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Macroergonomia

Lia Buarque de Macedo Guintardes

Hi cerca de seis décadas, a ergonomia surgiu como uma profissao,
Oficialmente, ela se estabelece nos anos 40, durante a Il Guerra Mundi-
al, com o projeto de controles e arranjos para melhorar a seguranca na
aviagio. Por vérias décadas, a ergonomia concentrou-se no estudo das
caracteristicas humanas para aplicd-las no projeto da interface huma-
no-maquina. Paralelamente, os estudiosos também atentaram para as
questdes do ambiente fisico para o projeto da interface humano-
ambiente. O desenvolvimento e aplica¢do da tecnologia da interface
humano-mdquina e da interface humano-ambiente tiveram um tremendo
impacto em seguranga, eficiéncia e conforto em muitos sistemas em
todo o mundo. Estas duas fases da tecnologia da interface humano-
sistema, de acordo com a classificagdo de Hendrick (1994) podem ser
consideradas como da ergonomia fisica, tradicional, cujos preceitos
mais importantes foram abordados nos livros “Ergonomia de Produto,
volume 1"’ ¢ “Ergonomia de Processo, volume 17, respectivamente.

Enquanto isso, nos anos 60, um foco diferente comegou a se salientar
em termos de ergonomia. Esta terceira tecnologia enfatizava a natureza
cognitiva do trabalho e seu reflexo nos sistemas. A grande mudanga
que moveu esta linha de pesquisa foi o advento do computador, por-
que, ao trabalharem com ele, o modo como as pessoas pensam e pro-
cessam a informagdo tornou-se cada vez mais importante para o projeto
de sistemas. Este novo foco no desenvolvimento e aplicagdo da tecno-
logia da interface humano-software, ou da interface usudrio-maquina,
também é conhecido como ergonomia cognitiva, que engloba os pro-
cessos perceptivo, mental e de motricidade (programagio e a execug@o
do gesto e do movimento), cujas bases sdo analisadas no livro “Ergo-
nomia Cognitiva” desta série monografica.
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Ergonomia:
custos e
beneficios

Todas estas trés tecnologias terdo aplicagido em intervengdes ergond-
micas, mas deve-se ter em mente que elas tendem a focar o posto de
trabalho individual e os subsistemas, ou seja, o aspecto microergono-
mico dos sistemas. Com o progressivo aumento da automagdo e infor-
matizagdo, comegou-se a notar que o enfoque microergondmico falhava
em certos aspectos, exatamente pela desatengdo com as questoes
macro do sistema (Hendrick e Kleiner, 2001). Quando isto acontecia,
ndo somente a seguranga sofria o impacto mas, também, o desempenho
individual e dos times de trabalho, a motivagio e a’satisf_agﬁo no traba-
lho. Entdo, durante os anos 80, comegou a Crescer o qu'ano focoeo
desenvolvimento de uma nova tecnologia em ergonomia: a macroergo-
nomia, que consta da pesquisa, desenvolvimento e aplicaciio de uma
tecnologia da interface humano-organizacie, seguindo a nomenclatu-
ra de Hendrick e Kleiner (2001).

Algumas das questdes mais importantes na macroergonomia, entre elas
a consideragdo de questdes sociotécnicas da organizagio e a participa-
¢do dos trabalhadores nas a¢des ergonémicas a serem tomadas serdo
abordadas neste volume. Estas sdo chaves para uma intervengao de
sucesso, segundo os estudos de Hendrick (1995) que identificou trés
causas principais de falha no desenvolvimento e aplicagao de projetos
«de sistemas de trabalho: a) projeto centrado na tecnologia, b) aborda-
gem de alocagdo de tarefas e fungdes ndo centrada no ser humano, c)
ndo consideragio das caracteristicas sociotécnicas da organizagao.
Elas espelham a falta de consideragdo do fator humano em projetos e a
preferéncia pela priorizagdo dos fatores técnicos em detrimento dos
humanos. Conforme o autor, a ergonomia entra muito tarde no proces-
so projetual (Hendrick e Kleiner, 2001), o que impede a correta aplica-
¢do da ergonomia de concepgdo, restando ao ergonomista “remendar”
os postos dentro de uma idéia de corregao. Um estudo da Auburn
Engineers (2001) mostra que o custo das agoes ergondmicas aumenta
qudo mais tarde no processo projetual a ergonomia € incorporada
(Figura I). Se aergonomia for considerada na fase de conceituacdo de
projeto, ou seja, ocorrer como ergonomia de concepeéo, o custo da
ergonomia acrescentard apenas 0,5% ao custo de projeto. Se as consi-
deragGes ergondmicas s6 forem feitas na fase de detalhamento de -
projeto, elas acrescentaréio entre 2 e 3% ao custo de projeto. Se a
ergonomia sé € considerada na fase de construcao do sistema, ela
pode acrescentar 5%. Se a ergonomia s6 € considerada apés o projeto ter
terminado, 0s custos podem representar 10 a 20% do custo de projeto. E
6bvio, entdo, que o custo da ergonomia € substancialmente menor quan-
do é considerada no inicio de um projeto, ou seja, a ergonomia com
melhor relagdo custo/beneficio é a ergonomia de concepgio.
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A macroergonomia €, sem diivida, a forma mais eficiente de conciliar as
questdes humanas no trabalho com as questdes de sobrevivéncia da
empresa no mundo atual. No primeiro mundo, ela vem sendo adotada
na conciliagdao de novas tecnologias com as capacidades humanas.
Nos paises em desenvolvimento, ela pode ser o elo para minimizar os
problemas de falta de qualificacdo da maioria da populagdo economica-
mente ativa que precisa se adaptar a empresas que se “atualizam” de
forma a competir no mundo globalizado. Competicdo, alids, ndo muito
leal, jd que a *“atualizac@o” do parque fabril nos paises em desenvolvi-
mento nio pode ser comparada a dos paises desenvolvidos. Conforme
Hayes e Pisano (1994), a razda para tal € o ciclo de vida do produto- -
processo: a origem dos novos produtos geralmente esté nos pafses
mais ricos e @ medida que as prioridades competitivas mudam, a produ-
¢do dos mesmos mudam para regides menos caras. No inicio do seu
ciclo de vida, um produto compete em funcio de seus atributos e/ou
inovagdo, além da qualidade de acabamento, o que demanda uma
produgdo flexivel, em pequenos nichos, que se ajuste as demandas de
mercado. Este tipo de produgdo emprega trabalhadores altamente
qualificados, ferramentas de ponta e produ¢do em pequenos lotes (veja
no Capitulo 3 sobre produgiio enxuta e sociotécnica). Quando o
produto atinge a maturidade, ele tende a evoluir (ou involuir) para uma
produgdo massificada para competircom base no prego, migrando para
regides onde o custo da mao-de-obra e da matéria-prima sdo mais
baixos, pois sdo menos qualificados. Assim, os paises menos desen-
volvidos sdo receptdculos de tecnologias sucateadas e ultrapassadas
do ponto de vista tecnolégico e de seguranga, o que impede o
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atingimento tanto dos niveis de produtividade quanto dos niveis
minimos de saiide e seguranga dos paises desenvolvidos. Assim, ndo €
incomum que em grande parte das pequenas € médias empresas que
empregam a maior parte da populagao trabalhadora brasileira, ocorraa
intensificagdo do trabalho humano em meio a insalubridade e a
periculosidade.

Outra questdo tem relagdo com o impacto que esta “atualizagdo” do
processo produtivo tem no contetido do trabalho. Como os investi-
mentos em automagao nas empresas filiais do Terceiro Mundo sao
muitas vezes implantados de modo parcial, um resquicio de trabalho
pouco rico, pouco mental e principalmente fisico, pesado e repetitivo
“sobra” para o trabalhador da filial, o que ndo ocorre com o colega da
empresa matriz. Este € o caso da linha de “fabricagdo automatizada”
onde o papel do trabalhador € basicamente a alimentacdo e descarga
das mdaquinas (considere o caso de uma fdbrica de fraldas, onde a
mdquina faz tudo e o trabalhador apenas pega as fraldas do final da
linha para colocd-las em caixas) que impdem seus préprios ritmos, que
geralmente estd acima do que se pode considerar humano. Situacdo
semelhante € a linha de “montagem automatizada” (caso das
montadoras de automdveis, indiistria de auto-pegas, empresas
terceirizadas pelas grandes montadoras de automéveis etc), onde o
trabalho mais nobre € de responsabilidade da mdquina, jd que ao ser
humano cabe a parte mais repetitiva, de resposta as.demandas de
integracao e flexibilizagdo no ritmo intensivo da produg¢ao, reduzindo as
margens de regulagdo operatéria (veja nos Capitulos 3 e 3.3 deste
livro). Nas duas situagdes, a resposta humana ao trabalho repetitivo e
intenso € a baixa motivacédo associada aos riscos musculoesqueléticos.
’

Mesma situagio de desequilibrio entre a organizagdo do trabalho e os
fatores humanos ocorre nos sistemas sociotécnicos com muita incor-
poragdo de tecnologia, como por exemplo, processos continuos, com-
plexos e perigosos (caso da siderurgia e petroquimica), onde o compo-
nente cognitivo é maior do que o fisico. Isto, porque o trabalho consis-
te na monitoragdo de sistemas de baixa confiabilidade técnica e
organizacional tendo em vista as inadequagdes do préprio sistema de
projeto e da estrutura de manutengdo. A resposta de tais sistemas
sociotécnicos € a ocorréncia de acidentes cada vez mais graves, se bem
que em menor niimero (veja no Capitulo 6 do livro Ergonomia
Cognitiva desta série monogrifica).

No outro extremo da complexidade dos sistemas sociotécnicos, com
pouca incorporagao de tecnologia, estd o trabalho intensivo com
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caracteristicas artesananais, como € o caso da construgdo civil. A
dificuldade de padronizagio de tarefas, a caracterfstica de improvisa-
¢do, a falta de capacitagio do pessoal empregado sdo algumas das
varidveis que explicam o alto indice de acidentes do setor (veja no
Capitulo 3.4 deste livro).

Como forma de “reduzir” (leia-se escamotear) estes indices de aciden-
tes e doengas ocupacionais, cada vez mais adota-se a pritica de
terceirizagdo predatdria, ou seja, terceiriza-se (para empresas de menor
porte em paises com pouca forga da legislagio) os trabalhos que envol-
vem maior risco o que ndo impacta nos indices oficiais da empresa
matriz mas dificulta a caracterizagfio dos problemas, o registro de inci-
dentes e a responsabilizagdo das empresas. Esta prdtica € comum nas
atividades de manuteng@o em processos continuos (como a
petroquimica e a siderurgia), em servigo de call center e construgio
civil, :

Dentro do escopo da terceirizagao, cabe destacar, também, o crescimen-
to da economia informal, formada por empresas tipo "fundo de quintal”
da empresa maior, que sao responsdveis por parte da produgdo que a
empresa maior ndo quer fazer porque & mais caro, mais perigoso, mais
passivel de multa. Elas sfio caracterizadas por meios de produgio
degradados, pouco ou nenhum acesso a tecnologia, trabalho intensi-
vo, inclusive com o emprego de mao-de-obra infantil (veja sobre traba-
lho infantil em Del Veccio, 2005; IPEC, 2002). No entanto, pelo préprio
cardter informal e ilegal dessas empresas, nio é possivel avaliar as
condigoes de satide e seguranga de trabalho. Um exemplo tipico sdo os
ateliers do setor calgadista gaticho, que produzem uma parte muito
pequena dos calgados, como por €éxemplo, os lacinhos de couro, a
colocagdo de detalhes no cabedal etc, em ambientes insalubres tendo
em vista a cola, agentes de curtimento, amonfaco, anelina, ceras, °
fungicidas, n-exano, resinas, polidores, além das condigoes desfavora-
veis dos postos de trabalho, iluminagdo e ruido. Apesar desta situagao
insalubre, a reclamacgdo mais comum dos trabalhadores de areliers é a
auséncia do sentido do trabalho: “ndo tenho a menor idéia de onde
vai esta pega que estou fazendo...” o que ndo ocorre com os trabalha-
dores bem educados dos pafses mais abastados. Nestes paises, o
trabalho mais pobre é terceirizado para paises do Terceiro Mundo ou
deixado para os imigrantes, que se submetem a condi¢des de trabalho
menos favordveis porque “precisam e ndo se importam™ ja que, nos
seus paises de origem, as condigdes sdo bem desfavordveis.
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O Brasil € um pais tipicamente produtor de condigdes desfavoraveis de
trabalho, disputando lugares de destaque entre os paises com maiores
indices de acidentes, miséria, inseguranca, etc. Lamentavelmente, tem
sido dificil para o pais se recuperar de anos de colonizag@o onde a
extragdo de riqueza ¢ mais importante do que o bem estar da nag@o.
Segundo Veja (A Nova..., 2002), no entanto, o Brasil vem tentando se
erguer: o censo do ano 2000 (dltimo censo brasileiro) mostrou que a
renda média do brasileiro subiu, o analfabetismo caiu, ampliou-se o
nimero de domicilios atendidos por servigos basicos. Estas sdo as
boas noticias, pois 0 mesmo censo corrobora a enorme desigualdade
social, que permanece inalterada em meio a tantos avangos. Segundo
Veja (A Nova..., 2002), a disparidade de renda € das mais altas do mun-
do: 24,4% dos brasileiros vivem com até um saldrio minimo, e apenas
2,6% da populacio ocupada tem rendimento superior a vinte minimos.
A existéncia de “Brasis” tdo dispares, € uma vergonha social que faz
que o pais nio tenha muito sucesso ao tentar sair da condicdo de
subdesenvolvido e campedo de problemas propiciada por anos de
governo ditatorial (1964-1990). E uma drdua batalha pois a situagio é
heranca de governos ndo democriticos desde seu descobrimento.

O inicio da “democratizagdo” do pafs com o governo Fernando Collor
(1990-1992) foi desastroso em termos sociais e econdmicos tendo sido
interrompido na metade do mandato, por impeachment, ap6s evidéncia
de corrupgio no governo. O mandato foi completado pelo vice-presi-
dente Itamar Franco (1992-1994) que nao implementou grandes melhori-
as. O desemprego assombra o pais mesmo com tentativas de fortaleci-
mento da moeda com o plano real do governo Fernando Henrique
Cardoso (1995-1998; 1999-2002). No entanto, sinais positivos acenaram
com um cendrio mais otimista para o final de 1999, prevendo-se o
crescimento de 4% no ano 2000 (Eles..., 1999), a despeito das previsdes
desastrosas feitas em inicio de 1999,

Com a crise cambial de fevereiro e margo de 1999, previu-se forte
recessdo, inflagao alta e desemprego no nivel da Argentina (14%) para
o segundo semestre do ano. O nivel de desemprego em maio de 1999
foi 7,7% da populagdo economicamente ativa (cerca de 5 milhdes de
pessoas desempregadas), em parte devido a desaceleragio econdmica
de 1998 e do desempenho fraco de 1999, mas, principalmente, pela
modernizacdo da economia brasileira, iniciada no comecgo da década de
90 e acelerada com o plano real, em meados de 1994. Antes disso, a
economia era fechada a concorréncia estrangeira e portanto, sem
concorréncia, as empresas nao se esforcavam para cortar custos e
otimizar seus produtos e processos de produgdo. Com a abertura do
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mercado nos anos 90, € com o ﬂm dos ganhos féiceis com a inflagdo,
tiveram que se reformar, Como resultado, houve um ganho de produti-
vidade em torno de 6% ao ano e a demissio de milhdes de trabalhado-
res. Os efeitos da modernizagdo do parque industrial e da intensifica-
¢do do trabalho sobre o desemprego € uma manisfestacdo comum nas
empresas: enquanto um trabalhador faz o trabalho de dez, 14 fora estdo
10 desempregados. A segunda ¢ resposta frequente dos operadores
quando questionados sobre como lidam com os aspectos agresswcs
das situacOes de trabalho nesse contexto: Isso, a gente se
acostuma...Segundo Veja (Eles..., 1999), em alguns setores, o processo
de transformagéo jd estd no fim e a taxa de desemprego vai se estabili-
zar ja que robds, softwares e novas técnicas de gerenciamento de
produgdo ja substituiram o contingente de pessoal supérfluo. Daqui
para frente, se houver reaquecimento da economia, a tendéncia é
aumentar empregos.

Este processo de ajustagem da economia néo ocorreu s6 no Brasil. Na
década de 80, os EUA tiveram que modernizar sua inddstria para con-
correr com os produtos asidticos. Uma parte da industria sobreviveu ao
custo de enxugar seu quadro de empregados. MilhGes de postos de
trabalho foram fechados mas, em compensaggo, os EUA sfo, hoje, a
maior economia do mundo e hd dez anos o pafs cresce sem parar. Hoje,
sua taxa de desemprego € de 4% tendo sido abertos milhSes de postos
de trabalho em setores de servicos e comunicacgao. ;

De acorde com Nogueira e lacomini (1999), a praga do desemprego que
aterroriza o Brasil desde 1997 estd perdendo pressdo. Com baseem -
dados da Fundagédo Seade em parceria com o Dieese (instituig¢ao sindi-
cal), em maio de 1999 foram criados 130000 novos empregos na regido
meftropolitana de Sdo Paulo. Em julho, a Fiesp anunciou que pela pri-
meira vez em 25 meses, o nimero de vagas abertas na indistria paulista
superou o de vagas fechadas. A dltima investigacio do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica {IBGE) indica que o nimero de trabalha-
dores empregados no Brasil aumentou em 680000 entre abril e maio.
Com base nos dados do IBGE, o economista Lauro Ramos, do Instituto
de Pesquisa Econ6mica Aplicada, IPEA, calculou que até o final de
1999 terdio sido criadas 2 milthoes de vagas. Nio necessariamente na
indistria, mas em setores de servigos, turismo e comunicagao.

As empresas de computagdo e de telecomunicagdes ndo conseguiram
preencher seus quadros que ofereceram 15000 vagas até o final de
1999, H4 300 hotéis sendo construidos no Brasil além de dez novos
parques temdticos, Turistas estrangeiros deverdo gastar 3 bilhGes de
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délares no Brasil, até dezembro de 1999. O turismo deve contratar 50000
trabalhadores em 1999 ¢ 500000 até 2002. Até o final de 1999, existirao 4
milhdes de brasileiros ligados a internet, 1 milhdo a mais que no primei-
ro semestre de 1999. O resultado € a geracdo de empregos para a cria-
¢do de pdginas na rede, para lidar com comércio eletrdnico e para
técnicos em computagdo que déem su-porte aos usudrios da rede.
Desde maio de 1999, a Microsoft do Brasil tem 1600 vagas disponiveis
(para profissionais que atuem com sistemas em rede nas empresas,
bancos de dados e desenvolvimento de solugdes) e ndo consegue
preenché-las. O comércio eletrénico é considerado o maior fendmeno

_de negécio neste final de década. A livraria virtual Amazon, americana,

vendeu US 511000 quando iniciou em 1995 e a previsdo era faturar 2
bilhes em 1999. A rede de supermercado Pao de Agiicar, brasileira, tem
120000 clientes cadastrados no servigo dispo-nibilizado pela internet
que opera desde setembro de 1995: vocé seleciona o que quer pelo
computador da sua casa, paga, e no dia seguinte entregam a mercado-
ria na sua casa, E 6timo para quem nio gosta de passeios de carrinlios
de supermercado, pacotes, transporte etc!

Conforme mostram os dados, o problema nfio € a eliminagio de empre-
gos mas a remodelagdo do emprego, resultado da modernizagdo da.
economia. As vagas tradicionais da indistria deram lugar a outras em
outros sctores da economia. Mesmo as vagas que permanecem nos
postos de trabalho convencionais exigem um trabalhador com caracte-
risticas diferentes do passado: ndo intcrcssa mais um subtrabalhador
com grande forea fisica e pouco conhecimento como exigia Taylor, pois
a fébrica de hoje, muito mais competitiva que a tradicional, quer traba-
Ihadores autonomos e multifuncionais (vcja neste volume, Capitulo
3.1 de Paulo Ghinato) que sejam capazcs de atuar cm vérias maquinas e
atuar no processo de producio. Em outras palavras, o paradigma
taylorista do homem bracal sendo dirigido por um gerente “pensante”
deu lugar ao trabalhador pensante e responsdvel da producdo enxuta
atual. Esta mudanca coloca questdes importantes para a forca de
trabalho, principalmente para aquela de paises em desenvolvimento.

Uma questdo € que uma massa enorme de desempregados dos antigos
postos nao tem condic@o de ocupar os novos. Apenas 3% dos desem-
pregados tém nivel universitdrio. 90% dos desempregados ndo comple-
taram o 1° grau (Eles..., 1999). Mas mesmo quem tem o primeiro grau
também tem dificuldade de se alocar e precisa ter educagio em linguas
(inglés e espanhol) e informdtica para conseguir uma colocagao no
mercado de trabalho. Com a modernizagao, os processos foram infor-
matizados e os trabalhadores precisam lidar com nova tecnologia.
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O despreparo da populagio torna a multifuncionalidade uma carga
muito dificil de ser suportada pelos trabalhadores. Pelo préprio tipo de
desenvolvimento dos paises subdesenvolvidos, as pessoas, em geral,
ndo estdo acostumadas a tomar decisdes por si préprias e/ou chamar
para si a responsabilidade por seus atos. Em geral, o que sempre ocor-
reu foi uma minoria com poder se apropriando de uma maioria de méo-
de-obra trabalhando ein regimes, muitas vezes, de semi-escravidao.
Sem educagdo, esta populagio dd gracas a Deus por ter um semi-
emprego e ndo se acostumou a pensar por si prépria. No Brasil, este
quadro tem 500 anos de idade e hoje, no inicio do século XXI, o pais
precisa mudar radicalmente a bagagem da maioria de sua popula¢io
para comegar a ter uma minima chance na concorréncia com o mercado
globalizado. Precisa competir com outros paises que empregam em
suas fibricas pessoal muito mais especializado e competente para lidar
com as novas ferramentas de producdo. O paternalismo brasileiro
gerou, entre outros, muitos problemas sociais e econdmicos, pobreza e.
falta de perspectiva e, entdo, é dificil conseguir uma massa de trabalha-
dores que de uma hora para outra seja capaz de arcar com o tipo de
responsabilidade que seus colegas europeus, americanos e japoneses
assumem. Para ingressar no sistema de producao, atuando nos novos
postos ou nos antigos remodelados, além de ter que superar a dificul-
dade de lidar com as novas tecnologias, o trabalhador precisa superar
seu medo de assumir responsabilidade. -

Em resumo, desemprego ndo € um problema tao grave quanto o
despreparo para os novos empregos. Para absorver a massa de desem-
pregados existente e fornecer trabalho para os novos candidatos a
cada ano (cerca de 1,5 milhdo de pessoas) a economia brasileira precisa
crescer 5% ao ano durante 1 década (Eles...; 1999) além de investir em
educagdo, que foi negligenciada por décadas. O que fazer se quase a
metade da forca de trabalho (36 milhdes de brasileiros) tem s6 o primei-
ro grau ou nem isso? De acordo com o IBGE, 36 milhdes de brasileiros
em idade de trabalhar ndo tém formagdo para ocupar os postos que se
abrem com a modernizagio da economia. Alguns deles vém sobrevi-
vendo na economia informal. Os outros terdo dificuldades pois as
empresas ndo estdo mais interessadas em forga fisica, que € o que
podem oferecer. Segundo Veja (Eles..., 1999), por um certo tempo eles
poderdo ser absorvidos para trabalhar nas obras de restauragdo de
estradas, viadutos, ruas etc. que o governo deixou ruir e que deverdo
ser recuperados com o crescimento da economia. De qualquer forma, o
desafio maior ndo € este, mas, sim, evitar que a populagdo de
subtrabalhadores cresga no pafs e dé lugar para trabalhadores melhor
educados, conforme € a necessidade de um pais mais desenvolvido.
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QOutra questdo importante que coloca o Brasil em desvantagem com a
maioria dos paises desenvolvidos € a legislagdo trabalhista que, no
Brasil, assim como na Franga e Espanha, ndo ¢ flexivel como nos EUA.
L4, as negociacdes sdo individuais o que agiliza muito o processo. Se
contratante e contratado concordam em trabalhar domingos e feriados
ou  noite, comeca-se no dia seguinte. No Brasil e alguns paises euro-
peus, a contratagdo pode ser tio complicada que o negéeio deixa de
ser interessante e ndo se concretiza. No Japdo, as contratagdes ndo séo
feitas como no EUA pois nio hd permutagido de empregos como na
América do Norte. Enquanto um trabalhador americano muda virias
vezes de emprego em busca de melhores perspectivas, o trabalhador
Jjaponés praticamente “sc casa” com seu primeiro emprego. Ele segue
uma carreira dentro da companhia que para cle ¢ mais importante do
que cle préprio (“primeiro o imperador, depois a companhia, depois a
familia, depois ele”). . '

Dentro da filosofia zen-budista de que o trabalho-€ uma forma de as
pessoas aprofundarem e enriquecerem suas vidas, foram construidas
as bases da produgio enxuta, e atingir altos indiccs de gualidade, as
custas de muitas horas de trabalho, dedicagdo 4 empresa e controle
sistemdtico da qualidade da produgio, é parte da vida e do orgulho do
japonés. Para ele, se a empresa cresce, cle cresce . .. mesmo se ele
venha a morrer por isso! (o karoshi, causa comum da morte de muitos
Jjaponeses pode cstar associado ao estresse pelo trabalho).

A filosofia zen-budista contrasta com a judaica-cristd do mundo oci-
dental, de que o trabalho € um mal necessdrio e que a felicidade do
lazer € a recompensa. Nio hd necessidade de se chegar ao exagero
japonés, pois nao sc pode concordar que o bom trabalhador € aquele .
que morre trabalhando. Mas o bom trabalhador. também néo é aquele
que entra no trabalho jd pensando na saida e, apesar de odiar o chefe,
considera-o uma pessoa insubstituivel para levar a culpa de tudo que
acontece de errado. E ter emprego s6 também néo basta, pois € muito
melhor ter um trabalho do que meramente um emprego. Por exemplo, no
setor de servicos, a disseminagdo da informadtica alinhada aos principi-
os tayloristas gerou um novo tipo de empresa, a de telemarketing, que
se expande em todo o mundo e deve empregar 675000 pessoas no
Brasil, até o final de 2006 (estimativa da ABT, 2006). No entanto, ofere-
ce a oportunidade de um trabalho doente, de grande sobrecarga
cognitiva, repetitivo, desgastante e vazio, como é comprovado pela
explosdo epidémica de LER /DORT nos anos 90, que atingiu especial-
mente a populagdo brasileira feminina e jovem das centrais de tele-
atendimento. Isto pode ser considerado um trabalho de gente?
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Para chegar ao modelo brasileiro de producio dentro de uma idéia de
projeto de trabalho “ergon”, € preciso repensar o conceito de trabalho
e rever 500 anos de escassez de educagio, melhor distribuicdo de renda
e gerar algo que os desenvolvidos tém, repeito pelo préprio pais, que
antes de tudo, € feito por sua prépria gente!
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De acordo com Hendrick e Kleiner (2001), amacroergonomia € uma
subdisciplina da ergonomia que enfoca a tecnologia da interface
humano-organizacio. A ciéncia cmpirica que dd base 2 macoergonomia
foca quatro subsistemas sociotécnicos (e as interagdes cnirc estes
subsistemas) a saber: projcto do sistema de trabalho, subsistema
tecnologico, subsistema pessoal e 0 ambiente externo que sio os
quatro elementos basicos de um sistema sociotécnico. Basicamente, a
macroergonomia lida com a andlise eo projeto de um sistema de traba-
lho, que pode ser entendide como aquele que envolve duas ou mais
pessoas interagindo com: a) harware e/ou sofiware; b) ambiente
interno; ¢) ambiente externo; efou d) design organizacional. Como
perpectiva, a macroergonomia tem certos principios para guiar o ergo-
nomista, sendo os mais importantes: a participagdo, a flexibilidade,
otimizag#o participativa, design participativo, melhoria continua de
processos e harmonizagdo do sistema. :

Segundo Brown (1995), a macroergonomia é o campo que enfatiza a
interacdo entre 0s contextos organizacional e psico-social de um siste-
ma e 0 projeto, implementacgdo e uso de novas tecnologias. Em relacdo
a estas novas tecnologias Zink (1995) afirma que as mesmas abrangem
0s sistemas técnicos (hardware e software) e o modo como gerenciar a
empresa (as técnicas, metodologias ¢ filosofias de gerenciamento). A
absorcdo de novas tecnologias pelas organizagdes-€ um ponto critico
em macroergonomia, onde se busca um foco mais holistico e produtivo.,

_Neste sentido, a abordagem macroergonomica reconhece que os fato-
res organizacionais, politicos, sociais e psicologicos do trabalho tém a
mesma importincia na adogio de novas idéias, como o mérito das
proprias idéias em si. ;

A teoria que guia a abordagem macroergondmica € a dos sistemas
sociotécnicos. Corfceitualmente, a macroergonomia é uma abordagem
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sociotécnica fop-down para o projeto de sistemas de trabalho e a
aplicagao do projeto do sistema de trabalho ao projeto das interfaces
do trabalho humano, da interface humano-mdquina e da interface
humano-sofiware.

Conceitualmente, a macroergonomia é uma abordagem top-down tendo
em vista sua abordagem estratégica de andlise porque a macroergono-
mia deve se assegurar de que o projeto do sistema de trabalho € com-
pativel com as caracteristicas sociotécnicas do sistema organizacional,
e gue o projeto das subunidades e componentes do sistema de traba-
lho harmonizam com o projeto geral do sistema como um todo. Na
prética, no entanto, a macoergonomia ¢ a0 mesmo tempo: a) top-down;
b) bottom-up (porque € participativa) e ¢) middle-out (foca no proces-
s0). As estruturas podem ser analisadas e desenhadas a partir das: a)
estruturas € processos gerais, e daf trabalhando em diregdo aos
subsistemas ¢ componentes do sistema; b) com os componentes €,
sistematicamente, construindo em diregao as estruturas gerais c pro-
cessos; ¢) em um nivel intermediario da organizagao c, sistcmaticamen-
te construindo tanto em diregéo do sistema geral (1p) quanto dos
componentes (down ). Geralmente, usa-se uma combinagéo das trés
estratégias, fregiientemente envolvendo a participagdo de empregados
dos diversos niveis hierdrquicos da organizagao.

No projeto de um sistema de trabalho considera-se trés subsistemas
sociotécnicos que interagem ¢ afetam o projeto: o subsistema tecnols-
gico, o subsistema pessoal, e as questdes do ambiente externo que
permeiam a organizacgdo. Cada um destes componentes foi estudado a
luz das trés dimensdes de uma organizagao: complexidade, formaliza-
¢fio e centralizacio, gerando alguns modelos que podem servir para
analisar, desenvolver e modificar o projeto de trabalho de uma dada
empresa. Cabe esclarecer que, neste contexto, a complexidade diz res-
peito ao grau de diferenciagdo ou integragdo dentro da organizacio, a
formalizacdo estd relacionada ao nivel de padronizagio dos trabalhos e
a centralizacdo se refere ao grau com que os processos decisérios se
encontram concentrados dentro das organizagdes. Hendrick e Kleiner

. (2001) apresentam alguns dos modelos gerados pelos diversos estu-

dos.

A tecnologia, determinante da estrutura de um sistema de trabalho,
pode ser assim classificada: a) pelo modo como se dd a produgéo, ou
tecnologia da produgao; b) pela agio dos individuos sobre um objeto,

- de forma a modificd-lo, ou tecnologia do conhecimento; c) pelos graus
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de automagdo, rigidez do fluxo de trabalho e especificidades das ativi- -
dades ou integraciio do fluxo de trabalho. De cada classificagao é
possivel extrair um modelo da relagdo entre tecnologia e a organizacao.

tecnologia da  Os primeiros estudos da tecnologia como determinante da estrutura

produgéo organizacional foram de Woodward (1965 apud Hendrick e Kleiner,
2001). Eles avaliaram a missio e eventos histéricos importantes; 0
processo e métodos de manufatura; ¢ o grau de sucesso de 100 empre-
sas inglesas, com no minimo 100 empregados. Eles concluiram que
poderiam classificar as empresas de acordo com a tecnologia adotada
segundo uma eseala continua de complexidade tecnolégica: producio
unitdria, producdo em massa e de processo continuo.

Dentro de cada categoria, o que definia’'o grau de sucesso de uma
empresa eram as caracteristicas da estrutura organizacional. Algumas
varidveis aumentam & medida que o grau de complexidade tecnolégica
aumenta;

® quando a complexidade tecnolégica aumenta, o grau de diferenciagdo

vertical também aumenta. As empresas de maior sucesso tendiam a ter

um nimero médio de niveis hierdrquicos. Pelos estudos de Woodward
' WOODWARD, (1965' apud Hendrick e Kleiner, 2001), este niimero é trés para o sistema

. (1965) de produgdio unitdria, quatro para o de produgdo em massa, e seis para
g';“:;:::jm_ pocesso continuo. As empresas de menos sucesso em cada categoria
Theory and tinham um nimero ou maior ou'menor de niveis hierdrquicos.

Practice.

t“'i‘d‘”‘{ [0"5"“1 ® quando a complexidade tecnolégica aumenta, também aumenta a

_p;; ;:m 5 razdo Gtima gntre suporte administrativo e o pessoal da linha de produ-
cdo. As firmas de producdo unitdria de sucesso tinham baixa complexi-
dade, com pouca diferenciagio entre pessoal de produgdo e administra-
tivo, os supervisores de linha tinham pouco controle definido, as '
tarefas eram definidas de forma bem ampla, e havia pouca formalizagdo
e centralizagio. As firmas de produgfio em massa de sucesso eram de
maior complexidade, com clara diferenciacgo entre pessoal de produgio
€ administrativo, os supervisores de linha tinham amplo controle, as
tarefas eram bastante definidas, e havia alta formalizacao e centraliza-

céo.

As empresas de processo continuo de sucesso tinham grande diferen-
ciagdo vertical com pouca diferenciagio entre pessoal de produgdo e
administrativo, os supetvisores tinham amplo controle, e havia baixa
formalizagdo e centralizagio. !
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Figura 1 Esquema
de classificagdo da
tecnologia do
conhecimento, de
acordo com
Perrow (1967
apud Hendrick e
Kleiner, 2001)

Estes achados dizem respeito apenas  regido estudada e pode néo ser
transponivel para outras culturas. Além disso, eles se aplicam apenas
aos sistemas de manufatura que ndo € o todo das organiz¢oes. Um
modelo mais generalizdvel foi desenvolvido por Perrow (1967% apud
Hendrick e Kleiner, 2001), que usa uma classificagdo pelo grau de
conhecimento ao invés da produgio.

Perrow define tecnologia como a a¢@o sobre um objeto de forma a
transformd-lo, e esta a¢do exige um certo grau de conhecimento técni-
co. Com esta abordagem, ele identificou duas dimensdes da tecnologia
do conhecimento. A primeira é a variabilidade da tarefa, ou o niimero de
problemas ndo rotineiros de uma dada tarefa. A segunda ¢ o tipo de
procedimentos disponiveis para responder a estas excegdes, ou -
analisabilidade da tarefa.

Estes procedimentos ocorrem em um continuo que varia de bem defini-
do a mal definido. No extremo “bem definido”, a resolucédo de proble-
mas pode se dar de forma l6gica, quantitativa e analitica. Nd extremo
“mal definido”, ndo hé procedimentos formais legiveis, ¢ a pessoa tem _
que atuar pela experiéncia, julgamento e intuigdo. Dicotomizando estas
duas dimensdes, tem=se uma matriz 2X2 com quatro células, conforme a
Figura 1. Cada célula representa uma tecnologia do conhecimento
diferente.

Variabilidade da tarefa

otina com i Alta variedade
: poucas excegdes : com muilas

Analisabilidade do ar?affi.s.évsf s LS St e L e 0 s, e el
' problema Mal definido e ndo : artesanato : Ndo rotina
analisdvel : :

As tecnologias do tipo rotina tém problemas bem definidos com pou-
cas excegoes. Os sistemas de produgdo em massa estdo nesta categoria
(por exemplo, montadoras de automoveis, aparelhos elétricos etc.). Tém
procedimentos padronizados, coordenados e controlados e, em decor-
réncia, tém uma estrutura com alta formalizagao e centralizagao.

As tecnologias de ndo rotina tém muitas excegoes e problemas dificeis
de analizar. Operagdes de combate aéreo sao um exemplo. Estas tecno-
logias exigem flexibilidade e, portanto, a estrutura organizacional deve
ser altamente descentralizada com baixo nivel de formalizac@o.
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As tecnologias de engenharia (mecénica, elétrica) tém muitas excegoes
mas podem ser conduzidas por processos bem definidos, racionais e
I6gicos. A estrutura para tal € de centralizagdo moderada mas altamente
flexivel, o que exige baixa formalizagdo.

Astecnologias artesanais (geradoras de arte, paginas da internet efc.)
envolvem tarefas rotineiras mas a resolugdo de problemas ocorre com
base na experiéncia, julgamento e intui¢do da pessoa. As decisdes
dependem da experiéncia, 0'que exige descentralizagio e baixa formali-
zagdo.

Segundo Hendrick e Kleiner (2001), pesquisadores da University of
Aston (UK) concluiram que a tecnologia pode ser definida segundo
trés caracteristicas: a) automacao do equipamento, ou o quanto uma
tarefa € realizada pela maquina; b) rigidez do fluxo de trabalho, ou o
quanto a seqgii€ncia das atividades da tarefa € inflexivel; e c)
especiﬁcidadc da avaliacdo ou o quanto as atividades podem ser
avaliadas por meios quantitativos, especificos. De acordo com os
estudos, em organizacdes com menos de 1000 empregados, a medida

* que a integragdo do fluxo de trabalho aumenta, a especializagdo, forma-

andlise do
subsistema
pessoal

grau de
proﬁssional‘tsmo
(e
formalizaq:ao)

lizacdo, e dcsccntraliza;ip da autoridade aumentam. O mesmo néo € tdo
flagrante em empresas de maior porte.

Hendrick e Kleiner (2001) comentam que um dos achados mais impor-
tantes deste estudo foi que a tecnologia parece ter menos impacto na
estrutura organizacional em comparagdo com os dois outros elementos
sociotécnicos: o subsistema pessoal e o ambiente externo.

De acordo com Hendrick e Kleiner (2001), pelo menos trés caracteristi-
cas do subsistema pessoal sdo criticas para o projeto do sistema de

* trabalho de uma empresa: a) o grau de profissionalismo; b) as caracte-

risticas demogrificas-e c) os aspectos psicossociais.

A formalizagdo pode ser interna ou externa ao trabalho. Quando interna
ao trabalho, ela € externa ao empregado, sendo as regras e procedimen-
tos desenhados para limitar a tomada de decisdo do empregado. Esta
situagdo, denominada formalizagao, € caracteristica das posicoes
menos preparadas na empresa.

O profissionalismo, ao contrdrio, cria uma formalizagdo interna de
comportamento por meio de um processo de socializagao que € parte
integral da educagao e do treinamento. Por meio destes, os funciond-
rios aprendem os valores, normas, € os padroes de comportamento
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esperados no trabalho antes de ingressarem na organizacgao.

