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RESUMO

Neste artigo apresenta-se o trabalho realizadontluraeis meses numa empresa de
esquentadores Bosch Buderus Termotecnologia PartOgabjectivo deste trabalho foi o
estudo das condi¢cdes ergondmicas da totalidadepdstws de trabalho do sistema de
producado. Por haver necessidade de manipular cdegpsso elevado nos supermercados de
materiais, estes foram alvo de analise tendo-ssupado estabelecer uma norma de utilizacéo
que obedecesse aos principios basicos da ergonomia.

Relata-se a analise ergondémica efectuada, quei iaclutilizacdo de umahecklist que
contemplou todos os postos de trabalho. Atravésldhoracdo de um questionario foi
possivel avaliar as linhas de montagem final, amdlb a ergonomia em diferentes
configuracdes, nomeadamente numa linha de montagehlayout linear e numa célula de
layoutU.

1. INTRODUCAO

No processo de transicdo para as técnicas de @mdaponesas, conhecidas p&loyota
Production SystenfMonden, 1983)Just-in-Timee Lean Manufacturing designadas pela
Bosch Buderus Termotecnologia (BBT) coBosch Production Syste(BPS), foi tomada a
deciséo de criar supermercados de materiais palimantacdo das secc¢des de producao de
componentes e de montagem final de esquentadoersprasa. Estas medidas visam adaptar
o sistema de producéo ao sistgrud flow.

Com este estudo, foi proposto melhorar as condigédsabalho dos operadores, optimizando
a ergonomia dos postos de trabalho, tornando tqutoaesso de fabrico mais simples e facil
de ser monitorizado, desde a alimentacdo de mlapenia as linhas e a entrega do produto
acabado a logistica.

A analise ergondmica dos postos de trabalho fdizezta através dahecklistda Bosch e
contemplou a totalidade dos postos de trabalhonildade industrial de Aveiro. Baseado
numa revisao da literatura existente, foi elaborado questionario de forma a avaliar as
linhas de montagem final, medindo alguns aspectoficplares da ergonomia em dois
diferenteslayouts focando as diferencas entre o trabalho em equipdrabalho numa area
exclusiva ao operador.

Este artigo esta estruturado em 5 seccOes: nadese@ e 3 sdo descritas as analises
ergonomicas do sistema de producdo e dos supemnsrda materiais; a sec¢ao 4 apresenta
0 questionario de avaliagdo ergondmica e os refdtaa sua aplicacdo. A Ultima seccéo
apresenta algumas das conclusfes que forma ohtrda@gs da realizacdo deste estudo.



2. ANALISE ERGONOMICA DO SISTEMA DE PRODUCAQO

Na realizacdo deste projecto, todas as seccoedbdad foram analisadas e avaliadas, sob o
ponto de vista da qualidade ergondmica dos pogtdsatialho, excluindo a seccéo de painéis
solares por estar em fase de arranque de prodacabuna em que foi feita a avaliagdo. No
total foram avaliados 515 postos de trabalho.

A recolha de dados foi feita através de uchacklist ilustrada na Figura 1, previamente
desenvolvida pela Bosch e que se divide em cingpogr, contendo vinte e duas perguntas no

total.
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Postura do corpo e altura da
zona de trabalho

Area de alcance e campo de
visdo

Espaco de movimentacéo e
acesso

Displays e dispositivos de
accionamento

Peso das pecas e
manuseamento de cargas

Figura 1. Checklist da Bosch

Para cada posto foi aplicada unteecklist A checklistcontém possibilidades de resposta que
incluem as opc¢des “sim”, “ocasionalmente” e “n&at) que a resposta “nao” corresponde a
uma ndo conformidade no posto. Trés ndo conforreglddtectadas num posto implicam que
o posto de trabalho seja considerado “reprovadoival de qualidade ergonémica, como se
pode constatar na Figura 2. Os postos reprovadosnto prioridade na lista de accbes
correctivas, de forma a corrigir as nao conformesad
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L
P
- x

laue o curso dos olhos (70%7 {

{
fe cargas
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vantar e
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| 3 néo conformidades reprovam o posto |_

