhadores e melhorar o desempenho do negécio (Melo, 2001).

Em relacdo ao aspecto L4, os respondentes consideraram como preocupante o baixo
incentivo a participacdo dos trabalhadores nas solucdes, e ainda, o baixo monitoramento das
mudancas implantadas. Esse comportamento gera insatisfagdo, pois as solu¢des podem nao ser
efetivas, e adequé-las a realidade da empresa é invidvel sem acompanhar o desempenho das
mudancas. Segundo Neely (1998), no atual cenario empresarial, 0s novos modelos de avaliagdo
de desempenho séo necessarios para verificar e comunicar a posi¢cdo no mercado, motivando o
progresso e o comprometimento dos funcionarios com as mudancas nos projetos de melhoria
implantada na empresa, auxiliando a tomada de decisdo no processo de implantacdo e

gerenciamento das melhorias e mudancas empresariais.

O aspecto “Eliminar o desperdicio” foi bem avaliado, principalmente em relacdo a
diminuir processamento incorreto e transportes e movimentos desnecessarios. Segundo Bornia
(2002, p. 27), "entende-se por desperdicios todo insumo consumido de forma n&o eficiente e
ndo eficaz desde materiais e produtos defeituosos, até atividades desnecessarias”. Ghinato
(2002) afirma que as atividades desnecessarias que geram custo e ndo agregam valor (0s
desperdicios) devem ser imediatamente eliminadas. Reis (1994) complementa essa ideia,
abordando o desperdicio como o uso dos recursos disponiveis de forma descontrolada, abusiva,
irracional e inconsequente. Na empresa avaliada, em busca de eliminar desperdicios, a
ferramenta mostrou ser necessario eliminar a superprodugdo e diminuir as esperas entre 0s

setores (células).

Os déficits apontados na Tabela 5 sugerem ser necessaria uma avaliacdo de conforto
térmico e ruido do ambiente, por meio de métodos e instrumentos validados, a fim de mensurar
0 desconforto apontado e gerar adequacdes. SolucGes imediatas podem ser adotadas, tais como
a instalacdo de manta térmica e forros na cobertura do barracéo, analise e adequacao do conforto
térmico dos uniformes e melhorias na ventilacdo do ambiente, bem como lubrificacdo e a
regulagem de maquinas (manutencdo preventiva) e o uso de protetores auriculares (Labaki &
Barbosa, 2007; Filipe, Silva, Trugilho, Fiedler, Rabelo e Botrel, 2014).

O resultado mostrou que as preocupacdes principais da empresa focam em reduzir 0s
custos, estocar somente 0 necessario, aumentar o lucro e evitar os desperdicios. Mostrou ainda
uma busca por aumentar a produtividade, manter o fluxo continuo, reduzir os tempos do setup

e consequentemente reduzir o tempo de entrega para ao cliente. A empresa adota uma postura
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de controle visual de estoque e de controle visual de producdo (kanban), diminuindo transportes
e movimentos desnecessarios, e também reduzindo 0s processos incorretos, otimizando assim
os procedimentos de producdo e preocupando-se com a seguranca de seus colaboradores. Os
aspectos com avaliacdo negativa sugerem que a empresa poderia ser mais organizada, com
fluxo de trabalho melhor definido. No ambiente de producéo, foi identificado que a temperatura
e o ruido sdo fatores de desconforto para os colaboradores de ambos os grupos. Todas essas
percepcdes trazem informagdes importantes sobre a empresa segundo a visdo do trabalhador;
entretanto a empresa parece nao incentivar a participacdo dos trabalhadores nas solucgdes de

problemas da organizacéo.

A analise de correlacdo das respostas mostrou que os aspectos mais conflitantes para a
empresa analisada foram E6-L7, E3-L5 e E4-L4. Isto revela, para a empresa avaliada, que
manter a demanda adequada colabora com a reducdo de desperdicio, que as praticas de
prevencdo e saude maximizam a produtividade, e ainda que desempenho do sistema e
trabalhador estdo positivamente relacionados. Das relagdes consideradas conflitantes na
avaliacdo interpretativa, nenhuma delas obteve sinal negativo. Isto ocorre, pois, a primeira
analise dos aspectos foi realizada de forma interpretativa, subjetiva e com base nos estudos
revisados. Ja a analise quantitativa foi realizada sobre os dados da empresa estudada, cujas

correlagdes refletem a influéncia dos aspectos naquele ambiente e grupo especificos.