Desta forma, sob o ponto de vista da ergonomia, existe uma relagao
inversa entre a formalizacdo do sistema de trabalho e a
profissionalizagdo das tarefas. Quando o sistema de trabalho é projeta-
do para ter baixa formalizagdo e, portanto, permitir a tomada de decisdo
dos trabalhadores, o trabalho deve ser projetado para empregar pesso-
as com alto nivel de treinamento ou educagio. Na falta de regras e
procedimentos formais de decis@o, os funciondrios precisam ter conhe-
cimento técnico suficiente para tomar decisoes. Geralmente, € a neces-
sidade de atuar em situagdes inusitadas que gera a necessidade de
baixa formalizagdo e alto profissionalismo.

As caracteristicas demograficas da forga de trabalho que configura o
subsistema pessoal tém grande impacto no projeto do sistema de traba-
Iho e devem ser sempre consideradas. Entre estas caracteristicas estdo
a idade, o sexo, o nivel de escolaridade, os valores culturais, a diversi-
dade cultural. O projeto do trabalho deve atentar para o cardter instdvel
das caracteristicas da populagéo de forma a projetar sistemas que
atendam a estas caracteristicas. O Capftulo I deste volume chama a
atengdo para o baixo nivel sécio-econdmico da maioria da populagdo
brasilcira e questiona a adog¢do de modelos de trabalho importados do
1° mundo. E dificil esperar que esta popula¢do tenha o mesmo desem-
penho dos trabalhadores nas matrizes europé€ias, americanas ou japo-
nesas, onde o nivel de escolaridade é muito maior e os.valores culturais
bastante diferentes. Cabe aos ergonomistas brasileiros projetar siste-
mas de trabalho compativeis com a populagdo usudria das vérias
regides brasileiras.

De acordo com Hendrick e Kleiner (2001), os estudos de Harvey, Hunt
e Schroder (19617 apud Hendrick e Kleiner, 2001) mostram que hd uma
dimensao da complexidade cognitiva que varia em um continuo entre o
concreto e o abstrato. Quanto mais aberta uma dada cultura, mais
diversificadas as experiéncias de vida, e esta exposicdo a diversidade
aumenta as oportunidades de desenvolvimento de novos conceitos.
As pessoas neste ambiente aprendem novas regras, novas combina-
¢oes de regras, integrando as informagdes e formulando novos concei-
tos.de problemas e solugdes. Este alto grau de diferenciacéo e
integragdo resulta em um funcionamento abstrato.

No outro extremo, as abordagens fechadas a novas experiéncias resul-
tam em menor grau de diferenciagéo e integragio, gerando um funcio-
namento concreto. Este tipo de funcionamento caracteriza-se pela



* HENDRICK, H.
W. (1979)
Differences in
group problem
solving behavior
and effectiveness
as a function of
abstractness.
Journal of -
Applied

~ Psychology, 64,
518 - 525.

* HENDRICK, H.
W. (1981)
Abstraciness,
conceptual
systems, and the
functioning of
complex
organizations. fn:
ENGLAND, G.;
NEGANDHI, A;
WILPERT, B.
(Ed) The,
Jfunctioning of
complex
organizations.
Cambridge, MA:
Oclgeschalger,
Gunn and Hain,
pp. 25 - 50.
ambiente
externo

CBURNS, T.;
STALKER, G.
M. (1961) The ,
management of
innovation.
London:
Tavistock.

Ergonomia de Processo, V.2
Macroargonomia

-7

necessidade de estrutura, ordém,-asi;al;ilidadc ¢ consisténcia, e tem

baixa tolerincia 4 ambigiiidade. E representativo de sistemas absolutis-
tas, autoritdrios, paternalistas e etnocéntricos.

As pessoas concretas tendem a interpretar o mundo de forma mais
literal e estatistica, quando comparadas as pessoas abstratas. Segundo
Hendrick e Kleiner (2001), elas tém um pensamento fechado, tendema

. interpretar seus valores, norinas, e estruturas institucionais como

relativamente estédticas e imutdveis. Por outro lado, as pessoas abstra-
tas precisam de pouca estrutura, ordem, estabilidade e consisténcia e

“tém alta tolerdncia 2 ambiguidade. Tém pensamento aberto e relativista

e capacidade de empatia. Tendem a interpretar seus valores, nprmas, e
estruturas institucionais como dindmicas e passiveis de constante

mudanga.

Hendrick (1990; 1979%, 1981° apud Hendrick e Kleiner, 2001) concluiu
que grupos de trabalhadores e gerentes “concretos” se adaptam me-
lhor em organizacdes caracterizadas por alta diferenciacdo vertical, ,

. centralizacfo e formalizacéo, em um sistema de trabalho com pouca

ambiguidade onde as mudancas ocorram vagarosamente. Ao contrario,
os grupos de pessoas mais.abstratas, ou cognitivamente mais comple-
xas, preferem sistemas organizacionais caracterizados por poucos
niveis hierarquicos (diferenciac@o vertical), pouca formalizagdo e pouca
centralizagao.

Segundo Hendrick e Kleiner (2001), a sobrevivéncia das empresas
depende da sua habilidade em se adaptar ao meio externo o qual, no
que interessa ao projeto de sistemas de trabalho, pode variar em duas
dimensoes criticas: mudanga e complexidade. O grau de mudanga diz
respeito ao dinamismo do ambiente. O grau de complexidade tem rela-
¢do com o niimero de componentes do ambiente externo com os quais
a organizagao se relaciona (i.e. nimero de fornecedores, clientes,
agéncias governamentais, competidores etc.). A Figura.2 mostra as
relagdes entre quatro niveis de incerteza de uma organizagao.

Estudos de Burns e Stalker (1961° apud Hendrick e Kleiner, 2001)
concluiram que o melhor sistema de trabalho para um ambiente estdvel
e simples difere daquele para um ambiente mais complexo. Para o pri-
meiro tipo, o sistema de trabalho mecanicista € o melhor. Caracteriza-se
por alta diferenciacdo vertical ¢ horizontal, alta formalizacao e centrali-
zacdo. Tem tarefas rotineiras e ndo reponde bem a mudangas rdpidas.
Enfatiza a estabilidade e o controle.
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Figura 2
Dimensdes da
incerteza do
ambiente externo.
(Hendrick e
Kleiner, 2001)

Implementa-
cdo de
projetos
macro-
ergondémicos

Por outro lado, para ambientes dindmicos e complexos, as estruturas
orgéanicas funcionam melhor. Elas se caracterizam pela flexibilidade e
adaptagio rapida e enfatizam:

a) comunicacdo lateral ao invés de vertical;

b) influéncia baseada no conhecimento ao invés da posicéo e
autoridade; /

¢) troca de informagéo ao invés de diretivas vindas de cima;

d) resolugdo de conflitos pela interagdo ao invés de depender de
superiores;

e) responsabilidades definidas de maneira pouco rigida.

Os sistemas orgénicos tém baixa diferenciagéo vertical e formalizagéo, e
tém tomadas de decisdo tdticas descentralizadas.

| Grau de mudanga

| estdvel . dindmico
| simples | Baixaincerteza ~ Moderadamente alta
{ (educagéo) i incerteza (vendas)
Grau de i _ g B
complexidade - complaxo Modaralamente ' Alta incerteza
baixa incerteza : (software)
(mifitar) i

O processo de projeto macroergondmico € interativo (hd o projeto, a
avaliacdo, o refinamento, a reavaliacio, mais refinamento...), ndo linear
(ndo ocorre de maneira seqgiiencial) e estocdstico (exige que sejam’
feitas inferéncias ou decisdes com base em dados incompletos). Se-
gundo Hendrick e Kleiner (2001), raramente o processo projetual ma-
croergondmico € puro; geralmente € preciso manter subsistemas e
componentes existentes; contratos com sindicatos, projetos em anda-
mento, e aspectos da cultura corporativa sdo alguns fatores que podem
comprometer a implementagdo do que se julga ser o ideal em termos de
projeto macroergonémico. Em alguns casos, partes do projeto macroer-
gondmico podem ter sua implementagdo retardada; em outros casos, as
modificagdes podem nunca ocorrer.

Um esfor¢o completo da macroergonomia € mais vidvel quando hd a
expectativa de uma mudanga, como por exemplo, a introdug@o de uma
nova tecnologia, a troca de um equipamento, ou a2 mudanga para uma
nova instalag@o. Outra oportunidade é quando hd uma mudanga na
diregdo, nos objetivos e metas da empresa: por exemplo, quando a

-.empresa decide investit em uma nova linha de produtos, ou mudar de
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um sistema de produg@o em massa para um sistema de produgao
customizada.

Uma vez utilizando uma abordagem macro-orientada para defini¢do do
mielhor projeto de um sistema organizactonal, muitas das caracteristi-
cas das tarefas a serem desenhadas para o novo sistema ja estdo pré-
determinadas. Por exemplo, as decistes quanto a diferenciag¢ao hori-
zontal vai definir o qudo estreita ou ampla serd a tarefa; as decisdes
quanto ao grau de centralizagio vio determinar o grau de decisao/
autonomia que cada tarefa poders contemplar; o grau de formalizagio
vai ditar o qudo rotineiras serdo as atividades da tarefa. Cada uma
destas dimensoes do desenho da tarefas impacta na‘decis@o sobre o
tipo de tecnologia a ser utilizada, principalmente no projeto da interface

‘humano-mdquina (quer em termos de kardware ou software). Confor-

me exemplificado por Hendrick (1990), o grau de formalizagdo & centra-
lizagdo ergonomicamente projetado para um determinado posto, deter-
mina os requisitos informacionais para este posto. Isto, por sua vez,
determina o projeto dos sistemas de suporte informacional e de tomada
de decisdio para aquele posto de trabalho, assim como o projeto dos
controles, mostradores e arranjo geral do posto.

Em suma, o projeto macroergondmico define a maior parte dos micro
requisitos do sistema e, portanto, assegura a compatibilidade dos
componentes do sitema em relagéio 4 estrutura geral. O resultado espe-
rado é uma maior seguranga, conforto e motivagcao do empregado,
assim como maior produtividade. Uma abordagem tipica e puramente
micro-orientada tem uma maior probabilidade de geragdo de sistemas
onde o subsistema pessoal € for¢ado a se adaptar ao subsistema
tecnoldgico, cujos resultados podem ser desastrozos. Um dos exem-
plos € o classico estudo da mineragao de carvio no sistema longwall
que tornou o trabalho tdo ruim para os mineradores e com reflexos tdo
ruins para a produgdo que teve que ser re-projetado (veja estudo do
grupo Tavistock no capitulo deste livro). Mas o dia-a-dia nas empresas
mostra que a visdo micro-orientada nos projetos de sistemas de produ-
¢do € a mais utilizada, principalmente em pafses onde a mao-de-obra é
barata e os prejuizos que este tipo de projeto acarreta (elevado nimero
de acidentes, desemprego, insatisfagdogeral, entre outros) nao recaem
sobre a empresa, em p;n'ticular, mas na sociedade como um todo. No
caso do Brasil, por exemplo, os custos dos acidentes sdo (mal) absorvi-
dos pelo Institute Nacional de Seguridade Social - INSS, qué mantido
pelo povo brasileiro. Desta forma, um sistema mal projetado, com
elevado custo para o trabalhador e o processo produtivo, acaba sendo
um énus para o pafs, e no para a empresa que gerou o problema.
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A geréncia geralmente se interessa pela macroergonomia quando as
solugdes micro-orientadas ndo mostram nenhuma vantagem de custo-
beneficio. Geralmente, uma intervengdo macroergondmica ndo € inicial-
mente vidvel. O ergonomista inicia com pequenas alteragdes micro-
orientadas, mas de curto prazo, e o gerente nota que os resultados
positivos podem ser ainda mais frutiferos em projetos maiores. De
acordo com a experiéncia de Hendrick e Kleiner (2001), leva-se 2 anos
para se ganhar a confian¢a daqueles que decidem pela intervengio
ergondmica em maior escala na empresa.

A estrutura geral da macroergonomia compreende quatro etapas princi-
pais, segundo Hendrick (1990):

1. levantamento inicial das necessidades de tecnologia da organizagio;
2. projeto de uma estrutura organizacional e uma intervengao apropriada;
3. implantagdo do processo;

4, mensuragao e avalia¢do da efetividade organizacional.

Na primeira etapa, na fase de avaliagfo organizacional, baseada no
modelo sociotécnico, a andlise € conduzida a partir do nivel macro para
o nivel micro. Isto se constitui num importante requisito para evitar um
projeto inadequado, seja uma implementagdo ineficaz de novas tecno-
logias ou mesmo a rejeig¢do ou uso errado destas,

O segundo estdgio do modelo geral macroergondmico estd relacionado
as decisdes. Em relacio a esta fase de projeto da tecnologia e da inter-
vengao, deve-se ter cuidado com trés paradigmas iniciais que podem
confundir este trabalho inicial: a complexidade, a formalizacdoe a
centralizacdo.

Em relac@o ao processo de implantagdo, uma variedade de métodos
vem sendo recentemente desenvolvida ou adaptada para a aplicacdo
da macroergonomia no local de trabalho. Dentre outros, pode-se desta-
car:

e acrgonomia participativa (Imada, Noro e Nagamachi (19867 apud
Hendrick, 1990); Brown (1995); AMT de Guimaries, 1998, 2002);

e amodelagem de andlise de sistemas (Robertson, Hendrick e
Rosenberg, 1984, de acordo com Hendrick, 1990);

e aandlise do sistema do usudrio (Krus, Carsrud e Glick, 1984;
Glick e Beekun, 1984, de acordo com Hendrick, 1990);

® a ergonomia organizacional (Zakay, 1986, de acordo com
Hendrick, 1990); ;
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ERGONOMIA
PARTICIPATIVA

Envolvimento
Paralelo

® 0 projeto de sistemas de trabalho (Ficks e Suzansky, 1984, de
acordo com Hendrick, 1990). ;

Finalmente, o dltimo estdgio da estrutura geral € a mensuracio. A
mensurag¢do organizacional deve ser executada essencialmente porque
o0 processo de implementagao causard mudancas ¢ esses resultados
devem ser retornados aos usudrios e projetistas. Esta informacgdo
possibilita ajustar o sistema e recomegar todo 0 processo, se uma
modificagdo maior for necessaria. ;

Dentro do enfoque macroergondmico, a ergonomia participativa vem se
destacando. Historicamente, o conceito de participagao em si, certa-

‘mente nao € novo. Brown (1995) afirma que por muitos anos a literatura

organizacional deu uma nogéo de que a organizagao, a partir de uma
maior participagdo dos trabalhadores, deveria permitir a seus funciond-
rios uma maior satisfagdo no trabalho, qualidade de vida no trabalho e
motivagdo. O que aconteceu foram vdrias experiéncias mal sucedidas
que resultaram num descrédito por parte da sociedade em geral, de que
as organizacoes poderiam se preocupar com seus funciondrios, tal
como se preocupam com economia e produfividade. Entretanto, anos
depois, as mudangas comegaram a se tornar cada vez mais necessérias
e fregiientes, fato que levou ao entendimento de que o envolvimento
no processo de mudanga € critico para a aceitagao e institucionalizacao
da mudanca,

Segundo Brown (1995), muitas publicacdes recentes afirmam que as
organizagdes precisam se mover em dire¢io aum maior envolvimento
para o seu gerenciamento, o que acaba por dar ao trabalhador algum
poder de opinar ¢ mudar o seu trabalho (o que é conhecido como
empowerment, que também € discutido no Capitulo 3.3 deste volume).
Em relagiio as abordagens para realizar este envolvimento, pode-se
encontrar pelo menos trés diferentes para o gerenciamento de sistemas
organizacionais, sendo que todas foram projetadas para encorajar a
participacao dos trabalhadores, mas resultam em diferentes tipos de
envolvimento.

Nos programas de envolvimento paralelo, os trabalhadores sdo questi-
onados a visualizar e resolver problemas e produzir idéias que irdo
influenciar a operagéo do sistema organizacional. Estes programas
possuem uma estrutura paralela & normal, porque as pessoas sdo
colocadas em separado para a discussdo dos problemas e idéias.

Uma das abordagens paralelas mais conhecidas sdo os circulos da
qualidade, que sdo grupos de solugdo de problemas formados por
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Envolvimento
no Trabalho

Alto
Envolvimento

funciondrios. Estes circulos sdo grupos voluntdrios cujo objetivo €
melhorar a qualidade do produto ou as operagdes em si, através de
sugestdes estudadas em grupo. Entretanto, os proprios funciondrios
ndo possuem autoridade, nem poder suficientes para implementar as

" suas sugestdes.

QOutras formas de envolvimento paralelo sao os programas de qualida-
de de vida no trabalho e planos de recompensas a sugestoes. Estes
programas servem basicamente para melhorar o relacionamento entre
os trabalhadores ¢ a organizagdo, principalmente porque hd uma melho-
ra no desempenho da organizagiao como um todo, hd uma melhora na
satisfa¢@o individual dos trabalhadores e os mesmos passam ader
influéncia sobre coisas que antigamente eles ndo podiam influenciar.

Os programas de envolvimento no trabalho focam o projeto do mesmo,
de modo que isto motive o melhoramento do desempenho no trabalho.
Uma das est}atégias € o enriquecimento do trabalho, onde as tarefas
individuais permitam a retroalimentagdo, requeiram dos trabalhadores
uma variedade de habilidades, aumentem sua influéncia no desempe-
nho do trabalho e déem a ele uma parte completa do trabalho (veja
discussdo no ‘Capitulo 3.3 deste volume).

Um exemplo de envolvimento no trabalho aconteceu na empresa sueca
Volvo, que formou grupos de trabalho semi-auténomos. Os grupos
semi-autdnomos envolvem diretamente a participagdo do trabalhador
em um sistema formal de envolvimento do funciondrio e um alto grau
de controle. Aos grupos € permitido tomar decisdes sobre o seu traba-
lho didrio, o que normalmente seria feito por um gerente, ou seja, cada
membro do time deve ser capaz de perceber que estd no controle do
processo (veja discussdo no Capitulo 3 deste volume).

Os grupos semi-autdnomos sdo o exemplo mais extremo de transferén-
cia das decisdes do dia-a-dia para os niveis mais baixos das organiza-
¢oes. O envolvimento no trabalho ndo € somente uma atividade espe-
cial como no modo de envolvimento paralelo e, sim, € o caminho por
onde a organizagio conduz o seu negécio.

Esta abordagem contém implicagdes significativas no modo em que a

- empresa € projetada e gerenciada, pois cada funciondrio de chao de

fdbrica adquire novas informagdes, habilidades e poder, podendo
evoluir e ser recompensado por isto.

A abordagem de alto envolvimento foi construida sobre o que foi
aprendido das abordagens anteriores. O alto envolvimento sugere uma
organizagao em que as pessoas dos niveis mais baixos tenham um
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senso de envolvimento, ndo somente em qudo bem eles fagam seu
trabalho ou quéo efetivamente funcionam seus grupos, mas em termos
do desempenho da organizacdo como um todo. Assim, a estes grupos €
outorgado o direito de agir e tomar decisoes que influenciam as prati-
cas e politicas da organizacdo.

Mas para que isto acontega, é necessario que haja uma continua e

consistente mudanca em todo o sistema organizacional. Os trabalhado-
res precisam ser envolvidos em decisdes sobre seus trabalhos e ativi-
dades, e devem ser encorajados a tomar decisdes em nivel
organizacional referente a estratégias, estrutura e outras decisGes
importantes. Todos devem crescer em conhecimento em relagdo a
andlise de problemas, tomada de decisoes, processo de grupo e auto
gerenciamento, o que requer programas de treinamentos excelentes.
Finalmente, sabe-se que criar umna organizagao com alto envolvimento
dos funciondrios € uma tarefa extremamente complicada, devido a
cultura vertical, autoritdria e pouco participativa que esta implantada
atualmente na maioria das organizagoes.

A ergonomia participativa tem sido considerada a abordagem mais
apropriada e mais aplicada dentro do contexto da macroergonomia,
tendo-se firmado como a nova tecnologia para disseminacio da ergo-

‘nomia. Além disso, o pnncnpal conceito por tras desta abordagem é o

de que a ergonomia existe na medida em que as pessoas estdo envolvi-
das na sua utilizacdo. A ergonomia participativa procura exatamente
envolver vdrios niveis organizacionais na identificagdo, andlise e
solucdo de problemas, principalmente os problemas ergonémicos.

O ergonomista tem um papel fundamental na implantagio do.programa
de ergonomia. Tradicionalmente, o processo de implantagéo € unilate-
ral, ou seja, os ergonomistas estudam e recomendam as solugdes para a
empresa €, por conseguinte, para os trabalhadores que devem, entdo,
implementar estas idéias. Isto traz inimeras desvantagens, pois os
trabalhadores estardo envolvidos somente na fase de implantacio,
enquanto que nas fases de identificagdo e andlise dos problemas e das
solugdes eles ndo terdo participacao alguma. Jd que o trabalhador tem
pouco ou nenhum envolvimento nas solugbes propostas, conseqtien-
temente ele demonstra pouco ou nenhum interesse em integra-las.
Além disso, como o funciondrio ndo trabalha na identificacdo e andlise
da solug@o, o mesmo fica incapaz de generalizar e analisar outras situa-
¢oes que ocorrem no dia-a-dia do seu trabalho, o que gera a necessida-
de de chamar um especialista toda a vez que forem necessdrias inter-
vengoes ergondmicas. Com isto, além do gasto excessivo em
consultoria, o moral dos funciondrios fica extremamente prejudicado.
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Contrariando esta abordagem, a ergonomia participativa busca envol-
ver o trabalhador em todas as fases da introdug@o da ergonomia.
Muitas vezes isto requer uma mudanga organizacional, com o intuito de
se criar uma estrutura mais aberta a participagdo. Por esta razao, faz-se
necessdrio uma avaliacdo da organizacao de modo a estabelecer as
linhas de a¢do a serem tomadas para a implantagao da ergonomia
participativa, constituindo-se, assim, a primeira etapa do modelo macro-
ergondmico.

Esta avaliagdo € fundamental devido s variagdes que existem entre as
organizagOes em relagdo a cultura, estilo gerencial, caracteristicas da
forga de trabalho, tecnologia utilizada, porte da empresaetc. Além
disso, pode-se encontrar algumas diferengas até mesmo entre diferen-
tes unidades e departamentos da mesma empresa. Por um outro lado, a
ergonormia participativa pode se constituir em uma estratégia para esti-
mular a participagao, pois o envolvimento dos trabalhadores em resol-
ver os problemas ergondémicos pode gerar maior confianga, interesse e
experiéncia, levando-os a enxergar e resolver problemas relacionados
ao seu trabalho, muitas vezes dispensando a presenca de especialistas.

A ergonomia participativa pode atuar colocando em evidéncia indicios,
caracteristicas dos meios e ambientes que possam dificultar tudo o que
se refere a atividade humana, & satide psico-fisica e ao desempenho,
assim a qualidade de \:ida no trabalho pode canalizar todas essas
iniciativas para a criagio de um ambiente organizacional sauddvel e
estimulante para o desenvolvimento do potencial humano (Talmasky e
Santos, 1993). ;

EXEMPLOS DE

APLICAGAO DA

ERGONOMIA

PARTICIPATIVA

Caso 1 Hendrick (1996) conta o caso de uma intervencdo macroergondmica
para melhorar a seguranga e a sadde dos funciondrios em uma empresa
distribuidora de petr6leo. Este programa, conduzido por Andy Imada,
comecgou através de uma avaliacdo que gerou um plano estratégico
para melhorar a seguranga das condi¢des de trabalho (incluindo a
melhoria de equipamentos e a comunicacao entre os funciondrios) e a
integracao do conceito geral de seguranga na cultura da organizagao. O
programa utilizou a abordagem da ergonomia participativa e envolveu
todos os niveis da divisdo de gerenciamento e supervisdo, o pessoal
dos postos ¢ os motoristas de caminhfo-tanque. Neste tempo de
implantagio do programa, muitos processos foram examinados ¢, em
alguns casos, mudados. Nos equipamentos dos caminhGes-tanque,
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foram feitas virias mudanéas ergondmicas para facilitar o trabalho nos
postos e melhorar a seguranga. Além disso, os proprios funciondrios
introduziram novos treinamentos no programa de seguranga € tiveram
liberdade de escolher novos equipamentos e ferramentas relacionados
as suas tarefas. .

Segundo Nagamachi e Imada (1992, e também de acordo com Hendrick,
1996), dois anos depois da implantac@o dos programas, houve uma
redugdo de: ..

-519% em acidentes industriais;

- 549% em acidentes em veiculos motorizados;
+ 84% em acidentes fora do trabalho;

i 94% nos dias perdidos de trabalho.

Caso 2

' ROONEY, E. E;
MORENCY, R. R;
HERRICK, D. R.
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and total quality
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'NEILSON, R.;
JORGENSEN, K.
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industrial
ergonomics and
safety V. London:
Taylor & Francis,
pp. 493-498.

Caso 3

Além disso, esta intervencio resultou em uma economia de cerca de
0,5% dos custos globais da companhia, o que equivale a 60 mil dolares
anuais. Esta economia deverd se estender indefinidamente porque
estes melhoramentos foram instalados com sucesso e se tornaram parte
da cultura organizacional da empresa, sendo este um dos grandes
meéritos do programa.,

Outro caso prético, reportado por Rooney, Morency e Herrick (1993®
apud Hendrick, 1996) é o da abordagem macroergondmica para implan-
tacdo de TQM (Total Quality Management) na L., L. Bean Corporation,
conhecida em todo o mundo pela alta qualidade de seus produtos para
vestudrio em geral. Usando um método similar aquele usado por Imada,
mas tendo o TQM como objetivo principal, foi alcancada uma redugéo
de 70% nos acidentes de trabalho, em dois anos de implantagdo nas
divisGes de produgio e distribuigdo. Outros beneficios, como uma
maior satisfacio dos trabalhadores ¢ um melhoramento nos controles
relativos a qualidade, também foram atingidos.

Outro caso foi a implementagio, pela equipe do Niicleo de Design,
Ergonomiae Seguranca da UFRGS (NDES/LOPP/PPGEP/UFRGS), de

" um programa de ergonomia na Asea Brown Boveri -ABB, uma empresa

multinacional do setor elétrico na regido sul do Brasil, que teve inicio
para estudar os problemas microergondmicos nos setores de
montagem do produto mas que manteve o foco macro-ergondmico e
influiu na concepgéo do trabalho e na politica de geren-ciamento da
empresa como um todo. A primeira fase deste programa consistiu na
andlise do trabalho no setor de produgdo de toda a empresa com o
intuito de se esbogar o quadro geral das necessidades da empresa, no
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Caso 4

que se refere a ergonomia e as dreas e ela relacionadas. Apés o tragado
do quadro de necessidades, foi elaborado o programa de ergonomia a
ser implementado em toda a empresa, consideradas as necessidades e
as realidades de cada setor. A abordagem utilizada foi a ergonomia
participativa que contou com o apoio de toda a geréncia para criar as
condigoes de envolvimento de seus funcionarios. Este método s6 tem
a contribuir para o crescimento da organizagdo como um todo e, além
disso, a organizagdo passa a aprender, pois o ergonomista passa a
transmitir e partilhar o seu conhecimento com todos os envolvidos no
processo, fato que poderd incentivar cada vez mais a pratica da
ergonomia nas organizagdes. Contando com a participacdo e
envolvimento de todos, os programas de ergonomia passam a ser mais
efetivos, ao contrdrio dos programas prescritos por um especialista,
que geralmente ndo sdo implantados pela falta de interesse das
pessoas envolvidas no processo analisado. O programa de ergonomia
desta empresa estd detalhado no Capitulo 2.1 deste volume.

O mesmo tipo de programa de ergonomia implementado na ABB, foi
também implantado na John Deere Brasil, fabricante de tratores e
colheitadeiras em Horizontina, RS. Nesta empresa, pela experiéncia
adquirida principalmente na ABB, jé se havia consolidado um método
de Anilise Macroergondmica do Trabalho - AMT (Guimaries, 1998;
2002) que a equipe de ergonomia do NDES/L.LOPP/PPGEP/UFRGS vem
difundindo nos projetos que desenvolve. O trabalho de parceria com a
John Deere Brasil tem permitido atuar em diversos setores da fabrica
com solugdes de menor e maior porte, em fungio das necessidades e
possibilidades da empresa, o que estd de acordo com o enfoque
sociotécnico da macroergonomia. Muitas das solugdes foram geradas
por consenso junto com os trabalhadores, outras partiram dos grupos
de CCQ (Circulos de Controle da Qualidade) e outras dos trabalhadores
de setor. As solugdes de maior porte refletiram na mudanga de todo o
processo de pintura dos produtos fabricados, para atender a questdes
ergondmicas e ecoldgicas. As de menor porte focaram a facilitagao da
montagem de pegas nos tratores e colheitadeiras e foram possiveis'
alterando-se as caracteristicas dos produtos sob montagem. Pode-se

" dizerquea parceria com a John Deere permitiu, realmente, a instalagdo

de um programa de ergonomia na empresa (que € a meta da AMT). O
comité de Ergonomia da empresa, formado por funciondrios de diferen-
tes setores, vem atuando cada vez mais independente da equipe do
LOPP/PPGEP/UFRGS, mostrando dominio principalmente das questoes
bdsicas da ergonomia tradicional. O sucesso da ergonomia
participativa nesta empresa € uma evidéncia de que a agiio ergondomica,
pritica e objetiva, € realmente possivel.

¢
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Tanto a parceria com a ABB quanto com a John Deere (esta ainda em
andamento) comegaram a surtir efeito a partir de 1, 5 a 2 anos de traba-
lho conjunto, corroborando d experiéncia de Hendrick e Kleiner (2001).
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Intervencao Macroergonomica:

um Caso Pratico de Modificagédo da Organizagao do Trabalho

Daniela Fischer & Lia Buargue de Macede Guimardes

De 1997 a 1999, a equipe de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS e a
Asea Brown Boveri (ABB) de Cachoeirinha, RS, empresa do setor
cletromecédnico, montadora de medidores de energia elétrica, desenvol-
veu um trabalho de readequagéo das relagdes humano-méquina nos
setores de produg@o. O objetivo desta parceria era o de minimizar os
custos humanos do trabalho, devido ao alto fndice de Doengas Ocupa-
cionais Relacionadas com Trabalho (DOR'Is), e os custos de produgdo
com retrabalho e perdas de materiais.

De modo geral, a empresa apresentava boas condig¢Ges de trabalho,
com setores bastante limpos e organizados. Dispunha de equipe médi-
ca (1 médico e 1 enfermeiro) para controle da satide de seus emprega-
dos e de planos de beneficio visando a qualidade de vida.

Apesar de manter um sistema de produgdo eficiente em termos de
limpeza e maquinas-ferramentas, a empresa adotava um sistema de
organizagdo de trabalho dentro dos moldes convencionais taylorista-
fordista. Neste modelo, devido a grande parcializagao das tarefas, a
relagdo do homem com seu trabalho ganhou pouca importancia quando
comparado a necessidade de adequacéo dos ritmos das linhas ou dos
equipamentos empregados. Como decorréncia da divisdo do trabalho,
o nimero de atividades desempenhadas pelo operador se vi reduzida,
com movimentos repetitivos realizados em tempos cada vez mais redu-
zidos. Em conseqtiéncia, o niimero de empregados afastados por
doengas do trabalho cresceu consideravelmente neste ambiente indus-

Apés levantamento e anilise dos dados do sistema de produgéo e do
préprio produto desenvolvido, realizados segundo o método de Andli-
se Macroergon6mica do Trabalho (AMT) proposto por Guimardes
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(1998, 2002), ficou claro que os problemas da empresa ndo seriam
solucionados revendo-se apenas o design dos postos de trabalho. Era
preciso, também, rever as questoes relativas a prépria organizagdo do
trabalho e o design dos produtos fabricados; no caso, medidores
elétricos polifdsicos e monofdsicos. A abordagem participativa foi
utilizada no levantamento, andlise, proposig¢do e validagdo de solugdes.
Desde o inicio, todas as questdes foram discutidas entre o pessoal do
LOPP/PPGEP/UFRGS e o Comité de Ergonomia (COERGO) organizado
na empresa, representado por profissionais de diferentes dreas e os
préprios operadores da montagem. O ritmo do levantamento, da avalia-
¢dio e da implementacdo de modificagdes respeitaram as necessidades e
seguiram o cronograma da empresa.

O interesse inicial da empresa era efetuar um estudo microergonémico
no subsetor de montagem polifdsica final (fechamento) do produto
que, na ocasiao, apresentava o maior nimero de queixas de dor, sinto-
mas e casos de DORT. No entanto, tendo em vista a proposta de inter-
vengao nos moldes macroergondmicos ter sido bem aceita pela empre-
sa, os trabalhos da sessido de fechamento foram protelados e foi inicia-
da a intervencdo ergondmica nos moldes macro, a partir do infcio do
processo de produgdo. Os trabalhos, que tiveram inicio com os medi-
dores mais complexos, ou seja, 0s polifdsicos, englobaram o projeto do
sistema de montagem eletromecénico e reprojeto do produto.

Embora o trabalho realizado em parceria com a empresa tenha compre-
endido todos os subsetores do setor de montagem eletromecénica
polifdsica e monofisica, apresentam-se, a seguir, as etapas da interven-
¢do e os resultados das modifica¢des efetuadas no subsetor de monta-
gem polifdsicainicial (primeiro subsetor da montagem polifisica).

O sistema de manufatura vigente no subsetor de montagem polifdsica
inicial era uma linha de montagem tradicional, do tipo taylorista-
fordista, dedicada a montagem manual de medidores de energia elétrica,
modelos trifdsicos (T8L) e bifdsicos (D8L e B8L). A linha era composta
por 10 postos de trabalho, intercalados por drea de estoque de material
em processo, ¢ 10 operadores. A cada posto cabia uma pequena parcela
do processo de montagem. A tarefa a cargo de cada operador era
composta por um pequeno nimero de operagdes que variavam entre 1
a 4 operag0es principais, realizadas em um tempo médio de 0,9 min
(minimo = 0,7272 min e mdximo 1,0692 min) dependendo do posto de
trabalho e/ou operador. Ao longo da linha eram realizadas operagdes de
colocagio e fixagdo de componentes, centragem, teste e limpeza, con-
forme apresentado na Figura 1. Os componentes manuseados iam’
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Figura 1
Operagdo de
montagem do

medidor polifisice
ao longo da antiga
linha, composta
por 10 postos de

desde pequenos parafusos, passando por bobinas de tamanho regular
(4cm x 4dcm x 4cm), chegando a componentes maiores como a prépria
base do medidor (15¢cm x 5¢cm x 15¢m). Os componentes eram dispostos .
sobre a bancada de trabalho 2 frente do operador e no entorno. O tra-
balho era sempre realizado na posicdo sentada, sendo o ritmo intenso.

Posta 3 Posta 4 Posto § Posto 6 Posto 7 Posto 8
Colacagio Colocagio Colocagio Colocagio Colocagie Colocagio
Fixagho Fixagio Fizagio Fizagdo Fixagio Fixagdo
Calibragem : Limpeza
Posto 2 Posto 9
Colocagio Colocapdo
Fixaglo Fixagio
Centragem
o
pm;zf ! Segilenciamento de montagem da linha f;‘::;f“
Teste

Balk
ir

andlise de
posturas

Tendo em vista as queixas de dores e indicios de DORls no setor, foi
feita andlise de posturas, com base no método RULA (McAtmney e
Corlett, 1993). Ficou claro que as principais fontes de problema eram
principalmente o esforgo de membros superiores para aparafusar, os
esforcos para manutencdo de posturas inadequadas da cabega e dos
membros superiores. A questdo do aparafusamento foi uma questdo
complexa, pois o modelo T8L contavam com 48 parafusos e o D8L com
40. Todo o processo de fixacdo dos componentes dava-se por
aparafusamento, ndo havendo operagio de encaixe. Apesar de haver
parafusadeiras pneumadticas disponiveis, alguns parafusos s6 podiam
ser ajustados com chaves convencionais de mdo, exigindo esforco dos
trabalhadores. Isto se devia ao fato de que algumas pegas requeriam
ajuste fino, o qual s6 € alcangado com ferramenta manual.

Outra operagdo que se mostrou extremamente drdua foi a de limpeza,
para retirada de limalhas que impediam o correto funcionamento do
medidor. A limpeza dava-se de trés formas: 1) bater no medidor empre-
gando um martelo de borracha rigida (para isso, era necessdrio que o
operador sustentasse o medidor com uma das mios, com o cotovelo
em giro, para poder bater com o martelo na parte posterior do medidor);
2) soprar o medidor com mangueira de ar comprimido (da mesma forma,
o medidor era sustentado com uma das mdos e com a outra, o operador
manipulava o soprador de ar para retirada da limalha); 3) neste proces- -
50, era empregado um equipamento lacrado onde era langado ar sob
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Sistemas de
manufatura

-

pressao dentro do medidor. Para esta operacao, o operador precisava
rotacionar a coluna, geralmente sustentando o medidor com uma das
maos, porque a colocagio do medidor dava-se pela frente do equipa-
mento que estava na mesma linha do corpo do operador.

No posto 9 da linha era feita a colocacdo e a centragem do conjunto
rotor (disco). Para realizar esta tarefa, o medidor era manuseado nas po-
sicdes horizontal e vertical. A colocagio do disco dava-se na posigdo
horizontal, sobre a prépria superficie de trabalho, e a centragem, na
posicdo vertical. Para tal, o medidor era elevado e preso num suporte
de modo a ficar & altura dos olhos para controle visual do operador du-
rante o ajuste dos parafusos. Nesse ajuste, os bragos ficavam elevados
acima da linha do ombro e o pescogo inclinado para trds. Além disso, o
medidor era fixado e retirado habitualmente com apenas uma das maos.

Pela descrigdo do processo de montagem, pode-se observar uma
extrema parcializagdo do trabalho, com curto tempo de duragio, associ-
ado a posturas inadequadas e movimentos repetitivos. Com base nos
fatores humanos e nas questSes da produgao, buscou-se a
reestruturagdo da organizagio do trabalho, a concep¢doe o
dimensionamento da tarefa a cargo de cada operador, do sistema de
manufatura e do respectivo mobilidrio, além da adequacio das ferra-
mentas, dispositivos e equipamentos. Como proposta, foi desenvolvi-
do um novo sistema de trabalho de montagem que permitisse o enri-
quecimento de tarefa, pela ampliac@o do grupo de atividades desenvol-
vidas, amphiac#o da percepcio de fungiio ¢ de comprometimento por
parte do trabalhador. Mais do que o posto isoladamente, € o tipo de
modelo de montagem ou sistema de manufatura que define o quao
parcelado ou rico € o trabalho, pois os modelos sao definidos pelo tipo
de interagdo entre os postos de trabalho ¢ o leiaute.

De acordo com Black (1998, p. 47), “os elementos fisicos importantes
para todo o sistema de manufatura sio pessoas, processos e equipa-
mentos para estocar e manusear materiais. Matérias-primas e produ-
tos sdo entradas/saldas em processo/saida do sistema". O sistema de
manufatura é "uma série de processos de fabricacdo resultando em
produtos finais especificos; o arranjo ou o leiaute para todos os
processos, equipamentos e pessoas" (Black, 1998, p. 37).