Figura 2. Ndo conformidades nos postos

Da aplicagéo desta metodologia foram detectadasn&t=conformidades no total, como se
pode constatar na Tabela 1, e 59 postos de traf@am reprovados, o que corresponde a
cerca de 12% dos postos da fabrica. Das nédo coidfades detectadas foram criadas OPL’s
(Open point list, que consistem em listas de accdes correctivasmer relativas aos
problemas levantados pela recolha de informacavégrdashecklists



Tabela 1. Postos analisados por checklist

Seccdes| N° postos de traball] Planeadq Analisado| Em falta| % Analisad3
S$822 9 9 9 0 100%
S824 25 25 25 0 100%
S831 16 16 16 0 100%
S841 27 27 27 0 100%
S842 78 78 78 0 100%
S843 31 31 31 0 100%
S851 71 71 71 0 100%
S852 47 47 47 0 100%
S853 46 46 46 0 100%

S871-Prey 8 8 8 0 100%

S871-L1 24 24 24 0 100%

S871-L2 33 33 33 0 100%

S871-L5 32 32 32 0 100%

S871-L8 16 16 16 0 100%

S871-L6 36 36 36 0 100%
S881 16 16 16 0 100%
Total 515 515 515 0 100%

Do namero de néo conformidades por seccdo, destaeaseccdo S851, de automaticos de
gés, como se pode ver na Figura 3.
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Figura 3. Nimero de inconformidades por seccao

Verificou-se que o valor destacado apresentadarestcao se deveu, em grande parte, a
monitores colocados a uma altura elevada, obrigasdiperadores a inclinar excessivamente
0 pescogo, rampas de abastecimento de materialsgetodbaixas para o peso que contém,
alturas de trabalho excessivamente altas paracemémmais baixo, ou seja, para a populacéo
com menor estatura, ferramentas que estorvam a daidaixas de componentes das rampas
de abastecimento e temperaturas demasiado elevaal@s o conforto térmico dos

trabalhadores.



3. ANALISE ERGONOMICA DOS SUPERMERCADOS DE MATERIAI S

Os supermercados de materiais consistem num are@rigrateleiras de entrada e saida de
caixas de materiais, sendo a parte superior déslgiras a entrada de caixas de materiais, e a
parte inferior das prateleiras a saida de matekaites sdo um elemento fundamental para a
alimentacéo das linhas de montagem final. Por rezsep, ao analisar o sistema de producéo,
foi importante considerar a ergonomia na utilizadéds supermercados, nomeadamente na
remocao e insercdo de caixas de componentes donsmrpado, de modo a garantir a
seguranca e bem-estar do operador no cumprimestsuda tarefas.

Com esse objectivo, foi elaborada uma norma deagéo para todos os supermercados de
componentes existentes na fabrica.

3.1. Niveis de altura do supermercado

Numa primeira fase do trabalho foram definidas Hsras que separam o0s niveis de
distribuicdo de caixas com peso diferente no superado. Ou seja, estabelecer alturas que
permitam dimensionar as prateleiras dos supermescacspeitando certas nocdes de
manipulagdo de cargas sugeridas pelos correctosns de actuagdo ergonomica.

As medidas utilizadas para definir os niveis daralpara colocacdo de caixas conforme o
peso no supermercado correspondem as dimensdepanétricas da populagcédo portuguesa,
nomeadamente a altura em relacdo ao solo, paracenpié 50 da populacdo portuguesa,
representadas na Figura 4. O percentil 50 correfgparaltura média da populacao.

- — = =554 mm (Tﬂumer_) = Altura da Cabega relativamente ao solo
: Zona A

fp— s TRUTE D Altura do Ombro relativamente ao solo
‘| ZonaB

- : ’ ] (ﬁuﬁeﬁ = Altura do Cotovelo relativamente a0 solo

ZonaC

_(}-I_érr'}_erﬁ = Altura do Punho relativameante ao solo

ZonaD

T e, — — = Altura do Joelho relativamente ao 50l¢

Figura 4. Altura dos niveis do supermercado

Para ser considerada uma norma capaz de abradgea fmpulacéo que trabalha na empresa,
foram utilizadas as medidas de ambos os sexobebstando as seguintes limitacdes:

- Nas linhas que delimitam as zonas A, B e a paptersar da zona C, foram consideradas
as dimensdes do corpo feminino, nomeadamentera aléucabeca, ombro e cotovelo, por
serem de estatura menor do que as do sexo oposto.