A ferramenta apresentou-se de facil entendimento, embora alguns termos possam ser
simplificados para melhorar a compreensdo pelos respondentes. Sugere-se que a ferramenta
seja aplicada em outras empresas, Pequenas ou Médias, avaliando assim 0s aspectos da
ergonomia e Principios Lean da organizacgdo, e incorporando novos aspectos e critérios ao
checklist. Também sugere-se, conforme recomendacgdes contidas em Vieira e Dalmoro (2008),
que a escala de resposta seja alterada para 5 pontos a fim de torna-la mais confiavel, veloz no

uso, e ainda ter mais precisao para demonstrar a opinido do entrevistado.
6. Conclusédo

A ergonomia e 0s Principios Lean apresentaram, na analise interpretativa, um percentual
satisfatdrio (51%) de harmonia em suas relagGes, onde contrastam os aspectos Lean “Aumentar
o lucro” e “Maximizar a produtividade” com outros aspectos ergondmicos. Entretanto, a analise

interpretativa e a quantitativa (correlacdo) apresentaram resultados diferentes, uma vez que a
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primeira foi realizada a partir dos estudos, e a segunda apresenta um diagnéstico de um
ambiente especifico.

A ferramenta criada mostrou-se Util para o diagndstico da ergonomia e das praticas
Lean, permitindo pontuar aos gestores 0s aspectos que necessitam intervencao imediata, ou que
merecem atencdo dos gestores para aumentar a satisfacdo dos trabalhadores em relacdo aos
aspectos ergonémicos e da producdo enxuta. As praticas que ja estdo implantadas na empresa,
embora de maneira informal, podem ser mais facilmente aperfeicoadas quando comparadas as
estruturas mais formais. Os resultados, quando analisados a partir do coeficiente de Pearson,
indicaram as correlacdes positivas e negativas existentes entre os aspectos, na empresa avaliada.
Essas informacg6es podem ser utilizadas pelo gestor a fim de compreender o relacionamento dos
aspectos percebidos na sua empresa e embasar estratégias, visto que os conflitos podem ser
administrados para que se tornem harmoniosos, pois as relagdes entre o sistema Lean e a
ergonomia também dependem da gestdo Lean, do contexto e o nivel de confianca entre a

geréncia e os empregados (Silva, 2015).

Séo limitacBes desse estudo: o nimero reduzido de respondentes, o que pode causar
baixos coeficientes de correlacdo; a selecdo dos aspectos a partir de um grupo limitado de
artigos, podendo em estudos futuros ampliar o portfélio de base para a definicdo dos aspectos,
gerando uma nova versdo da ferramenta. Por fim, é importante considerar que a natureza
humana do trabalhador, instavel, diverge da estabilidade dos Principios Lean, podendo levar o
trabalhador a manter o ritmo e a producéo sob quaisquer condic¢des. Entretanto, o conflito entre
0s aspectos pode ocorrer motivado por praticas Lean ou ergondmicas aplicadas de forma
incorreta, ou ainda, quando uma visdo holistica de ambos as areas nao esta presente na empresa
estudada. Mais estudos sdo necessarios para investigar essas relagdes, uma vez que suas
consequéncias, apesar de vistas a nivel de individuo, se estendem aos familiares, comunidade,