Para melhor entender as bases que definiram a escolha de um novo
sistema de trabalho de montagem para a ABB, ser@o definidos os
principais modelos de leiaute de manufatura.
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Tipos de
leiaute

Leiaute de
posicio fixa

Leiaute
funcional

Segundo Silveira (1998, p. 1), os objetivos do leiaute sdo: “movimenta-
¢do minima, mdximo uso do espago, minimizagdo de gargalos, flexibi-
lidade para rearranjo e crescimento, conveniéncia para trabalhado-
res e clientes, arranjo fisico e ambiental satisfatorio, ordem no trans-
porte e armazenagem de materiais”. As principais varidveis de projeto
sdo: produtos (estrutura, volume e variedade), equipamentos (méaqui-
nas, instalagbes, ferramentas), roteiros (atividades, materiais, informa-
g¢des, tempos), espago (drea, formato, limitagoes, monumentos), objeti-
vos da empresa (estratégia e performance) e orgamento (tempo, custo,
extensdo de mudancas). De acordo com o autor, hi 4 tipos de leiautes,
a saber: .

- leiaute posicional ou de posigéo fixa (project shop);
- leiaute por processo ou funcional (job shop); -

- leiaute por produto ou linear (flow shop), e

- léiaute celular.

Cada leiaute apresenta caracteristicas especificas, sendo algumas
descritas a seguir:

O que caracteriza este leiaute € o fato do produto encontrar-se numa
posi¢iofixa durante a fabricago. Pessoas, mAquinas-ferramentas e
materiais sdo alocados para o local onde o produto estd. E adequado
para produtos que apresentam baixa mobilidade (ou seja, grande tama-
nho efou peso), tais como navios, acronaves, locomotivas, pontes €
edificios. O mimero de produtos fabricados por lote de producgo é -
pequeno, na maioria das vezes, lotes unitdrios. Segundo Black (1998, p.
63), "o leiaute de posicdo fixa invariavelmente tem um sistema de
manufatura de leiaute funcional/leiaute em linha fazendo todos os
componentes para um projeto grande e complexo, em consegiiéncia,
tem um sistema de produgdo funcional”.

Produz grande variedade de componentes a baixos volumes, normal-
mente lotes médios, de 50 a 200 unidades (Black, 1998). E adequado
para produtos que requerem grande varicdade de processos de manu-
fatura, tais como méveis e componentes para aparelhos domésticos.
Neste leiaute, mdquinas semelhantes, geralmente de uso genérico e de
dificil movimentacdo, sdo agrupadas por processo, como por exemplo,
todos tornos juntos.

Dentre os sistemas de manufatura, os que importam para este estudo
sdo o linear e, principalmente, o celular. Nesse sentido, a seguir dispoe-
se destes leiautes em detalhes, abordando aspectos como vantagens,
limitagdes, evolugdes e dimensionamento.
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Leiaute linear

O leiaute linear € orientado para o produto, geralmente um tinico produ-
to ou um mix regular de produtos similares. Produz grandes volumes e
pequena variedade, sendo que quando as taxas de produg@o sao muito
altas é também chamado de produg@o em massa. O arranjo do leiaute
consiste na disposigio das operagoes, maquinas-ferramentas e traba-
lhadores de forma continua, em estagdes de trabalho, segundo o fluxo
das atividades de produgdo. O leiaute linear caracteriza-se pela intensa
divisdo do trabalho; "um homem-um posto-uma tarefa". A cada opera-
dor cabe uma pequena parcela do trabalho, onde as atividades sdo re-
petitivas e, por conseqiiéncia, monétonas, realizadas em tempos reduzi-
dos. Os trabalhadores sdo especializados em uma tnica tarcfa, a medi-
da que realizam uma pequena parcela do trabalho. Geralmente, desco-
nhecem o todo. Segundo Black (1998, p. 58), "muitas habilidades de
produgdo sdo transferidas do operador para a mdquina, resultando
em menores niveis de habilidade para o trabalho manual (...)". O
ritmo de trabalho é intenso e imposto, por exemplo, por correias trans-
portadoras ou pressdo organizacional. Assim como os trabalhadores,
as maquinas-ferramentas também sdo especializadas e implicam em al-
tos custos de investimentos o que justifica a produgdo em massa (altos
volumes), muitas vezcs por um longo periodo de tempo (Black, 1998).

Em decorréncia a especializagio dos trabalhadores e maquinas-ferra-
mentas, este sistema ndo se mostra flexivel para responder rapidamente
(e a custos acessiveis) as mudancas no projeto do produto e mix de
producio, por exemplo, com os recursos que dispoe.

Segundo Black (1998, p. 51), "os leiautes em linha sdo tipicamente
continuos ou interrompidos". Quando continuos, produzem um tnico
item em grande quantidade. Havendo a necessidade de fabricar um item
similar, a linha € interrompida e preparada para a fabricagdo do novo
item e, novamente, um grande lote € fabricado, onde o tempo de setup,
geralmente, € longo e complicado.

Neste leiaute, operagdes, processos, maquinas-féerramentas e trabalha-
dores sdo dispostos continuamente em estacdes de trabalho conforme
o fluxo das atividades de produgio. O produto move-se ao longo da
linha, seguindo a seqiiéncia das operacées e processos, enquanto os
operadores permanecem fixos em suas estagoes de trabalho.

O tempo em cada estacio da linha é projetado para operar em velocida-
de mdxima, independentemente das reais necessidades de produgio, e
balanceado para impedir tempos ociosos. Em virtude deste
balanceamento, algumas linhas sdo incrementadas com estagdes em
duplicata, sendo usual linhas constituidas por estagoes distintas.
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Vantagens do
leiaute linear

Limitagbes do
leiaute linear

Dimensionamento
do leiaute linear

Nota: este tempo
de ciclo (TC)
deve ser
entendido como
takt time
({conformep. 12-13)

Geralmente as linhas seguem a forma linear, mas podem apresentar
outros formatos, como por exemplo, com estagdes arranjadas na forma
de "U" ou "S". Segundo Silveira (1998), o formato linear favorece altas
velocidades mas implica em baixa flexibilidade ¢ gargalos. As formas em
"U"e"S" favorecem o trabalho em grupo, imprimem alta flexibilidade,
menos retrabalho, baixos gargalos e sao apropriadas para automagao.

S-egl._mdo Silveira (1998), as vantagens e limitagGes do leiaute linear sdo:

Fluxo légico e suave em pequenos espagos;
Baixos estoques intermedidrios; -

Pouca movimentagdo/manejo de partes;

Tarefas simples; requer pouco treinamento da MDO;
Planiejamento e controle da produgdo é simples.

Quebra de uma maquina pode parar sistema;

Mudangas em desenho do produto podem exigir grandes mudangas em
leiaute;

Gargalos tém grande efeitono sistema;

Linhas miltiplas requerem duplicacdo de mdquinas.

O principal .bbjeﬁ vo no planejamento do leiaute linear é "balancear
operagoes e minimizar gargalos de produgdo” e os principais parime-
tros de projeto sdo: "seqgiiéncia de atividades, tempos, capacidade e
demanda" (Silveira, 1998, p. 4). Para o dimensionamento do leiaute
linear Silveira (1998) sugere os seguintes passos:

a) obter dados sobre operagoes, precedéncias, tempos e demanda;

b) construir gréfico de precedéncias;

c) calcular Tempo de Ciclo (TC), onde TC corresponde ao tempo dispo-
nivel no periodo dividido pela demanda perfodo;

d) calcular o niimero de estagoes necessdrias (E), onde E € calculado
dividindo-se o tempo total de operagio (TTO) pelo TC;

e) alocar operacdes e processos as estagdes que compoem a linha
segundo a seqiiéncia de produgio e em acordo com o tempo de ciclo e
nimero de estacoes (heuristica);

f) calcular a eficiéncia (uso da capacidade) (Ef), onde Ef corresponde ao
TTO/E*TC). '

Em funcdo das limitagdes do sistema linear, outras alternativas foram
buscadas. A Figura 2 apresenta a evolugdo das linhas de produgdo do
modelo tradicional para o contemporineo segundo Silveira (1998).
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Figura 2
Evolugdo das
linhas de
produgdo: do
modelo
tradicional para o
contempordneo

(Silveira, 1998)

Leiaute
celular

célula de
manufatura

Danisla Fischer & Lia Buarque de /PPGEP-UFRGS
Modelo tradicional Modelo contempordaneo
Estdvel, balanceada Flexivel
Buffers de estoques TPM
Otimizagdo: linha Otimizagdo: gargalo
Ritmo fixo Ritmo varidvel
Linear ou em “L" Em “U” ou paralelo
Esteira (ou similar) Sem esteira
Grandes lotes Pequenos lotes

O sistema de manufatura celular € orientado para a fabricagido de um
grupo de itens ou familia de produtos com caracteristicas similares
(componentes, seqiiéncia das operacgdes, tipos de processos, por
exemplo), como € o caso da produgio de autopegas e calgados. Confor-
me Hyer e Brown (1999), para que um sistema se caracterize como
manufatura celular, deve existir, entre cada processo, um fluxo de traba-
Iho com uma forte ligaco em termos de tempo (para minimizar os tem-
pos de espera entre tarefas consecutivas e dependentes), espago (pois
a proximidade fisica entre a execugao das tarefas, evidencia o padrao
do fluxo dominante e permite que os operadores estejam préximos o
bastante para transferir materiais facilmente, e principalmente, agirem
como um time integrado) e informacio (para que a informagdo necessa-
ria para a realizagio das atividades esteja 2 disposicio e seja facilmente
acessivel para todos os postos de trabalho). Normalmente, a célula
inclui todas as operagGes e processos necessarios a fabricagéo de um
grupo de itens ou familias e pode ser dedicada a atividades de manufa-
tura ou de montagem.

Na célula de manufatura, o processo inicia com a entrada de matéria-
prima e a saida do sistema tem-se um item manufaturado. Na célula de
montagem entram itens manufaturados e a saida tem-se submontagem
completa ou montagem final de produtos. Para Black (1998, p. 98),

“...a grande diferenca entre células de manufatura e de montagem é
que as mdquinas nas células de manufatura sao normalmente auto-
mdticas de ciclo unico, capazes de completar o ciclo do processo sem
acompanhamento, a ndo ser que seja uma operagdo manual simples
ou um processo como a solda de junta. Nas células de montagem, as
operagdes sdo normalmente manuais (menos automdticas) sendo que
o operador ndo pode deixar o processo acontecer sem acompanha-
mento”.
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Ou seja, na célula de montagem o operador precisa permanecer na
célula durante todo o processamento. O arranjo do leiaute consiste no
agrupamento e disposig¢do de operagdes, processos, maquinas-ferra-
mentas e trabalhadores em esta¢fes de trabalho conforme a segii€ncia
das atividades de produgdo. Sobre isso, Black (1998, p. 63) comenta
que "esta disposigdo se parece com a do leiaute em linha, mas é

projetada para ter flexibilidade".

A caracteristica chave do sistema de manufatura celular é a flexibilida-
de. Através dela "o sistema pode reagir rapidamente a mudangas na
demanda dos clientes, mudancas no projeto do produto ou no mix de
produto" (Black, 1998, p. 67). . PR

Em contraposigdo ao leiaute linear, o tempo de ciclo no leiaute celular €
determinado em funcdo das reais necessidades de producdo, isto €, em
fun¢@o da demanda no periodo e da capacidade do sistema neste
‘mesmo periodo; ndo € fixo, imutdvel. O ritmo de trabalho, por sua vez, é
varidvel e segue a velocidade determinada pelo tempo de ciclo. Os
itens seguem pela célula, um de cada vez, conforme as normas do
tempo de ciclo e a seqiiéncia das atividades de produgao.

A célula, tal como a linha, ndo se restringe a um tnico formato. Pode ter
a formade "U", "L", "T" ou mesmo ser em linha. Segundo Black (1998),
aforma em "U" normalmente é adotada em células compostas por
maéquinas, a medida que favorece a movimentagiio dos trabalhadores
de uma méquina para outra, carregando ou descarregando pegas. As
madquinas-ferramentas sfo especificas; menores, méveis, mais lentas e
baratas que as utilizadas no leiaute linear (Black, 1998). Os trabalhado-
res tém conhecimento de todas as atividades de produgao relativas a
célula. Realizam diferentes atividades, ou seja, sao multifuncionais, e,
geralmente, deslocam-se de um ponto para o outro dentro da cé€lula. No
caso de células que implicam em mais de um operador, os trabalhadores
sdo organizados para trabalharem em equipe.

Ha que se esclarecer, contudo, que células mecanizadas estido emergin-
do e robds estdo substituindo o homem, em contraposig¢io as células
de manufatura que, originariamente, eram operadas manualmente pelo

homem.

Para Black (1998), os pontos chaves do sistema de manufatura celular,
no caso de células compostas por maquinas, sdo:
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1. Médquinas s@o dispostas na seqiiéncia do processo.

2. A célula é projetada em forma de U.

3. Uma pega de cada vez é feita dentro da célula.

4. Os trabalhadores sao treinados para lidar com mais de um processo.
5. O tempo de ciclo do sistema dita a taxa de produgéo para a célula.

6. Os trabalhadores trabalham em pé e caminhando.

7. Sao usadas maquinas mais lentas e especificas, que sdo menores e
mais baratas.

Silveira (1998) apresenta as seguintes vantagens e limitagoes do
leiaute celular:

Grande utiliza¢do do equipamento/baixa ociosidade;
Favorece grupos, multi-tarefas e 'visdo' do produto;
Maior controle do sistema ¢ confiabilidade de entregas;
Melhor fluxo ¢ uso do espago do que o leiaute funcional;
Boa combinacio de flexibilidade e integracio;

Melhoria de lotes, estoques, sefups e tempos.

Quanto as vantagens do leiaute celular, Silveira (1998, p. 14) aponta,
ainda, para os efeitos do aprendizado dos funciondrios, destacando
aspectos positivos como: "rdpida identificagdo de defeitos, conheci-
mento do produto inteiro, distribuicdo do conhecimento (especial-
mente em rotagdo de tarefas) e consisténcia interna (objetivos do
sistema)".

Alto custo com treinamento de MDO;

Balanceamento do fluxo de materiais na célula deve ser razodvel para
ndo gerar ociosidades;

Requer mdquinas pequenas e moveis;

Pode requer duplicag@o de mdquinas.

Para Black (1998), um projeto de leiaute celular deve apresentar flexibili-
dade em 4 dreas, a saber: "(I) Operagdo de equipamento - troca
rdpida de ferramentas, sem ajustes na detec¢@o automdtica de erros;
(2) setup - fdcil de ajustar e rdpida troca de ferramentas e matrizes;
(3) processos: (a) diferengas nas operagdes e processos para pegas
diferentes, (b) diferentes seqiiéncias de operagées e diferentes com-
primentos de corte, (c) habilidade para lidar com um mix diferente,
uma ordem diferente no mix ou um volume diferente neste mix (mais A
e menos B); (4) capacidade ou volume - habilidade para aumentar
ou reduzir a saida, taxa e volume de produgdo; espaco para expan-
sdo" (Black, 1998, p. 67).
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Para células manuais, especificamente, Black (1998, p. 98) é da opinido
que "ter o trabalhador movel e multifuncional é um elemento chave
no projeto de células manuais. O trabalhador que caminha é um
elemiento critico para tornar a célular flexivel'",

Para formar células a partir de um leiaute vigente, Black (1998) recomen-
-da reestruturar este leiaute por partes, convertendo-o gradualmente em
células. No caso de conversio de leiaute linear em celular, atenta para
os seguintes aspectos: (a) o primeiro, consiste na reducéio dos tempos
de setup, tipicos do leiaute linear, para agilizar a troca de fabricagdo de
um produto para outro; (b) o segundo, na eliminag@o da necessidade
de balanceamento (isto €, de redistribui¢iio das operagées de modo que
0s postos demandem a mesma quantidade de tempo) a cada troca de
lote & medida que isto reduziria a flexibilidade da célula. '

Segundo Silveira (1998, p. 12), o principal objetivo no planejamento do
leiaute celular ¢ "ofimizar a formagdo de familias de partes e mdgui-
nas" e os principais pardmetros de projeto sdo: "roteiros, lista de
materiais, lista de mdqmnas, tempos, capacidade, demanda, habili-

_dades da MDO".
W De um modo geral, o dimensionamento do leiaute celular compreende
ceIuTar » as seguintes etapas:

a) agrupar itens ou formar familia de produtos por similaridade: seqiién-
cia das operagoes, tipos de processos; maquinas-ferramentas, por
exemplo. Geralmente, € feito com base em métodos de agrupamento
de célula, tais como algoritmos de arranjo de matrizes e coeficientes
de similaridade. Silveira (1998), di spoe de métodos de agnlpa.mento
de células;

b) defini¢@o do tempo de ciclo (TC). .

Nota: este tempo Conforme Black (1998), a demanda € que dita o tempo de ciclo (TC) da

::::“:rﬂcj célula, o qual deve ser dimensionado para produzir na taxa exata da
entendidocomo  demanda, quando ¢ quanto, ndo mais nem menos rapidamente, tendo
takt time * como base as equagdes (1) e (2).
oI 1213 equagdes (1) e (2)
TC= horas em um twmo x nimero de turnos B : equagio (1)
demanda didria por pegas
Demanda (pg/dia) = - demanda mensal equagdo (2)

niimero de dias no més
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No caso de células compostas por mdquinas e operadas pelo homem,
o(s) trabalhador(es) caminha(m) de mdquina para maquina, de modo
que o tempo de ciclo da célula relaciona-se com o tempo que o(s)
trabalhador(es) leva(m) para completar o ciclo caminhando através da
célula. Nestes casos, o tempo de ciclo pode ser alterado acrescentando
ou eliminando trabalhadores (Black, 1998).

Entretanto, para aumentar a capacidade de producdo do sistema, sem
modificar o tempo de ciclo, usualmente, o tempo disponivel é aumenta-
do com a utilizagc@o de horas-extras (o que ndo é bom para o emprega-
do) ou sao implementados mais turnos de trabalho.

c¢) arranjo das operd¢des ¢ processos e balanceamento entre as esta-
¢Oes que compdem a célula.

O arranjo das operagdes e processos consiste na disposi¢do dos
mesmos conforme a seqii€ncia das atividades de produgéo.

O balanceamento do fluxo do trabalho na célula, entre maquinas, € feito
com base no TC calculado e nos tempos de processamento das maqui-
nas, denominado Tempo de Mdquina (TM). O critério de balancea-
mento consiste no TM ser menor que o TC calculado para a célula (TM
< TC), onde a mdquina com maior TM € a que dita a saida na célula.

Considerando-se que as maquinas na célula geralmente fabricam um
grupo de pecas, pode acontecer de uina mesma maquina apresentar
diferentes TM. Nesse sentido, o TM deve ser determinado com base
nos tempos de processamento, mais tolerdncias que encubram estas
diferengas. Considerar estas variagdes no TM € importante a medida
que variando o grupo de pegas, o TC da célula nao € alterado. Segundo
Black (1998) esta providéncia elimina a necessidade de balancear os
TM a cada troca de lote. "E necessdrio apenas que nenhum TM seja
maior do que o TC necessdrio" (Black, 1998, p. 101).

H4d que se esclarecer, contudo, que no caso do leiaute celular ndo ha
necessidade de balanceamento preciso entre as estagdes que compdem
o sistema tal como no leiaute linear. A prética da "caga ao coelho”, na
qual os trabalhadores seguem uns aos outros nos postos da células,
por exemplo, € uma alternativa que elimina a necessidade de
balanceamento preciso na célula. O fato dos trabalhadores estarem
sempre caminhando conduz ao balanceamento do fluxo de trabalho e
de producio do sistema (Black, 1998).
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Figura 3
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trabalho de
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Além disso, conforme Black 91 998), o método de trabalho, o posto, as
ferramentas etc. podem contribuir no sentido de se atingir um bom
balanceamento.

Neste contexto, hd que se esclarecer que o tempo de ciclo-muitas vezes
¢ confundido com o takt time. Conforme Guimaries (no Capitulo 3.3
deste livro) o tempo de ciclo corresponde ao somatério dos tempos de
operagdo de acordo com Shingo (1996), para quem o TC corresponde
ao tempo de processamento de um item no sistema. No entanto,
Silveira (1998) ¢ Black (1998) néo fazem distingdo entre TC e takt time
nos dimensionamentos dos leiautes linear e celular, respectivamente. O
TC referido por estes autores corresponde ao takt time definido no
estudo realizado na ABB que sofreu a transformagdo de um sistema
tradicional linear para um sistema celular, conforme ¢ detalhado a
seguir. A Figura 3 resume as principais caracteristicas dos dois siste-

mas.

Elementos Leiaute linear Leiaute celular
Volume Grande Médio
Variedade Peguena Média
Médquinas-ferramentas Especializadas Especificas
Trabalhadores Especialistas Multifuncionais
Tempo de ciclo Fixo Varidvel
Custos de investimentos Mdquinas Treinamento da MDO
Flexibilidade Baixa Alta
Selup Longo Curto
Estoques Grandés Pequenos

']

O sistema de montagem original foi revisto, considerando a ampliacido
das atividades da tarefa a cargo de cada operador/posto de trabalho,
de forma a tornar o trabalho mais rico e os. movimentos mais diversifica-

dos.

Tendo em vista o alargamento do trabalho, nenhuma operag@o nem
processo da antiga linha foi suprimido no novo sistema de montagem.
Como elementos de alargamento e de enriquecimento, o processo de
desmagnetizacdo do freio do medidor, relativo ao subsetor de calibra-
¢do polifdsica, e as operagdes de inspegdo por julgamento e informati-
va, relativas ao subsetor de controle de qualidade, situado imediata-
mente antes do subsetor de.fechamento fnal do medidor, foram

alocados para o novo sistema.
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A heuristica utilizada para o dimensionamento do novo sistema de
montagem consistiu nos seguintes passos:

1) otimizar operagdes e processos;

2) definir o tempo de duragéo da tarefa a cargo de cada operador (com
base nos fatores humanos no trabalho);

3) determinar o nimero de postos de trabalho;

4) alocar as operagdes principais nos postos de trabalho;

5) determinar o niimero de células.

A seguir, estas etapas sdo detalhadas.

Esta etapa teve por objetivo eliminar tempos iniiteis, que ndo agregam
valor, e maximizar os tempos efetivos de produgao. As providéncias
adotadas neste sentido foram:

a) Padronizar operagdes e procedimentos (cujo beneficio consiste na
reducgao da variabilidade);

b) Simplificar as atividades da tarefa mediante o agrupamento de opera-
¢oes idénticas;

c¢) Reordenar operagdes ¢ processos, priorizando a alocagao dos testes
de funcionamento para o mais cedo possivel no processo, isto €,
imediatamente apds o conjunto medidor dispor dos pré-requisitos para
a realizacdo dos respectivos testes.

Além destas providéncias, outras medidas foram adotadas quando do
dimensionamento do mobilidrio da célula para minimizar os tempos de
execugdo das atividades e maximizar os tempos efetivos de producdo, a

saber:

a) Reduzir tempos de aquisi¢do de componentes pela disposi¢ao dos
mesmos de acordo com a segiiéncia de montagem, no sentido horério;
b) Reduzir tempos de aquisicdo de ferramentas e de dispositivos de
apoio e para teste pela minimizagao da distancia entre o operador e
meios de trabalho;

¢) Eliminar tempos de espera para reabastecimento de componentes (as
atividades de reposigdo de materiais consomem tempo, mas nao agre-
gam valor ao produto final) mediante um sistema de puxar visual.

Do ponto de vista da engenharia de produgio, o tempo de duragéo da
tarefa em cada posto € determinado com base no takt time, que € deter-
minado em fungdo da capacidade do sistema e quantidade a ser produ-
zida. Pela ética da ergonomia, entretanto, o tempo de duragdo da tarefa
a cargo de cada operador/posto de trabalho € determinado com base
nos fatores humanos relacionados com o trabalho.
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Os fatores humanos considerados foram: cognitivo e fisico-quimico,

- conforme detalhado a seguir.

A quest@o central foi: quantas operagdes o ser humano tem condicdes
de memorizar, automatizat, desempenhar, em situagoes de trabalho, sem
Ihe acarretar subcarga (monotonia) ou sobrecarga (estresse)?

Segundo Atkinson e Schiffrin (1968), a meméria humana estd estrutura-
daem 3 niveis: armazenamento sensorial, memoria de curta duracao
(também conhecida por meméria de trabalho) e meméria de longa dura-

"¢lio. Para o trabalho do dia-a-dia, utiliza-se a informagio da meméria de

curta duracdo, cujo limite € estimado em 742 itens (ou chunks )de infor-
macdo (Miller, 1956). O Capitulo 4 do livro Ergonomia Cognitiva desta
Série Monografica detalha estas questdes. '

O motivador principal para a reestruturacdo da linha foi a incidéncia de
DORT5, cuja causa estaria, supostamente, relacionada a repetitividade
de mesmos movimentos e a inadequagdo dos postos de trabalho. Como
parimetros de repetividade foram utilizados os de McAtamney e
Corlett (1993), para quem agoes que se repetem mais de 4 vezes em 1
minuto sdo consideradas atividades repetitivas; e o de Silverstein et al.
(1987) que considera altamente repetitivo ciclos de trabalho inferiores a
30 segundos ou se, num ciclo de trabalho superior a 30 segundos,
mesmos elementos fundamentais sdo repetidos mais de 50% do tempo.

Outro fator considerado foi o aspecto fisico da monotonia. Tempos de
duragdio da tarefa reduzidos e pouca possibilidade de movimentos cor-
porais, entre outros, sao de grande risco para o desencadeamento da
monotonia (Grandjean, 1998).

Com base nesses fatores, determinou-se que o niimero de operagdes a
cargo de cada operador deveria ser em torno de 7+2, sendo o tempo de
duragdo em torno de 3 min, onde as atividades da tarefa ndo impliquem
na repeti¢dao de mesmos movimentos mais de 50% do tempo.

Nagamachi (1996; 1973! apud Nagamachi, 1996) analisou a variabilida-
de humana e a produtividade a partir de uma linha de montagem de
telefones de uma empresa local. A linha era constituida por 4 postos de
trabalho, 4 montadores e uma esteira transportadora, sendo o niimero
total de operagdes igual a 10. Em laboratério, foram simulados 3 siste-
mas de tra-balho, os quais foram testados 8 horas por dia, durante 1
més: »
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time de 4 homens (reportou i linha original);
time de 2 homens;
time de 1 homem.

Nos dois tiltimos sistemas, as 10 operagoes originais foram rearranja-

“ das e agrupadas. Os resultados indicaram que ndo houve diferenca
significativa de produtividade (p<0.05) entre os times de 1 ¢ 2 homens,
mas, sim, entre o time de 4 homens e os outros dois, e que 2 maior
variabilidade ocorreu no time de 1 homem e a menor no sistema que
havia uma esteira transportadora, ou seja, no time 4 homens.

Para Nagamachi (1996), os resultados sugerem que um time de 4 ho-
mens é conveniente para s manter uma certa, mas nio muito alta, pro-
dutividade e que o time de 1 homem € uma boa técnica para obter alta
produtividade, mas o volume de produgdo é incerto e dependente das
condig¢des de trabalho e do operador (habilidades, estado de espirito,
por exemplo). Dos trés sistemas, o time de 2 homens mostrou ser a me-
lhor estratégia de alargamento do trabalho. Teve flexibilidade, contribu-
iu para o desenvolvimerito préprio de ambos trabalhadores e resulton
na maior produtividade.

Diante disso, foi detcrminado que o novo modelo deveria ser operado
por pequenos grupos, onde o nimero de operadores em'cada grupo
deveria ser igual ou superior a dois.

0O célculo do mimero de postos de trabalho, por sua vez, consistiu na
divisdo do tempo total das operagdes ¢ processos do antigo sistema -
(D8L 15A padrio = 8,3206 min e T8L 15A padrio = 9,9417 min) pelo tem-
po de durag@o estimado pdra a tarefa a cargo de cada operador (em tor-
11_6 de 3 min). Como resultado, dos 11 postos de trabalho iniciais (10 re-
lativos 4 linha de montagem inicial polifésica e 01 a0 equipamento
DEMAG), o.novo sistema de montagem foi projetado para 6perar com3
postos integrados.

Nesta mesma-:ocasido, estabeleceu-se que os postos da célula seriam
arranjados em forma de linha, em virtude a quantidade de componentes
implicados na montagem.

mmmf;m Consistiu no agrupamento das operagdes € processos, e respectivos

detrabalho tempos de execugao, segundo a seqiiéncia otimizada, em respeito ao
tempo de duracéio da tarefa estimado para cada posto (em torno de 3
min) para o balanceamento entre os postos. Como resultado, a tarefa
relativa ao P1 ficou com 6 operagdes e as relativas ao P2 e ao P3, 8

operagoes.
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Neste momento, esteve-se atento para, na medida do possivel, condu-
zir a alterndncia de movimentos para quando da realizagdo das ativida-

des da tarefa em cada posto.

O mimero de células foi determinado com base na demanda dos medi-
dores polifisicos nos anos de 1996 e 1997, no tempo estimado para a
saida de um item da célula {(posto gargalo) e no tempo disponivel (ho-
ras trabalhadas nos turnos de trabalho TN, T1, T2 e T3). Como resulta-
do, fez-se necessdrio 3 células (cada qual constitufda por 3 postos inte-
grados e 3 operadores) para a montagem de medidores polifdsicos con-
vencionais (padrao e ndo padrdo) e 1 para a montagem de medidores
polifdsicos especiais (padrao e ndo padrdo).

No novo modelo de montagem da ABB, optou-se por agrupar tarefas,
de acordo com a seqiiéncia de montagem do produto. O segiienciamen-
to das atividades foi revisto, tendo por objetivo agrupar tarefas afins e
equilibra-las ao longo de apenas trés postos, e nio mais em 11, como
na antiga linha, conforme pode ser visto na Figura 4.

Posto 1 Posto 2 Posto 3
Colocacdo olocagdo
Fixagdo gmao Fixagdo
Inspegao Teste gafmgem
i re-
Limpeza 5 >
(DEMAG)
Sequenciamento de montagem — >,

Nenhuma tarefa foi suprimida do processo, ficando os tempos de
produgéo, em cada posto, em aproximadamente 3 minutos. Os itens .
passam pelos postos um de cada vez. Nao ha mais formagao de esto-
ques intermedidrios nas dreas de material em processo entre postos. As
maigres vantagens em termos de produgao sio a flexibilidade do siste-
ma para atender a um mix de produgio (aceita a montagem dos medido-
res mais comuns T8L e D8L) tendo que sofrer um minimo de ajuste para
os medidores especiais de exportagdo que exigem componentes bas-
tante diferenciados.
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contetdo do
trabalho

Mobiblidrio da
célula

Mais importante que as questdes de produgdo, € que essa mudanga de
organizagao de trabalho deu mais responsabilidade ao montador para
controlar possiveis defeitos e autonomia para que ele interrompesse a
produgio frente a alguma anomalia. Este controle de defeitos tdo
importante nos novos sistemas de produgao enxuta (veja Capitulo 3
deste volume) € uma forma de minimizar custos de produgdo pela
eliminag@o de retrabalho, mas € principalmente importante como forma
de enriquecer a tarefa. Este aumento do conteido do trabalho s6 é
possivel quando € facultado ao operador o dominio de todo o proces-
so de produgao para que ele tenha conhecimento do produto como um
todo. De acordo com os preceitos da produgd@o enxuta e dos sistemas
sociotécnicos que guiaram este estudo na ABB, a idéia da célula de
montagem permite este resgate.

Ao serem capacitados a operar em todo o processo (e ndo mais em um
tinico posto), os funciondrios passaram a ser multifuncionais, ocupan-
do, ao longo da jornada didria de produgdo, os trés postos. Com o
proposito de alargar e enriquecer ainda mais o trabalho, aventou-se o
rodizio dos funciondrios da montagem inicial polifdsica nos outros
subsetores, o que incutiu a idéia de multifuncionalidade na empresa.
Pode-se considerar que este € o maior enriquecimento possivel na dada
situagdo, que também traz vantagens biomecénicas tendo em vista que
favorece a mudanga de postura, pausas e deslocamentos. Dentro da
célula, a alternd@ncia de postura € exigida quando o operador s€ desloca
entre os trés postos, vantagem que nao pode ser avaliada mas que
merece atengdo. Segundo Black (1998, p. 98),

“...pouco trabalho tem sido feito comparando os fatores ergondmicos
e humanos dos trabalhadores que caminham contra os trabalhadores
que ficam sentados ou em pé. Ter o trabalhador mdével e multifuncio-
nal é um elemento chave no projeto de células manuais”.

Quando o operador nio estd em deslocamento, a mudanga de posturas
também ¢ encorajada pois o novo modelo permite que o trabalho seja
realizado tanto em pé quanto sentado, diferentemente do sistema inicial
de trabalho em linha, que era realizado preferencialmente sentado. Um
local de trabalho que alterne o trabalho sentado com uma postura em
pé € altamente recomenddvel sob os pontos de vista ortopédico e
fisiolégico (Grandjean, 1998).

As dimensdes dos trés postos de trabalho sdo praticamente iguais,
com excegao da largura da mesa que, no caso do primeiro posto, é
ligeiramente maior, devido 4 necessidade de alocagdo de um suporte
para montagem das bobinas na armacdo interna do medidor. Foram
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instaladas aparafusadeiras pneumaticas em todos os postos a fim de
eliminar o esforgo estdtico extra de segurar a ferramenta para aliviar
parte dos problemas reportados sobre dores nos ombros e bragos.
Além disso, é importante notar que, apesar do desenho do medidor sob
montagem nao ter sofrido grandes modifica¢des de design (o que
ocorreu com o modelo monofisico), algumas pequenas alteragoes
foram feitas, tais como minimizagdo do niimero de parafusos ¢ alteragio
da forma de alguns componentes, para facilitar a montagem e garantir
melhor qualidade no-produto final (menos defeitos, menos retrabalho).

O ntmero de componentes dispostos anteriormente em 11 postos de
trabalho, necessitou ser realocado em um sistema composto por ape-.
nas trés postos. Os componentes foram dispostos segundo os espa-
¢os de preensdo adequados: o primeire espaco de preensio correspon-
dendo 2 distAncia mais préxima (corréspondendo 2 disténcia do coto-
velo-méo) para o material usado com mais fregiiéncia, e o segundo
correspondendo ao alcance mais distal (ombro-méo) para o material de
utilizag@o menos fregiiente. Uma discussao mais detalhada do projeto
do posto de trabalho € dada no Capitulo 1.3 do livro Ergonomia de
Produto, volume 1, desta Série Monogrifica.

A fim de contornar a grande quantidade de contentores necessarios a

_produg¢io de medidores, respeitando o espaco disponivel, os compo-

nentes similares foram agrupados em um tnico contenedor. Por exem-
plo, um contenedor que continha duas fileiras de bobina distintas foi
redimensionado para acomodar trés linhas de bobinas. O redimensiona-
mento ndo comprometeu o espago de preensao, pois a distdncia maxi-
ma e minima de acesso do operador ficou enquadrada nos limites
especificados pelas distAncias de ombro-mdo e cotovelo-mio especifi-
cados para o menor percentil (P5 mulher). Com essa mudanca, foi
possivel utilizar pares de contenedores, um para ser utilizado em pro-
€ess0, € outro como reserva, 0 que otimiza o tempo de reposicdo de
material.

Concluido o processo de concepgdo dos postos e de 'organizagz'io de
trabalho, foram construidos os protétipos de mobilidrio. Como o traba-
lho foi previsto para realizagio tanto em pé quanto sentado, dois tipos

* de assento foram testados. O assento convencional utilizado na empre-

sa (cadeira alta) e um modelo de assento semi-sentado. Os assentos
foram testados durante 6 meses. A preferéncia pela cadeira alta era
esperada jd que a postura sentada é mais confortdvel do que a semi-
sentada, que tende a exigir mais esfor¢o das pernas (especialmente da
pan-turritha) a fim de manter o equilibrio do corpo. Realmente, o assento
semi-sentado foi recusado pelos funciondrios alegando falta de conforto.
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Para a andlise do efeito das agdes ergonomlcas efetuadas, foram coleta-
dos dados sobre a satide fisica do trabalhador, satisfag@o dos funcio-
narios (fatores subjetivos efou individuais) e a produtividade no decor-
rer de trés anos anos.

Os casos de queixas de dor, sintomas e afastamentos do trabalho
relacionados com DORTs foram investigados a partir de entrevistas
abertas com os funciondrios, junto aos leiautes linear e celular, e com-
provados com base em documentagio médica, especificamente, Comu-
nicacdo de Acidente do Trabalho (CAT) emitidas entre janeiro de 1997
¢ agosto de 1999, :

Os depoimentos dos funciondrios sobre queixas relacionadas com o
trabalho nos leiautes linear e celular estio apresentados nas Figuras 5 e 6.

o

Posto  Tarefas Queixas Causas p

1

Maontar e fixar
componentes

Dormuscular nos
bragos, maigrng D

Posigda (ilrira!E am franie aa ap!r:'dnr} 0 altura
(1189cm e 127cm do solo) da caixa acondicionadora dos

“eletroimds de corrente = brago cruza finha sagital;

Aparafusadeira pneumdtica — uso axcessivo da forpa
associado a irabalho gstitico de membro supérior.

Montar e fixar

2 ] f no Aparafusadeir pnsuméﬂca usp excessivo da forpa
componentes  antebrago 0. assnma‘a_ a Irabalho estitico da msmbro supefrior.
2 Montar e fixar ~ Dor nas coslas, Dispositive de apoie & rnarmlgsm “dos elglroimas de
‘gomponentes maior na regidp tensao - uso da forga (s dois brages) para colocar e
tordxo-jombar retirar o medidor do dispositivo associado 8 membros
superiores fora da linha nevtra (antebrago fletido) e com
& musculatura cantrarda. ’ '
4 Montar e fixar Dor muscularnos = Aparafusadeira pneumdtica — uso excessive de forpa
compaonentes.  bragos, maiorno D. associado a trabalho estitico de membro superior.
§ Montar e fixar Dorna nuea; Operagap de encaixe dos temminais do eletroim 3 de
componentes.  Dor muscular, corrente dentra do bloco com chave de fenda manual -
perds de forga nos  emprego de forpa associade a trabalho estitico de
dedos, mio e mam bros supeniores e punho em flexdofextensdo;
punhe (Brago D). Aparafusadeira pneumilica - uso excessivo de forga
associado a trabalhe estdfico de mem bro supaerior.
6 Maontar e fixar Dor no brago D Aparalusadeira pneumdtica — uso excessivo de forga
componentes.  (ombro, cotovelo @ associado a frabalho estético de mem bro superior.
punho).
[ Montar e fixar Musculatura para-  Equipamento de limpeza (posigdo @ D' € Nygpene = 826m
componentes;,  cervical lensa do solo) - sustentagdo de peso (entre 1,879 e 2,674kg),
Limpar [nuca); méo E gruza linha sagital, cabaga e coluna em Hexdo,
medidor. Formigagdo, caibra  Martelo - uso de forga/impacto.
e parda de forga na
Fat mdo e antabrago D. ST R o IR S
8 Monlar e fixar Formigagio nas Aparafusadaira pneumdtica - uso excessivo de forga
.companenles; maos e dedos (0 8  associado a frabalho estdtico de mem bro superior;
Testar diefatro.  E). Equipamento de teste (pontsiras do dieletro) = mambros
4 .. superiores fora da linha neuira e em trabaiho estdtico.
] Montar e fixar-  Dor nas coslas; Operapdo de centrar rotor (chave de fenda manual) -
c tes;  Formigagio e om bro elavade acima do aivel dos om bros, giro do
Centrar rofor. parda de forga no cotovelo, m3o em desvio winar coluna & cabega em
punho direito. tensdo (-32°). L &E,
10 Montar e fixar  Dor muscular nos Depdsite dos medidores no carrinho transportador —
componentes;  ombros, bragos, pepa com 2,8kg erguida (atd altura de 170cm ), bragos
Testar pulsos (maior no D) elevados acima do nivel do ombro associado &
ligagbes. @ costas. suslentagdo de peso: 2,131kg (DBL 15A padric) e
3 el NN . 2,726kg (THL 15A padrdo).
i1 Operar Dor muscular nas Equipamento DEMAG - acompanhamanta visual
equipamento pernas, bragos @ lf durante o processo de desm agnetizagio do
DEMAG pescogo. frefo (cabega em flaxdo (+45%));

Postura de trabatho - em pd,
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Posto  Tarefas ° Queixas Causas plausivels

i Montar e fixar Cansago nos Horas-gxiras apds o frabalho, inclusive nos finais de
componentes. bragos. semana.