- As linhas que delimitam a parte inferior da zonaaQona D e E correspondem a parte
inferior do corpo do sexo masculino por serem deeds&o superior ao sexo oposto.

-4-



- Areferéncia utilizada para retirar estas dimen$dies Tabela de Dados Antropométricos
da Populagéao Portuguesa UMINHO (Arezes et al., 20@% Tabela 2.

Tabela 2. Dimens@es antropométricas da populagdoguesa

Tabela de Dados Antropométricos da Populagao Portuguesa — UMINHO

i '-__-En:ﬁu?a';ib masculina | |~ Eupuiagéaféiﬁir)ina-_'
H, muradegg______ 1665 | 1690 | 1815 | 76 || 1456 | 165 | 1674 | 66
| 2. Altura dos ofhos (rel. a0 solo) 1463 | 1585 | 1707 | 74 9l 1355 | 1465 | 1575 | 67
3. Altura do ombro {rel, a0 solo) 1277 | 1305 | 1513 | 72 [ 1181 | 1200 | 1300 | 66
4. Auradocolovelo frel aosoio) | 966 | 1050 | 1134 | 51 |1 889 | 085 | 1041 | 48
|5 Asradopunhofrelaosoo) | 684 | 735 | 808 | 43 o 619 | 685 | 751 | 40 |
6. _Altura sentado (el ao assento) 18 | 920 | 1022 | 62 [ 795 | 665 | 931 | 40 |
7. Distancia ohos-assento 716 | B10 | 904 | 57 A6 | 7eD | &v4 | 3@ |
8. _Disténcia ombro-assenio | 576 | 630 | 684 | 33 |7 496 | 500 | 684 | 57
9. Distancia colovelo-assenio | 06 | 285 | 304__; pe| _H 191 | 250 ':]_III_Q___3E
10. Espessura da coxa | 134 | 180 | 226 | 28 il 124 | 165 | 206 | 25
11. Comprimenlo méximo da coxa 518 S:ID | B62 | M | 51?::-?[J|_E:33__i.€
T2 Dsroncompoptes | 410 | 485 | %1 | 40 [ & | 40| 516 | @
13 Aluradojoelho (rel. aosolo) | 459 | 525 | 501 | 40 [ 434 | 480 | 526 | 28 |
14, Alura do popiteo (el aosoo) | 347 | 400 | 453 | 32 [ 37 | 365 | 403 [ 2 |
| 15. Largura dos embros (bidaléide) 426 | 475 | 524 | 30 [if 379 | 445 | 511 | 40 |
16, Largura dos ombros (acromial) [ 299 | 335 | a7t | 22 7] 251 | 300 | 39 | 30
17. Laguadasancas 341 | 380 | 419 | 24 | 342 | 400 | 458 | 3
| 18. Espessura do paito (busta) o 91 | 985 | 308 | 27 22 | 275 ¢ 3 30
19, Espessuraabdomin | 204 | %0 | 316 | 34 |5 201 [ %0 | 318 | 3%
ED Distancia cotovelo-punho 320 | 350 | 380 | 18 S| 22 | 30 | 8 7
21, Alcance funcionl vertical {de pé) 1875 | 2030 | 2185 | o4 |8l 1719 ] 1880 | 2001 | 86
22, Alcance funcional vu::‘luallser.t.a-t.:l.l-j; ...... 1117 J?-aﬁ “13-33_“{51“_?; 1071 | 1165 | 1259 |_E'J'_
|23, Alcancefuncionl anledor | 628 | 790 | 832 | 62 || 621 | 675 | 729 | &
26, Alura lonbar (el sozssenio)] | 166 | 215 | 264 | %0 | 174 | 20 | 266 ‘ % |
B 57 | 75 | 83 | 11 ] 49 | &5 | 8 | 10

Note-se que a altura retirada da tabela deve-sars@ih mm, para considerar a altura da
adicional do calgado utilizado pelos trabalhadores.