sistema de salde e previdéncia, que podem ter de arcar com 0s custos enxugados pela empresa.
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ANEXOS
Apéndice 1 - Discussdes sobre a relagdo dos aspectos ergonomia x Lean
Aspecto x X
ergonomia Aspectos lean | Relacdo Descrigédo
Ao melhorar continuamente o processo, adaptagdes que melhoram o
Adaptar o Melhorar . - . .
. Parcialmente | trabalhnam podem ser sugeridas pelos trabalhadores e implantadas, porém
trabalho ao | continuamente . . . L
harmoniosa |algumas melhorias que visam aumentar a produtividade podem acelerar o
homem 0 Processo x . :
processo e ndo respeitar o ritmo do trabalhador.
O balanceamento da linha é feito com o auxilio da cronoanalise, que procura
. . definir os tempos das etapas de produgdo. Ja o conforto busca permitir que
Proporcionar Balancear a | Parcialmente ~ .
. . cada trabalhador desempenhe suas funcdes conforme suas condicdes e
conforto linha harmoniosa - . - .
habilidade. Entretanto, uma linha balanceada pode proporcionar mais
conforto que uma desbhalanceada.
Preservar a salde representa investimento em treinamento, seguranca e
Preservar a . . . L L
satide do Aumentar o | Parcialmente | ergonomia. Investir nestas condi¢des de trabalho podem significar, a curto
lucro harmoniosa | prazo, prejuizo ao lucro, entretanto, a longo prazo, pode representar lucro
trabalhador x . . - L
com a redugdo de auséncias, absenteismos e baixa produtividade.
Aumentar o Aumentar o x Aumentar o desempenho do trabalhador representa capacitar, motivar,
desempenho Relacédo N ,
desempenho do - direcionar e recompensar a produtividade, aumentando o desempenho do
do . harmoniosa | _.
sistema sistema.
trabalhador
A ergonomia visa manter a salde do trabalhador para que 0 mesmo nao
Manter a Maximizar a | Parcialmente | perca sua produtividade. Entretanto, o sistema sempre busca maximizar a
produtividade | produtividade |harmoniosa | produtividade com foco na otimizagao do sistema e ndo nas necessidades da
maquina humana.
Manter a x . - S
- Relacédo A demanda adequada considera os limites do trabalhador, e o simplificar
demanda Simplificar - - T
harmoniosa | torna as atividades mais faceis de executar.
adequada
Diminuir as Trabalhador doente representa desperdicio de recurso humano, encargos e
doencas de Eliminar o Parcialmente | tempo. Entretanto eliminar o desperdicio deixa o processo mais enxuto e
trabgalho desperdicio | harmoniosa |acelerado, o que pode contribuir para a ocorréncia de doencas fisicas ou
psicolégicas.
Adaptar o - A linha ¢é balanceada orientada as tarefas e ritmos. Se o ritmo e a carga estao
Balancear a [ Parcialmente ] i . .
trabalho ao - . adequados, o balanceamento é benéfico. Entretanto, ele precisa ser flexivel
linha harmoniosa .
homem quando ha troca de operador.
Adaptar o x A . - S
trabalho a0 Aumentar o Relag_ao Adaptar o traba!ho implica em ritmos mais brandos, pausas, motivacao.
h lucro conflitante | Essas caracteristicas contrastam com o lucro.
omem
Adaptar o Aumentar o Relacio Quando se adapta o trabalho ao homem, o mesmo consegue realizar tarefas
trabalho ao | desempenho do harmgoniosa de forma simples, confortavel e continua, sem prejuizos a salde, o que
homem sistema propicia motivacéo e pode aumentar o desempenho do sistema.
Adaptar o - . O trabalho adequado e eficiente pode aumentar a produtividade, sempre
Maximizar a | Parcialmente . . ~
trabalho ao i . respeitando carga, ritmo e duracéo. Entretanto, alguns fatores de conforto e
produtividade | harmoniosa N . o
homem seguranca podem agregar tempo as tarefas, impactando na produtividade.
Adaptar o x - - . .
trabalho a0 simplificar Relagao_ Simplificar facilita os processos cognitivos do trabalhador e organiza o
harmoniosa | trabalho.
homem
Adaptar o - x x . . o
trabalho a0 Ellmlnar_o Relagaq Amb_as estdo em harm(_)nla pois b_uscam otimizar o trabalho, onde os
homem desperdicio | harmoniosa | movimentos desnecessarios sdo eliminados.
. Melhorar x . . ~ .
Proporcionar - Relacédo No processo de melhoria continua, o trabalhador faz sugestdes para melhoria
continuamente . :
conforto harmoniosa | do ambiente.
0 Processo
Provorcionar | Aumentar o | Parcialmente O conforto pode melhorar a produtividade do trabalhador, aumentando o
P . lucro. Entretanto, investir em conforto e ajustar a produgdo ao ritmo do
conforto lucro harmoniosa