2 Montar e fixar Desconforto/dor ~ Operaglio de encaixe dos terminails do eletrim & de
componentes; nos puises; corrente deniro do bloco com chave de fenda manual —
Testar dieletro; Cansago nos emprego de forga assoclado a trabalho estdtico de
Testar Nigagbes;  bragos. membros superiores, punho em flexdofextensdo;
Limpar medidor. Horas-exiras apds o trabalho, inclusive nos finais de

semand.

Conforme Figuras 5 e 6, a incidéncia de injiirias reduziu quando do
trabalho junto ao leiaute celular. Atribuiu-se isto a organizacgao do
trabalho nas células, principalmente ao alargamento e enriquecimento
da tarefa a cargo de cada operador e respectivo aumento do tempo de
duragio do ciclo de trabalho (o que reduziu a repeti¢do de mesmos
movimentos a cada ciclo), & adequacéo dos postos e meios de trabalho
as caracteristicas da populagio usudria (o que favoreceu a adogdo de
posturas adequadas segundo a 6tica da biomecénica ocupacional) e &
minimizagdo do levantamento de peso entre postos pela introdugdo de
esteiras,

Os dados relacionados com a satide fisica dos trabalhadores e aciden-
tes do trabalho, oriundos de documentagio médica eram incompletos,
dado a lacunas no processo de registro das informagoes na empresa.
Em decorréncia, ndo foi possivel separar os dados por setores e res-
pectivos subsetores de produgdo, sendo os resultados apresentados
na Figura 7 representativos de todos os trabalhadores do chdo de
fabrica.

ca o a8

Niimero de acidentes

a memh'os superiores @ outros acidentes
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Fatores
subjetivos e/
ou
individuais

Tabela 1

Resultados do

teste nao-
paramétrico
Wilcoxon Rank-
Sum Test

Conforme Figura 7, as melhorias geradas pela iﬁ{ervenqﬁo ergondmica
junto ao setor de montagem eletromecénica reduziu o indice de distir-
bios osteomusculares em membros superiores relacionados com o
trabalho e o nimero de acidentes do trabalho.

A opinido dos trabalhadores sobre o trabalho nos sistemas linear e
celular foi avaliada por meio de questiondrios ¢ escala de avaliagdo. As
questdes abordadas foram: grau de satisfagdo em relagéo as atividades
realizadas, ao ritmo de trabalho, ao ambiente, ao grau de dificuldade de
aprendizado, ao grau de conforto e a fadiga fisica e mental. Os questio-
ndrios foram aplicados em dois momentos distintos: o relativo ao
leiaute linear foi aplicado no més de maio de 1998 e o relativo ao leiaute
celular em julho de 1999. A participagio dos funciondrios foi voluntaria.
O questiondrio relativo ao leiaute linear contou com a colaboragao de
15 operadores de um total de 22. Ji no relativo ao leiaute celular a
participagdo foi integral, ou seja, 15 questiondrios foram preenchidos.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da aplicagdo do teste
ndo paramétrico Wilcoxon Rank-Sum Test, também conhecido por
Mann-Whitney Test.

Perguntas Mictaste toosr | Misiaute cotuiar Wose Diferenga
significativa

Aprendizagem 11,10 8,07 205 .

Ritmo de trabalho 8,13 5,08 213

Satisfagdo em relagBo ao trabalho 7,82 10,01 202 .

Envolvimento com 0s colegas 10,77 13,90 168 X

Estado de dnimo no final do trabalho 3,31 4,28 209 .

Relagbes pessoais entre 0s colegas 12,29 14,02 185,5

Qualidade no sistema de irabalho e nos 10,90 10,63 232

produtos fabricadas

Parlicipagdo e oomprome!manro pela 11,35 13,79 184 X

qualigade

Participagdo e comprometimento no 13,28 13,05 223

trabatho

Reconhecimento (elpgio) pelo trabalho 5,28 5,83 226

- Da aplicagio do teste estatistico Wilcoxon Rank-Sum Test, tem-se que

houve diferenga significativa entre médias somente para 2 perguntas:
"envolvimento com os colegas" ¢ "participa¢do e comprometimento
pela qualidade”, sugerindo, respectivamente, que os funciondrios
estdo mais satisfeitos quando do trabalho no leiaute celular e que os
mesmos tém conhecimento dos objetivos da empresa e consciéncia do
papel que devem desempenhar para que o mesmo seja atingido.

Para as perguntas relacionadas comas condigdes de trabalho nos
leiautes linear e celular ndo houve diferenga significativa entre as
médias, apesar da maioria das médias das perguntas relativas ao leiaute
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celular terem sido superiores as da linha. Ou seja, a reorganizagao do
trabalho (contetido das tarefas, leiaute, ritmo de produgdo) nao condu-
ziu a um aumento significativo da satisfagao dos operadores em relagdo
ao trabalho na célula e a sensagdo de cansago apés um dia de trabalho
na célula parece ser menor que a na linha. Questiona-se, no entanto,
esses resultados ndo terem sido significativos, 2 medida que durante o
periodo de observagio do sistema celular em funcionamento, ocorre-
ram situagOes criticas que nao ocorreram quando da linha, a saber,
problemas de qualidade nos componentes terceirizados e atraso na
entrega, cujas consegiiéncias compreenderam a intensificacdo de
horas-extras (inclusive nos fins-de-semana) e a alterac¢@o de turnos.
Além disso, os funciondrios trabalhavam sob pressdo pois, indepen-
dentemente dos problemas, tinham prazos de produgdo a cumprir.

Quanto ao regresso ao antigo sistema de montagem, isto €, ao leiaute
linear, ap6s a vivéncia em ambos sistemas, somente 3 operadores (0
que representa 20% des trabalhadores) mostraram-se favordveis ao
sistema celular, 6 (40%) foram indiferentes, 5 (33,33%) demonstraram-
explicitamente o seu desejo pelo retorno ao antigo sistema e 1 (6,67%)
absteve-se. E dificil tecer consideragdes mais detalhadas sobre estes
resultados & medida que a maioria mostrou-se indiferente.

Quanto a possibilidade de rodizio nos demais subsetores do setor de
montagem eletromecénica, 8 funciondrios (53,33%) mostraram-se favo-
rdveis ao rodizio, 5 (33,33%) rejeitaram-no e 2 (13,33%) mostraram-se
indiferentes. Quando questionados sobre o rodizio, por meio de entre-
vistas abertas durante os 3 dltimos meses de observagao do sistema
celular em funcionamento, alguns funciondrios expuseram que o rodizio
traria beneficios para a sua satde fisica e mental 2 medida que reduziria
a monotonia e a repetitividade no trabalho. Krug (2000), que realizou
um estudo de caso junto ao postos de pré-calibracao dos medidores
monofdsicos, na mesma empresa em 1999/2000, também concluiu que
hd uma tendéncia dos funciondrios percebeYem o rodizio como uma boa
op¢ao para prevengao dos casos de DORTs.

Relacionando-se as perguntas do questiondrio relativo ao leiaute
celular, que dispdem, respectivamente, sobre o rodizio nos demais
subsetores da montagem eletromecanica e retorno ao antigo sistema
linear de produgdo, pode-se inferir que a maioria dos individuos que
preferem o trabalho em linha tende a ndo se interessar pelo rodizio.
Deve ficar claro, contudo, que isto ndo pode ser extrapolado para toda
populagio, a medida que nao foi possivel analisar os dados estatistica-
mente (ou seja, verificar se hd associagdo entre as varidveis), pois os
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dados ndo atendem as suposig¢des do teste Qui-Quadrado (especifica-
mente, uma célula da matriz de associagao ficou vazia).

Sobre a opinido dos trabalhadores quanto ao aprendizado das ativida-
des da tarefa relativas aos sistemas linear e celular, a diferenca entre as
médias ndo foi significativa segundo o Wilcoxon Rank-Sum Test. Isto
indica que a ampliagio da tarefa com habilidades similares (no caso,
motoras e cognitivas) ndo implica em dificuldades de aprendizado.

Na Tabela 2, apresentam-se os resultados das perguntas do questiond-
rio relativo ao sistema celular sobre o design dos postos integrados da
célula e posturas € movimentos assumidos durante o trabalho.

Perguntas Média
* Area (itil para trabaiho: 8,65
Disposipdo dos materais nos postos integrados 6,73
Posturas e movimentos assumidos durante o trabalho 8,11
Estética dos postos 10,94

Conforme os resultados apresentados na Tabela 2, com excegédo da
'dispusigﬁg dos materiais nos postos integrados da célula, o design dos
postos atendeu a maioria, jd que os resultados ultrapassaram a média
de satisfacéio (escalade 1 a 15, média equivalente: 7,5). O item "disposi-
¢do dos materiais nos postos" resultou num indice de satisfagdo abaixo
da média, tendo sido comentado que os componentes ¢ meios de
trabalho encontravam-se aglomerados sobre a bancada de trabalho.,
Isto se deve ao fato de se ter adotado uma solugdo de compromisso
entre a posi¢do dos componentes e meios de trabalho nos postos da
célula e movimentos e posturas adequados (segundo a ética da
biomecénica ocupacional) durante o trabalho. Apesar desse item ndo
ter sido satisfatério, considera-se que o design dos postos integrados
da célula foi um sucesso pois todos os demais itens analisados do
posto estdo acima da média de satisfagdo. Além disso, é sabido que
ndo se consegue 100% de aceitagdo de uma alternativa projetual jd que,
na maioria dos casos, solugdes de compromisso precisam ser adotadas
para ndo prejudicar outros itens considerados prioritdrios de projeto.
Deve ficar claro, contudo, que hd espago suficiente (porém restrito)
para os mesmos sobre a bancada, em drea excedente a (til para o traba-
lho. A restri¢do de espago deve-se a solugdo de compromisso adotada
por ocasido do projeto dos postos integrados da célula entre a posigao
dos componentes ¢ meios de trabalho nos postos e movimentos e
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Figura 8 Perfodos
€ respectivos
cendrios da
intervengdo
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ao selor de
montagem
eletromecdnica

posturas adequados (segundo a 6tica da biomecanica ocupacional)
durante o irabalho.

Apesar do indicador de produtividade néio ser usado como principal
indicador de melhorias de condigbes de trabalho na literatura sobre
ergonomia, ele € um dos indicadores mais utilizados para a avaliagdo de
desempenho de um processo produtivo. Desta forma, foi medida a
produtividade média para cada modelo de medidor, ou seja, a quantida-
de de tipos produzidos no periodo dividida pelo niimero de homens
vezes hora utilizados neste mesmo periodo, sendo os dados agrupados

*segundo as etapas da interven¢do ergondmica (em Figura 8).

Periodos ; Tipo de lelate | Cendarios
P1 01/01/97 a 2308/97 Linear Subsetores separados por divisorias
P2 24/08/97 a 0500198 Linear Subselores separados por divisonas
Atividade fisica laboral
P3 1301/8 a 030798 Linear Eliminagéo das dvisdrias
Atividade fisica laboral
Sisterna de climatizagao
Som ambiental
P4 06/07/98 a 31/08/09 Celutar Idemn P3

Os periodos na Figura 8 identificam as alteragGes graduais dos dife-
rentes cendrios de atuacdo ergondmica. P1 equivale a situa¢do original
vigente desde a instalacao da empresa: sistema de manufatura de
montagem tradicional, do tipo taylorista-fordista (um homem, um posto
e uma tarefa). N '

Primeira modificagdo (P 2) - implantagdo do programa de atividade fisica
laboral. P2 aponta o inicio das alteragdes: a primeira medida foi melho-
rar o estado de espirito de todos os trabalhadores através de um pro-
grama de Atividade Fisica Laboral (AFL) voluntdria. A partir de agosto
de 1997, a ABB, sem interferéncia da UFRGS, optou por implantar um
programa de gindstica laboral voluntdria, por 10 minutos durante o
expediente. Este programa foi de iniciativa da empresa e tinha por
objetivo prevenir distirbios osteomusculares.

Segunda modificagdo (P 3) - melhoria no ambiente fisico. Alteragdes
mais drdsticas, em P3, foram efetuadas com o suporte da UFRGS.
Alterou-se 0 ambiente fisico de trabalho por meio de climatizagdo do
ambiente, quebra das barreiras pela eliminag@o de divisorias entre os
subsetores produtivos e introdugao de misica ambiental. Tais melhori-
as foram impleméntadas a partir de janeiro de 1998..
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Terceira modificagdo (P 4) - 1mp]antar;ao de leiaute celular. Uma questdo
prioritdria foi a necessidade de rever a'organizagéo do trabalho -
leiaute, tarefas e ritmo de produgdo. Nesse sentido, o sistema de manu-
fatura linear vigente foi transformado em celular com base nos fatores
humanos e organizacionais relacionados com o trabalho e com as
questoes de produgdo.

Produtividade Os dados de produtividade foram coletados durante todo o periodo do
estudo de caso (outubro de 1997 a agosto de 1999), sendo, inclusive,
recuperados e utilizados dados relativos a um periodo anterior ao inicio
das atividades deste estudo na empresa (janeiro de 1997 a outubro de
1997). Nas Tabelas 3 e 4 € Figura 9, sdo apresentados os resultados
de produtividade média obtidos para dois modelos de medidores (T8L
15A e D8BL 15A) segundo as 4 etapas da intervengdo: P1, P2, P3 e P4,
onde o P4 é representado pela células C1, C2 e C3.

s T Modelos Produtividade média (produgao/hxh)
média relativa a 2 P1 P2 P3 P4
M‘?,:;:;,ﬁ ci c2 C3
Intervencao T8L 15A 52226 | 5,1781 | 54167 | 52654 | 52861 | 52712
DL 15A 67182 | 6,7644 | 7,1599 | 7,8309 | 7,8787 | 7,8283
PR ol Periodos Modelos
produtividade TaL 15A DaL 15A
entre periodos
para os modelos P2-P1 -0,85% 0,99%
A P3-P2 4,61% 5,53%
P3-P1 3,72% 6,57%
ci-P1 0,82% 16,56%
c2-P1 1,22% 17,27%
c3-P1 0,93% 16,52%
c1-P2 1,69% 15,42%
c2-P2 2,08% 16,13%
c3-P2 1,80% 15,39%
Ci1-P3 -2,79% 9,37%
C2-P3 2,41% 10,04%
C3-P3 -2,69% 9,34%
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Figura 9
Produtividade
média relativa aos
modelos TSL 15A e
DEL I5A em cada
perfode da
intervenpdo: Pl,
P2, P3 e P4, onde o
- P4 ¢ representado
pela células CI, C2
. eC3

Tabelas
Produtividade
média dos modelos
T8L 15A padrio ¢
DBL I5A padrio
nas células CI, C2
£ CY
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Para todos os modeles, nio houve incrementos de produtividzide pela
introdugdo do programa de atividade fisica, ou seja, ndo houve diferen-
¢a na produtividade comparando P1 e P2. Também, dependendo do
perfodo da intervencgao, ndo houve diferenca significativa (F= 1,46;p =
0,20) para o modelo T8L 15A. Entretanto, para o modelo DSL, houve
diferenca significativa na produtividade (F= 61,76; p = 0,00). Conforme
pode ser visto na Tabela 4, a produtividade do modelo DSL 15A é
particularmente maior no sistema de montagem celular, enquanto nio
hd diferenca significativa na produtividade comparando-se P1 e P2.

A produtividade entre as células C1, C2 e C3, que compdem o quarto
periodo da intervengio ergondmica, também foi analisada. Para tal,
considerou-se os dados de produtividade compreendidos entre julho
de 1998 (inicio das atividades no sistema celular) e agosto de 1999
(término do estudo de caso na empresa), relativos aos modelos T8L
15A padrio e D8L. 15A padrao, células C1,C2e C3.

Modelos Produtividade média
(produgéo / h x h)
C1 c3
TaL 15A 5,1338 4,6376
D&L 15A 7,4150 6,5458

Na Tabela 5 apresenta-se a produtividade média dos modelos T8L 15A
padrio ¢ DSL 15A padrio nas células C1, C2 e C3. Na Tabela 6 as
diferencas de produtividade média entre as mesmas.



Tabela 6
Diferengas de
produtividade
média (em )
-enrre as células
Cl,C2eC3
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Modelos ci-c2 ci-c3 c2-C3
T8L 15A -1,99% 6,12% 8,28%
DBL 15A 1,03% 13,28% 14,46%

Conforme os resultados da comparag¢do miiltipla de médias houve
diferenca significativa de produtividade entre as células para ambos
modelos: D8L 15A padrio (F=5,56 ¢ p=0,0045) e D8L 15A padrido (F=
24,27 e p = 0,00), tendo as células C2 e C1 apresentado o melhor desem-
penho. Acredita-se que este resultado relaciona-se a experiéncia ante-
rior dos operadores. No caso das células C1 e C2, os operadores apre-
sentavam, na ocasiao, entre 6 ¢ 18 anos de experiéncia na montagem
eletromecdnica, enquanto que os operadores dos postos 1 e 2 da célula
C3 eram todos novatos, tendo somente 3 meses de experiéncia na
montagem inicial monofdsica.

As melhorias geradas pelaintervengdo ergondmica contribufram para a
redugfio do indice de distirbios osteomusculares em membros superio-
res e acidentes no trabalho e para o aumento da produtividade. Analise
detalhada dos resultados de produtividade mostram um aumento da
produtividade apds a interven¢do ergondmica, principalmente quando
da implementagao do sistema de montagem celular. Diante disso, de- -
duz-se que € possivel minimizar os problemas nas empresas pela consi-
deragdo dos aspectos micro e macro da ergonomia nas questdes da
produgdo. As condigdes de trabalho (contetido e tempo de duragdo
das tarefas, leiaute e meios de trabalho) tém influéncia sobre a saiide
fisica dos trabalhadores. A ampliacdo das atividades da tarefa, tempos
de ciclo maiores e a adequacao dos postos, ferramentas e dispositivos
as caracteristicas do ser humano sdo fatores positivos para a minimiza-
cdo/eliminagao de injurias.

A conducdo da interven¢do conforme os moldes da ergonomia partici-
pativa alavancou o trabalho em equipe e o exercicio da multidisciplina-
ridade, além de ter promovido a transferéncia de conhecimentos em
ergonomia para os funciondrios envolvidos. Nesse sentido, tem-se que
no novo sistema, os operadores se organizam em pequenos grupos de
trabalho para proceder melhorias ergonomicas no mobilidrio ¢ nos
meios de trabalho utilizados na célula. Dependendo da complexidade
do problema, especialistas de outras dreas (engenheiros de processo e
de produto, principalmente) interagem com os operadores com vistas &
solugdo dos problemas. Tal como quando da intervengio, a avaliagdo/
validag¢@o das melhorias propostas € feita pelos operadores, engenhei-
ros e médico. Essas melhorias e a interacao entre operadores e especia-
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listas ratificam a aprendizagem da ergonomia pelos trabalhadores
envolvidos e a continuidade dos trabalhos em grupos
multidisciplinares.

A participaciio de funciondrios de diferentes dreas e niveis hierdrquicos
dentro da organizagdo e dos proprios operadores da montagem, em
todas as etapas da intervencao, facilitou a identificagdo e a corregdo
dos problemas e a implementagio e otimizagéo do novo sistema, A
participacdo dos montadores, em particular, contribuiu no sentido dos
trabalhadores sentirem-se comprometidos com a nova forma de organi-
zagdo do trabalho e responsdveis pelo mobilidrio e meios de trabalho
de sua célula. Ao final do dia de trabalho, por exemplo, limpam a célula
com aspirador de pé (a pedido dos funciondrios a empresa comprou um
aspirador de pé para cada célula) e pano embebido em dlcool.

Os trabalhadores consideraram as mudangas ergondmicas benéficas
para a sua satde e para a melhoria das relagdes entre os colegas de
célula. A alta adminsitragdo ficou surpresa com os resultados da inter-
vengao, sendo o programa ergondmico conduzido de forma mais inten-
sa na empresa. Quando da saida da equipe de ergonomia do LOPP/
PPGEP/UFRGS da empresa, em outubro/1999, as melhorias ergon6mi-
cas continuaram a ser procedidas. Como decorréncia da intervengdo, as
questdes ergondmicas passaram a integrar a cultura da empresa. No
reprojeto au projeto de postos e meios de trabalho, por exemplo, os
aspectos micro e macro da ergonomia passaram a ser requisitos de
projeto, sendo, inclusive, motivadores destes processos. O mesmo
ocorreu na area de desenvolvimento de produto, onde componentes €
medidores foram reprojetados. O medidor mais simples (monofdsico
MB8C), por exemplo, foi reprojetado e é fabricado desde janeiro de 1998.
A experiéncia vivenciada no setor de montagem polifésica inicial foi
estendida para os demais setores da drea de montagem cletromecénica
monofisica e polifdsica, sendo a tecnologia, inclusive, difundida para
outras unidades.de negécios do grupo ABB. Esta tarefa foi delegada .
ao COERGO que foi organizado na gmpresa no inicio da intervengio.

Emrelagiio aos integrantes do COERGO, em particular, ficou claro que
aqueles que ocupam cargos superiores na organizacdo (no caso, gerén-
cias) tém influéncia sobre o processo de tomada de decisdo na prioriza-
¢do e execuciio das solugdes aventadas, por exemplo. Eles siio, de fato,
os facilitadores/viabilizadores das modificagbes propostas. Constatou-
se, também, que hd o surgimento de um lider natural no grupo e que as
atitudes/atividades do COERGO sio orientadas segundo a sua percep-
¢do/entendimento da ergonomia e da abordagem de trabalho proposta
(no caso, a macroergonomia),
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Intervencao Macroergonomica:

Reorganizagdo do Trabalho em uma-Linha de Montagem de
Cadeiras

Tareisio Abren Saurin & Lia Buwrgue de Macedo Gaimardes

Artign apivsentads no Cungrosss de Frponemis & Paisea de Lingua Ofcin] Partupuess, Funchal, Madeira 2004

INTRODUGAQ Os principios da administragdo cientifica da produgdo propostos por
Taylor no final do século XIX, e difundidos por Ford na produgio em
massa de automéveis no inicio do século XX ainda constituem a base
da organizagio da produgiio de muitas inddstrias em todo o mundo.
Sob o ponto de vista da producdo, o sistema taylorista-fordista promo-
ve ganhos em escala ao recrutar trabalhadores com minima ou
nenhuma qualificagdo para o desempenho de uma tinica tarefa,
simples o suficiente para permitir rdpido treinamento e justificar os
baixos saldrios. Mas do ponto de vista ergonémico, a parcializag@o
(um homem/um posto/uma tarefa), a rotinizagdo e a massificag@o de
atividades sdo fatores que contribuem para a alta incidéncia de
doengas ocupacionais e a insatisfagdo com o trabalho (Slack et al.,
1999). Mesmo com o advento da produgéo enxuta (Shingo, 1996) no
final do século XX, preconizando a flexibilidade, respostas rdpidas e
redugdo de custos, os custos humanos sdo cada vez mais altos tendo
em vista os sacrificios impostos aos trabalhadores pela cobranga por
produtividade a partir da intensificagdo do ritmo de produgio e
condigdes de trabalho danosos ao ser humano.

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo reorganizar uma linha
de producdo tipicamente taylorista-fordista e evidenciar os beneficios
do alargamento do trabalho, tanto para o trabalhador quanto para a

empresa.

METODO DE  Este estudo foi realizado em uma metaltrgica de grande porte (mais

PESQUISA  {¢ 500 funciondrios) localizada na cidade de Santa Cruz do Sul (RS),
Brasil, fabricante de piscinas pldsticas, panelas, churrasqueiras,
escadas metdlicas e outros utensilios domésticos, além da producdo de
cadeiras de praia, cuja linha de montagem é objeto deste estudo. Entre
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os anos 2000 e 2002, a empresa firmou uma parceria com a UFRGS
visando a melhoria das condigdes de trabalho em vdrios setores, tendo
em vista o agravamento de casos de LER/DORT (néo hé referéncias
quanto ao nimero e tipos de LER/DORT ja que a empresa ndo

~ disponibilizou os dados).

O método de trabalho utlizado teve caracteristica sistémica e
participativa, conforme preconizado pela macroergonomia (Brown,
1995; Hendrick e Kleiner, 2001). Nao obstante, este artigo detalha
apenas o levantamento das caracteristicas da linha de montagem (mais
detalhadamente, a repetitividade e parcializagdo do trabalho) e os
resultados obtidos em dois experimentos que alargaram o trabalho de
montagem de cadeiras de praia alta (modelo mais freqiiente), avaliados
por meio de: (a) cronometragem dos tempos de ciclo de cada operagédo
em todos os postos de trabalho (em média, dez medigdes em cada
posto, para cada operador), medidos a partir do momento em que o
operador retira 0 material do estoque ou esteira até o momento em que
o trabalhador coloca o material ja processado na esteira; (b) analise do
leiaute da linha (Figura I); (¢) levantamento das caracteristicas dos
postos de trabalho (principalmente as alturas das bancadas); (d)
levantamento das percepgdes dos funciondrios por meio de entrevista
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Detalhamento do 1 Aubilar dobradiga do pd frasaire 21,8 3 F] 124
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leiaute da linha de 3 Monlar lela no assenio; Colocar bainha [X] § 0.50
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Figura 2 - posto de
trabalho n® 8, de
rebitagem do brago
- da cadeira.

A cadeira de praia consiste de perfis metdlicos (pernas, bragos ¢
encosto) nos quais € encaixado o tecido'do encosto. A meta didria de

" produg@o em periodo de pico (setembro a janeiro) € de cerca de doze mil

cadeiras por dia, ao longo de dezesseis horas didrias de producdo, em
dois turnos de oito horas. A linha de montagem de cadeiras apresenta
caracteristicas tipicas do sistema de produgao taylerista-fordista:
produgdo em massa e em grandes lotes, parcializacio das tarefas e
repetitividade de movimentos.

Cada trabalhador ocupa apenas um posto realizando poucas operagoes
muito simples, com tempos de ciclo que.variam de um minimo de quatro
segundos até um méximo de trinta e dois segundos. Embora existam
quinze maquinas em trés postos diferentes, todas elas t€ém como funcgio
principal a fixagdo de rebites na estrutura da cadeira, unindo seus
diversos componentes. A Tabela 1 complementa a ilustragdo da Figura
1, indicando, para cada posto de trabalho, o tempo médio de ciclo da
operacao, o niimero de médquinas, o nimero de pessoas ¢ a altura de
trabalho. A Figura 2 ilustra o posto n° 8, no qual é rebitado o brago da
cadeira.

Tendo em vista tanto o alargamento das tarefas e consequente redugéo
de esforgos repetitivos, quanto a manuten¢do ou aumento dos fndices
atuais de produtividade, foram propostos dois arranjos alternativos de
leiaute que ampliavam o tempo de ciclo em cada posto, por meio do
agrupamento de tarefas similares para um mesmo operador. Os
arranjos foram testados ao longo de dois dias, sendo cronometrados os
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novos tempos de ciclo. Ao final de cada dia de teste, os funciondrios
ainda foram informalmente entrevistados, indicando suas percepgoes
quanto ao impacto das mudancgas sobre as condic¢Ges de trabalho. Nos
dois dias de teste, o trabalho foi realizado em apenas um turno diurno
de oito horas, uma vez que néo era perfodo de pico de produgio.
RESULTADOS As Figuras 3 e 4 ilustram os arranjos testados, respectivamente, nos
E . diasdeteste 1 (D1) e 2 (D2). As novas tarcfas exccutadas em cada
DISCUSSAO posto, assim como os respectivos tempos de ciclo sdo apresentados
Dos nas Tabelas 2 e 3.
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DOS NOVOS
LEIAUTES - -

Figura 3 Leiaute

=

“@'@, H .Hm:. o

il

o
(@7 7

I
nn
L]

Ei
@

restado no dia de
teste DA,
Tabela2  Pesta | Daserigio Tefs) -[Nm N
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Celecar bainha ] ]
leiaure lesm.do S Cobcar !Hl' o parafuso 25 2
dia Di. ¢ Montar assento com o pés (30 encaire) 46 ]
5 Rebitar assanio 0o pé dianieiro. § T !
8| Montar cadaira 32 - []
i Acbitar dotradics & mbitar brag o - 15 2 2
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: Tabela3 Poaia | Duserigho Tels) [Nm__WNp
Detalh, do 1 Rebilar dobradica do pé Iraseiro 8 rebilar bragos com o pd dianlairo @ o pé traseiro 24 [] ]
leiaute testado no 2 Montar lels no assanio (colocar bainha, fils ¢ ‘ ) 18 . 2

i €l __ | Montar assenio com o5 pés ¢ rebilarassenfonopé dignieie ~ [186 |2
dia D2, *NM = m?o Montar cadeira 25, .
medido. Rabilar dobradica o rebifar brago 2, 3
Inspecionar, ensacar e colocar na caixa E a1 . 1
LA Marlagem prokainardacend v* . - - - . I - b
8 Fechar caixas dé papeo, colar & bolar no depdsils Nt - 1
Total_ [I] 8

A Tabela 4 resume a produtividade obtida nos dias de teste, comparan-
do-a com a produtividade média do leiaute existente. Com base nos
resultados, pode-se concluir que:

a) em ambas as situagdes testadas, houve alargamento do trabalho a
partir da diversificagdo e aumento do niimero de operacdes a serem
executadas em um mesmo posto. Embora os tempos de ciclo tenham
aumentado mais na situacdo testada no dia D2, alguns funciondrios nao
aprovaram o respectivo leiaute, alegando cansago decorrente do
deslocamento constante entre as mdquinas. De outra parte, esses
mesmos trabalhadores reconheceram que o deslocamento reduzia
dores na parte inferior das pernas, devido a reducéo do trabalho
estdtico e melhor circulagdo sanguinea. Em parte, a preferéncia pela
opgio que ndo envolvia deslocamentos pode ser atribuida a resisténcia
dos trabalhadores & mudanca de uma pratica de trabalho adotada a
longo tempo na linha (trabalho em pé-em uma tnica mdquina);

b) as alturas de trabalho em todas as mdquinas sdo muito altas para os
funciondrios mais baixos. Foi sugerido que, para que niio haja eleva-
¢do do brago, deve-se testar alturas de trabalho que acomodem do 5°
ao 95°%

¢) hd necessidade de colocagio de assentos com encosto para os
trabalhadores dos postos 3, 4 e 6 (ver Tabela I para identificagdo dos
mesmos). Atualmente, ndo existe assento em nenhum posto e a
geréncia tem apresentado resisténcia a introdugdo dos mesmos, ndo
compreendendo os beneficios dessa medida. Alids, ela se mostra,
como em vdrias outras empresas, bastante arraigada a idéia de que
trabalho de pé € mais produtivo e o fato de sentar denota que o
trabalhador nd@o tem nada para fazer.
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Tabela 4
Produrividade nos
dias de testes e na
situagdo existente.

Tabela 5 Arranjo
mais vantajoso
para os postos de
montagem das
cadeiras, levando
em Cal'lfﬂ. apenas ay
opgdes testadas. *
Tee = tempo de
ciclo médio
estimado

Situagdo | Quantidade Quanlidade Produtividade | Produtividade
produzida média por (cadeiras/ (cadeiras/
hora pessoa/hora) | méquina/hora)
Atual 12000 750 19,2 50
D1 2748° 343,5 20,2 57,3
D2 2694 336,8 18,7 24,1

notar gue: a) o pessoal de apoio (abastecimento da linha) ndo foi considerado para o cdlculo da
produtividade; b) na situagdo anterior & intervengdo (atual), 39 pessoas trabalhavam na linha,
desconsiderando o pessoal de abastecimentio. c) nos dias de 1este o tempo de produgdo didrio foi de
8 horas,

Pasto | Descrigio Tee'(s) | Nm Np
1 Rebitar dobradiga do pé (raseiro e rebitar | 24,2 3 3
bragos com pé dianteiro & pé traseiro
2 Montar tela no assento (colocar bainha, fita e | 18 - 2
parafuso)
3 Montar assenfo com 0§ pés (sd ancaixe) 4,6 T
4 Rebitar assento no pé dianteiro - 8 1 1
5 Montar cadeira 32 5
‘6 Rebitar dobradiga e rebitar brago _ |15 2 2
7 Ingpecionar, ensacar e colocar na caixa 8,1 1
[] Monlagem preliminar da caixa 14,2 i
9 Fechar caixas de papeido, colar e botar no | 36 1
depdsito -
Total . 6 17

Considcrando apenas as opgdes tcstadas, o lciaute resumido na tabela
5 € proposto como opgio mais vantajosa em termos ergondmicos c de
produtividade apesar de ainda haver a necessidade de melhoria do
posto 3 (montar assento com os pés), posto 4 (rebitagem do assento) e
posto 7 (ensacar e inspecionar). Nesses trés postos, os tempos de ciclo
ainda permanecem inferiores a dez segundos, muito menor do que o
minimo de 30 segundos considerado como caracteristica limite de
trabalho repetitivo (Silverstein et al., 1987). O lciaute do dia D1
resultou em um ganho de produtividade (14,6% superior em termos de
produtividade por mdquina e 5,2% em termos de produtividade por
pessoa) ao se comparar com a situagdo atual.

Como alternativa para melhoria dos postos 3 e 4, sugere-se que a
montagem do assento com os pés seja feita pelas funciondrias do posto
2 (colocar bainha, fita e parafuso), as quais ainda colocariam o rebite no
assento. Esse rebite seria de fato fixado no final da linha, pelas mesmas
rebitadeiras do posto 6, eliminando-se, assim, o posto 4. Contudo, de
modo que todas as rebitagens possam ser feitas em um dnico modelo
de mdquina, sem necessidade de tempos de ajuste, € necessdria a
uniformizacdo dos didmetros de rebites, o que estd em estudo pelo
departamento de desenvolvimento de produto da empresa. Com este
arranjo, € esperada a fabricac@o de 11040 cadeiras em dois turnos de 8
horas didrias e com duplicacido da linha (pessoas e midquinas). Nesse
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caso, 0 total de funmonainos seria de 34 pessoas, enquantu IZ méqu.l-
nas seriam ufilizadas. No que diz respeito ao posto 7 (inspecionar,
ensacar e colocar na caixa), deve ser avaliada a possibilidade de
mecanizacdo das tarefas de ensacacdo e colocagdo na caixa, similarmen-
te ao que jd ocorre em outras linhas de montagem da empresa.

Esse trabalho tratou da reorganizagio do trabalho em uma linha de
montagem de cadeiras de praia metdlicas, estruturada de acordo com o
modelo taylorista-fordista. Por meio do agrupamento de operagdes
similares para um mesmo operador, o trabalho foi alargado e houve
“aumento de produtividade e redugdo de fadiga. Dentre os dois arranjos
alternativos de leiaute testados, os trabalhadores preferiram aquele que
ndo exigia movimentagdo entre maquinas. As percepgdes foram mais
favordveis ao arranjo que implicava na execugéo de mais de uma
operagdo na mesma maquina, supostamente menos cansativa. Contudo,
mesmo que o alargamento tenda a minimizar as dores oriundas da alta
repetitividade, o impacto € limitado uma vez que os tempos de ciclo
ainda permanecem curtos (o agrupamento de operagdes ndo foi sufici-
ente para aumentar o tempo de ciclo acima do patamar de dez segundos
em trés postos). Para viabilizar ainda mais o alargamento de trabalho na
linha, € necessdria a reavaliag¢do do projeto do produto ou, no minimo, a
padronizagdo-dos didmetros dos rebites. O estudo também identificou a
necessidade de modificacdes na altura de alguns postos de trabalho,
assim como de colocagiio de assentos em outros.

Provavelmente, o maior retorno deste estudo foi demonstrar o'impacto
positivo de pequenas melhorias ergondmicas, na percepgéo de dor dos
funciondrios e no aumento simultineo de produtividade. As melhorias
propostas nao alteram o conteiido do trabalho, como seria o ideal, mas
constituem um passo para que a geréncia reconheca o potencial da
ergonomia como meio de melhorar as condigdes de trabalho e a produti-
vidade, simultaneamente, e preparar a empresa para uma mudanca-
futura. Ainda que inicialmente modestos, estes resultados podem
reduzir as resisténcias de gerentes e trabalhadores & implantagdo de
modelos maisflexiveis de organizacdo do trabalho e com maior autono-
mia dos trabalhadores, tanto na linha de montagem de cadeiras quanto
em outros setores da empresa.

BROWN, O.Jr. (1995) The development and domain of participatory
ergonomics. In: INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION
- IEA WORLD CONFERENCE, LATIN AMERICAN CONGRESS,
3., BRAZILIAN ERGONOMICS CONGRESS, 7.,11995, Rio de Janeiro.
Proceedings... Rio de Janeiro: ABERGO, pp.28-31.
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Dentro da filosofia judaico-crista, o trabalho (do latim tripallium, que
era um intrumento de tortura) jd foi encarado como castigo ou um mal
necessdrio. As pessoas se submetiam a um determinado trabalho por
uma questdo de sobrevivéncia. Os postos eram improvisados e nenhu-
ma atengio era dada as formas de organizagio de trabalho, a satide ou
a satisfago do trabalhador. Ainda hoje, apesar de algumas empresas
estarem mudando seu enfoque e procurando meios para minimizar o
grau de insatisfagdo de seus empregados, muitas ainda seguem o
raciocinio de que trabalho ndo é lazer, s6 a produgdo € importante e que
o empregado deve aceitar as condigOes impostas.

As fontes mais importantes de insatisfagdo com o trabalho sdo o
ambiente fisico, ambiente psicossocial, jornada de trabalho, rigidez
organizacional e remuneragéo, o que pode ser mudado se forem consi-
derados os fatores humanos e organizacionais envolvidos no trabalho.
Como € enfocado no Capitule 3.3 deste volume, a selegdo e a
capacitagdo de pessoal, por exemplo, devem levar em maior considera-
¢do os aspectos individuais envolvidos, tendo sempre em mente, entre
outros fatores, as influéncias da idade, sexo, ritmo circadiano e necessi-
dades especiais para alguns tipos de trabalho. Pode-se, por exemplo,
atentar para a sele¢do de pessoas vespertinas para o furno noturno ao
invés de sacrificar os matutinos que teriam mais dificuldade em perma-
necer alerta a noite. Em termos de organizacao do trabalho, a empresa
muito tem a ganhar se considerar a participagao dos trabalhadores no
direcionamento e lucros da empresa, se considerar o alargamento e
enriquecimento do trabalho etc. No entanto, os modelos de gestdo se
desenvolvem de acordo com as situacdes de uma época; em meio s
circunstincias historicas que explicam sua concepcdo, potencialidades
¢ limitacoes.
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As relagoes de produgéo resultam da formagao do trabalho por meio da
substitui¢do dos modos de produgdo anteriores, 0 que ndo se desen-
volve, exclusivamente, a partir de uma légica econémica. Requer rela-
¢oes politicas adequadas para compromissar a burguesia e o Estado
que regula direta ou indiretamente as relagées politicas e econémicas
de produgio. O sistema produtivo gera primeiramente produtos sociais
e politicos, antes mesmo de produtos materiais, conforme pode ser
inferido pela anilise do desenvolvimento do sistema produtivo da
civilizagdo ocidental, desde o artesanato até hoje.