A percentagem de populacdo satisfeita com estendior@gamento, ou seja, cujas dimensdes
do corpo néo ultrapassam os limites estabelecidias@rma, € de 71,65 %.

A Figura 5 mostra, por exemplo, que 50 % da po@aldeminina tem uma altura igual ou
superior a 1590 mm, e que 95 % da populacdo maad@m uma altura igual ou superior ao
estabelecido. Estas sdo as percentagens de papskigseita com o dimensionamento feito.

Calculando a média aritmética para cada parte dmocconsiderada, obtém-se o resultado
final.



Distribuicdo de caixas de materiais por prateleiras

9% de Mulheres | %0 de Homens Média
Satisfeitag Satisfeitos Aritmética

50 % 95 % 72.5%

1590 mm

1315 mm

50 % 92.5% 71.25 % %SI;‘:J_I;';:;‘:"‘“

50 % 95 % 72.5% 71.65 %

89.5% 50 % 69.75%

94.5 % 50 % 72.25 %

MTESTTPO [ 13052007 | @ fese nmnes Kibos o2 dimts o ¢ araedae IRk, Induiss o BBT TEEMOTECNOLOGIA PORTUGAL 5A

G dz paEnks e w, ol e ugke, em dver de Roterl Boch Lida. Grupo Bosch

Figura 5. Percentagem da populacéo satisfeita cdimensionamento

3.2. Frequéncia de utilizagcdo dos supermercados

Para diferentes intensidades de uso dos supermesydadam definidas duas frequéncias de
uso, a pouco frequente e a moderada, como se ¥gnea 6. A criagdo de normas para
frequéncias de uso diferente serve para nao limitademasia o peso maximo das caixas nos
supermercados que tenham um uso reduzido.

< 2 Horas/dia < 2 Horas/dia
e e
< B0 levantamentos/hora + de 60 levantamentos/hora

Ou Ou

= 2 Horas/dia = 2 Horas/dia
e e
= 12 levantamentos/hora 12 - 30 levantamentos/hora

Figura 6. Frequéncia de uso dos supermercados

Para a definicdo dos valores limite para os pagdzou-se uma tabela adaptada da ACGIH
— “The American Conference of Governmental Industthalienists, Tabela 3.



Tabela 3. Limites de peso conforme a ACGIH

Limites de Peso conforme ACGIH

Os limites de peso da ACGIH sio divididos em 3 tabelas.

Escolha abaixo a tabela que se aplica a actividade a ser verificada:

Levantamento Duragdo da tarefa por dia
por hora < 2 horas > 2 horas
=60 Tabela 1
=12 Tabela 1
>12=30 Tabela 2
> B0 = 360 Tabela 2
SO (=l : oo |

fasrde Aohe rl Bosch Lia,

3.3. Peso maximo recomendado por nivel de altura

Para cada intensidade de uso do supermercado, fetaados valores da tabela ACGIH, e,
de forma a confirmar a implementacao correctarmd#adcdo de peso por elevacdo de caixas,
foi utilizada a equacdo NIOSH'91 — “Equacao de wélode transferéncia de cargas em
postura de pé”, em que NIOSH signifidational Institute of Ocupational Safety and Health
(USA).
Os valores obtidos para o0 uso pouco frequente séo:

» Zona A: 4 kg

» ZonaB: 8 kg

» ZonaC: 15 kg

» Zona D: 9 kg

» Zona E: 3kg

Os valores obtidos para o uso moderado s&o:
Zona A: 3 kg

Zona B: 6 kg

Zona C: 15 kg

Zona D: 7 kg

Zona E: 3kg

3.4. Equacdo NIOSH'91

A equacdo NIOSH'91 consiste na multiplicacdo de ucwnstante de carga por
multiplicadores de natureza horizontal, vertica, distancia, de assimetria, e de frequéncia
(Waters & Putz-Anderson & Garg, 1994).