trabalhador contrasta com aumentar o lucro.
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Aspecto . .~
ergonomia Aspectos lean | Relagao Descricéo
Proporcionar Aumentar o Relacdo O conforto pode aumentar o desempenho do sistema, pois pode gerar
desempenho do . L o
conforto sistema harmoniosa | produtividade, bem-estar e motivacéo.
Proporcionar MaX'm'.Zar a Relagao Nestes aspectos, pode conflitar o fluxo continuo com o conforto.
conforto produtividade | conflitante
Proporcionar - Relacdo Simplificar facilita os processos cognitivos do trabalhador e organiza o
Simplificar .
conforto harmoniosa | trabalho.
Sem desperdicios (superproducédo, defeitos) o trabalhador tem o ritmo,
Proporcionar Eliminar o Parcialmente | movimentos e demandas ajustados. A preocupagdo reside em manter o
conforto desperdicio | harmoniosa | conforto enquanto pausas ndo programadas sdo consideradas como
desperdicio).
Pre§ervar a l\/!elhorar Relacdo Na melhoria continua, os trabalhadores podem sugerir mudangas que
salde do continuamente - .
harmoniosa | preservem sua salde.
trabalhador 0 processo
O balanceamento ajusta a produgdo e pode colaborar para com a sadde do
Preservar a . trabalhador devido a adequacéo dos layouts, tarefas e tempos, devendo ser
. Balancear a | Parcialmente . .
salde do linha harmoniosa monitorado quando houver troca de operador. Entretanto, o fluxo continuo
trabalhador pode causar problemas de fadiga, estresse, circulatérios,
musculoesqueléticos e funcionais.
Pres,ervar a Aumentar o Relacdo Ao preservar a satde do trabalhador, ha diminuigdo de doencas e auséncias,
salde do | desempenho do - .
. harmoniosa | o que colabora para com o desempenho do sistema.
trabalhador sistema
A ergonomia visa manter a salde do trabalhador para que 0 mesmo nao
Preservar a - - L . L
satde do Maximizar a Parualmente perca sua produtividade. Entretanto, o sistema sempre b_usca maximizar a
trabalhador produtividade |harmoniosa | produtividade em busca de lucro, sem se atentar as necessidades da maquina
humana.
Preservar a Relacio
saude do Simplificar h §40 Simplificar as tarefas poupa fisica e psicologicamente o trabalhador.
armoniosa
trabalhador
Preservar a . . Eliminar o desperdicio faz reduz as agfes desnecessarias do trabalhador,
! Eliminar o Parcialmente x S
salde do d . . entretanto pode acelerar a produgdo e aumentara repetitividade e a
esperdicio | harmoniosa . x s o
trabalhador velocidade da producéo, podendo trazer danos a sadde.
Aumentar o Melhorar x
desempenho . Relacdo
continuamente . Ambas se complementam
do 0 DrOCESSO harmoniosa
trabalhador P
Aumentar o . . . x ..
. Balancear a linha impede que haja superproducdo, desperdicios e sobrecarga
desempenho Balancear a | Parcialmente
| . de um trabalhador. Entretanto, o balanceamento vem acompanhado do fluxo
do linha harmoniosa . .
continuo, o que contrasta com a autonomia.
trabalhador
éﬁ\umentar 0 . Aumentar o desempenho do trabalhador contribui para o lucro pois pode
esempenho Aumentar o | Parcialmente - A -
. melhorar a qualidade do trabalho e produto. Entretanto, é preciso adequar
do lucro harmoniosa cargos e salarios quando para ndo gerar insatisfacéo
trabalhador g 4 P g 6a0-
Aumentar o
desempenho | Maximizara | Relagdo O aumento do desempenho do trabalhador colabora para a produtividade,
do produtividade |harmoniosa | gerando satisfacdo ao trabalhador.
trabalhador
Aumentar o
desempenho R Relacdo Simplificar facilita os processos cognitivos do trabalhador e organiza o
Simplificar - o
do harmoniosa | trabalho, contribuindo para aumentar o desempenho do trabalhador.
trabalhador
Aumentar o
desempenho Eliminar o Relacdo Um maior desempenho implica em tempo e processos otimizados,
do desperdicio | harmoniosa | contribuindo para eliminar de desperdicio.
trabalhador
Melhorar x L . .
Manter a - Relacdo Um processo participativo motiva o trabalhador a dar sugestdes para
L continuamente - .
produtividade 0 processo harmoniosa | melhorar seu ambiente de trabalho.
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Aspecto