A produgio artesanal caracteriza-se por mido-de-obra altamente qualifi-
cada e ferramentas simples, mas flexiveis, para produzir exatamente o
que 0 consumidor deseja, praticamente um item de cada vez. Estes
trabalhadores tinham profundo conhecimento do usudrio de seu pro-
duto, e da técnica e dos materiais que utilizavam, cabendo a eles tanto
o0 projeto quanto a manufatura e venda dos produtos.

Neste sistema, apesar da facilidade de implementacio de modificagdes,
a perfeicfio e o desempenho dos produtos manufaturados, eles deixa-
vam a desejar em cambiabilidade, manutencao ¢ custo de producdo e
de aquisicd@o. Devido a falta de uniformidade quanto a metrologia
adotada e as técnicas e ferramentas empregadas, era invidvel a produ-
cdo de pecas com reduzida variacio de medidas. Os produtos ndo
tinham precisdo ou padronizacdo, ndo sendo possivel a reducdo dos
custos por meio da producdo em escala.

Na Europa, a chegada da revolugéo industrial trouxe consigo novas
possibilidades técnicas, maior volume de produgio e redugdo de custo
de produtos. No periodo de 1750 a 1850, principalmente a Inglaterra
completou o processo de transformagdo possibilitado pela Revolugdo
Industrial. Tem-se a criagdo de um mercado nacional, a existéncia de
diversas industrias manufatureiras em um estdgio de desenvolvimento
considerdvel capaz de exportar fracao significante de sua producao,
bem como a formagfo de uma classe trabalhadora urbana destinada a
produgdo e consumo. A capacidade produtiva organizada individual-
mente ou em grupos de trabalho se via limitada, ndo a destreza ou
habilidades de seus integrantes mas, sim, na caréncia de recursos
mecanicos que estavam restritos as forgas propulsoras conhecidas na
época. Com a industrializagdo, as novas tecnologias permitiram alterara
forma e o volume de produgdo, mas a transformagdo estava limitada por
recursos tecnoldgicos e energéticos escassos, e meios inadequados de
transporte. Estes fatores limitavam a produgio e o abastecimento local,
restringindo, e muito, a possibilidade de atendimento de outros merca-
dos.
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Neste periodo, houve a transi¢do de um sistema de produg@o artesanal

utilizando poucos individues para o de simples cooperacéo, envolven-
do diversos trabalhadores reunidos em um tnico local. O antigo empre-
go de recursos artesanais, repercutindo em um baixo volume produzi-
do, estava sendo substituido pela utilizagdo intensiva de maquinarias,
0 que acarretou na substituicao de trabalhadores exercendo atividades
de extensa qualificagdo, por operdrios de fungéo mais especifica, capa-
zes de efetuarem parte do trabalho de um artesdo empregando ferra-
mentas mais simples. A existéncia de uma grande massa de trabalhado-
res desqualificados levou o capital a optar, niio pela maquinaria, mas
sim pelo emprego macigo dessa forga de trabalho simples. Assim,
estabeleceu-se a base de execugio de um trabalho padronizado e

repetitivo.

A industrializagdo propiciou emprego para uma populagdo cada vez
maior e toda a familia estava envolvida na produgao. Mas por outro
lado, trouxe também uma maior exploragio do trabalho da mulher e do
menor, uma baixa de saldrios e o prolongamento da jornada de trabalho-
para os operdrios adultos. Especialmente para os artesdos, os saldrios
diminufam continuamente, a mﬁqufna continuava desalojando_—os. a
jornada de trabalho iniciando de dia e se estendendo pela noite. Nesta
época, de um modo geral, as condigGes de trabalho eram propicias
apenas para defender os trabalhadores da morte por fome: as fabricas
eram quentes, barulhentas, as mdquinas freqiientemente perigosas, e o
trabalho, geralmente monétono.

A situagio americana quanto 2 mdo-de-obra nio se diferenciava muito.
Explorava-se ao méximo o trabalho da mulher e dos menores. O traba-
lho das mulheres apresentava média anual de 12 horas e 13 minutos
didrios. Os adolescentes, que constituiam 40% do total dos trabalhado-
res, estavam submetidos a jornadas de trabalho néo inferiores a 13
horas e meia por dia. O repiidio ao sistema empregado se verificava
através das associagoes de sindicatos e em greves dirigidas, em mea-
dos da segunda década do século XIX, especialmente por operdrios
artesdos. A partir desta época, a massa operaria comegou:a aderir ao
movimento de reivindicagdo. Nio obstante, os sindicatos em geral
congregavam somente os setores superiores da classe operdria. Os
remanescentes econdmicos da escravidao, na América, escreveu Lenin,
ndo se diferem de' maneira alguma dos remanescentes do feudalismo

curopeu.

A necessidade de estender continuamente o mercado para seus produ-
tos, lanca a burguesia da revolugdo industrial sobre todas as regioes
ainda ndo exploradas. Justifica-se, assim, a descoberta e a exploracdo
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de novas coldnias. Até a sexta década do século XIX, a sociedade bur-
guesa construiu poderosos meios de transporte e comunicagio entre
todos os paises do globo. Conseguiu criar um sistema de produgao
que abarcava ndo somente os paises capitalistas mas também aqueles
economicamente atrasados. Criou 0 mercado mundial ndo apenas para
as mercadorias como ainda para o trabalho, pendo fim ao antigo isola-
mento e auto-abastecimento local das nagdes. '

Efetivamente, a revolugdo na produgao ocorreu quando da evolugao
nos sistemas de escoamento de produtos, energia, comunicagao,

‘equipamentos e processo tecnolégico, ou seja, com o fim das restri-

¢oes tecnolégicas. Associando novos conhecimentos cientificos, teve-
se uma expansdo do conceito de partes intercambidveis para grande
volume de produgdo em processos continuos de produtos idénticos,
identificado, entdo, como produgdo em massa. A sustentacdo para uma
producdo em massa foi possivel pela expansdo dos mercados consumi-
dores ¢ pelo crescimento da populagdo. Estas transformacoes se fize-
ram, primeiro, em dreas mais simples da produgado, como bebidas e
graos.

No periodo anterior a 1890, as vantagens competitivas das empresas
frente ao mercado, calcavam-se basicamente nos novos recursos
tecnolégicos a serem empregados, enquanto que as demais atribuigdes
do processo produtivo ndo eram tdo importantes. Desta'forma, as
atengOes estavam voltadas a escolha de equipamentos e ao desenvol-
vimento de processos tecnoldgicos que estavam a cargo do pessoal
técnico em associagdo com a alta “dire¢ao”. Aos supervisores cabia o
gerenciamento da produg@o e da forga de trabalho, sendo que o princi-
pal era manter o materigl em movimentagdo entre 0s postos e as caras
mdquinas sempre em produgdo. Devido ao reduzido nimero de plantas
e de produtos, este processo era relativamente ficil de ser operado.

No periodo que se inicia na dltima década do século XIX até o fimda.
primeira guerra, o ritmo de inovagio e difusdo de novas tecnologias se
verifica de forma extremamente rdpida. A mudanga mais significante se
dd através de novas formas de energia que vieram em substituigdo a
mdquina a vapor. A combustio interna foi a primeira inovacio radicdl a
alterar o sistema de produg@o. Apesar de sua importéncia, o processo
de difusdo ndo se deu de forma massiva até o surgimento do automé-
vel. A razdo foram os altos custos envolvidos com o produto, pois o
processo de transformacio e distribuicdo do petréleo estava em desen-
volvimento. Outro alavancador.desta transformacao € a energia elétri-
ca, a qual também teve grandes dificuldades para sua disseminagio,
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junto com o processo de combustdo interna, alterar o ritmo de produ-
-¢do industrial.

Junto com 08 novos recursos energéticos, surgiram novos recursos
construtivos, de transporte, ¢ de comunicacgiio, novos produtos e
novas industrias o que acarretou uma nova perspectiva para a drea
produtiva. O mercado e a indistria expandiram em tamanho, variedade,
complexidade e diversificagdo. Este considerdvel incremento na veloci-
dade e escala de transformagio, estimulado mais pela concorréncia
externa do que inter-na, trouxe consigo novos problemas. As dimen-
soes alcangadas, a partir dos novos padrdes de produgio, necessita-
vam de formas de coordenacfio e controle mais eficazes. Para este novo
recurso de. producéo se fazia necessdrio mais do que operdrios velozes.
A natureza da organizagao do trabalho devia ser revisada e readequada
para que fosse possivel a utilizagdo, de forma satisfatéria, deste novo
padrio de produgdo.

O crescimento das corporagdes, das vendas, da diversificagdo de
pecas e produtos acarretou na necessidade de um controle de produ-
¢do mais sistemndatico. Até entdo, produtos desnecessdrios eram produ-
zidos em tempos impréprios e em quantidade inadequada, repercutin-
do, entdo, em defeitos, necessidade de retrabalho, tempo de
processamento elevado €, para manter o sistema operante, na manuten-
¢do de estoques diversificados. Neste ambiente, surge o primeiro
esforco sistemdtico para planejar, coordenar e controlar o processo de
manufatura. A medida que csta nova concepgao toma forma, a influén-
cia do operador no processo produtivo vé-se reduzida. Suas incumbén-
cias sdo agora delegadas a um novo staff destinado a determinar nao
s6 0 que o operador vai realizar, mas quando e como fazer.

Neste aspecto, o parcelamento ¢ o ritmo intenso da produg@io dcarreta
exaustdo fisica e mental dos operadores, que ndo dispdem de outras
formas de alivio a ndo ser pelo direito de se beneficiar das normas
sociais de consumo. Aglietta (1979) ressalta a'ligacdo entre a transfor-
magio no processo de produgfo e a transformaciio na natureza de
consumo. Ele afirma que o estabelecimento entre condigdo de produ-
¢do e de mercado de consumo representa uma nova fase de acumula-
¢do de capital. No periodo de depressdo verificado no entre-guerras, o
mercado de produgdo cresceu muito mais que o de consumo, sendo
este consumo restrito a um mercado luxuoso. No entanto, a relacdo
entre produgdo e mercado foi a base de sustento da estrutura de pro-
ducdo existente - a produc¢do em massa.
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EUA:
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" Diante das novas aspira¢des de consumo, a industria atingiu uma

maturidade propicia ao surgimento de uma nova concepgao de
producao, calcada na intercambialidade das pecas as quais podiam ser
produzidas em grande quantidade atendendo uma certa qualidade. Para
isto, fez-se necessdria a padronizacdo do sistema de medidas a ser
utilizado em todas as pecas ao longo de todo o processo produtivo,
esta intercambialidade das pecgas tornou possivel o segiienciamento da
produgdo, por meio de uma linha de montagem em movimento continuo.
Os ganhos alcancados na producio deveram-se principalmente aos
beneficios financeiros que resultaram da redugdo do custo de montagem.
Maiores ganhos foram cobigcados com a completa eliminagio dos
tempos de preparagio, o que for alcangado com a utilizagéo de
miquinas exclusivas. Produz-se, assim, um grande volume de pegas a
baixo custo de elaboragio,

Alcangada a plena intercambialidade das pegas, e a eliminaciio de
tempos de preparacgio, o passo seguinte consistia em eliminar ativida-
des que ndo eram necessdrias para a elaborag@o do produto. Os novos
recursos tecnologicos permitiram a fabricag@o de maquinas-ferramentas
de consideravel precisdo, o que possibilitou a produgdo de pegas
padronizadas de tal ordem que viabilizou a eliminagdo da mao-de-obra
qualificada. Esta se fazia necessdria anteriormente para ajuste e monta-
gem dos produtos que, por nio serem padronizados, dependiam da
habilidade do montador. Tendo sido eliminado todo o ajuste necessario
a montagem das peg¢as e reduzidas as operagoes em fungdes bdsicas de
execugdo, o ganho alcangado com a execucdo de atividades de curta
duracio, em ciclos de tempo cada vez menores, por uma mio-de-obra
cada vez mais desqualificada, resultou em ganhos de produtividade
considerdveis. O processo de trabalho consistia em assentar pegas que
sempre se ajustavam. Em suma, com os avangos tecnolégicos, ndo s6
as pegas eram intercambidveis, mas os trabalhadores também o eram.
Chega-se a parcializagao das tarefas, requisitando trabalhadores com
minima ou nenhuma qualificago para o desempenho da fungio.

O processo de trabalho taylorista-fordista, em bases gerais, tende a ser
organizado as expensas de niveis elevados de parcializagdo, rotinizagdo
e simplificagdo das operagtes. Taylor impulsionou o desenvolvimento
da produg@o em massa, a partir da elaboragio da administrag@o cientifi-
ca do trabalho. Sua preocupagdo era com a administragao do pessoal,
alocando a pessoa certa para a ferramenta certa, a fim de minimizar
tempos initeis de trabalho e otimizar os tempos efetivos de produgao.
Ele concebeu a idéia de organizar a produgao em termos de “um ho-
mem/um posto/uma tarefa”. Neste conceito, uma pessoa executando
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sempre a mesma tarefa atingiria o méximo de especializagao, o que
tende a minimizar erros e o tempo de operagéo e, portanto, maximizar o
tempo de produgédo. Além disso, o treinamento de uma pessoa para
uma tnica tarefa € mais facil e rdpido, o que facilita a substituigao
intensiva de mao-de-obra. Seguindo as idéias de Taylor, Ford
complementou o avango da producdo de massa estabelecendo as
bases para o aperfeicoamento da produgéo e amplia¢do do mercado.
Ele conseguiu ganhos de escala reorganizando o chio de fabrica e

padronizando seus produtos.

A produc¢do em massa demanda profissionais especializados para
projetar produtos manufaturados por trabalhadores sémi ou ndo-
qualificados. Utiliza-se de mdquinas de alto custo, especializadas em
uma tnica tarefa, que “cospem” produtos padronizados em alto yolume
(Womack, Jones e Roos, 1992). Por ser a maquindria pouco versétil e de
alto custo, busca-se o seu médximo produtivo, surgindo assim folgas de
suprimentos adicionais, bem como espaco e trabalhadores extras para
assegurar a continuidade da produgdo. Diante de tanto volume produ-
zido, torna-se dispendiosa demais a manufatura de um novo produto e,
portanto, mantém-se um modelo padrdo pelo maximo de tempo possi-
vel. Alcanga-se baixos precos, mas a custo da impossibilidadc'de
diversificagdo de um produto.

A produg@o em massa aceita uma variedade limitada de produtos
padronizados com uma quantidade razodvel de defeitos e um nivel
maximo de estoque. Alteragdes destes limites se fazem a custos eleva-
dos ou superando a capacidade produtiva. Apesar do sacrificio impos-
to aos trabalhadores, a produgdo em massa de produtos de pouca

‘qualidade mas a preco acessivel atendia bem 2 demanda do mercado.

No periodo de expansdo do processo de produgdo em massa, concei-

tos como durabilidade e qualidade eram valores pouco requisitados

quando da compra de um bem ou produto: qualidade técnica e estética
ndo eram critérios a serem atendidos. Qualidade no acabamento e
funcionalidade dos produtos até entdo disponiveis, por carecerem de
um projeto estudado e testado exaustivamente, eram os ltimos itens a
serem considerados (veja uma discussao sobre os produtos da produ-
¢@o em massa no Capitulo 3 do livro Ergonomia de Produto, volume 2,
desta Série Monogrifica).

No inicio da produgao de carros,na Ford (por volta de 1903) haviam
plataformas de montagem que, ainda nos moldes artesanais, exigia um
montador/ajustador para cada carro. Nesta época, o ciclo médio de -
tarefas do montador era de 514 min (Womack, Jones e Roos, 1992)
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devido, também, aos problemas de ajustagem. Em 1908, este tempo foi
reduzido para 2,3 min (Womack, Jones e Roos, 1992) quando Ford
instituiu o sistema de medidas padronizado e de intercambiabilidade de
pecas com o modelo T, montado em uma linha fixa, com os ajustadores
executando uma tnica tarefa e se movimentando, de veiculo para
vefculo. A partirde 1913, o tempo de ciclo de montagem caiu para 1,19
min (Womack, Jones € Roos, 1992) quando a linha fixa foi substituida
pela linha mével com os trabalhadores parados, fixos em seus postos.
Esta reducio deveu-se tanto & economia do tempo de movimentagdo
dos operadores quanto a acelerag@o da cadéncia do trabalho, que a
linha movel permitia impor. '

A acentuagio da mecanizagdo fordista, nio empregando a forca de
trabalho humano, e cada vez mais mdquinas velozes, interligadas entre
si através de uma linha de transferéncia mecanizada, inviabiliza a
intervengdo do operador no processo de concepgio e elaboragido de
suas atividades. Os contratos firmados para a produgio de grandes
lotes de produtos padronizados, a ser alcancada com o emprego da
filosofia de pegas intercambidvcis, induziu a padronizagdo de
processos e a especializagio do trabalho. Aplica-se os conceitos de
elaboragdo de poucas pegas ao longo de cada posto (posto dedicado)
a0 invés da elaboragio e montagem de um produto completo. Sendo
assim, o processo taylorista-fordista é caracterizado pela parcializagao,
rotinizagdo e massifica¢do das atividades.

Os avancos técnicos conquistados com a forma de organizacio ideali-
zada na estrutura taylorista-fordista de produgéo, geraram problemas
inerentes a gestdo do trabalho e parcializacio das tarefas. O ambiente
de trabalho de uma fébrica de producdo em massa pode ser descrito
como estressante, rotineiro, exigindo a realizacdo de penosas tarefas de
montagem, sendo seu trabalhador incapaz de melhorar seu ambiente. A
posigio do sindicato, quando o auge da produg@io em massa, aceitava
tanto o papel da geréncia como a natureza do trabalho pobre imposta
por uma linha de mentagem. Sua preocupagao recaia sobre os direitos
trabalhistas e tempo de servigo, este tiltimo voltado a reduzir a jornada
de trabalho, a fim de amenizar a monotonia e o servigo desestimulante
que se realizava dentro das fébricas.

Somando-se a reorganizagio do chdo de fabrica, maquinas cada vez
mais velozes, o sistema fordista alcangou ganhos incomensurdveis com
altissima produc¢do de produtos padronizados a pregos cada vez mais
acessiveis. No entanto, ja que alguém precisava consumir estes produ-
tos, Ford também tratou do mercado consumidor, melhorando as condi-



B

gestdo da
producéo e
méao-de-obra

declinio da

produgdo em
massa

ges de vida de seus proprios funcionarios: melhorou as cendigdes de
trabalho (em termos ambientais - melhor iluminagdo, limpeza e organiza-
¢do dos setores) e instituiu um departamento médico na empresa para
garantir a satide de seus funciondrios e familiares (e, portanto, de seu
mercado consumidor em potencial); instituiu também um departamento
de sociologia na empresa para acompanhar o engajamento do pessoal
no “american way of lyfe”’; aumentou o salédrio de 2 para 5 délares/dia
(o que possibilitava a aquisi¢@o de cada vez mais produtos); reduziu a
jornada de 10 para 8 horas/dia, permitindo ao pessoal viver mais tempo
fora da fébrica (e, portanto, uma vida maior para o consumo). :
Devido ao crescimento, tamanho e complexidade do sistema de produ-
¢do das empresas, foi criada uma nova funcio, gerencial, para coorde-
nar os elementos da manufatura. Esta nova concepgdo de ordenagio e
controle das organizagdes vem a romper o principio de distin¢do
mercadoldgica estruturada nos avangos tecnoldgicos, alcangados com
arelagao dire¢d@o-operador. A partir de entdo, as tarefas desenvolvidas
pelos operadores jamais foi a mesma, pois suas atribuigdes e autorida-
de se véem reduzidas continuamente, Entre 1920 - 1960, o processo de
divisdo de trabalho profissional consistia de alguns individuos que
trabalhavam na produgio e de outros que manipulavam idéias e infor-
magdes, sendo responsdveis pelo desenvolvimento de mecanismos de
controle e coordenagio do processo produtivo. Gerenciamento de
inventérios, logfstica, controle de qualidade, MRP e programagio linear
foram alguns dos tantos processos desenvolvidos destinados ao
controle e redugdo de incertezas que se fazia presente, devido & com-
plexidade do processo de produgio de grande quantidade de produtos.
De inicio, esta divis@o era apenas interna, para gerenciamento da
fabrica, mas depois este processo de divisdo se completa com o
surgimento de especialistas em marketing e finangas, por exemplo, que
tém novas fungdes que ultrapassam o dmbito interno das empresas.

Asrelagoes frias, a curto prazo, e baseadas nas condi¢oes de mercado,
eram as praticas de relagdo inter-empresas que se verificava na época.
Em uma determinada fase, a pritica de fornecer projetos a serem execu-
tados por empresas independentes, sendo firmado contratos de curto
prazo, com as que apresentarem menor prego, funcionou como vélvula
controladora de custos. Quando o mercado se encontrava em baixa,
tais fornecedores eram descartados, sendo seus contratos cancelados,
da mesma forma que se descartava mao-de-obra.

No declinio da produg@o em massa, surge o paradoxo entre a necessi-
dade de padronizagdo, a fim de reduzir custos de fabricagdo através da
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produqao em grandc escala, e adi vcmdadc de produtos exigida pela
variedade demandada pelo mercado. O conceito de produgio
verticalizada nao era mais apropriado para um mercado global. As
diferencas culturais, a disponibilidade de recursos e os interesses
econdmicos e politicos, inviabilizaram a produgdo de um unico produto
a ser manufaturado para todo o mundo. No entanto, era praticamente
invidvel a possibilidade de adaptagdo de um novo produto. Os ganhos
de producdo alcangados com maquinas dedicadas impossibilitavam, a
tempo reduzido e a baixo custo, qualquer intervencao ou modificagdo
no processo de producio. Deve-se saiicnf.ar_, também, que a Segunda
Guerra Mundial desempenhou um papel de impulso na reestruturagao
da organizacdo do trabalho devido a necessidade de produgao arma-
mentista ser realizada com mio-de-obra, em sua maioria, inexperiente.

O fordismo, caracterizado pelo paradigma tccnulc’)gico de produgdo de
grande quantidade de itens estandarizados, alicergou sua eficiéncia na
profunda parcializacdo das tarefas sustentadas pelo emprego de maqui-
nas dedicadas de operagdo continua. Entretanto, 0 aumento da compe-
tigdo entre as empresas, a generalizagdo das reivindicagdes coletivas
de melhores saldrios ¢ a limitacdo da exploragio da economia de escala,
devido a retragdo dos mercados dos paises desenvolvidos, foram
alguns dos fatores que restringiram a capacidade de expansao do
sisterna fordista a margens cada vez mais reduzidas. A limitagdo do
fordismo em possibilitar aumentos produtivos torna-se mais pronuncia-
do em areas onde o volume e a padronizagdo de produtos e componen-
tes s3o mais dificeis de serem alcangados.

No final da década de 1960, apés um periodo grandioso, a produgdo em
massa comeca a dar sinais de faléncia. A concepgio de determinados
produtos alteram profundamente as condigoes de mercado e as neces-
sidades da sociedade. Produtos como o carro, em meados de 60, eram
cada vez mais integrantes no dia-a-dia das nagoes desenvolvidas. O
mercado doméstico estava demandando uma grande diversidade de
modelos de produtos, porém a um reduzido mimero. A mao-de-obra nao
queria servir como custo varidvel ou pega intercambidvel no processo
produtivo, sendo um recurso a ser descartado diante das dificuldades e
flutuages do mercado, Surgiram novas leis de trabalho que fortalece-
ram a posi¢do dos trabalhadores na negociagio de condigdes de esta-
bilidade, remuneragdo e emprego. Além disso, um protecionismo de
mercado, preservando as empresas nacionais da concorréncia exterior.
Surge a necessidade de um novo modelo de gestdo, ndo sendo possi-
vel a adaptagdo de conceitos que obtiveram sucesso em outro ambien-
te. Devido a falta de habilidade para competir no mercado, a estrutura
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de produgdo em massa se vé em colapso. Este fato ndo se devia a méo-
de-obra barata empregada pelos concorrentes, Japao, Alemanha, Sué-
cia, Coréia, Singapura e Taiwan, mas pelo melhor esforco de trabalho e
de cooperagdo. Isto se deve, entre tantos outros aspectos, ao melhor
programa de planejamento e controle do processo produtivo, melhor
utilizag@io tanto de novos como antigos processos tecnolégicos, dife-
renciado processo de controle de qualidade, processo de comunicagio
interna e valorizagdo dos trabalhos em grupo para a solugfio de proble-
mas, criagio de um meio de trabalho propicio a formagio de equipes,
maior comprometimento dos trabalhadores, maior qualificagio dos
funciondrios, melhor controle financeiro e massivas sugestdes e idéias
de melhoria por.parte dos trabalhadores.

O alto investimento financeiro para aquisicdo de mdquinas dedicadas e
a existéncia de um mercado disposto a adquirir um reduzido niimero de
produtos extremamente variados, impossibilitava a continuidade dos
modelos tradicionais de produgéo, como era o processo de produgéo
em massa que atendeu bem 4 demanda de produtos padronizados de
um vasto mercado de consumo, com base em uma tecnologia de produ-
¢@o dedicada e normas de consumo homogéneas.

Frente a uma nova situagéio econémica mundial, demandando produtos
mais diversificados e de maior qualidade, o neo-fordismo foi uma
tentativa de reestruturagdo do fordismo para alcangar competitividade
de mercado. Tendo em vista o aumento da heterogeneidade do consu-
mo de um mercado complexo e diferenciado, o processo fordista teve
que ser ajustado a nova realidade, principalmente por meio de modifica-
¢oes tecnolégicas que reduzissem a rigidez do sistema fordista.

Para atendimento desta nova situacdo, o modelo neo-fordista foi calca-
do na utilizagdo de um reduzido mimero de maquinas flexiveis produ-
zindo componentes diferenciados, havendo um intervalo de tempo
muito curto entre os diversos componentes produzidos. Neste
enfoque, verificou-se que o custo por pega produzida era menor na
produgdo de pequenos lotes, a um reduzido tempo de modificagdo e
ajuste, quando comparativamente ao processamento de lotes de maior
volume. Isto se deve pela eliminagéo dos custos financeiros que envol-
vem os grandes estoques de pegas.acabadas necessdrias para susten-
tagdo do sistema de produgio em massa. No neo-fordismo, ainda
mantem-se a alta mecanizagio e o grande volume de produgéo, porém
ganha-se em diversificacdo dos produtos a partir da padronizagdo de
componentes e automagao da produgao.
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Figura I Esquema
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O contraste entre o fordismo e o neo-fordismo, quanto aos niveis
tecnolGgicos, recai, justamente, no grau de rigidez imposto ao sistema,
que pdde ser reduzido no neo-fordismo, tendo em vista a introdugdo de
sistemas computadorizados junto ao processo de controle de produ-
¢d0. O neo-fordismo se baseia em principios de organizagao das forgas
produtivas a partir do controle automdtico da produgao (automagédo) ¢
de novos principios de organizacio do trabalho, a partir da recomposi-
¢iio de tarefas, para que se produzisse em lotes menores.

A automagio possibilita a substitui¢do da integracdo rigida, e relativa-
mente inflexivel, imposta pelo principio da mecanizacéo fordista, por
uma integragdo mais flexivel e maledvel do neo-fordismo. A
flexibilizagdo nas operagdes foi alcangada com a reorganizagao do
trabalho: trabalho em grupo, agrupamento de tarefas similares, alarga-
mento das tarefas. Narealidade, a recomposicio das tarefas pouco
mudou o contetido do trabalho pois a mdo-de-obra continuou traba-
Thando sob o ritme imposto pela produc@o. Em suma, pode-se tracar
uma diferenciagdo entre o fordismo ¢ o neo-fordismo (Figura 1) da
seguinte forma: de linha dedicada houve uma evolugio para inhas
diversificadas; os produtos padronizados evoluiram para componentes
padronizados ¢ a produgdo estanque mudou para uma modularizagio
com flexibilizagdo e conscquente diversificagio de produtos.
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O neo-fordismo foi uma tentativa de adaptar o fordismo ao novo
paradigma de produgiio mais flexivel, conhecido como produgéo enxu-
ta, e que era o novo benchmark de produgio a partir dos anos 80. As
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idéias fundamemals da produc,‘ao em massa e enxuta estdao detalhadas

em Antunes Junior, Kliemann Neto e Fensterseifer (1989) e Ghinato
(1996), sendo que um resumo € feito a seguir.

'0I processo de fragmentagio do mercado foi uma evolugio que o
modelo de producéio enxuto foi capaz de atender. Além de maior diver-
sidade demandada, a confiabilidade pelo produto a ser adquirido passa
a se tornar um critério importante a ser atendido. No Ocidente, a venda
deum produto estd voltada para extrair o0 méximo de uma transagdo
isolada realizada entre dois estranhos, ndo havendo qualquer compro-
metimento ou vinculo subsegiiente. O contrdrio se verifica no Oriente,
cujo objetivo primordial € fazer com que o consumidor sinta-se acolhi-

" do e integrante do grupo que fornece o produto. A satisfagéo de ser

bem atendido e de estar pagando o preco justo pelo bem a ser adquiri-
do é fator primordial para o vendedor. Nesta forma de atendimento, o
objetivo é maximizar a entrada de dinheiro de um cliente a longo prazo.

O novo modelo de produgdo enxuta, também denominado Sistema
Toyota de Produgdo (STP) , foi criado na Toyota Motor Corp., no
Japio, e consagrou-se como benchmark para as indistrias do mundo
inteiro através do desenvolvimento e sustentagiio de “vantagens
competitivas” (como custos declinantes, auséncia de itens defeituo-
sos, nenhum estoque e uma infinddvel variedade de novos produtos)
que eram resultado da aplicagdo de principios e métodos gerenciais

_peculiares. A producgdo enxuta buscou combinar as vantagens das

produgdes artesanal e em massa, evitando os altos custos da primeira e
arigidez da segunda. Esta se utiliza de equipes de trabalhadores
multiqualificados em todos os niveis da organizagao, associando
maquinas flexiveis e cada vez mais automatizadas, para produzir grande
quantidade de produtos de alta diversidade (grande variedade e peque-
nos lotes) para atender a demanda do mercado, de produtos de quali-
dade (sem defeitos), no momento que o mercado requer (por meio de
uma produgdo puxada pelo kanban) sem, no entanto, manter estoques.

Conforme Shingo (1996b p.328), kanban significa etiqueta ou cartdo,

em japonés, e ¢ usado como um meio de controle e coordenagio de
produgdo: informa o que, quando e quanto produzir, ¢ para onde levar
os produtos. Assim, o sistema kanban controla a quantidade de itens
sendo produzidos, o que permitiu uma resposta mais flexivel a varia-
¢oes de demanda. '

O sistema de produg@o enxuta estd estruturado sobre a base da com-
pleta eliminacdo das perdas e tem o Just-In-Time e a autonomacio
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como seus dois pilares de sustentagdo, conforme detalhado no Capitu-
lo 3.1 deste volume.

No sistema de produgfo enxuta, a preocupacio do Just in time é suprir
cada processo com os itens certos, no momento certo, na quantidade
certa e no local certo, eliminando-se perdas. A autonomagao (jidoka)
enfatiza a autonomia (ou seja, o individuo gere seu proprio trabalho)
para que o trabalhador ou até a maquina (jd que também ela pode ter
um dispositivo de controle de qualidade da produgéo) atue no proces-
so de forma a eliminar defeitos. A autonomagao apresenta, também, a
vantagem de poder ser aplicada em situagdes de risco a integridade
fisica do ser humano, jd que ele pode ficar distante de operagdes de
risco, intervindo apenas quando ocorrer algum problema. Neste senti-
do, o sistema de producdo enxuta, ao reconhecer que o trabalhador
deve ter a autonomia para identificar e agir sobre anormalidades, de
alguma forma resgata um certo dominio da atividade humana e, portan-
to, enriquece o trabalho cujo contetido havia sido empobrecido no
sistema taylorista-fordista jd que, neste sistema, o trabalhador nao
tinha o direito de pensar e/ou agir por si s6. Segundo Guinato (1996, p.
144), “Este reconhecimento proporciona um alto nivel de motivacdo e
moral, atuando como propulsor das iniciativas dos trabalhadores em
introduzir melhorias” .

L]
Como o sistema enxuto ndo apenas maximiza a eficiéncia mas, principal-

‘mente, maximiza a flexibilidade, era preciso aproveitar ao maximo as

qualificagoes dos trabalhadores, seus conhecimentos e experiéncias
ndo s6 a fim de identificarem imediatamente quaisquer defeitos e reagi-
rem quando do aparecimento de problemas, como para a identificagdo e
introduc@o de melhoramentos. Para lidar com esta situagao, € necessd-
rio investir em pessoal dgil, inovador e capaz de enfrentar melhor as
mudangas, e isto se traduzia como uma mao-de-obra qualificada, aut6-
noma, multifuncional e altamente motivada, que nido foi dificil encon-
trar. No periodo de elaboragio do modelo japonés de produgdo, algu-
mas medidas foram alcangadas pelo sindicato (por empresas), tais
como emprego vitalicio e remuneragao crescente com a antigiiidade na
empresa, que transformaram a mao-de-obra de custo varidvel, passivel
de ser descartada nos momentos de crise, em custo fixo.

Com este tipo de mao-de-obra, foi possivel trazer mais responsabilida-
de para os niveis operacionais e alterar o modo como as pessoas
desempenhavam suas fungdes. Por um lado, o trabalhador tem maior
autonomia, sendo seu trabalho mais estimulante. Por outro, hd um
aumento de produtividade pela intensificagao do trabalho
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multifuncional e pelo enxugamento dos tempos de folga, tirando o
méximo do trabalhador entre um minimo de méo-de-obra.

Em contraposigdo i posig@o adotada por Taylor de recrutamento do
melhor trabalhador para cada elemento de trabalho (um homem/um
posto/uma tarefa) associada a uma divisdo técnica e social do trabalho
entre a administracdo e o operdrio (Taylor, 1995), o conceito de
multifuncionalidade traz & empresa um funciondrio apto para realizar
diferentes tarefas. A flexibilizacfio dos funciondrios permite o sistema
responder as variacoes da demanda mais rapidamente, eliminar perdas
(Ghinato, 2002), e, em casos extremos, reduzir o niimero de funciondri-
0s, qualificando os que permanecerem (Shingo, 1996a). Conforme
apontado por Shingo (1996a), a cada nova situacdo de producgio, pode-
se alocar um nimero de funciondrios conforme a carga de trabalho. -
Quando a demanda é baixa, um tinico operador pode controlar mais de
uma maquina ou posto de trabalho, podendo-se atribuir atividades
extras para os demais operadores ou até mesmo deixd-los ociosos.

Apesar da multifuncionalidade ser bastante difundida na literatura de
engenharia de producdo, sua defini¢do varia muito entre os autores.
Para Shingo (1996a), um operador multifuncional é aquele responsdvel
por vérias maquinas ou vdrios processos, cobperando apenas para
aumentar a produtividade. Sob este ponto de vista, a
multifuncionalidade foi adotada no Sistema Toyota de Produgao (STP)
como uma solugao para reduzir os tempos de folga, considerados
ociosos, e aumentar a carga de trabalho dos operadores, jd que o custo
de uma maquina era de um quarto a um tergo do custo de um trabalha-
dor (Shingo, 1996a). Assim, pode-se distinguir duas modalidades de
multifuncionalidade dentro do STP: operagdo de miiltiplas mdquinas ou
muiltiplos processos, sendo mais vantajoso trabalhar com diversos
processos (Ghinato, 1996). Ghinato (1996) traduz um operador
multifuncional como aquele capaz de desempenhar diversas atividades
por meio da rotagédo de trabalho, através da qual procura-se, também,
habilitar o trabalhador para a operagdo de qualquer mdquina em sua
area de trabalho. '

Mesmo sendo um dos focos da ergonomia, a multifuncionalidade, para
ser positiva tanto para o trabalhador quanto para a empresa, nio é
resolvida pelo somatério de postos de trabalho a cargo de um
trabalhador, mas requer estudos para que nio haja sobrecarga de
trabalho. Ergonomicamente falando, atribuir fun¢oes e atividades
diferentes, assim como transferir mais responsabilidade para o ser
humano, tende a ser benéfico pois leva a mudangas fisicas (alternéncia
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de posturas, por exemplo) e cognitivas (alocagdo de atengdo ¢ utilidade
de recursos mentais diversos) que impactam positivamente na redugao
de distirbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORTS) e
monotonia. Segundo Grandjean (1998), o estado de monotonia é
resultado de atividades repetitivas de longa duragdo com grau de
dificuldade minimo, o que € caracteristico do trabalho taylorista/
fordista, pobre de estimulos. No entanto, os aspectos positivos da
“riqueza” de estimulos da multifuncionalidade podem também ser
danosos no caso de gerar sobrecarga pela falta de dimensionamento da
carga de trabalho humano. Ghinato (1996) enfatiza que a forma pela
qual a multifuncionalidade € implementada no STP pode conduzir a
uma intensificac@o do trabalho: “(...) percebe-se que, enquanto a
multifuncionalidade viabiliza o aumento da produtividade na
utilizacdo da mdo-de-obra, apresenta o risco de gerar um ambiente
de trabalho altamente nocivo para a integridade fisica e psicolégica
do trabalhador”, além de reduzir a amplitude da qualidade de vida
(Ghinato, 1996, p. 144). Além disso, Adler, Goldoftas e Levine ( 19§T)
enfatizam que o projeto de rotagdo de trabalho nos sistemas enxutos
geralmente ndo leva em conta a necessidade de equilibrar as demandas
ergondmicas das diferentes estagoes de trabalho. Tal equilibrio torna-se
dificil de ser alcangado, se todos os postos a serem operados pelo
trabalhador multifuncional requeiram movimentos semelhantes que
sobrecarreguem os mesmos grupos musculares, Uma alternativa,
segundo os pesquisadores, seria fazer com que os trabalhadores
rodassem entre diferentes grupos de trabalho e nio s6 dentro do seu grupo.

Toda a criatividade, autonomia e responsabilidade que sdo atribuidos
ao trabalhador, se por um lado podem ser vantajosos para o individuo,
podem se transformar em uma fonte de estresse se superarem a capaci-
dade do ser humano. A busca pela identificagdo e redugdo de folgas,
tempos de trabalhos ndo utilizados, excesso ou falta de trabalhadores,
de estoque etc., torna o ambiente de trabalho do tipo “geréncia pelo
estresse”’, 0 que provavelmente é responsdvel pelas mortes por exces-
so de trabalho (karoshi) em virias empresas japonesas. Segundo
Ghinato (1996), pode-se atribuir trés causas diretas para ocorréncia do
karoshi: horas extras em excesso, intensifica¢@o do trabalho e tensdo
(estresse). Deve-se notar, no entanto, que a sobrecarga de trabalho no
STP também tem origem na cadéncia da produgdo que € marcada pelo
kanban (ao invés da esteira da producdo em linha) e que a quantidade
de horas trabalhadas (em média 14 horas/dia num total de 2000 horas/
ano) foi aumentando em fun¢do do modelo japonés de enxugamento,
que foi possivel pela filosofia de gestao pelo consenso (que também é
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uma marca do STP) No modelo de enxugamento, apoiando-se na
colaboragiio.dos trabalhadores, se a empresa definia uma redugfo de
10% do contingente, os trabalhadores que permaneciam usavam de sua
criatividade para dar conta do trabalho. Quando o sistema se estabiliza-
va, a empresa definia outra reducdo de 10% da mado-de-obra e os que
permaneciam tratavam de novamente se ajustar ao novo sistema de

trabalho.