Um exemplo de aplicacdo da equacao NIOSH’ 91 pargpermercado S822 (Zona D):

L=40 <& H=20+(40/2)=48>MH=25/40=0.625
V=50~>MV=1-(0.003)*|50-75|=0.925
D=16.5%~>MD=0.82+(4.5/16.5)=1.0927
A=90%=>MA=0.712

Freq=0.25 elev/min para 2 horas trabathdF=0.92
PLR = 23*0.625*0.925*1.0927*0.712*0.92PLR= 9 kg

YVYVYVYVYYV



A tabela ACGIH recomenda 10 kg para esta zona,aneguacao NIOSH’ 91 recomenda 9
kg. Logo o peso limite recomendado para a zonaaDraguéncia pouco frequente, é de 9 kg.

3.5. Equacéo de manipulacdo de cargas em pé

A equacdo de determinacdo dos limites recomendadwa manipulacdo de cargas
manualmente e em pé utilizada na Bosch, tambémecalh por tabela amarela, ndo é
indicada para o célculo de limite de peso parasestaacdes por ndo contemplar o facto de o
operador efectuar outro tipo de actividades queqmoem a exaustdo durante o periodo de
actividade. Para o exemplo indicado anteriormemtapela amarela (ver Figura 7) devolve o
valor maximo de peso de 19 kg, o que é claramesageeado.

BOSCH Movimentar cargas manualmente e em pé - Determinagao dos limites recomendados Alcance da-altura deempunhadura | Fauem N
Arbila de = &0 para mulletes 15 N3 150 8 2 para homens 15N 3400 N
18 00
i }
a
o s |

Homem |
uma méao Fy = F, - 18N 400 |

Independente do calculo, os seguintes valores maximos nao duas mios Fs, = Fo. - 36N |
pndem ser ultrapassados Mulher ; L
Para mulheres 150 N [prescrigao legal) uma mao FF’ Fae =15 N Forgas maxima
Para homens 400N (valor limite interno da empresa para | duas mios Fe = Fe =30N | | empunhacira du

trabalhos ticlicos repetitivos)
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Figura 7. Tabela amarela Bosch para a zona D

No entanto, o peso maximo que uma caixa pode &deale a esta norma, que estipula que
uma mulher s6 deve manipular caixas com o pesomuade 15 kg.

A imagem da equacido NIOSH'91, esta tabela consistea equacio, onde sdo multiplicados
varios factores, entre os quais a distancia da plega&aixa ao corpo, a frequéncia de

inclinacdo do operador, a sua habilidade fisiayracédo do esforgo, a frequéncia do esforco
em cada periodo de actividade e a altura de magi@oldos pesos.

3.6. Rampas de entrada e saida colocadas em niwdferentes

As zonas de altura estabelecidas correspondemra glte se encontra a pega da caixa e nao
a altura da prateleira do supermercado. No caspelyas de uma caixa inserida numa rampa

se encontrarem em zonas de altura diferentes redarg¢ na saida, deve estabelecer-se a que
zona pertence essa prateleira, ver Figura 8.
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Figura 8. Rampas de entrada e saida em niveignliésr de altura

3.7. Norma de utilizagédo dos supermercados

Este procedimento tem como objectivo estabelen@tels de peso e de altura de colocacéo
das caixas de materiais nos supermercados. Assido,sa norma € uma medida que visa
balancear a relacdo entre a ergonomia e 0 esphgb daupado pelos supermercados na
fabrica. A norma pode ser vista na Figura 9.

Distribuicéo de caixas de materiais por prateleiras

Peso Maximo Recomendado

1590 mm (Mulher)

Zona A: 4 Kg
1315 mm (Mulher)
Zona B: 8 kg )
< 2 Horas/dia
990 mm (Mulher) e
Zona C: 15 Kg < 60 levantamentos/hora
760 mm (Homem) Ou
Zona D: 9 Kg _
> 2 Horas/dia
550 mm (Homem) e
< 12 levantamentos/hora
Zona E: 3 kg
Dimensoes Antropométricas da Populagdo Portuguesa
Percentil 50
MFE3/TTPO | 13.06.2007 | © Re: dos todos os direitos de propriedade intelectual, incluidos os BBT TERMOTECNOLOGIA PORTUGAL SA
l de patentes, de uso, cépia e repre a0, em favor de Robert Bosch Ltda. Grupo BOSCh

Figura 9. Norma para a utilizacdo de supermercddonateriais

4. QUESTIONARIO DE AVALIACAO ERGONOMICA

Com o intuito de avaliar e comparar linhas de ngena final de esquentadores, com
diferentes configuracbes de producédo, nomeadanséhias ddayout U (células C1 e C2)
com movimentacdes e trabalho em equipa e uma tieh@oducéo (L2) com postos fixos de



trabalho foi elaborado um questionario. Este contém numero total de 22 perguntas
concebidas através da revisdo de questionarioteetds na literatura.