ergonomia Aspectos lean | Relagao Descricéo
. Uma linha adequadamente balanceada do ponto de vista ergondmico pode
Manter a Balanceara | Parcialmente . -
L | . reduzir stress e sobrecarga do trabalhador, entretanto conflita com a falta de
produtividade linha harmoniosa .
autonomia.
Manter a Aumentar o | Relacdo Lucro pode contrastar com o investimento em seguranca e ergonomia, a fim
produtividade lucro conflitante | de manter a produtividade.
Manter a Aumentar o Relacdo Incentivar a participacéo da forca do trabalho traz motivagdo que ajuda a
L desempenho do - f
produtividade . harmoniosa | manter a produtividade.
sistema
Manter a . Relacdo Simplificar tarefas diminui esforcos fisicos e cognitivos, ajudando a manter
- Simplificar - o
produtividade harmoniosa | a produtividade.
Manter a Eliminar o Relacdo Com a reducdo de distancias e movimentos, o trabalhador ndo tem prejuizo
produtividade | desperdicio | harmoniosa |a produtividade.
Manter a I\/!elhorar Relacdo Devido a rotatividade e também a instabilidade humana, a melhoria continua
demanda continuamente .
harmoniosa | colabora para uma demanda adequada.
adequada 0 processo
Manter a x . . . . .
d Balancear a | Relagdo Em harmonia se o balanceamento é revisto continuamente e considerar 0s
emanda - - -
linha harmoniosa | limites do trabalhador
adequada
Manter a x . x x
demanda Aumentar o Rela(_;_ao Pode _contrfastar visto que as mgtas/da_produgao para lucro serdo sempre
adequada lucro conflitante | superiores & demanda adequada @ maquina humana.
Manter a Aumentar o Relacdo A participacdo da forga de trabalho pode adequar ambientes e tarefas e
demanda | desempenho do . .
. harmoniosa | aumentar o desempenho do sistema.
adequada sistema
Manter a . " . -
Maximizar a | Relagéo A demanda adequada prioriza o trabalhador, enquanto que maximizar a
demanda - . g L
produtividade | conflitante | produtividade objetiva o lucro
adequada
Manter a - . - . . -
demanda Ellmlnqr_o Parmalmente Eliminar o desperdicio reduz as agoes desnecessarias do trabalhador,
desperdicio | harmoniosa | entretanto pode acelerar a produgao.
adequada
Diminuir as l\/!elhorar Relacdo Melhorias no ambiente, também sugeridas pelos trabalhadores, ajudam a
doencas de | continuamente harmoniosa | diminuir as doengas de trabalho
trabalho 0 processo ¢ '
L No delineamento do processo de produgdo, ambas objetivam organizar,
Diminuir as - - -
d Balancear a | Parcialmente | adequar e otimizar o trabalho. Entretanto, o balanceamento da linha deve
oencas de - - . I ~ - -
linha harmoniosa | considerar os limites do trabalhador e ndo apenas a capacidade da linha e a
trabalho .
demanda do cliente.
Diminuir as . Enquanto que investir em ergonomia e seguranga diminui as doengas de
Aumentar o | Parcialmente . - M .
doencas de . trabalho, isso pode contrastar com o lucro, pois seus beneficios sdo mais
lucro harmoniosa e .
trabalho dificeis de mensurar.
Diminuir as Aumentar o x . L - .
doengas de | desempenho do Relagao_ Incentivar a participagdo d,a _forga do trabalho traz motivagéo que ajuda a
. harmoniosa | diminuir as doencas psicolégicas.
trabalho sistema
Diminuir as - x . N .
doencas de Maxnpl_zar a Rela@_ao Fluxo continuo pode causar doencas de trabalho devido a repetitividade,
produtividade | conflitante | falta de autonomia e sobrecargas.
trabalho
Ej)lmlnuw as R Relacdo Simplificar diminui esforcos fisicos e cognitivos, e pode ajudar a diminuir
oencas de Simplificar -
trabalho harmoniosa | as doencas de trabalho.
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