Apesar de tdo admirada por muitos empresdrios como um modelo de
produgdo exitoso, em termos humanos, o ambiente de trabalho da
produgio enxuta pode ser descrito como tenso, no qual os trabalhado-
res dispGem de autonomia e capacidade de intervir na identificacdo e
resolucdo de problemas desde que a meta seja a produgiio, A autonomia
¢, portanto, questiondvel, jd que eles sdo capazes de controlar seu
préprio trabalho, mas dentro dos padrée muito rigidos e pré-definidos
pelo sistema, sendo responsdveis niio s6 pelo sucesso mas, também,
pelos erros que possam ocorrer e que acarretem em prejuizo. No entan-
to, apesar da autonomia para intervir dé modo que a produgdo ndo
falhe, assim como na produg¢ao em massa, eles nao tém autonomia
sobre o seu proprio trabalho, pois o tempo e ritmo de produgao sdo
ditados pelas necessidades da empresa. nao entrando em jogo as
necessidades humanas.

Ferreira (1999) ressalta a ocorréncia da intensificagdo do trabalho em
uma metalirgica de Osasco (SP) que adotou a célula de montagem nos
moldes japoneses. Houve reducdo da porosidade (pausas e tempo de
espera) ou de tempos ndo ocupados, ritmo mais acelerado de trabalho,
actimulo de tarefas e controle simultdneo de védrias mdquinas, resultan-
do em sobrecarga para os trabalhadores. Ressalta-se, no entanto, que
este artigo nao explicita a definigdo de célula que estd sendo utilizada e
atenc@o deve ser dada a isto pois, em muitas empresas, principalmente
em pafses em desenvolvimento, a tecnologia é sucateada (ou seja, 0
dispositivo técnico ndo € compardvel ao das empresas instaladas em
paises desenvolvidos), cabe ao trabalhador aquele trabalho menos
nobre que seria mais caro se feito pela maquina, apenas o leiaute é
celular (ou seja, a disposicdo das pessoas estd arranjada de forma que
poderiam trabalhar em grupo) mas, na realidade, o trabalho € individual
(mesmo que haja rodizio), diferente do trabalho em grupo como ocorre.
na organizagdo sociotécnica que serd definida adiante neste capitulo.
Hyer e Brown (1999) enfatizam que uma célula vai além da tradicional
definigdo de leiaute celular ndo se caracterizando simplesmente pela
configuracio fisica dos postos de trabalho. Conforme j4 explicitado no
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Capitulo 2.1 deste livro, uma c€lula € caracterizada pela existéncia de
um fluxo de trabalho onde hd uma forte ligagao em termos de tempo,
espaco e informagdo entre cada processo (Hyer e Brown, 1999) e os
trabalhadores sdo multifuncionais.

Ferreira (2006) fez um levantamento de 54 publicagoes, entre 1989 ¢
2004, que abordam os principais impactos, negativos e positivos, da
produgdo enxuta no ser humano. As Figuras 2 e 3 mostram, grafica-
mente, o percentual de participagdo dos varios aspectos conforme
mencionados nas publicagdes. Uma lista dos 54 autores é apresentada
em Arexo. '

IMPACTOS POSITIVOS DA PE SOBRE AS CONDICOE DE TRABALHO

|Mo-ge-obe assums pape! undamental per e 42,0

o sistema anxuto

Aumnento do trabalho em equipe [ ]35,2%

Figura 2 Impactos, Aumento da autonomia do funciondrio [T ]35,2%
positivos da
oduga Aumento da oportunidade de participagdo e
T 'do enxula B
pno ser humano. compromentimento [:IZ}‘,E%

Valores Aumento das demandas psicoldgicas [_]9,3%
percentuais de . e v ' .
citagdes na
o o o de
lietratura revisada $* w» ® & & »égﬁ
por F:; ’;;;j Valores percentuais de citagées na fteriatura dos impactos da PE

IMPACTOS NEGATIVOS DA PE SOBRE AS CONDICOE DE TRABALHO

Aumento do estresse [T T T 44,4%
Aumento na intensidade de trabalho [T 1 35,2%
Aumento no ritmo de trabalho [ 7125,9%
Diminuigdo da autonomia do funcionério Fx.::n 16,7%

Figura 3 Impactos, Trabalho muito rigido [0 14,8%
negativos da PE vista como apenas uma continuagdo =
produgio enxuta melhorada do taylorismo i e
no ser humano. Aumenta de desordens misculoesqueléticas [7719,3%
Valores Aumento da carga de trabalho [T719,3%
percentuais de |
citagdes na de e op ™
lietratura revisada $* PR & & @dﬁ
por Ferreira | Valores percentuais de citagBes na literiatura dos impactos da PE

(2006)
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Apesar das inimeras mudancas ocorridas no mercado, o modelo
taylorista-fordista, assim como o modelo de producéo enxuta,
.centrados na produgdo e ndo no ser humano, ainda sdo a praxis na
maioria das empresas, mesmo com as evidéncias dos iniimeros proble-

~ mas que geram. A excegfo sio as poucas empresas que empregam uma

manufatura artesanal para a elaboragdo de produtos voltados para
pequenos nichos, para classes mais abastadas, as quais estao dispos-
tas a arcar com altos precos para disporem de um produto sofisticado e
personalizado.

O que fazer, entdo, para eliminar empregos desestimulantes, monéto--
nos, realizados individualmente, que suportaram a produgdo em massa
mas que nao podem existir em wm meio industrial satisfatorio, propicio
a continua melhoria? A medida que as operagdes realizadas se torna-
ram cada vez mais desencorajadoras e o grau de frustragdo se acentua-
va, verificava-se elevado nivel de turnover. O sistema de produgdo
enxuta também nao foi uma solugo que satisfizesse as necessidades
da mao-de-obra, pois ndo peca pela falta de estimulo, mas por sobrecar-
ga de trabalho.

Desde o periodo pés-guerra, algumas alternativas de novas formas de
‘organizagio do trabalho que se afastassem das tendéncias sustentadas
pelo paradigma taylorista-fordista estavam sendo colocadas em prética
em resposta ao desestimulo verifi cado nos trabalhadores que exerciam
operagdes repetitivas e desestimulantes (os-custos humanos dos
modelos de organizagio de trabalho sdo discutidos no Capitule 3.3
deste livro). Neste modelo de trabalho enfadonho e repetitivo e
alienador, psicdlogos industriais e soci6logos desenvolveram virias
teorias ligando aspectos do trabalho que influenciam no comportamen-
to dos operadores, tais como motivagao, satisfacio e neccsmdadc de
reconhecimento profissional.

Entre estas alternativas avaliadas para melhorar o contetido do traba-
1ho destacam-se: a rotacio de postos de trabalho (job rotation) pois a
mudanca de tarefa e rodfzios de postos muitas vezes permite atingir
rendimentos mais elevados do que com os métodos cldssicos de tare-
fas de especializagdo tinica e individual; o agrupamento de diversas
operagoes de natureza similar a original (alargamento do trabalho ou
Job enlargement) isto €, que implicam em mesmas habilidades (motoras,
cognitivas, por exemplo) ndo havendo mudangas quanto 2 natureza do
trabalho, a fim de formar uma atividade mais abrangente para o indivi-
duo ao invés de uma tnica operagdo bdsica para um trabalhador espe-
cifico; a associagdo de operagoes diferenciadas (enriquecimento do
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trabalho ou job enrichment) que confere mudangas qualitativas no
conteido da tarefa (novas habilidades) com aumento de responsabili-
dade; e trabalho em equipes (grande niimero de tarefas a cargo de uma
equipe de trabalhadores as quais sdo distribuidas e realizadas pelos
seus integrantes) de grupos semi-auténomos que outorga mais auto-
nomia e responsabilidade no planejamento, execugio e controle da
tarefa, j4 que a autonomia auferida ndo € restrita ao controle de perdas
como ocorre na produgdo enxuta, mas a defini¢ao dos métodos de
trabalho, distribuigdo de tarefas e defini¢do de metas, até a escolha de
lideres.

De acordo com Biazzi Jr. (1994), algumas dessas formas de autonomia
tém impacto no desempenho do grupo (método de trabalho, por exem-
plo) e outras mostram o poder do grupo perante a organizagao, como
no caso da escolha do lider. O lider, na visao sociotécnica, ao contrério
do que acontece na organizagao burocratica convencional, nao estd
preocupado com o controle dos operdrios, mas sim em garantir as
condigdes e os recursos necessdrios ao bom funcionamento do grupo,
como também facilitar a interface ambiente-grupo (Biazzi Jr., 1994). Além
disto, deve ainda ter como uma de suas atribuigdes bdsicas o cuidado
para que as relagdes sociais no interior do grupo se mantenham bem
estruturadas e voltadas principalmente a realizagfio das tarefas.

O estudo de Gulowsen' (1971 apud Lannes, 1998) estabeleceu critérios
(apresentados na Figura 4) de avaliacdo dos diferentes niveis de
autonomia dos grupos semi-auténomos sendo que, para o autor, para
se atingir um determinado nivel na escala, todos os demais devem ser
cumpridos. Portanto, a autonomia de um grupo cresce na escalade 1 a
10, significando que quando o grupo alcangar os dez critérios ele estard
trabalhando com autonomia méxima.

Susman? (1976 apud Lannes, 1998) construiu uma anélise sistematica
das dimensdes e graus de autonomia tendo concluido que € possivel
distinguir trés classes de decisao tomadas por um grupo deé trabalho
semi-auténomo:

(a) auto-regulagdo: engloba decisdes intrinsecas ao processo de pro-
dugdo e que afetam a capacidade do grupo manter um determinado
padrao de desempenho; '

_ (b) independéncia: envolve decisdes ndo intrinsecas ao processo de

trabalho, mas cujo desempenho indica maior liberdade do grupo frente
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(GULOWSEN,
1971 apud
LANNES, 1998).

as restrigoes tecnoldgicas e organizacionais como, por exemplo, as
decisdes referentes 4 ordem das tarefas e quando e onde serdo execu-
tadas;

(c) autocontrole: refere-se a decisdes do tipo "quem deve tomar quais
decistes e por qual processo estas decisdes devem ser tomadas”,
incluindo a escolha de lideres. |

o1 Os membros do grupo determinam seus métodos
| Individuais de produgdo

02| O grupo decide sobre questdes de lideranga interna

03 | O grupo decide sobre questdes de recrutamento

040 grupo determina a distribuicdo interna das tarefas

0 grupo decide sobre as questdes do método de
producso
06 | O grupo decide quando trabalhar

07 | O grupo decide que tarefas adiclonais deve executar

08 O grupo decide sobre questSes de lideranga externa

O grupo tem influéncia sobre suas metas
quantitativas

10| O grupo tem influéncia em suas metas qualitativas

09

Desta forma, a classe "auto-regulac@o” estd relacionada basicamente
com decisdes acerca dos métodos executivos das tarefas; na classe
"independéncia” hd um predominio de decisdes tipicas de planejamen-
to e controle da produgdo; e a classe "autocontrole", por fim, tem
decisoes relacionadas principalmente com o poder de negociagdo do
grupo junto a organizacéo e definicdo de representantes. A Figura 5
apresenta a correlagdo, proposta por Lannes (1998), entre as classes de
decisdes tomadas por um grupo semi-autnomo e os critérios para
avaliagdo do grau de autonomia.
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¥ gl:;:;; de Critérios de avaliacdo do grau de autonomia
01 Os membros do grupo determinam seus métodos
Auto- individuais de producio
regulagéo os | © grupo decide sobre as questdes do método de
producdo ¥
04 O grupo determina a distrlbult;&o interna das
tarefas

Figura §
Correlagdo entre
as classes de
decisdo e os
correspondentes
critérios de
avaliapdo do grau
de autonomia
(LANNES, 1998)

Europa:
grupo de
trabalho
flexivel ou
modelo
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Independéncia | 06 | O grupo decide quando trabalhar

O grupo decide que tarefas adicionais deve
executar

O grupo decide sobre questdes de lideranca
interna

03 | O grupo decide sobre questies de recrutamento

O grupo decide sobre questdes de lideranga
externa

O grupo tem influéncia sobre suas metas
quantitativas

0 grupo tem influncia em suas metas
qualitativas

o7

02

Autocontrole |08

10

A multiplicidade de varidveis comportamentais e organizacionais envol-
vidas no processo de modificagdo da organizagio do trabalho resulta-
ram em conclusdes dificeis de serem tragadas. Entretanto, uma pesqui-
sa realizada na Europa, em 1975, por Wild e Birchall (Blackburn et al.,
1985) concluiu que poucas empresas levam a cabo modificagoes a fim
de melhorar unicamente as caracteristicas das condigdes de trabalho e
seu contelido. Em sua grande maioria, a inteng@o € reduzir
absenteismo, turnover ou aumentar a qualidade do produto.

Na Europa dos anos 20, a inddstria automobilistica era relativamente
pequena e artesanal. A substituig@o pela produgdo em massa, se tives-
se sido vitoriosa, teria certamente aumentado consideravelmente os
empregos, como ocorreu com a produ¢ao em massa americana em sua
forma madura, nos anos 50. Todavia, a ameacga da dominag@o norte-
americana assustava, e havia desacerto entre as instituigdes, levando a
Europa a se isolar, ao contréario de se enquadrar no modelo americano.
E justamente da Europa que vém as maiores inovagoes na organizagao
do trabalho, principalmente o modelo de “grupos de trabalho flexiveis”.
A flexibilizag@o alcangada com trabalhos em grupo é resultado do
abandono de certas técnicas tayloristas-fordistas, em particular, a
disposicdo individual das tarefas, sendo a grande contribuicio a consi-
deracio dos limites dos trabalhadores.
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A proposta dos grupos flexiveis de trabalho era organizar o sistema de
trabalho dentro de uma linha sociotécnica, que enfatizasse ndo s6 as
questoes de produgdo, mas, também, as questdes humanas envolvidas

no trabalho.

“A organizagdo na perspectiva sociotécnica é antes de mais nada um
sistema aberto. Ela interage com o ambiente, é capaz de auto-
regulacdo e possui a propriedade de egiiifinalidade, isto é, pode
alcancar um mesmo objetivo a partir de diferentes caminhos e usando
diferentes recursos. Ela é formada por dois subsistemas: o subsistema

‘técnico - que sd@o as mdquinas, equipamentos, técnicos etc. - e 0

subsistema social - que sdo os individuos e grupos de individuos, seus
comportamentos, capacidades, cultura, sentimentos e tudo de huma-
no que os acompanha” (Biazzi Jr, 1994, p.32).

As caracterfsticas dos sistemas sociotécnicos foram identificadas, pela
primeira vez, nas décadas de 1940 e 1950, quando pesquisadores do
Tavistock Institute for Social Research da Gra-Bretanha iniciaram
estudos sobre o trabalho nas minas de carvdo de Durham, ao norte da
Inglaterra, que sofrera impactos desatrosos em fungao da introdugdo

de novas tecnologias.

Tradicionalmente, os préprios mineiros haviam criado uma estrutura de
trabalho que reduzia os custos de produgao, ciclo produtivo,
absentefsmo ao mesmo tempo aumentando a satisfa¢@o no trabalho. O
trabalho nas minas baseava-se no trabalho artesanal dos sec: XII - X1II,
envolvendo pequenos grupos semi-auténomos, sem supervisio,
geralmente uma dupla (mestre e aprendiz) que efetuavam todo o ciclo
de extragdo. O grupos eram responsdveis por tarefas completas, o que
contrastava com o sistema taylorista cldssico que prevé a parcializagao
da tarefa controlada por um supervisor. Eles usavam ferramentas sim-
ples, realizavam vdrias atividades para completar a tarefa e determina-
vam o local de extragdo. A remuneragdo para a dupla era condicionada a
produgdo. Neste modelo tradicional, havia satisfagdo pela realizagao da
tarefa como um todo, e pela intera¢@o entre grupos.

Mas tendo em vista o custo do corte manual, ou shortwall, a empresa
resolveu utilizar maquinas especializadas, cortadores mecénicos que
permitiam cortes de paredes maiores de carvio, ou longwall. No entan-
to, este sistema resultou em intimeros problemas porque ele néo era
compativel com a cultura da mao-de-obra. Os mineiros nao mais traba-
lhavam em grupos pequenos, mas em grupos de 10 a 20 pessoas que
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trabalhavam em turnos. O trabalho deixou de ser rico, diversificado, e
passou a ser especializado. Uns faziam uma parte, outros outra e estas
diferentes qualificagdes implicavam em remuneragao diferenciada. O
resultado da mudancga foi o0 aumento de absenteismo, aumento das
demissdes, insatisfagdo com a passagem de turno, quebra da idéia de
grupo gerando rivalidade entre grupos. Isto tudo sem nenhum aumento
significativo de producio.

Tendo em vista os problemas ¢ principalmente a baixa produtividade, o
grupo Tavistok foi consultado sobre o que poderia ser feito para con-
tornar a situag@o. A proposta foi um sistema denominado composite
longwall, uma combinagdo das novas tecnologias com a antiga organi-
zacdo do trabalho. Os grupos auténomos efetuam todo o ciclo de
extracdo, o que reduz a interdependéncia entre turnos. Os mineiros
alternavam nas fungdes, sob minima supervisio. A remuneragio para o
grupo era condicionada & produgdo. Estas mudangas geraram uma
redugdo drastica da insatisfagdo. A Figura 6 permite uma comparagio
entre 0 modelo tradicional de trabatho repartido, instituido nas minas
de carvio ¢ a proposta sociotécnica proposta pelo grupo Tavistock.

Sistema tradiciomal Sistema sociotécnico
cm’fﬂgvg“;t‘: As tarefas sdo determinadas a | O turno comega as tarefas’
o modelo.  ©ada turno de trabalho. Se em um deixadas pelo turno anterior e,
tradicional de turno elas ndo sdo cumpridas, portanto, as atividades
trabalho reflete no turno seguinte pendentes sao terminadas pelo
., repartido, turno seguinte
institufdo nas
minas de carvdo e As pessoas tém atividades -Todos atuam em varias
a propesia agpecificas a cumprir e atuam atividades
sociotécnica apenas nelas :
proposta pelo
grupo Tavistock -
A geréncia designa tarefas e Os mineiros rodam pelos
lugares aos mineiros gue diferentes postos, em
i Y E E. suspeitavam que a diregdo diferentes dreas e trabalham
e e favorecia uns em detrimento de em equipes autdnomas, as
TRIST, B, L. outros quais selecionam seus proprios
(1960) integrantes
Sociotechnical
systems. frni: C.W.,
Churchman e M.
Verhulst (Ed.)
Management .
Sciences: Models 'O modelo sociotécnico € aplicdvel diretamente em processos continuos
and techniques.  mas Emery e Trist (1960' apud Hendrick e Kleiner, 2001) concluiram que
Oxford: . 0 modelo poderia ser transposto para outros sistemas, e ndo depende
Pergamon, pp.

83-97.
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de fatores culturais. A chave é selecionar um sistema de trabalho com-
pativel com as caracteristicas da mio de obra (sécio), com o ambiente
externo e, entdo, usar a tecnologia disponivel (técnico). As vantagens
do sistema sociotécnico séo:

® Maior flexibilidade; /

¢ Mais camaradagem e cooperagio;

o_Sistema de remuneragdo mais justa;

# Maior rendimento (aumento de produuwdade e qualidade na
ordem de 50 a 100%);

e Reducdo de absentafsmo.

“Além de se apresentar como uma das estratégias mais eficazes para
a sobrevivéncia e desenvolvimento das organizagies nesse turbulen-
to final de século, a perspectiva sécio-técnica acena com possibilida-
des de integracdo e desenvolvimento - social, psicoldgico e técnico -
para aqueles envolvidos nos processos de mudanga e conducdo des-
sas “novas fdbricas”. Integragdoe e desenvolvimento esses que serdo
tanto maiores quanto maiores forem a iniciativa e a participagdo dos
trabalhadores nesses processos, fazendo valer suas necessidades e
anseios e buscando wma forma de organizagde do trabalho verdadei-
ramente fundamentada em valores humanos” (Biazzi Jr, 1994, p.37).

Na década de 70, a émpresa de carros sueca Volvo procurava alternati-
vas para conciliar uma mio-de-cbra exigente a producéo de produtos
de qualidade que disputassem o mercado internacional, inclusive com
os japoneses. Nesta época, a situacdo na Suécia era propicia para uma
reestruturacao da gestido de mio-de-obra de forma que o trabalho fosse
interessante para a forca de trabalho disponivel: neste periodo, cstava
havendo uma reducéo da taxa de desemprego para menos do que 3%;
cstimava-se que, na década de 90, 90% dos adolescentes estariam
terminado a escola e a grande maioria iria para a faculdade, portanto,
sem interesse em ingressar no mercado de trabalho. Desta forma, a
tecnologia deveria adaptar-se as necessidades das pessoas e ndo ao
contrédrio, como vinha acontecendo até entdo nos outros modelos de

produgao.

O modelo sociotécnico foi colocado em vigor na Volvo entre 1970 e
1990. A grande inovagdo foi a considerac@o das questdes ergondmicas
da organizagao de trabalho (pela eliminagdo da linha de montagem
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opressiva, da parti¢do do trabalho, da pressido do ritmo de trabalho

imposto pela cadéncia da méaquina e, principalmente, a concessio de

autonomia aos trabalhadores para gerenciar seu préprio trabalho) e dos
postos (que foram desenhados de forma a garantir uma melhor postura
de trabalho sob o ponto de vista fisiolégico e biomecanico).

A organizacdo do trabalho foi deixada a cargo dos trabalhadores dividi-
dos em times para a execugao de tarefas. Estes times eram responsdveis
pela fabrica¢do de um carro, e deveriam gerenciar o tempo de trabalho e
pausas como melhor lhes convinham, importando apenas que o carro
estivesse finalizado no prazo determinado. A abordagem de aumentar o
envolvimento dos funciondrios, associado ao emprego de reduzida
inovagdo tecnolégica, tornou-se para a Volvo o enfoque principal para
reestruturacao do sistema de gestdo. A postura entitulada “neo- '
artesanal”, exemplo de Udevalla, consiste da produgio ser realizada em
pequenas células de trabalho exccutada sobre uma plataforma cstacio-
ndria, como um retorno, segundo Womack, Jones e Roos (1992), ao
salao de montagem da Ford, em 1903. Cabe a cada equipe (de 10220
funciondrios, em média) a montagem completa de grande parte de um
veiculo. O ritmo de trabalho € determinado pelo préprio trabalhador; o
qual tem que atingir uma meta especificada previamente, ndo existindo
arigidez de tarcfa. Ampliando o enriquecimento do trabalho, que ocor-
reu no modelo de produgdo enxuta, o trabalhador, mais do que autono-
mia sobre a forma como conduzir o seu trabalho, tinha autoridade para
fazer mudangas no proprio trabalho e na forma como conduzi-lo. Este
empowerment, caracteristico das formas mais participativas de organi-
zagdo do trabalho, € discutido no Capitulo 2 deste livro.

O sistema de montagem da Volvo também sofreu modificagtes radicais
em termos de ergonomia fisica. Em fungio da demanda do sindicato por
postos ergonomicamente concebidos, a Volvo reviu o projeto de duas
fabricas (em Kalmar e Udevalla) para garantir que os trabalhadores
adotassem posturas mais confortdveis e seguras durante a montagem
dos carros, Foi inclusive criado um dispositivo (charriot) que transpor-
tava os carros e girava-os para posiciona-los de forma a favorecer o
trabalho de montagem. Esta abordagem difere das tradicionais que
geralmente exigem que o trabalhador adote posturas ndo adequadas em
termos de saiide e seguranga para acessar os pontos de montagem das
pecas, ja que nestes sistemas o carro geralmente segue sempre a linha,
na mesma posi¢do, e € o individuo quem tem que se torcer para desem-
penhar seu trabalho.
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Os resultados da iniciativa da Volvo foram muito satisfatérios. Em
Kalmar, por exemplo, a fabrica, dividida em 20 dreas (docas), segundo o
tipo de atividade, com 20 equipes de 15 a 20 operdrios organizados em
grupos semi-auténomos, produziu 32000 carros/ano nas docas, em
1983, quase 50% a mais do que em 1976, quando a fébrica ainda opera-
va em linha, tendo poduzido 22000 carros/ano.

Apesar das condicdes favordveis de trabalho, e do respeito que a
Vblvo gerou por sua preocupagcio social, no inicio dos anos 90 ela
fechou as portas de suas duas fabricas (Kalmar e Udevalla) sob regime
sociotécnico. Serd que a produtividade era baixa? Ou o sistemna saia
caro demais para ser mantido? Tudo indica que ndo. Entdo, por qué?
Alguns especialistas (Lindgren, 1997) consideram que entre vérias
razbes pode-se listar a pressdao econdmica da indistria automobilistica
que nao tinha interesse no sucesso “social” da Volvo, Além disso, a
crise do emprego nos anos 90 gerou um exército (pequeno que fosse
na Suécia) de mio-de-obra disponivel na Suécia.

Ha muito se afirma que a crise de desemprego deve-se unicamente a
introducdo de novas tecnologias no processo de trabalho industrial e
de servigos, por alterar o ritmo e a intensidade da atividade produtiva,
De fato, o emprego da automagcio ndo pode ser encarado como sendo
o conformador deste quadro e, sim, como sendo um reflexo de outros
fatores. O reflexo da introduc@o de novas tecnologias vem a ser, em sua
grande maioria, uma atitude de adequagdo a um mercado desestrutura-
do por politicas governamentais. Sendo assim, o desenvolvimento de
novas tecnologias ndo deve ser entendido como sendo a causa desta
elevada taxa de desemprego que se verifica nos paises capitalistas.

Mercados consumidores declinantes, estiticos ou com taxa de cresci-
mento muito reduzida, impSem que as empresas busquem recursos
competitivos voltados a racionalizagdo do processo produtivo. Esta
nova situagiio se vé atendida pelo uso mais eficiente de novas tecno-
logias. Faz-se necessdrio, assim, rever o sistema de produgdo a fimde
tornd-lo mais intenso e continuo. Além desta nova condigdo de merca-
do, as empresas necessitam muitas vezes efetuar modificacdes no
processo de produg¢do de um dado produto a fim de que sejam atendi-
das alteragdes na demanda de consumo ou na necessidade de melhor
qualidade de um requerido produto ou servu;u, fator passivel de ser
alcancado através do emprego de novas tecnologias.

Aparte o fator de crise mercadolégica existente, porém em menor esca-
la, o fator de competitividade alcangada por diversas empresas reside
na conquista de novas tecnologias. A elaboragdo de novas fibricas
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compostas de novos equipamentos ainda se faz presente, onde maqui-
nas e processos demandam um reduzido nimero de operadores produ-
zindo saidas em niveis superiores a seus concorrentes, dispondo de
equipamentos antigos, comparativamente onerosos. Esta condigao

‘deve-se muito mais a existéncia de um mercado em expansdo do que a

um critério de racionalizag@o que se torna necessdrio a restritos, porém
nio reduzidos, segmentos de mercado.

A racionalizacdo de produtos ¢ processos foi uma tentativa para resga-
tar as vantagens competitivas obtidas através da economia de escala.
No entanto, andlises do processo de trabalho t€m demonstrado a
necessidade de se intensificar a participag@o trabalhador no processo
produtivo,

Com base na avaliag@o de mais de 200 empresas durante 20 anos,
Hendrick (1995) identificou 3 causas principais dé falha no desenvolvi-
mento e aplicag@o de projetos de sistemas de trabalho: a) projeto
centrado na tecnologia; b) abordagem de alocagio de tarefas e fungdes
nio centrada no ser humano; ¢) ndo consideragdo das caracteristicas
sociotécnicas da organizacdo. Hendrick e Kleiner (2001) detalham cada
uma das trés causas:

Geralmente, os projetos atentam primeiro para as fungdes da mdquina
(o que a maquina faz) e sé depois para a relagdo da maquina com o ser
humano sendo que espera-se que esta relagdo seja resolvida com o
conhecimento e o treinamento do operador, sem levar em conta ques-
toes de ergonomia. Como conseqiiéncia, as questdes intrinsecas ao
contelido do trabalho, tais como as caracteristicas psicossociais que
realmente resultam em eficiéncia, ndo sio consideradas. Geralmente, o
ergonomista € chamado para resolver problemas depois que o equipa-
mento ou o software jd foi projetado. Estes problemas vio desde
posturas inadequadas, falta de conforto até fontes de erros mais gra-
ves No sistema mas o que 0 ergonomista pode fazer nestas situagoes €
"remendar” o sistema atuando nas interfaces tais como melhoria do
ambigente fisico e do posto. No entanto, o contetido do trabalho que € o
que mais importa permanece quase inalterado. E uma perda para o
sistema como um todo e geralmente os ganhos ndo compensam os
investimentos: sem alterag@o do contelido do trabalho ndo hd motiva-
¢dlo para o trabalho (veja Capitulo 3.2 deste livro) e, em decorréncia,
ndo hd aumento de produtividade. Um estudo de 1997 do Ministry of
Social Affairs and Health da Finlandia avaliou o impacto de alguns
fatores do ambiente do trabalho e seu impacto na produtividade (Figu-
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ra 7). As melhorias nos fatores do ambiente fisico (ruido, temperatura e -
iluminag#o) séo os que menos aumentam a produtividade e aquelas

‘que impactam na organizagdo do trabalho (geréncia participativa,
contetido do trabalho e motivagéo) as que t&ém maior lmpacto positivo
(Ministry of Social Affairs and Health, 1999).

Figura 7 Alguns
fatores do
ambiente do
trabalko ¢ seu
impacto na
produtividade |
(Ministry of Social | =
Affairs and Health s ; 4 .
da Finldndia, Efelto na produtividade —

1997, |

b) abordagem  Umaabordagem centrada na tecnologia geralmente considera aqueles ;

de alocaggo de que vdo operd-la como componentes impessoais do sistema. A idéia

z"gﬁa::nao principal é alocar s mdquinas todas as fungGes compativeis e o que
sobra é alocado ao ser humano: Neste sentido, as caracteristicas da

centrada no

ser humano mao-de-obra nem sequer sdo analisadas e o sistema é falho por nao
usé-la eficazmente.

c) néo Pode-se identificar quatro caracteristicas dos sistemas sociotécnicos:

consideragdo  a) subsistema tecnol6gico; b) subsistema pessoal; ¢) ambiente externo;

das . o i : 5

i et tlonk d) design organ_lzaclonal_. Os quatro elefmntos interagem de forma que

sociotécnicas ™M@ mudanga em um afeta os outros (rés.

da organizagcdo

Para se projetar um sistema de trabalho adequado, Hendrick e Kleiner
(2001) propoem:

1) o sistema deve ser centrado no ser humano: ao invés de projetar o
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subsistema tecnologico e entdo requisitar pessoal para trabalhar, deve-
se projetar o subsistema tecnolégico junto com o subsistema pessoal.
Além disso, deve-se solicitar a participagao dos empregados em todo o
processo projetual. A participagdo dos usudrios no processo projetual
geralmente ndo € sequer cogitada e esta, quando existe, restringe-se a
testes de usabilidade quando o projeto ja foi implementado, o que
dificulta as modificagdes que se fagam necessdrias;

2) abordagem humanizada da tarefa: a alocagdo de fungdes e tarefas
deve considerar primeiro se hd necessidade do ser humano realizar a
tarefa antes de alocar as tarefas ao ser humano ou as maquinas. Estd
implicito a necessidade de se considerar o profissionalismo (educagao
e treinamento), a cultura, as caracteristicas psicossociais do
subsistema pessoal;

3) considerar as caracteristicas sociotécnicas da organizagéo: a aborda-
gem deve sistematicamente avaliar as caracteristicas do sistema
sociotécnico da organizacgdo e, entdo, integra-las no projeto do sistema
de trabalho. $

A macroergonomia (veja Capitulo 2 deste volume) preenche os trés
critérios por ser uma abordagem top-down, sociotécnica para o projeto
de sistémas de trabalho que considera as interfaces tarefa-ser humano,
ser -mdquina e homem-software. A macroergonomia € centrada no ser
humano pois basicamente considera as caracteristicas profissionais e
psicossociais para o projeto do sistema de trabalho. Ela considera, no
projeto, os subsistemas pessoal e técnico, usando uma abordagem
humanizada na alocac@o de funcdes e tarefas para homens e mdquinas.
Uma das metodologias essenciais da macroergonomia é a ergonomia
participativa, que pressupde o envolvimento de pessoal dos diferentes
niveis da organizagdo em todo o processo projetual,

Além das questdes de organizagdo do trabalho e dos fatores fisico-
ambientais/de posto, os fatores individuais influem sobremaneira no
desempenho do trabalho. Entre eles, destacam-se a percepgao de
monotonia, motivagdo, fadiga, idade, sexo, ritmo circadiano. Os Capitu-
los 3.2 e 3.3 deste volume enfocam os fatores mais importantes,
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ia ia e Muttifuncionalidade no Trabalho:

Elementos Fundamentals na Busca da Competitividade

Paviv Ghinato

{Conferéncia proferida na 51° Reunido da SBPC - F‘erm Alegre 6 a 11 de ju[ha_da 19498)

Competir é rivalizar, € lutar. E reunir forgas, capacidades e habilidades
no enfrentamento de outros competidores, na disputa por recursos ou
para alcangar determinado objetivo. Nos negdcios, a dnica forma pela
qual uma empresa pode manobrar melhor que seus competidores,
derrotando-os, € desenvolvendo e sustentando o que chamamos de
“vantagem competitiva”, isto €, formas pelas quais uma empresa se
distingue favoravelmente ou distingue seus produtos/servigos aos
olhos de seus clientes (Kotler et al., 1986).

As estratégias desenvolvidas e aplicadas pelos grandes competidores
japoneses estdo fundamentalmente vinculadas a idéia de que as empre-
sas devem distinguir-se aos othos de seus clientes (Kotler ez al., 1986).
A sofisticacdo do markering, a qualidade e funcionalidade superior
dos produtos, o pre¢o mais baixo e a imagem da companhia sdo apenas
alguns exemplos de fatores que garantem as empresas japonesas uma
destacada vantagem frente a seus concorrentes.

A vantagem competitiva das empresas japonesas parece ser resultado
da aplicagdo de principios e métodos gerenciais peculiares. De fato,
diversos autores (Jackson € Martin, 1996; Lubben, 1989; Mullarkey et
‘al., 1995; Schonberger, 1992) indicam que por trds da superior competi-
tividade japonesa encontra-se um poderoso mecanismo de gestdo da
produgdo consagrado como JIT (Just-In-Time). O JIT é uma técnica de
gestdo que tem por finalidade fazer com que cada processo seja supri-
do com os itens certos, no momento certo, na quantidade certa e no
local certo, eliminando toda e qualquer perda (Ghinato, 1996).

O sucesso do JIT, no entanto, depende, entre outros fatores, de uma
méo-de-obra altamente motivada e principalmente “multifuncional”
(Dahlén et al., 1995). Segundo Schonberger (1992) e Monden (1981), a



Autonomia e MuHtitunci de no Trabalho: Elementos Fundamentais na Busca da Competitividade
Paulo Ghinato

! DUMERING, R.;
SAFAYENI, E
(1991) A study of
the organizatipnal
impact of the just-
in-time production
system. fn: SATIR,
A. (Ed.) Just-in-
Time
Manufacturing
Systems
Operational
Planning and
Control Issues.
Amsterdam:
Elsevier Science

Publishers, pp. 19-

3L

implementagdo do JIT provoca uma redugio gradual no nivel de esto-
ques, o que revela mais problemas, forgando os trabalhadores a buscar
solugdes rapidamente, tornando a multifuncionalidade uma qualifica-
¢do essencial. Duimering e Safayeni (1991' apud Dahlén et al., 1995)
também apontam a importdncia dos operadores multifuncionais na
substituicdo de colegas eventualmente ausentes.

Apesar do estrondoso impacto causado no ocidente pelo JIT, assim
como também por outros elementos do gerenciamento da producdo
Jjaponés tais como kanban, troca rdpida de ferramentas (TRF), manu-
tengdo produtiva total (TPM), kaizen e 5 S’s, € importante destacar que
o Just-In-Time € apenas um elemento integrante de um modelo de
gerenciamento da produgdo conhecido no ocidente com “Produgao
Enxuta”, desenvolvido ao longo de mais de 30 anos pela Toyota Motor
Company com o nome de Sistema Toyota de Produgdo (STP). O STP ¢
um poderoso sistema de gerenciamento da produgdo cujo objetivo € o
aumento do lucro através da redugao dos custos. Este objetivo, por
sua vez, s6 pode ser alcangado através da identificacdo e eliminagio
das perdas, isto é, atividades que néo agregam valor ao produto.

Produgdo “Enxuta” (do original em inglés, “lean”) ¢ um termo cunhado
no final dos anos 80 pelos pesquisadores do IMVP (International
Motor Vehicle Program), um programa de pesquisas ligado ao MIT
(Massachusetts Institute of Technology), para definir um sistema de
produgdo muito mais eficiente, flexivel, dgil e inovador do que a produ-
¢io em massa; um sistema habilitado a enfrentar melhor um mercado em
constante mudanga.

O sistema de produgfo enxuta — conforme anteriormente observado,
um sinénimo para STP — tem como principio fundamental a redugao de
custos através da completa eliminagao das perdaseo JITea
“autonomagdo” como seus dois pilares de sustentagao (Ohno, 1988;
Monden, 1983).

O conceito de “autonomagido”, ou jidoka como também é conhecido,
teve origem na tradicional inddstria t€xtil, com a invengao do tear auto-
ativado — um tear capaz de parar automaticamente quando a quantida-
de programada de tecido fosse alcangada ou quando os fios fossem
rompidos (Ghinato, 1996). Na verdade, a palavra jidoka significa sim-
plesmente automag@o. Ninben no tsuita jidoka ou ninben no aru
Jjidoka expressam o verdadeiro significado do conceito, ou seja, que a
madquina é dotada de inteligéncia e toque humano (Monden, 1983;
Productivity Press, 1986). Desta forma, a fungdo controle, antes uma
atribuicdo exclusiva dos seres humanos, € transferida as mdquinas,



Ergonomia de Processo, V.2 3. i _3

Autonomia e Multifuncionalidade no Trabalho: Elementos Fundamentais na Busca da Compatitividade

Autonomacao

e Autonomia

liberando o operador da responsabilidade de supervisionar o processa-
mento.

A seguir, discute-se dois aspectos fundamentais associados 2
autonomagdo: a autonomia dos trabalhadores e a multifuncionalidade

no trabalho.

Embora a autonomagdo esteja fregiientemente associada a automagio,
ela ndo € um conceito restrito as maquinas (Monden, 1983). Nos siste-
mas de produgio enxuta a autonomagdo € ampliada para a aplicagéio em
linhas de produgdo operadas manualmente. Neste caso qualquer opera-
dor da linha pode parar a produgio quando alguma anormalidade for
detectada (Ohno, 1988). Portanto, autonomagao consiste em facultar ao
operador ou A mdquina a autonomia de parar o processamento sempre
que for detectada qualquer anormalidade (Ghinato, 1996).