O questionario contém perguntas referentes a que#noas centrais da ergonomia,
nomeadamente: Antropometria e biomecénica, moviosem esforcos, meio ambiente,
informacé&o e controlo. O questionario € dirigids aperadores que tenham trabalhado na
célula e na linha.

As respostas ao questionario sdo dadas de duasfoffndada uma resposta directa a
pergunta, manifestando agrado ou desagrado enméoeks; condicbes que a pergunta diz
respeito, e uma resposta comparativa entre a clanha.

Do ambito da antropometria e biomecanica foramaaalas as seguintes perguntas:
» Existe rotatividade entre os postos de trabalho?
* As ferramentas estdo colocadas no local correcto?
* No trabalho em equipa, as movimentacdes na céoldéseis?
* As movimentac¢des na célula ajudam a tornar o sdaltio mais confortavel?
* Os botbdes de accionamentdigplaysestao colocados no local mais adequado?
* Tem espaco de manobra suficiente para efectuabalbo?
» Efectua alguma postura incomoda para efectuabaltra?
» O trabalho € incbmodo ou demasiado repetitivo?
* Do ambito dos movimentos e esfor¢cos foram colocadagguintes perguntas:
* Precisa de recorrer ao uso de forgca excessiveepastuar o trabalho?
* Precisa de recorrer ao uso de forga excessivanpamnger o controlo da ferramenta?
« E aferramenta de trabalho escorregadia ou difecagarrar?
* Sao as luvas de trabalho demasiado espessas pabalbo em questao?
* Chega ao fim do trabalho exausto?
« E o esforco fisico do trabalho demasiado exigente?

Todas as perguntas deste capitulo tém uma conatagadiva.
Do ambito do ambiente foram colocadas as segupetegintas:

» Existe demasiado ruido no posto?

* O solo apresenta fendas ou descontinuidades?

« As roupas de trabalho sdo inadequadas para ohoébal

* O posto de trabalho é limpo, e apresenta aspesso?i

 Todas as perguntas deste capitulo, com excepc¢adinga,utém uma conotacao
negativa.

* Do ambito dos movimentos e esforcos foram colocadagguintes perguntas:

* Precisa de recorrer ao uso de forca excessiveepagtuar o trabalho?

* Precisa de recorrer ao uso de forca excessivanpanger o controlo da ferramenta?

« E aferramenta de trabalho escorregadia ou difécdgarrar?

e S&o as luvas de trabalho demasiado espessas fpabalbo em questao?

e Chega ao fim do trabalho exausto?

+ E o esforco fisico do trabalho demasiado exigente?

Todas as perguntas deste capitulo tém uma conatagabiva.
Do ambito da informacéo e controlo foram colocamaseguintes perguntas:

* A mudancga de produto implica mudangas complexageqaéncia de operacdes?
» E atarefa de trabalho dificil de realizar?
* Tem de recorrer a esforcos de memorizar, procuralecidir sobre ac¢cdes a tomar?

-10-



« E oritmo de trabalho demasiado elevado, sentesogsara efectuar o trabalho?
* Sao as regras de montagem simples de memorizar?

Todas as perguntas deste capitulo, com excepdéima,iém uma conotacao negativa.

Do universo de 72 pessoas que operam nas célulasid](cada turno conta com 12 pessoas
por célula, num total de 3 turnos), foram preenz$i80 questionarios, obtendo portanto uma
amostra significativa para o0s resultados expressts. Tabela Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada. pode-se constatar o numero de respostas dadadaa c
pergunta.

Tabela 4. Respostas ao questionario

Célulale? Transi¢do da Linha para Célula
Sempre| As vezes| Nunc@a Melhor Igual Pior
Pergunta 1 6 16 5 7 12 4
Pergunta 2 1 5 20 12 10 1
Pergunta 3 5 16 I 1 18 2
Pergunta 4 16 13 0 9 12 1
Pergunta 5 8 17 3 6 10 3
Pergunta 6 3 17 8 6 11 5
Pergunta 7 15 12 0 11 9 2
Pergunta 8 14 14 1 16 6 0
Pergunta 8b 8 16 3 14 7 1
Pergunta 9 19 7 2 11 11 1
Pergunta 10 14 12 2 13 8 1
Pergunta 11| 5 17 8 5 13 2
Pergunta 12 1 13 14 5 14 2
Pergunta 13 0 8 22 3 18 0
Pergunta 14 2 6 20 3 19 0
Pergunta 15 16 12 1 1 15 5
Pergunta 16 8 15 6 0 17 4
Pergunta 17| 3 19 5 5 14 3
Pergunta 18 0 19 9 5 16 2
Pergunta 19 17 9 2 7 16 0
Pergunta 20 4 14 11 1 21 0
Pergunta 21| I 20 2 1 16 5
Pergunta 22 6 12 7 4 11 6

Na Figura 10 pode-se verificar a percentagem qeostas dadas para cada pergunta.
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Resultados da avaliagao por questionario
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Figura 10. Resultados da avaliagdo por questionario

Da analise percentual das respostas dadas pel@dopes pode-se tirar as conclusdes de que
as condicbes de operacdo no que toca aos métodosbdého estdo bem definidas, com a

colocacao das ferramentas no local adequado, eaédos 5'S sendo correctamente aplicada
(o local apresenta-se limpo, com bom aspecto en@@ado), as regras de montagem sao

simples e faceis de memorizar, as ferramentas &d@scorregadias e as luvas de trabalho
sdo adequadas. No entanto, h& algum desconfomictérespecialmente no Verao, por haver

falta de ventilacdo na fabrica. Os operadores qneige também de chegarem ao fim do

trabalho exaustos.

Através da analise da Tabela 5 pode-se constat@ragmaioria dos operadores nao vé

diferencas significativas na ergonomia, entre ladia a célula, com excepcao feita ao espaco
de manobra que possuem para realizar as tarefagpe@sdores créem que as movimentagoes
na célula ajudam a realizacdo do trabalho, comslituassim uma vantagem em relacdo a
linha.

Tabela 5. Resultados do questionario sobre a ¢@msie linha para célula

Implementacao de células

Melhor Igual Pior

Respostas 146 304 50
% 29,2% 60,8% 10,0%

5. CONCLUSAO

Com o crescer das praticas BPS também a ergonalaigriaa um maior grau de importancia
para a administracdo da BBT. A ergonomia partikhalduma intimidade com o sistema BPS
na medida em que esta se dedica a supressdo derdiesp através da eliminacdo de
movimentos e tarefas desnecessarias. Os movimatgosalcance de materiais e a
configuracdo dos postos de trabalho assumem unh ipgpartante na ergonomia da fabrica e
é indiciada, pelzhecklistutilizada, como a fonte principal para os problsragistentes nos
postos. Desta forma, parece claro que sera nemesatacar” o problema por este angulo.
Uma boa implementacdo destes conceitos, feita édrala normalizacdo das tarefas de
trabalho, pode ser determinante na reducdo de temeociclo do operador e de lesdes
contraidas ao efectuar o seu trabalho. As normadagas neste trabalho contribuem para o
equilibrio do trabalho do operador na elevacgaoadgas.

A grande vantagem encontrada nas células em relagédbnhas de producdo estd na
capacidade de trabalho em equipa e na rotatividadgostos, o que ira originar um maior
incentivo para a socializacdo entre os operadarsga motivacdo, e a responsabilizacéo pelo
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trabalho realizado. As movimentacdes dos operadeiésm o trabalho estatico, ajudando a
prevenir o aparecimento de varizes nas pernagesqutoblemas de saude relacionados.
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