A idéia central do conceito de autonomacio ¢ impedir a geracdo e
propagagio de defeitos e eliminar qualquer anormatidade no processa-
mento e fluxo de produgio. Quando a miquina interrompe o processa-
mento ou o operador para a linha de produgao, imediatamente o proble-
ma torna-se visivel ao pi‘éprio operador, aos seus colegas e a sua
supervisdo. Isto desencadeia um esforco conjunto para identificar a
causa fundamental e elimind-la, evitando a reincidéncia do problemae
consegiientemente reduzindo as paradas da linha (Ghinato, 1996).

A paralisagdo da mdquina ou da linha com a imediata investigagdo para
identificagdo e corregdo das causas € o procedimento chave na obten-
¢do dos indices de qualidade superiores das fdbricas da Toyota em
relagdo &s outras montadoras de veiculos (Womack et al., 1992).

E importante notar que o conceito de autonomagio tem muito mais
identidade com a idéia de autonomia do que com automagdo. Enquanto
a autonomia para a interrupgdo da linha € condigdo fundamental, a
automacao desempenha um papel secunddrio, nem sempre presente.

‘Outro aspecto importante da autonomia da miio-de-obra diz respeito a

participagéio dos trabalhadores no processo de melhoramento conti-
nuo. Os trabalhadores tém a oportunidade de interferir nos processos
de fabricagdo e métodos de trabalho através da sugestdo de melhorias
que, caso aprovadas pelo grupo, sdo imediatamente implementadas.

Embora a autonomia da mao-de-obra seja considerada fundamental
para que os sistemas de produg¢do enxuta alcancem o seu maximo

desempenho, alguns autores (Klein, 1989; Delbridge e Turnbull, 1992)
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acreditam que o JIT —um dos pilares dos sistemas de produg@o enxuta
— tem o potencial de reduzir a autonomia da forga de trabalho. Estes
autores argumentam que a crescente integragdo do fluxo de producéo,
com a redugdo ou até eliminagdo dos estoques entre os sucessivos
estdgios de produgio, reduz as possibilidades dos operadores exerce-
rem controle sobre o tempo de execugdo de suas atividades e sobre os
proprios métodos de trabalho.

Um estudo conduzido por Jackson e Martin (1996) apresenta evidén-
cias que indicam que a introdugdo do JIT realmente causa uma redugdo
no nivel de controle dos trabalhadores sobre o tempo de execugéo de
suas atividades. No entanto, este mesmo estudo ndo indicou qualquer
perda de controle sobre os métodos de trabalho.

Por outro lado, Mullarkey et al. (1995) alegam ndo terem encontrado
evidéncias, em seu estudo sobre os efeitos da introdugdo das priticas
JIT, que suportem os estudos anteriores indicando redugio da autono-
mia dos trabalhadores. Na verdade, eles observaram quc os trabalhado-
res consideravam ter havido um aumento em sua capacidade de excrcer
controle sobre o tempo e os métodos de execugio de suas atividades.

Observando-se 0s estudos acima e outros (Klein, 1991; Jackson e Wall,
1991; Dahlén et al., 1995) também consultados, fica evidente que os
resultados apontam em dire¢des diferentes, tornando dificil concluir-sc
a respeito do efeito das praticas JIT sobre o nivel de autonomia da
mao-de-obra.

Uma questio interessante que estes poucos cstudos revelam € que as
diferentes conclusdes podem ser evidéncia de que as pesquisas estdo
avaliando objetos diferentes em natureza. Muito embora o objetivo seja
avaliar o impacto do préprio sistema de producdo enxuta, € possivel
que estes estudos estejam avaliando o impacto do “processo de imple-
mentagdo” da produgdo enxuta sobre alguns aspectos do trabalho, tais
como autonomia, satisfac@o dos funciondrios, nivel de demanda e
pressdo da geréncia. Os processos de implementagdo, como sabe-se,
variam significativamente, podendo gerar resultados completamente
diversos, especialmente sobre o envolvimento e participagdo dos
trabalhadores.

De qualquer maneira, os resultados obtidos até o momento indicam a
necessidade de desenvolvermos mais estudos empiricos de forma a
avaliar com mais profundidade a questdo da autonomia da mao-de-obra
em sistemas de produg@o enxuta.
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Autonomag#o A autonomagio é um elemento extremamente importante no combate as

@
Multifuncio-
nalidade

perdas. A imediata paralisa¢do do processamento, no caso de detecgio
de alguma anormalidade, impede a perda por fabricacdo de produtos
defeituosos. Da mesma forma, a parafisagﬁo automdtica do processa-
mento, tae logo a quantidade de producgao programada tenha sido
atingida, impede a geracdo da perda por super-producao (producao em
excesso). Por dltimo, mas ndo menos importante, a autonomia da mé-
quina (obtida através da utilizagdo de dispositivos de detecgdo de
anormalidades denominados poka-yoke) libera o operador da respon-
sabilidade de supervisionar o processamento, eliminando, assim, a
perda por espera do operador, ou seja, a fung@o controle, antes atribui-
¢do do operador, € incorporada ao préprio processamento.

A partir do acionamento da primeira maquina, o operador pode dirigir-
se a outros postos de trabalho, obviamente organizados de forma a
exigir os menores deslocamentos, preparar e operar outras maquinas ou
executar operagoes auxiliares durante o tempo de ciclo do processa-
mento. O operador utiliza efetivamente o tempo disponivel com opera- *
¢Ocs essenciais ou auxiliares ao invés de “perder” tempo com a ativida-
de de controle do processamento.

Com as mdquinas habilitadas para se “auto-supervisionarem”, ou seja,
parar ao menor sinal de anormalidade no processamento, os trabalha-
dores podem ser treinados para operar outras maquinas durante o
processamento do produto na primeira maquina.

A propésito, com relagdo ao treinamento para capacitar os trabalhado-
res para o exercicio da multifuncionalidade, a Toyota desenvolveu e
aplica o sistema de rotagdo do trabalho, através do qual procura-se
habilitar o trabalhador para a operagdo de qualquer mdquina em sua
drea de trabalho. Este sistema se desenvolve em trés etapas: rotagdo
dos supervisores, rotagdo dos trabalhadores e rotagio do trabalho
diversas vezes por dia (Monden, 1983).

Os supervisores sdo os primeiros a se submeterem ao sistema de forma
adar o exemplo & prepard-los para a melhor orientagéo aos subordina-
dos. A rotagdo dos trabalhadores é implementada com o objetivo de
tornd-los capazes de operar qualquer equipamento em sua drea de
trabalho. A Toyota tinha como meta em 1979, habilitar todos os seus
operdrios para operarem todas as méquinas em suas respectivas dreas
tle trabalho, mas este objetivo ndo foi plenamente atingido por causa
de problemas de saiide, resisténcia de alguns operdrio, sazonalidade da

" demanda e quantidade de trabalhadores novatos (Monden, 1983).
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A rotacédo do trabalho diversas vezes por dia € aplicada quando a
multifuncionalidade dos trabalhadores consegue atingir altos niveis,
ou seja, quase todos os operdrios sao capazes de operar quase todas
as mdquinas em uma determinada drea de trabalho. A rotagio pode ser
realizada toda semana, todos os dias ou, em casos muito especiais, em
intervalos de algumas horas (Monden, 1983).

Conforme apresentado na Figura I, existem duas modalidades de
multifuncionalidade: o sistema de operag¢ao de miltiplas maquinas e o
sistema de operagdo de miltiplos processos (Ohno, 1988; Shingo,
1981).

Vantageas Desvantagens
N\ Aplicagio | Tempos de | Estocagem | Velocidade | Taxa de | Perdas por
\ do tempo | SPCil €S | tempordria | do fluxo de | utilizagio | desloca- AM::"'"
N de proces- |das diferen-| entre os rodugio das mento do . i
1 P L4 ¥ Produtivida
' samento | ﬁ:‘ enitre d-'—‘* processos | enire os | maiguinas | operador aE
N, | awtom dtico | ,:“,g;’,’,. processos cntre 0§
Cla ssu‘icxg.io\\ | samenio processos
Sist. operagdo | poge sor IPussibifidg |
miltiplas aplicado | dede | Necessdrio | Normal Diminni Ocorre 30-50%
| mdquinas | absorgio |
| Sist. operagio | Pode absor : Torna-se |
| maitiplos f"ﬂ-za;‘; [ v |, ::;:m mais Diminui | Ocore | 50-100%
| processos P | bastante | rdpido l

No sistema de opera¢ao de maltiplas maquinas o trabalhador opera
diversas mdquinas simultaneamente, por exemplo, cinco furadeiras ou
cinco tornos ou mesmo cinco mandriladoras dispostas em layout
conveniente. Ja no sistema de miiltiplos processos, o trabalhador opera
diversas mdquinas seguindo o fluxo de fabricacdo do produto, isto €, o
sistema de operagdo de miiltiplas maquinas € aplicado em diferentes
processos ao longo do fluxo de produgédo de um produto em particular.

Comparado ao tradicional sistema de “um homem/um posto/uma tare-
fa”, o sistema de operagdo de miiltiplas maquinas pode proporcionar
um aumento de 30% a 50% de produtividade, enquanto que o sistema
de miltiplos processos é capaz de aumentar a produtividade em 50% a
100% (Shingo, 1981). Shingo ndo detalha sobre qual base a produtivi-
dade é medida, contudo, pode-se supor que ele se refira 3 melhoria na
utilizacdo efetiva (atividades que agreguem valor) da mao-de-obra
disponivel,

Anteriormente, comentou-se que a autonomagao € capaz de eliminar as
perdas por fabricagdo de produtos defeituosos, por super-produgéo
quantitativa e por espera do trabalhador mas, em verdade, esta iltima é
realmente reduzida ou eliminada através da associagio entre a
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autonomacdo e a multifuncionalidade.

A multifuncionalidade permite o desenvolvimento de um outro
elemento do sistema de produgfo enxuta: o “nagara”?, que no sentido
estrito do termo, € a execugdo simultdnea de operagoes secunddrias ou
selecionadas e a operagdo principal, utilizando-se os temipos de folga
existentes (Shingo, 1981).

Embora a defini¢do acima encerre a principal caracteristica do “nagara”
(utilizagio dos tempos de folga), é importante chamar a atengio para o
fato de que muitas empresas empenhadas em aplicar a produg@o enxuta
estdo apenas preocupadas com a utilizagdo efetiva dos tempos de
folga, perdendo a grande potencialidade do “nagara”, que ¢ a capaci-
dade de imprimir um fluxo continuo e unitdrio a producdo através da
sincronizagdo de trabalho e da quebra da organizacdo do layout por
processo.

O seguinte exemplo ilustra claramente a aplicag@o do “nagara” :

Em uma operagio de soldagem de um suporte a carroceria de um auto-
mével, a prensa que executa a operagdo de corte e dobramento do
suporte € transferida da secdo de estamparia (prensas) para junto da
mégquina de soldagem. Assim, o préprio soldador pode oper-la utili-
zando-se dos tempos de folga associados a operagdo de soldagem.

- Esta associacdo da prensa junto @ maquina de soldagem proporciona,

também, a redugdo dos estoques intermedidrios e a possibilidade de
redugdo da mdo-de-obra. -

A multifuncionalidade, juntamente com o layout de mdquinas adequa-
do e avaliagdes continuas e revisdes periddicas das rotinas de opera-
¢oes, € pré-requisito para o Shojinka, ou seja, a capacidade do sistema
em responder as variagdes de demanda através da flexibilizagdo do
nimero de trabalhadores na lirtha de produgdo.

O layout utilizado para fins de facilitar a flexibiliza¢do da linha é o
layout do tipo “U”. Com este layout, o mimero de operacoes executa-
das por cada trabalhador pode ser modificado rdpida e facilmente. A
esséncia do layout tipo “U” € manter préximas a entrada e a saida da-
linha, de forma que o fluxo de material seja simplificado, facilitando o
desempenho dos trabalhadores multifuncionais, conforme representa-
do na Figura 2.
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A utilizagdo de células de fabricacio e montagem do tipo “U” é um
aspecto marcante e fundamental dos sistemas de produgio enxuta.
Este tipico arranjo de mdquinas proporciona simplifica¢do do fluxo de
produgio, redugio dos estoques circulantes e aumento na utilizagio
dos recursos humanos, uma vez que pressupde a disponibilidade de
operadores multifuncionais. Os niveis de produtividade superiores da
mao-de-obra em sistemas de producédo enxuta dependem, em grande
medida, do emprego deste tipo de arranjo industrial.

A competitividade das “organizagdes enxutas” depende da perfeita
aplicacdo dos principios da produgdo enxuta e scus principais mecanis-
mos. No entanto, € necessdrio destacar que existe uma complexa rela-
¢@o entre os elementos do modelo, de forma que o objetivo da reducdo
de custos através da eliminag@o das perdas sé pode ser alcangado
mediante participagfo voluntdria e total envolvimento da forga de
trabalho, Desta forma, € imprescindivel um certo grau de autonomia
dos trabalhadores para que cles sintam-se capazes de atuar e interferir
sobre o sistema de produgdo. Alids, um dos coroldrios do modelo de
rela¢bes humanas estabelece exatamente que a autonomia € necesséria
para que o comprometimento por parte dos funciondrios seja alcangado
(Hackman e Oldham, 1980 e Walton, 1985, de acordo com Klein, 1991).

Apesar das criticas de alguns autores quanto a redugéo do grau de
autonomia da forga de trabalho e ambiente JIT, a maior autonomia dos
trabalhadores tem sido fregiientemente citada como uma caracteristica
dos sistemas de produgdo enxuta e até como vantagem em relagdo aos
sistemas de producdo em massa. Ainda assim, parece claro que mais
estudos serdo necessdrios até que se possa entender porque a autono-
mia dos trabalhadores nao tem sido unanimemente reconhecida como
um elemento constituinte dos sistemas enxutos de produgéo.
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Humanos naOrganizagéo do Trabalho:

Satlsfagao Motlvagao e Monotonia

Flivio A. Fialho Belmonte & Lic Buarguwe de Macedo Guimardes

Segundo a Teoria das Rela¢des Humanas, o comportamento humano é
determinado por causas que, as vezes, escapam ao préprio entendi-
mento e controle humano. Essas causas sao denominadas necessida-
des ou motivos, forgas conscientes ou inconscientes que levam o
individuo a um determinado comportamento. A motivagio refere-se ao
comportamento que é causado por necessidades dentro do individuo e
que € direcionado aos objetivos que podem satisfazer essas necessida-
des (Morgan, 1956, p. 6). Tem-se as necessidades divididas em trés
niveis: fisiologicas e vegetativas, psicolégicas e de auto-realizacdo e
expressao criativa. Em seu conceito, apenas as necessidades fisiol6gi-
cas e vegetativas podem ser atendidas, sendo uma satisfagdo periddica
e ciclica que deve ser sempre atendida. Entretanto, as psicologicas e de
auto-realizacdo e expressdo criativa raramente sdo atendidas em sua
plenitude. A auto-realizagdo € a sintese das necessidades e relaciona-se
com o impulso de cada um em realizar seu proprio potencial, de estar
em continuo auto-desenvolvimento,

Considerando o comportamento humano em circunsténcias
motivacionais, o termo motivagdo é geralmente empregado como sind-
nimo de forcas psicolégicas, desejos, impulsos, instintos, necessida-
des etc. Todos esses termos t€m, em conjunto, a conotagdo de movi-
mento e agdo. De fato, ao estudar o comportamento humano, descobre-
se que uma certa for¢a impele as pessoas a agir, seja no sentido de
‘buscar ou de fugir de uma determinada situagio. Confrontando esta
compreensao do termo motivagdo com o termo satisfacdo, pode-se
facilmente entender que estes termos ndo identificam o mesmo sentido.,
Enquanto a motivacdo estd ligada ao estimulo de acdo, a satisfagdo
estd voltada ao conceito de prazer, que ndo estd associado ao termo de
agdo, atuagdo ou ao processo de intervengao.

Deve ficar claro, no entanto, que € muito importante a questdo da _
individualidade no comportamento no trabalho. O significado do
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trabalho surge como uma das formas de relagdo do homem com o meio
no qual se insere. Esta concepe¢ao tende a variar de acordo com o grau
de influéncia do meio sobre o sistema de valores do individuo
(Kanaane, 1995, p. 19). O atendimento destes valores especifica a
atitude do individuo frente ao seu trabalho. Pode-se, assim, determinar
sua satisfag@o e frustrac@o quanto a atividade e 0 meio que o cerca,

E dificil atender plenamente as necessidades do trabalhador, pois elas
nem sempre séo percebidas da mesma forma (Kanaane, 1995, p. 24). A
compreensdo da conduta humana esta condicionada aos seus valores,
crengas, sentimentos, cognices de diferentes objetos pessoas ou
situagdes. As respostas de um individuo estdo condicionadas ao
conjunto de valores pessoais que tendern a influencia-lo.

A atitude € uma reagdio avaliativa, apreendida e consolidada no decor-
rer da experiéncia de vida do individuo, que tem os seguintes compo-
nentes bdsicos em sua formagao, segundo Kanaane (1995, p. 59):

a) componente afetivo-emocional - refere-se aos sentimentos ou
reagdo emocional que o individuo apresenta em face de uma situa-
¢ao especifica;

- b) componente cognitivo - refere-se 4s crengas do individuo, os co-
nhecimentos e os valores associados & situagio, objeto ou pessoa;

¢) componente comportamental - refere-se as acdes favordveis ou
desfavordveis com relac@o a situacdo em foco;

d) componente volitivo - constitui-se nas motivagdes, desejos, expec-
tativas e necessidades inatas e adquiridas.

No conjunto de atitudes do individuo, identifica-se a tendéncia de que
as mesmas se mantenham estdveis durante um periodo significativo.
Desta forma, é notério a dificuldade em efetivar mudan ¢as, visto que a
formagao da personalidade e do caracter individual e grupal resultam
em estruturas fixas e até certo ponto rigidas.

Trabalhadores de diferentes categorias profissionais comumente
manifestam distintos graus de insatisfacdo diante do trabalho. Isto se
deve principalmente as relagdes de poder e autoridade ou seja, a possi-
bilidade de compreensdo e atuagdo do individuo sobre seu meio produ-
tivo (Kanaane, 1995, p. 45). Ao sentir-se participante de um processo
de trabalho, o individuo tende a responsabilizar-se pelo mesmo. Tal
participagao propicia consciéncia mais ampla de si e dos meios de
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produgao. Este fato facuita ao individuo exercer sua liberdade ao optar
diante de seu contexto de trabalho, situagdo que propicia condigdes de
‘desenvolvimento e equilibrio psicolégico (Kanaane, 1995, p. 18-19).

As diversas escolas psicol6gicas aceitam que a compreensdo do com-
portamento humano e a caracterizagéo psicolégica do individuo sdo
resultado da interagéio entre fatores hereditarios e do meio ambiente.

O conjunto de tragos psicoldgicos, identificado como personalidade,
denota ao individuo propriedades particulares, relativamente perma-
nentes e organizadas de forma prépria. O conhecimento das caracteris-
ticas de personalidade, de certa forma permite prever possiveis repos-
tas a determinadas circunstincias. Entretanto, o comportamento do
individuo ndo resulta apenas da personalidade, mas sim da interagao
dos fatores hereditdrios, personalidade, relagdo com o meio externo e 0
ambiente (Aguiar, 1989, p. 125).

O processo de percepcao do mundo e, por sua vez, do processo de
trabalho ¢ limitado. Diante da grande complexidade e do caracter dind-
mico do meio, dos fatores psicoldgicos envolvidos (pensamento e
memodria inerente ao individuo) e das limitagoes sensoriais para percep-
¢do dos fatos, tem-se a compreensdo do meio abstraido de forma
limitada e diferenciada para cada individuo (Aguiar, 1989, p. 138).

Devido a grande quantidade de fatores a influenciar o sisterna compor-
tamental do individuo, torna-se invidvel o equacionamento de um
modelo comportamental védlido para todos os individues. Apesar disto,
torna-se necessdrio, para contextualizagio do tema, percorrer as teorias
de motivagdo e satisfagdo desenvolvidas no século XX.

Um dos primeiros e certamente um dos mais influentes meios de pensar
em motivagdo faz referéncia ao sentido de sobrevivéncia da espécie ou
de um individuo desta espécie, conforme foi formulado por A. H.
Maslow em 1943, quando este era professor de psicologia do :
Massachusetts Institute of Tecnology.

Em sua teoria, intitulada Teoria das Necessidades, as necessidades
humanas estdo dispostas ao longo de uma escala hierdrquica. Compos-
ta por cinco niveis, estas seriam: necessidade fisiolGgicas, seguranca,
afiliacdo, estima e auto-realizac@o. Nesta escala, as necessidades mais
basicas necessitam ser realizadas primeiro para que as subseqiientes
passem a ter importéncia e, a medida de sua realizagao, esta necessida-
de perde sua capacidade motivacional (Maslow, 1970, p. 35-47). Desta
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forma, quando um desejo € satisfeito outro logo aparece para ocupar
seu lugar. O homem é um ser desejoso de algo que raramente chega ao
estado de completa satisfacdo que exceda um curto prazo de tempo
(Maslow, 1970, p. 24). A idéia de hierarquizar os motivos humanos foi,
sem divida, a solugéio inovadora para que se pudesse compreender
melhor o comportamento humano na sua variedade, ndo s6 relacionan-
do esses motivos a um Gnico individuo,.como também estudando-os
em pessoas diferentes.

Seguranga

AT S L e R,
Y . Fisiologicas
2N

Quando da andlise de motivagdo em situagdo de trabalho, um segundo
nome a se mencionar é o dc Douglas McGregor. Este autor, bem como
Maslow, acredita que o homem em si mesmo € portador de necessida-
des, sendo que, assim que uma delas seja satisfeita, logo surge outra
em seu lugar.

A partir de sua vis#o critica a filosofia administrativa manipuladora dos
individuos pela empresa, 0 autor propde que cada individuo € capaz de
comprometer-se com seu auto-desenvolvimento no trabalho sem que
haja necessidade de coacdo externa (McGregor, 1973). Aocriticaro
ponto de vista convencional da tarefa administrativa, McGregor pro-
poe alguns postulados que compdem a Teoria X. Nestes postulados,
os individuos seriam.indolentes por natureza, desprovidos de ambigio,
avessos a mudangas, necessitando serem coagidos para atuarem de
acordo com o interesse das organizagdes.

Baseado, entdo, em sua teoria motivacional, é proposto outro postula-
do, denominado Teoria Y. Nesta teoria, € apresentada a posigdo de que,
diante de condigdes favordveis de trabalho, as tarefas realizadas por
um individuo podem ser fonte considerdvel de satisfagao, além de sua
presteza, motivacdo e potencial de desenvolvimento serem fatores
natos ao individuo, quando apropriadamente explorados (McGregor,
1973, p. 10).
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Outro autor que aborda o tema motivagdo € Kurt Lewin (1935). Sua

teoria, intitulada Teoria de Campo de Lewin, enfatiza o importante papel
social da motivagdo e da frustragdo, com base em duas suposicoes
importantes: primeiro, 0 comportamento humano € derivado da totalida-
de de fatos coexistentes; segundo, esses fatos coexistentes tém o
caréter de um campo dindmico, no qual cada parte depende de uma
inter-relagiio com as demais (Lewin, 1935).

Lewin defende que 0 comportamento humano ndo depende do passa-
do nem do futuro, mas do campo dindmico a\tual e presente. Esse
campo dindmico é o espago de vida que contém a pessoa € 0 seu
ambiente psicolégico (Lewin, 1936). Esse ambiente psicolégico ou
comportamental é o curso do ambiente tal como € percebido e interpre-
tado pelo individuo. Mais do que isso, € o-ambiente relacionado com
as atuais necessidades da pessoa. Alguns objetos, pessoas ou situa-
¢des podem adquirir valéncias no ambiente psicoldgico, determinando
um campo dindmico de forgas psicolégicas. Os objetos, pessoas ou -
situagdes adquirem, para o individuo, valéncia positiva, quando podem
ou prometem satisfazer necessidades presentes do individuo, ou
valéncia negativa, quando podem ou prometem ocasionar algum dano
ou prejuizo. Os objetos, pessoas ou situagdes de valéncia positiva
atraem, impulsionam o individuo € os de valéncia negativa o repelem. A
esta valéncia estd associada uma forca ou vetor que ou impulsiona ou
repele a uma determinada meta. A esta forga ou vetor estd associado o
estimulo de ac¢do, atua¢iio em prol ou contra este objetivo. Entretanto, &
medida que, na busca de uma meta ou objetivo, a pessoa se depara
com obstdculos ou impedimentos, esta ndo exercerd alguma forga ou
apresentard valéncia, até que algum resultado seja alcancado. A exis-
téncia de uma barreira apenas oferece resisténcia sempre que alguma
forca € exercida sobre ela. Porém, caso seja intransponivel, acarretard
em uma valéncia negativa, ;

Para Lewin, toda necessidade cria um estado de tensdo no individuo,
associado a uma predisposigdo 4 a¢do, sem definir alguma dire¢io
especifica. Quando uma meta exeqiiivel € encontrada, este adquire uma
valéncia positiva que estimulara a agdo em prol deste objetivo.

A andlise dos fatores de satisfagio foi mais intensamente efetuada pelo
professor da Universidade de Chicago, em 1959, Frederick Herzberg.
Como resultado de suas pesquisas, ficou evidenciado que as pessoas,’
ao falarem das situagdes que as faziam sentir-se felizes em seu trabalho,
em sua grande maioria, faziam referéncia a fatores relacionados as
tarefas em si, entre elas realizag¢do, reconhecimento e eventos que
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possibilitavam o crescimento pessoal. Estes fatores foram entao cha-
mados de motivadores ou fatores de desenvolvimento (Herzberg, 1959,
p. 97). Por outro lado, atitudes como supervisao, relagdo interpessoal,
condigdes fisicas do trabalho, priticas administrativas, beneficio,
seguranga no trabalho etc., foram descritos como o5 que mais causa-
vam desprazer no trabalho (Herzberg, 1959, p. 105). Identificados como
fatores externos ao trabalho, foram entfio chamados de fatores de
higiene, por atuarem de forma preventiva a atitudes negativas do
trabalho. Quando os fatores de higiene sdo reduzidos, tem-se, como
conseqiiéncia, a insatisfa¢io do individuo frente seu trabalho. Entre-
tanto, quando as condigGes se verificam de forma satisfatéria, esta
situacdo n@o provoca sentimentos de satisfagdo. Em sentido contrdrio,
os fatores que conduzem a atitudes positivas no trabalho o0 fazem
porque satisfazem a necessidade do individuo com relagdo a sua auto-
realizacdo no trabalho (Herzberg, 1959, p. 114).

Em resposta a um sistema parcializado de trabalho, a concepgéo da
organizagido do processo de produgiio passou a ser influenciada pelas
teorias comportamentais (Slack et al., 1995, p. 358). Cronologicamente,
apos os modelos de divisdo e parcializa¢do do trabalho, as idéias e os
conceitos arespeito da teoria da motivagao contribuiram para o desen-
volvimento do processo de trabalho a partir de uma visdo comporta-
mental. A estrutura de trabalho elaborada até entfo pelos conceitos de
divisdo do trabalho, administragdo cientifica, ou pela ergonomia cldssi-
ca, que se ocupa preponderantemente com as questocs fisicas do
ambiente de trabalho e as questdes fisiologicas e biomecénicas
implicadas na intera¢do dos sistemas homem-maquina, tornou o indivi-
duo peca destinada apenas ao funcionamento do sistema. As possibili-
dades de melhoria siio restritas a partir desta forma de concepcédo. A
abordagem comportamental, entretanto, vislumbra a possibilidade de
estruturagdo do trabalho que estimule as necessidades pessoais como
auto-estima e desenvolvimento pessoal, nio somente tornando o

.individuo mais satisfeito mas, também, mais motivado com seu traba-

lho, encorajando-o a contribuir com suas habilidades e seus talentos.

Esta abordagem assume a existéncia de uma varidvel comportamental
para concepgdo dos processos de produgédo. Leva em consideragao a
atitude de motivagdo do individuo que se vé possibilitada a partir de
sua participagdo no processo de concepgao e de organizagio do seu
sistema de trabalho. Neste sentido, uma nova percepgao organizacional
ganha foco. Senge (1990) defende o crescimento das organizagdes com
base no aprimoramento das capacidades e das habilidades de seu
corpo de trabalhadores a partir do processo de aprendizagem. O signifi-
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cadode aprcﬁdizagcm, neste contexto, nao faz relaca@o com adquirir
mais informagiao, mas expandir a capacidade a fim de produzir os resul-
tados desejados (Senge, 1990, p. 137).

Em sua visdo, é através do relacionamento interpessoal e da estrutura
de aprendizagem que a organizacdo como um todo se auto-aprimora.
Este mecanismo de ligacdo entre a aprendizagem individual e organiza-
cional vé-se relacionada a partir de dois pontos. Segundo Kim (1993), o
primeiro ponto identifica que as acdes organizacionais se ddo através
de acoes realizadas por individuos. O segundo, relaciona os modelos
mentais individuais como sendo formadores da visdo de mundo, roti-
nas organizacionais ¢ modelos mentais coletivos,

A este aprimoramento entende-se desenvolvimento de capacidades
individuais. Como os seres humanos sdo dotados de diversas dimen-
ses, este aprimoramento denota a melhoria e alcance de bem-estar em
todas estas dimensdes. Expandir as capacidades de criar o que um
individuo realmente deseja requer bem-estar fisico, pois dele dependem
as agoes fisicas; bem-estar mental, pois dele dependem as capacidades
intelectuais que permitem a cognicdo sobre o monitoramento mental; e
bem-estar espiritual, que permita a busca do equilibrio interior, levando
a uma escolha de objetivos que satisfacam plenamente as necessida-
des humanas, e a uma correta e clara avaliagdo da realidade (Andrade,
1996, p. 2). A este processo de aprimoramento estd diretamente relacio-
nado o processo de satisfacdo e motivacdo do individuo. Fritz (1991)
argumenta que criar é um instinto natural do ser humano, além dos
instintos naturais pela sobrevivéncia e independéncia. Com base nesta
tese, pode-se afirmar que o fator que motiva o homem, em seu trabalho
ou fora dele, estd relacionado com o processo de criagdo.

Segundo Fritz (1991) o processo de criar, trazer a existéncia algo que
ainda ndo existe, repercute na vida humana como fator motivador de
sua existéncia. Utilizando de preceitos da filosofia oriental, tanto Fritz
quanto Senge se baseiam na idéia apresentada por Kubose (1995) de
que toda a natureza estd em evolugdo. Como a vida humana ndo € uma
exce¢do na natureza, ela requer constante crescimento.

A presencga da criatividade, tanto no trabalho quanto fora dele, passa a
desempenhar papel importante. Quando o individuo é separado do
processo criativo de seu trabalho, tem-se a perda de grande parte de
sua motivagdo intrinseca. Isto se deve, pois 0 processo criativo envol-
ve ter desejo de trazer algo a existéncia, fato que ¢ria grande ligacao
emocional com o que estd sendo criado, mesmo que este ainda nédo
tenha sido concluido.
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Entretanto, 0 emprego do processo criativo como fator motivador vé-se
condicionado aos fatores desafio e capacitagdo. Csikszentmihalyi
(1996) em seus estudos sobre criatividade, salienta a importancia em
equilibrar os niveis de desafio a que os individuos se submetem em
contraposi¢do as capacidades requeridas para obtencdo dos resulta-
dos propostos. A situagio de tédio vé-se criada quando as capacida-
des individuais sdo desafiadas em um nivel abaixo do que o individuo
teria condig¢des de desenvolver. Entretanto, diante de niveis muito
superiores 2s capacidades do individuo, cria-se uma tensdo emocional
muito grande, cujo significado estd associado com ansiedade, tristeza,
desidnimo ou preocupacio.

Para o individuo criar ele deve estar inserido no processo de trabalho.
Entretanto, como elemento motivador no processo de trabalho, ques-
toes como satisfa¢do t€m sido erroneamente estimuladas nas organiza-
¢des em contraposigao ao estimulo de participagéo do trabalhador no
processo de melhoria.

Devido a natureza humana, iniimeros fatores intcrferem no estado de
espirito do individuo refletindo no seu grau de satisfagéo. Por isto,
muitas organizagdes cstdo voltadas a propiciar fontes de satisfagdo

aos seus individuos a partir do meio em que se trabalha. A teoria prevé
a criagdo de ambientes que favorecem a satisfagdo dos individuos, pois
estes, nesta nova condigdo, serdo muito mais envolvidos e dedicados
ao trabalho. Inconscientemente, segundo Fritz (1990), os trabalhadores
estardo confrontando seu grau de satisfacdo pessoal com seu trabalho.
Nesta situacdo, a satisfacfo estard num estado constante de mudanca.

Neste cendrio, as organizacdes entendem que satisfagdo é 0 que 0s
individuos procuram e os torna motivados, Porém, segundo o autor,
este conceito € uma faldcia comum, onde o verdadeiro objetivo nao
recai em estar satisfeito mas, sim, envolvido com suas habilidades e
aptiddes para a obtencdo de novos resultados. Em sua visdo, envolvi-
mento ndo demanda investimentos. O retorno € o préprio envolvimen-
to. Quando se estd envolvido, o objeto foco nédo é o estado individual
mas a meta a ser atendida. Ao contrdrio de satisfagdo, o processo de
envolvimento garante a execugéo do trabalho com alto comprometi-
mento mesmo diante de situagdes de desconforto pessoal ou emocio-
nal, que se vé materializado a partir do processo criativo.
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A motivagdo nos processos de produgdo sempre foi estimulada por
meio de prémios ou de punigdes. Thomas e Tymon (1997, p. 80-96)
defendem uma profunda modificagio neste processo, dando énfase ao
fator motivacional a ser alcangado através de fatores intrinsecos ao
processo de trabalho. Estes fatores, inerentemente psicoldgicos, sdo
identificados a partir de quatro perspectivas: a de escolha, competén-
cia, significincia da tarefa e progresso.

O processo de escolha estd relacionado com a possibilidade de auto-
nomia. Em seu conceito, autonomia se vé desdobrada em dois fatores:
autoridade, possibilidade de tomar decisoes que reflitam no trabalho
dos demais, e confianga, possibilidade de utilizagio de autonomia
sofrende minima interferéncia por parte da geréncia,

O sentido de seguranga faz referéncia a atuar segundo seu proprio
julgamento, onde o trabalhador ndo deve se sentir amedrontado quan-
do da possibilidade de puni¢io devido a erros involuntérios.

A importincia destes trés primeiros itens recai na possibilidade de
liberdade de escolha por parte do trabalhador. A fim de dar rumo as
escolhas, outros dois fatores cntram em jogo: informagéo e propdsito.
Um propésito claro propicia critérios e objetivos, enquanto as informa-
¢oes permitem identificar alternativas para seus propésitos.

O sentido de competéncia faz referéncia i habilidade e retorno de
desempenho. O desenvolvimento de habilidade pode ser observado
através da disponibilidade de modelos e da oportunidade de cresci-
mento. Modelos propiciam conhecimento sobre a forma de processo da
tarefa, enquanto oportunidade de crescimento permite tarefas desafia-
doras voltadas ao aprimoramento de habilidades e novos conhecimen-

tos.

Outro conceito, retorno de desempenho, consiste na forma como o
individuo avalia suas préprias habilidades e como desenvolve seu
trabalho, Neste sentido, considera-se atitude errdnea avaliar o desem-
penho de um individuo através da comparagio com os demais trabalha-
dores. O individuo deve ser avaliado pela sua prépria evolugdo e
desempenho (Thomas e Tymon, 1997, p. 91) sendo apropriado identifi-
car e salientar suas atitudes corretas, pois tende a proporcionar melho-
res resultados do que criticas voltadas a identificar erros.

Recentes teorias tém enfatizado a importancia da significAncia da
tarefa, a qual é determinada a partir da perspectiva do trabalhador. A
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parte de significdncia € avaliada em duas circunstancias: a de um
ambiente propicio ao individuo expressar de forma espontidnea suas
opinides (manutengdo das condigdes para sua existéncia), e a de esti-
mular a formagdo de novas condigbes ou conceitos,

Por fim, a dltima referéncia faz conotagio com o progresso das tarefas
desenvolvidas pelo trabalhador. Uma primeira anilise se relaciona com
os resultados atuais de seu trabalho, obtidos a partir da opinido dos
que utilizam seu trabalho, a avaliagdo das melhorias implementadas,
(para documentagdo e refinamento do processo) e a existéncia de um
clima de colaboragéo interpessoal voltado & melhoria e desenvolvimen-
to de novos processos. Outro fator que complementa a andlise de
progresso faz referéncia ao desenvolvimento de um senso de evolugio
e progresso quanto as novas tarefas ou novos projetos. Questdes
como identificagio de marcos para acompanhamento da evolugio de
tarefas ou de projetos, os quais devem ser celebrados a cada nova
conquista a fim de estimular este avango, também estdo enquadradas
na condicdo de progresso.

A interagdo de fatores como composic¢do da tarefa, enfocando o grau
de abrangéncia de fungdes e nivel de autonomia desempenhadas pelo
trabalhador, influenciam e véem-se influenciados por fatores de cunho
social. Os niveis de resposta para a intera¢ao entre autonomia e com-
posigdo da tarefa estdo de igual forma influenciados pelas relacoes
interpessoais adotadas no sistema de trabalho. Neste processo, as
relagtes interpessoais véem-se influenciadas por caracteristicas como

flexibilidade e formagdo de grupos.

Segundo Oldham e Rotchford (1987), muitas caracteristicas do traba-
lho, conio autonomia ¢ composicéo da tarefa encorajam ou dificultam
as relagOes pessoais. Em trabalho realizado pelos autores, a influéncia
da composi¢io da tarefa associada com diferentes niveis de autonomia
fori analisada quanto A sua repercussdo no processo de trabalho e
quanto ao desempenho e envolvimento adotado por parte dos traba-
lhadores.

Pela pesquisa realizada na drea industrial, indices de autonomia e
composicdo de tarefa foram dispostos em diferentes condigoes a fim de
determinar seus possiveis efeitos, Como resultado, em atividades
altamente variadas, 0 aumento da autonomia repercutiu em aumento de
satisfagdo do empregado. Entretanto, em atividades com baixa diversi-
dade de fungbes, o aumento da autonomia apresentou resultados
insignificantes sobre a satisfagdo.
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Quanto ao desempenho, tarefas que associam diferenciada variagao de
atividade interagem diretamente com os niveis de autonomia. Observa-
se que em tarefas com pouca variedade de atividade, autonomia apre-
senta resultados pouco significativos. Entretanto, para atividades
altamente variadas, 0 aumento de autonomia possibilitou ganhos de
desempenho, por parte dos trabalhadores, em torno de 16% (Dodd e
Ganster, 1996, p. 329 - 347).

SegundoDodd e Ganster (1996), a manipulagio dos niveis de relagdo
interpessoal, com o grau de autonomia, indicam que estes dois fatores
interagem entre si. Em ambientes com elevada autonomia, um elevado
indice de relacdo interpessoal contribuiu com aumento de performance
no valor de 16%. Em contrapartida, em ambientes onde a autonomia se
faz reduzida, um aumento no indice de relagdo interpessoal possibilitou
resultados insignificantes quanto a satisfacdo dos trabalhadores.

A possibilidade de realocac@o de individuos e postos estd relacionada
ao conceito de flexibilidade que se utiliza da capacidade de modifica-
¢oes ou de alteragdes a fim de adaptar-se a uma nova condicé@o. Nesta
possibilidade, o processo de realocag@o apresenta algumas peculiarida-
des e efeitos sobre os indicadores utilizados. A satisfagdo com o traba-
lho e com o ambiente sdo negativamente influenciados pelo niimero de
realocagdes de pessoas e de postos. A medida que se efetua indmeras
realocagoes, tem-se menor indice nestes indicadores. Com relagdo a
possibilidade de ganho de desempenho, ndo disp0s-se de informagdes
que pudessem comprovar a inter-relagdo entre performance e as dife-
rentes taxas de realocagio (Brill, 1984, p. 316).

Importante observar a existéncia de propriedades de consideravel
relevéancia que fazem sentido a grupos de trabalho e seus padroes de
interacdo, incluindo coesdo e suporte miituo. Individuos pertencentes
a grupos consideram a existéncia de um espirito de time, havendo
colaboragdo e suporte entre os integrantes. Individuos que ndo se
encontram estruturados em grupos ndo apresentam consideragdes
como auxilio e melhor relacionamento interpessoal. A coesdo de grupo
se altera diretamente & medida que se eleva a ocorréncia da desruptura
de equipes (Brill, 1984, p. 317). Se por um lado os indices de realocagdo
apresentam efeito sobre a motivagio e satisfagdo, o mesmo néo se

" verifica com ajustes internos realizados no processo de trabalho quan-
do ndo ocorre a desruptura da equipe (Brill, 1984, p. 323).
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Condigoes de trabalho desfavordveis podem ser causa de desprazer. A
composigio de trabalho como extensdo da tarefa e necessidade de
inter-relacionamento, associado a fatores ambientais (luminicos, térmi-
cos e aciisticos) podem repercutir na formagéo do desagravo e da
monotonia, pois ambientes monétonos podem ser considerados como
aqueles em que se verifica a falta de estimulos (Grandjean, 1981, p. 198).
Monotonia é a reagdo do individuo a trabalhos que ndo compreendem
agoes interessantes, a trabalho repetitivo prolongado, nao muito dificil,
mas que ndo permite ao operador pensar inteiramente em outras coisas,
a trabalho prolongado, de controle e de vigildncia. Existem fatores
psicolégicos e fisiol6gicos relacionados com a monotonia.

A reagdo a2 monotonia é uma fungio de fatores pessoais. Ela acomete
mais as pessoas fatigadas, trabalhadores noturnos, até se adaptarem
ao turno, pessoas com pouca motivacdo, pessoas com nivel alto de
educacio, conhecimento e habilidadc, pessoas “vivas” que procuram
trabalhos que demandem mais da pessoa, pessoas extrovertidas. Em
oposi¢do, a monotonia acomete menos pessoas descansadas, pessoas
em periodo de treinamento, pessoas satisfeitas com o trabalho, ou que
t€m outro trabalho, ou que tém alguma razdo maior para atuar naquele
tipo de trabalho (ganhar dinheiro e voltar para a terra natal, por exem-
plo). Se por um lado estes fatores amenizam a monotonia, ela aumenta
com a redugio da satisfagfio no trabalho.

.Os fatores fisiolégicos da monotonia sdo ficeis de identificar em situa-

¢bes com nivel baixo de estimulagio ou que demandam pouca ativida-
de cerebral ou que apresentem repeticao regular de um mesmo estimu-
lo. Estas situacdes levam a uma diminui¢éio dos impulsos sensoriais
aferentes e os 6rgdos do sentido tornam-se insensiveis as cxcitagdes
permanentes de nivel constante. Um dos motivos da reducido do nivel
de atividade ¢ a menor produgio da adrenalina pelas glindulas supra-
renais. A producdo deste hormédnio que € responsdvel por manter o
nivel da atividade humana estd ligada a desafios psiquicos ¢ mentais,
isto &, com a estimulac@o da consciéncia. Estudos sobre adrenalina em
trabalhos sub ¢ super estimulantes conclufram que:

e a sobrecarga gerada por teste de tempo de reagio prolongado
produziram aumento de adrenalina;

e carga moderada na forma de leitura de jornal gerou aumento
pouco expressivo de excre¢ao de adrenalina;

e sub carga, efeito de operagdes repetitivas, uniformes onde
houve aumento de adrenalina em um nivel intermedidrio entre as
duas primeiras situagoes.
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No entanto, o fator principal para a psicologia, se verifica nos fatores
pessoais envolvidos no trabalho. Condigdes como fadiga, despreparo
fisico, baixa motivagdo, acentuado desnivel entre capacitagdo oferecida
e a requisitada, sdo alguns dos fatores pessoais que podem tornar o in-
dividuo mais suscetivel a considerar situagdes como sendo mondétonas.

A vivéncia de uma situacdo de tédio é concebida como sendo um esta-
do mental complexo. Sintomas como diminuicdo da atividade dos ner-
vos centrais, associado a sentimentos de fadiga, letargia e diminui¢io
do estado de vigildncia sdo caracteristicas que propiciam este estado
mental. Nesta circunstdncia, muitas vezes o organismo se utiliza de
atividade presumidamente de baixa intensidade cerebral, estruturas
responsdveis por emogdes desagraddveis que motivam o individuo a
escapar da monotonia do ambiente (Grandjean, 1981, p. 197).

Segundo a perspectiva psicolégica, certas circunstancias propiciam um
sentimento maior de tédio. E o caso de atividades prolongadamente
repetitivas, associadas a um baixo nivel de dificuldade, ou a trabalhos
que exjjam atengdo por tempo prolongado, requerendo continuo estado
de vigildncia. Como conseqiiéncia a estas causas externas, o individuo
ndo tem condigdes de desenvolvimento de algum tipo de pensamento,
forgando-o assim a um estado mental restrito e limitado. O fator decisi-
vo nesta situagdo € obviamente ndo haver questoes suficientes que
requisitem uma acdo. Verifica-se que a redugio das atividades fisicas
acentuam este quadro de insatisfagdo.

Muitos estudos mostram que, na pritica, a satisfaqﬁb no trabalho é
menor onde as atividades sio monétonas e repetitivas, ndo dispondo
de liberdade de atuagdo. Pesquisas propiciaram evidenciar esta situa-
¢do. Em trabalho realizado em duas fébricas distintas, buscou-se deter-
minar a atitude do individuo frente ao seu trabalho (Wyatt e Marriot,
1956). Os resultados identificados através do “indice de satisfacdo™
determinou que em ambientes com maior liberdade de atuacio tem-se
maior satisfacdo com o trabalho. Este indice reduz diretamente a medida
que a atividade se torna mais mecanizada, passando de linha de monta-
gem para linha de produgio.

Grande parte dos resultados indica alta taxa de insatisfa¢do, quando em
ambientes mecanizados, mas ainda prevalece uma parcela significante,
de aproximadamente 33%, que considera o trabalho “interessante”,
conforme classificagdo dos pesquisadores (Wyat e Marriot, 1944).
Observa-se que uma parcela dos trabalhadores ndo se incomoda ¢om a
monotonia ou com a repetitividade, ndo desejando atividades mais
variadas ou que demandem mais do individuo.
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E importante notar a existéncia de pessoas altamente motivadas a
suportar a monotonia, Em suas observagoes, Grandjean (1981) relata
que trabalhos simples, repetitivos, ndo necessitando percepgdo ou
precisdo, eram preferencialmente destinados a mulheres de origem
estrangeira, pois apresentavam bom desempenho na realizagio da
tarefa. Uma explicag@o para a adaptagio ao trabalho, era que estas
mulheres, além de disporem de um baixo nivel educacional e um reduzi-
do potencial, estavam motivadas a ganhar 0 mdximo de dinheiro possi-
vel no menor espaco de tempo para poderem retornar ao pais de origem
(Grandjean, 1981, p. 199).

Certas caracterfisticas pessoais podem tornar individuos mais susceti-
veis & monotonia. Diversas pesquisas afirmam que individuos extrover-
tidos, caracterizados como socidveis, solicitos, dispostos a correr
riscos, sendo muitas vezes impulsivos, s@o mais propicios a classificar
situagdes como sendo mondtonas. Entretanto, indmeras caracteristicas
ainda sdo cientificamente questiondveis. Por exemplo, a situagdo da
mulher ser mais resistente 2 monotonia que o homem e o fator inteli-
géncia estar relacionado com a predisposi¢do de se defrontar com
condigdes monotonas sdo algumas das questoes que ndo sdo confir-
madas cientificamente (Grandjean, 1981, p. 199).

Os resultados quanto a satisfacdo diante de atividades repetitivas e
miondtonas sdo mais baixos que em tarefas com amplo espago de
atuacdo. Nesta condi¢do ndo se tem unanimidade de opinido, pois uma
importante parte dos trabalhadores considera que executa atividades -
repefitivas, entretanto, as considera interessantes (Grandjean, 1998, p.
155).

Segundo os departamentos de selecéo e recrutamento, torna-se cada
vez mais dificil encontrar trabalhadores para postos mondtonos e
repetitivos. Este resultado contraditério (Ulich, Groskurth e
Bruggemann, 1973) pode ser atribuido 4 diferenca de atitude que existe
diante do mesmo trabalho. Certos individuos optam por expressar sua
personalidade através dos sonhos ¢ conversas que podem ser
experienciadas em atividades repetitivas. Por outro lado, individuos
necessitam de oportunidades para desenvolver sua personalidade ¢
empregar seu potencial intelectual em seu trabalho, ndo encontrando
meio propicio a este fim em trabalhos continuos. Segundo Grandjeam
(1981, p. 200), pode-se concluir que os pesquisadores nao foram capa-
zes de determinar a correta rela¢@o existente entre monotonia, repetitivi-
dade e satisfag@o com o trabalho.
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Muitos autores como Bartenwerfer (1957'), Gubser (1968%) e Haider
(1962*(apud Grandjean, 1981) tragaram as rela¢des entre monotonia e
as emogdes. As emogdes, surgidas por decorréncia das circunstincias
consideradas monétonas, foi dado o nome de saciedade, que significa
um estado de irritag@o e aversdo a atividade que estd provocando este
estimulo. Se, por um lado, o individuo manifesta uma emogdo de aver-
sdo e repulsa 2 atividade que estd sendo desenvolvida, o mesmo
individuo também defronta-se com a necessidade nao s6 de concluir
sua atividade como alcangar os resultados que por ele sio esperados.
Diante do confronto destes dois sentimentos, Haider (1962) salienta
que o individuo defronta-se com uma tensdo interna muito grande.

Deve-se notar que a monotonia tem um componente fisico-quimico.
Estimulos pouco variados ou em pequena quantidade sdo fatores que
induzem a um estado de monotonia. Esta situac@o pode ser evidencia-
da diante da sensacdo de fadiga, tédio e sonoléncia que repercute,
entre outros fatores, em perda no estado de vigildncia. Este estado,
além de uma percepgao psicolégica, apresenta toda uma linha de estu-
do sobre motivagdo/percepgdo desenvolvida pela medicina.

Segundo a defini¢do médica (Teixeira, 1970, p. 860), motivacgdo consiste
na predisposigdo e expectativa do individuo que ddo significado e
sentido a fung¢io da personalidade. Kandel, Schwartz e Jessel (1991)
salientam que motivagio refere-se as condigGes internas que provocam
e direcionam o comportamento voluritdrio, onde o estado motivacional
representa um impulso originado a partir das necessidades do corpo e
que impelem o individuo a agir. Amplamente aceita pelos cientistas
comportamentais, esta teoria enfatiza a necessidade de avaliagdo das
aspiragdes internas do individuo, muito além dos estimulos externos do
ambiente que ndo sdo suficientes para predizer todos os aspectos do
comportamento humano (Kandel, Schwartz e Jessel, 1991, p. 750). :

O processo de percepgio consciente de um estimulo € verificado

-através de dois impulsos aferentes: o de alterac@o de comportamento e

o objeto percebido. O primeiro impulso destina-se 4 modificagdo do
comportamento, de alteragdo do estado de despertar para a reagdo de
atengilo e orientagdo, conhecida sob o termo de ativacdo (Kandel,
Schwartz e Jessel, 1991, p. 692). Este grau de consciéncia é determinado
em parte por um afluxo constante de excitages que se dirigem da
formagdo reticular ascendente ativante ao cdrtex. Este processo de
ativagao faz-se importante por ser responsavel por determinar o nivel
do estado de consciéncia diante do estimulo percebido. O outro esti-
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mulo faz referéncia ao objeto percebido, ou seja, relativamente ao local,
dimensdes e momento de estimulo. Esta contribuigio € conhecida pelo
termo de discriminagdo. Entretanto, certos autores indicam que a per-
cepedo ainda apresenta um outro aspecto, isto €, 0 aspecto emocional
¢ afetivo, comumente conhecido como sentimento (Schmidt, 1980, p.79).

A percepgdo dos aspectos emocionais e afetivos € atribuida principal-

_mente ao sistema limbico. De acordo com interpretacdes, a sua fungio

consiste em contribuir com o conteddo afetivo das percepgoes relacio-
nando diretamente os impulsos com os atos (Schmidt, 1980, p. 79). O.
sistema limbico estd associado as dreas do comportamento, emog@o e
motivagdo, Diversas de suas dreas estdo relacionadas com a natureza
afetiva de sensagdes sensoriais. Identifica-se, nestas dreas, as sensa-
¢oes de prazer ou desprazer. Estas qualificagoes afetivas, entre outras
formas, sao chamadas satisfagdo e aversdo. Tem-se, através de estimu-
los elétricos, a excitagdo cerebral das dreas de prazer e satisfagdo e de
outras dreas responsdveis pela sensagdo de medo, sofrimento e neces-
sidade de fuga. Segundo Guyton e Hall (1996), os eventos gque ndo
estao associados as sensacdes de satisfaciio ou desprazer dificilmente
sdo relembrados (Guyton e Hall, 1996, p. 757).

A verificagdo deste fato pode ser feita por meio da andlise neurofisiolégica. O
fluxo de impulsos enviados pelos érgdos sensoriais, combinados com
o processamento destas informagdes efetuadas pelo cortex cerebral,
estimulam a ativagio do sistema reticular ascendente ativador, destina-
do a controlar o grau de percepgao das informagdes recebidas pelo
cortex (Grandjean, 1981, p. 173 e Kandel, Schwartz e Jessel, 1991, p.
750). Este, por sua vez, ativa o Sistema Nervoso Central (SNC), respon-
sdvel pelo estiniulo neuronal, mantendo o individuo em estado de
alerta. O nivel de atividade de certas partes do sistema limbico (respon-
sdvel pela geracdo de emogao e pela excitagao fisica associada ao
estimulo) é mantido nos mesmos niveis, repercutindo no estado de
motivagio e emogdo. Quando os estimulos sdo poucos, o fluxo de
impulsos sensoriais diminui, reduzindo o nivel de atividade cerebral e o
estado funcional do corpo como um todo (Grandjean, 1981, p. 201).

Além dos fluxos sensoriais, outros dois fatores, adaptacio e
habituagdo, também sdo importantes no processo de estimulagao,
Certos receptores sensoriais, diante de estimulos prolongados tendem
a diminuir sua carga de informagao. Um dos motivos para haver esta
reducdo € proteger o SNC de uma sobrecarga de impulsos originados
dos sensores periféricos. Tem-se que o fluxo de impulsos € entdo
adaptado as necessidade do organismo.
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Cada érgdo sensorial dispde de condigdes especificas de exposicdo e
tempo de resposta. O processo de adaptacao estd melhor desenvolvido
nos sensores de pressdo junto a pele, receptores de esforco dos muis-
culos e os fotoreceptores dos olhos. Este processo nio se restringe
aos receptores, mas se estende ao longo da sinapse, processo de
transmisséo das informagdes entre a porgdo terminal da fibra nervosa e
as estruturas adjacentes (Eyzaguirre e Fidone, 1977, p. 28).

Quando um 6rgéo sensorial € estimulado durante um certo periodo, a
fregiiéncia da descarga sensorial cai logo ap6s o infcio da estimulagdo
(Eyzaguirre e Fidone, 1977, p. 60). Tem-se, assim, que diante de impul-
sos uniformes, a estrutura de ativagdo do cérebro reduz a transmissdo
de estimulos aos demais 6rgdos (reticular e sistema limbico) responsa-
veis pelos niveis de ativagdo do corpo. Desta forma, condi¢coes mon6-
tonas de trabalho resultam em uma pequena carga de estimulos, ndo
somente pela sua falta, mas também diante da adaptag@o das que se
fazem presente (Grandjean, 1981, p. 201).

O processo de habituagdo, como o processo de adaptagio, repercute
na redugdo da atividade cerebral, diante de estimulos repetitivos.
Entretanto, o processo de habituagdo ndo opera em niveis periféricos,
mas verifica-se em zonas entre o cdrtex cerebral, o sistema limbico e o
reticular. Este se processa em resposta a fatos/tarefas repetitivas, que
geram estimulos idénticos. A fim de evitar extensos perfodos de alerta e
excitacdo, por sua vez sobrecarga no SNC, o organismo emite um
reduzido nimero de estimulos (Grandjean, 1981, p. 204).

Diante do processode habituacio, os estimulos repetitivos tendem a
ser ignorados. Isto se deve @ prolongada exposigio ao estimulo que
induz a eliminagdo de qualquer resposta por parte da regido cortical
(Guyton e Hall ,1996, p. 757).

Importante contribuigiio ao estudo da monotonia foi propiciado pelas
pesquisas desenvolvidas por Levi (1975) e Frankenhauser (1974). Seus
estudos voltaram-se para a identificagio e quantificagéo de horménios
do rendimento, as chamadas catecolaminas (adrenalina e noradrenali-
na) em diferentes condig¢bes psiquicas e emocionais. A partir de seus
estudos, foi possivel constatar que a produgéo de adrenalina ndo
somente € elevada quando a pessoa estd sob pressdo de tempo e com
alta de taxa de elaboragdo de informagdes, mas também em trabalhos
monotonos e repetitivos. Consegue-se assim constatar que as reagdes
fisiol6gicas devem-se mais a uma carga mental e psiquica do que a uma
éxigéncia exclusivamente fisica (Grandjean, 1998, p. 156-157).
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O surgimento de novas abordagens de pesquisa na drea de percepgio
indicam que seu processo ndo pode ser entendido somente através do
exame das propriedades de um neurdnio isoladamente, abordagem
microseépica que correntemente domina as pesquisas em neurociéncia.
Percepg¢ao depende da simultaneidade, da ativag@o cooperativa de
milhdes de neurdnios distribuidos ao longo do cértex (Freeman, 1991,
p. 34). chundo observacdes, o sistema neural se comportaria de forma
complexa, de aparéncia randdmica, similar a um sistema caético.
Identificada como Teoria do Caos, seu postulado evidencia a tendéncia
de iniimeros neurdnios em mudarem abruptamente e simultaneamente
de um padrao de atividade complexa para outro modelo comportamen-
tal em reposta ao menor estimulo. Acredita-se que deve-se a esta
caracteristica a habilidade do cérebro responder de forma flexivel as
altera¢des do mundo externo, estando a intensidade de um estimulo
condicionada ao niimero de receptores estimulados.

A percepgdo dos eventos, para que sejam transformados em impulsos
nervosos, ¢ portanto percebidos, necessita que certas propriedades
sejam atendidas. E necessério a incidéncia de um estimulo de intensida-
de minima para que possa ser processado pelo individuo. Este ponto a
partir do qual o evento € percebido é denominado de limiar de percep-
¢do. Além de cada 6rgdo sensorial possuir um limiar especifico, a cada
individuo estd associado um limiar diferenciado.

Segundo a psicologia, o ser humano seleciona o que percebe. Esta
selecdo dos estimulos a serem percebidos é influenciada por diversos
fatores que se interrelacionam, como por exemplo, a atengéo que esté
condicionada ao estado emocional, a necessidade, a motivagao e as
caracteristicas de personalidade do individuo que se véem incitadas em
resposta a ocorréncia de um estimulo.

Estudos realizados por psicélogos sobre a influencia da motivagido no
processo de percepgio identificam os fendmenos denominados vigi-
lancia e defesa. A esses fendmenos estdo ligadas as dificuldades que
os individuos tém para perceber estimulos geradores de ansiedade, de
tensdes e de angiistias. As expectativas de desprazer ou sofrimento
podem diminuir a probabilidade de uma percepcao, apesar de os esti-
mulos, situagdes ou eventos constituirem uma clara indicagao de suas
propriedades (Aguiar, 1989, p. 145).
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Jornada,

turno e ritmo

Ritmo
circadiano

Algumas caracteristicas do organismo influem no desempenho do
trabalho:

e alimentagdo;

e ritmo circadiano;

e fadiga;

e monotonia;

e motivagdo;

e idade, sexo, necessidades especiais.

As atividades fisiolgicas possuem mecanismo que as regulam em um
nivel adequado do trabalho. Na passagem do nivel de repouso para
atividade, de inicio, os miisculos trabalham em condigdes desfavora-
veis de oxigenagio e eliminag@o de calor mas, apds uns 5 minutos
passam a atuar de forma fisiologicamente compativel com o ritmo de
trabalho (veja Capitulo 2.4 do livro Ergonomia de Produto, volume 1).

Psicologicamente, no entanto, o organismo atinge rendimento 30 a 60
min. depois de iniciado trabalho. Apés certo tempo, comega a fadiga o
que faz baixar o rendimento. Mas além das modificagoes fisiol6gicas em
fun¢@o do ritmo de trabalho, o trabalho € influenciado pelo ritmo
circadiano (ritmo circadiano = circa dies (cerca de um dia)).

Sdo oscilagdes em suas fungdes fisiol6gicas com um ciclo aproximado
de 24 horas que sao notadas nas pressdes sanguineas, temperatura
corporal, excregdo renal e quantidade de hormonios no sangue., Duran-
te o dia, os 6rgdos e fungdes estdo preparados para a produgio. Du-
rante a noite, as atividades dos érgfos estdo amortecidas pois o orga-
nismo estd preparado para descanso e reconstitui¢do de reservas de
energia. Por exemplo, o rim produz menos urina durante a noite sendo
sua composi¢do mais dcida 4 noite do que pela manha. A produgao de
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horménios corticais nas glindulas supra-renais atinge o minimo entre 4
e 6 horas da manhi e o mdximo as 12 horas. Provavelmente a variagio
mais importante € a temperatura interna do corpo que, guardando-se as
diferencas individuais, variade 1,1°a 1,2° Celsius durante o dia. Con-
forme a Figura 1, ela varia de 36,2°C entre 2 e 4 horas da manha come-
¢ando a subir por volta das 8 horas da manha, atingindo seu médximo,
37.4° Celsius aproximadamente, por volta das 8 horas da noite, quando
comega a cair novamente até atingir o minimo novamente entre 2 ¢ 4
horas da manha (Murrell, 1965 p. 34).
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Segundo Murrel (1965), durante os pcn’odos de baixa temperatura,
muitas atividades do organismo diminuem para criar condigdes adequa-

“das a uma boa noite de sono, como é o caso da atividade mental, o

ritmo de digest@o, assim como o da excreg@o de urina. Por outro lado,
quando a temperatura € mais alta, o corpo estd mais ativo, o que é uma
condi¢c@o mais favordvel para o trabalho.

Tendo em vista as variacogs fisiolgicas, os hordrios de alimentagdo e

o acimulo de fadiga, pode-se esperar que durante a jornada de traba-
lho haja dois picos mdximos de disposigdo para o trabalho: entre 9 ¢ 10
horas e entre 15 e 16 horas. Depois hd um decréscimo gradativo atin-
gindo um minimo durante o sono entre 2 e 4 horas da madrugada,
comegando a aumentar novamente, completando o ciclo didrio. A curva
de produgdo didria estabelecida por Parker e Oglesby (1972) (apresen-
tada na Figura 21 do Capitulo 3.4 deste livro) espelha estas variagoes
durante trabalho pesado na construg@o civil. Os mesmos autores
também apresentam os resultados do desempenho semanal (Figura 24
do Capitulo 3.4 deste livro) que podem ser uma base para o projeto de
trabalho que melhor atenda as necessidades dos seres humanos.
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Um estudo de Guimaries et al. (2004) na CEEE, uma concessiondria de
energia do Rio Grande do Sul, mostrou que a carga de trabalho dos
eletricistas de linha viva era menor quando o trabalho foi redesenhado
para respeitar a disposigdo didria e semanal dos trabalhadores. Princi-

,palmente a carga mental na condigao “ergonomizada” foi bastante
reduzida em comparag@o com a carga medida sob as condigoes tradi-
cionais de trabalho. Este estudo, que utilizou dois pardmetros cogniti-
vos (acomodagao de palitos de fésforos e percepgao de minuto) e trés
fisiolGgicos (batimento cardiaco e nivel de catecolaminas: adrenalina e
noradrenalina) para avaliacdo da carga de trabalho nas duas situagdes
também é referenciado no Capftule 7 do livro Ergonomia Cognitiva
desta Série Monogrifica.

A influéncia do ciclo circadiano no estado de alerta e desempenho é
comprovada em virios estudos que apontam que a maior freqgiiéncia de
acidentes ocorre entre 2 e 4 horas da madrugada, quando o organismo
estd menos apto para o trabalho. Em um estudo que'registrou 62000
erros de leitura em diversos instrumentos ocorridos hora a hora, em
turnos de 24 horas, constatou-se maior freqii€ncia de erros as 3 horas

da manhi (Tida, 1990).

Hordrio de maior disposigdo para iniciar o trabalho

ALy o
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A Figura 2 mostra os resultados de um estudo de Guimaries e Batista
(2004) sobre os hordrios de maior disposi¢do para o trabalho de acordo
com os trabalhadores de cinco postos do setor de laminagao da
GERDAU-AFP, uma sidenirgica no Rio Grande do Sul, que operam em
turnos. E evidente que o hordrio de maior disposigdo para a maioria
estd entre 8 e 10 horas e por volta das 16 horas, confirmando os resul-
tados da literatura. A figura mostra também, a preferéncia de alguns
trabalhadores pelo hordrio das 2 horas da madrugada, que pode ser em
fungdoda individualidade ou da tranquilidade (auséncia de ruido,
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poucas pessoas circulando, menor pressio da chefia etc.) que o traba-
lho da noite representa para alguns.Estudos sobre ritmo circadiano
demonstram que hd grandes variacdes individuais sendo possivel
distinguir dois tipos de pessoas: os matutinos ¢ os vespertinos. Os
matutinos acordam com mais facilidade pela manha e geralmente dor-
mem cedo. A sua temperatura sobe mais rapidamente a partir das 6
horas da manha e atinge o mdximo por voltade 12 horas. Os vesperti-
nos siio mais ativos i tarde e no infcio da noite. A temperatura corporal
sobe mais lentamente na parte da manha sendo que a maxima ocorre
por volta das 18 horas. Encontram menor dis posicio pela manha mas
adaptam-se facilmente ao trabalho noturno.

E importante lembrar que em uma populagdo, sdo poucos 0s casos
extremos de individuos tipicamente matutinos ou vespertinos. A maio-
ria distribui-se mais ao centro da curva, com diversos graus de tendén-
cia entre os dois extremos. Benedito-Silva et al. (1991) abordam a
questdo da influéncia dos hdbitos culturais no comportamento dos
tipos vespertinos e matutinos no Brasil.

O ciclo circadiano € sincronizado por alguns “relogios” tais como
mudanga de claro para escuro e vice-versa; contatos sociais; trabalho;
consciéncia da hora. A luz solar parece ser muito importante pois
estudos realizados com trabalhadores noturnos, que dormem durante o
dia, mostraram que o ritmo circadiano mantém-se quase inalterado
havendo poucas adaptagfes que demoram 7 dias para se completar.

As curvas de produtividade se assemelham as curvas fisioldgicas, pois
adapta-se o ritmo de trabalho ao ritmo do organismo. Isto nio € consi-
derado em sistemas de produgdo que apresentam velocidade constan-
te. Em alguns sistemas deixou-se que os préprios trabalhadores regu-
lassem a velocidade da correia transportadora e foi visto que aproxima-
vam da curva fisiol6gica e que a produg@o cra maior que com velocida-
de constante. A freqiiéncia de erros e acidentes também se relaciona
com as curvas fisioldgicas. Pesquisa em uma empresa de gds mostrou
que o maximo de acidentes ocorreu entre 2 e 4 da madrugada. A pesqui-
sa abrangeu empregados de trés turnos diferentes sugerindo que o
ritmo didrio € pouco influenciado pelo turno.

Apesar de ndo ser o ideal, o trabalho noturno € uma realidade na eco-
nomia moderna. Algumas indistrias ndo podem ser paralisadas sem
comprometer o bem estar da sociedade (uma usina elétrica, por exem-
plo) e outras nao param por razdes econdmicas, para amortizar os altos
investimentos (uma firma de processamento de dados, por exemplo). A
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solugdo € a organizagdo do trabalho em turnos que, no entanto, requer
alguns cuidados para minimizar o estresse no trabalhador. Estes cuida-

-dos envolvem questdes tais como ritmo circadiano, diferengas indivi-

duais, tipo de atividade, desempenho, saiide e conseqii€ncias sociais.

E importante ter em mente que nos primeiros dias de mudanca de turno
hd adaptages no ritmo biolégico em fungdo dos turnos que levam
cercade 4 a 5 dias. Isto indica que rodizio semanal ¢ inoportuno pois
mal o organismo terminou de adaptar-se, hd inversdo do turno, exigin-
do nova adaptagiio. Pode-se considerar turnos de 2 a 3 semanas.
Murrell (1965) comenta que Reid', detectou em um estudo que apenas -
27% dos individuos invertem o ciclo de temperatura corporal entre um
e trés dias, 12% entre quatro ¢ seis dias, 23% em mais de seis dias e
38% nunca invertem. De acordo com lida (1990), em outro estudo foi
detectado que 20 % dos individuos nunca se adaptaram. Nunca ocorre
adaptagiio total do ritmo bioldgico ao turno e portanto as caracteristi-
cas do trabalho € que devem se adaptar ao ritmo biologico.

O ciclo circadiano influi no desempenho da pessoa e algumas pessoas
t&m mais facilidade em se adaptar ao turno noturno do que outras.
Observou-se que as operacdes mondtonas e repetitivas aumentam o
sono e induzem a erros mais freqiientes, principalmente ap6s a meia
noite. A adaptacg@o ao trabalho noturno € menos dificil nas atividades
que envolvem mais movimentagéo do corpo. Os operadores de maqui-
nas e transportadores de materiais se adaptam methor do que os traba-
lhadores em escritdrio, que ficam sentados o tempo todo. No entanto,
como a aptiddo fisica neste hordrio é menor, deve-se evitar trabalhos
muito pesados no turno noturno.

No dmbito.social, os trabalhadores noturnos tém menos contato com
os membros da famflia e da comunidade em geral, devido 2 incompatibi-
lidade de hordrio. Enquanto a maioria das pessoas estd em algum
evento social ou dormindo, este pessoal estd trabalhando, e enquanto
0s outros trabalham, este mesmo pessoal cstd dormindo. A estrutura da

:sociedade estd organizada de acordo com o modelo trabalho-lazer-

sono, sendo que o periodo de lazer tem a fungio de relaxar a pessoa da
tensdo do trabalho, 0 que propicia um restabelecimento maior durante
o sono. Esta vantagem também € retirada das pessoas do turno notur-
no que, além disso, tendem a apresentar maior cansaco, irritabilidade,
dlceras e transtornos nervosos, E significativo, também, o consumo
maior de substincias estimulantes (café e cigarros), dlcool e soporife-
ros entre os trabalhadores em turno noturno.
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Um estudo em uma empresa de teleatendimento no Rio Grande do Sul
(Couto, 2004; Couto e Guimarges, 2004) avaliou o grau de ajuste dos
teleatendentes com o turno em que trabdlham € o grau de satisfacdo
dos mesmos com o turno que lhes foi designado, levando-se em consi-
deragido a caracterizagio dos individuos como matutinos ou vesperti-
nos. Os resultados mostraram que os individuos identificados como
vespertinos sdo mais suscetiveis as demandas ergonémicas relaciona-
das ao ambiente fisico de trabalho, principalmente quanto & percepgio
da iluminacdo (F(4, 157) = 4,438, p=0,002), cuja insatisfagio é maior para
os vespertinos do que para os matutinos,

* Osresultados indicaram que a alocagéo dos trabalhadores em turnos

desconsidera as caracteristicas individuais quanto a matutinidade/
vespertinidade, que os sujeitos preferiam trabalhar nos turnos compati-
veis com seu biorritmo e que alguns problemas poderiam ser reduzidos
se as questdes individuais fossem consideradas nos projetos de traba-
lho. Os teleatendentes manifestam falta de paciéncia, necessidade de
siléncio, dores de cabeca e mal-estar geral, independentemente da sua
carateristica de vespertinidade/matutinidade. De acordo com
Seligmann-Silva (1995), estas manifestagdes, além da irritabilidade, sao
alteracOes psicolégicas principais da sindrome de fadiga cronica.

Um outro estudo no setor de envase de hidroalcoolicis de uma empresa
de artigos de perfumaria e cosméticos do Parand (Villas-Baas, 2003;
Villas-B6as, Guimardes e Batista, 2004) identificou os itens de demanda
ergondmica dos usudrios evigenciando diferengas entre as demandas
dos trabalhadores que realizam as mesmas tarefas em diferentes turnos
de trabalho. As questdes relacionadas a organizagao do trabalho sdo
as que mais afctam os funciondrios, principalmente aqueles que traba-
lham em turnos que incorporam o trabalho no sdbado. Para minimizar
os problemas de repetitividade e intensidade do ritmo de trabalho que
favorecem o aparecimento de DORTS, assim como aumentar o nivel de
satisfacdo dos trabalhadores, propds-se o alargamento do trabalho
pelo agrupamento de um maior niimero de atividades para os trabalha-
dores na linha de montagem dos envoltérios e cartuchos. PropGs-se,
principalmente, a revisdo das metas de produgao e a necessidade de
manuten¢do do trabalho no sdbado que é, sem diivida, o maior cons-
trangimento para os funciondrios. Se o alargamento do trabalho refletir
no aumento de produtividade com redugao do esforco, a contratacdo
de um nimero maior de operadores para o turno normal provavelmente
compensard a demanda de produgio, eliminando a necessidade do
trabalho fora do horério normal (que € um custo a mais). Muito prova-
velmente, os custos de contratagéo de mais trabalhadores ¢ menor do
que os custos humanos envolvidos no trabalho atual.
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A alimentagdo, principalmente proteinas, carboidratos e gorduras, é a
fonte de energia para a manutencao dos seres vivos € a fonte de com-
bustivel para realizag¢do de trabalho. Dependendo da exigéncia do
trabalho, os gastos oscilam entre 1,6kcal/min (para atividades leves de
manutengio) a 15,2kcal/min (para trabalhos pesados na agricultura ou
construgdo civil) em média sendo que um homem gasta 20% a mais de
energia que uma mulher para realizar uma mesma tarefa. Aprendizes
também gastam mais energia que 0s experientes pois estes com a
prdtica executam movimentos mais eficientes e cometem menos erros
(Iida, 1990). Se a quantidade de energia consumida ¢ maior do que o
gasto didrio, o trabalhador ganhara peso e ficard mais suscetivel a
doengas do coragdo ¢ obesidade. E o que vem acontecendo nos paises
desenvolvidos com alimentagdo abundante (e nem sempre sauddvel
pois tende a ser cada vez mais artificial para se adaptar as necessidades
priticas do mundo moderno) e bastante trabalho sedentdrio. Por outro
lado, se a quantidade de energia necessdria néo for suprida, o trabalha-
dor perderd peso, terd reducdo de rendimento e ficard mais suscetivel a
doencas. E o problema dos trabalhadores de paises pobres que geral-
mente ndo ganham o suficiente para alimentar a familia. Tida (1990)
comenta sobre um estudo de Corlett (1970%) que concluiu que se os
trabalhadores de paises subdesenvolvidos fossem trabalhar no mesmo
ritmo dos desenvolvidos teriam capacidade de suportar apenas 2 horas
de trabalho. Ou seja, o subdesenvolvido ganha pouco mas isto ndo é
um ganho para a empresa pois sua produtividade € baixa. O reflexo
desta md alimentagdo néio se dd apenas no trabalho fisico. O pior € que
afeta também a capacidade mental do individuo: Quem come mal, pensa
mal.

Por muito tempo, considerou-se que a ma nutri¢do das criangas causa-
va um dano cerebral que poderia gerar um retardamento irreversivel do
seu desenvolvimento cerebral. Hoje, sabe-se que o problema da mé
nutri¢do é uma questao bem mais complexa (Brown e Pollit, 1996) que
compromete o desenvolvimento de uma sociedade como um todo. A
nova teoria da ma nutricéio, esquematizada na Figura 3, considera que
ela leva a letargia da crianca que, em conseqiiéricia ndo consegue ex-
plorar, como deveria, o ambiente a sua volta. Isto leva a um retardo do
desenvolvimento intelectual. Paralelamente, a md nutri¢éo retarda o
crescimento fisico e gera doengas que retardam o desenvolvimento
motor. A crianga aparenta bem menos idade tanto fisica (€ menor) quan-
to cognitivamente (tem reagdes mais condizentes com criangas mais
jovcn§, demoram a engatinhar, demoram a andar) e portanto, os adultos
esperam pouco do seu desempenho, exigindo menos da crianga. Por-

_tanto, seu estimulo é menor do que deveria ser. Redugiio de estfmulo
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do meio externo associada a baixa disposi¢do da crianga colaboram
para retardo do desenvolvimento tanto motor quanto cognitivo da

crianca.
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O quadro da desnutrigdo € o retrato de uma tragédia brasileira: a misé-
ria, que significa a incapacidade de comprar alimento para sobrevivén-
cia, bem pior que a pobreza definida como a renda in-suficiente para
cobrir os custos minimos de manutencdo da vida: ali-mentagdo, mora-
dia, transporte e vestudrio. Segundo Mendonga (2002), uma pesquisa
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada -IPEA- mostrou que, hi
25 anos, 17% da populagao brasileira classificava-se como miserdvel e
hoje, esta populagdo € de 14,5%. A queda é muito pequena e é apenas
proporcional pois em termos absolutos, houve um aumento de 18
milhdes de miserdveis para os atuais 23 milhdes. Mais detalhadamente,
hoje hid 53 milhdes de pessoas abaixo da linha da pobreza. Destas, 30
milhdes vivem entre a linha de pobreza e acima da linha da miséria.
Cerca de 23 milhdes estdo na miséria ou indigéncia. Metade destes
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moram no Nordeste, sendo os estados mais pobres Alagoas, Cea:a,
Maranho e Piaui. Os estados mais ricos sio Santa Catarina, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul. A desigualdade social do Brasil €
das maiores do mundo: a diferenca da renda média entre os 20% mais
ricos e os 20% mais pobres é de 33 vezes. Nos Estados Unidos, o pafs
mais rico do mundo, esta diferenga € de apenas 8 vezes.

Mais desconcertante ainda é saber que uma parte da populagdo néo
come, nio porque h falta de comida como na Africa e Asia, mas por-
que ndo tem dinheiro para comprar. Ao invés do quadro de criancas
esqudlidas africanas, a crianca da miséria brasileira € “inchada” porque
ingere carboidratos (do arroz, milho e mandioca, principalmente) mas

. nenhuma protefna, vitaminas e sais minerais. Esta dieta restrita enfra-

" quece o sistema imunolégico, a ponto de qualquer infecgdo matar uma
crianga. Esta doenga da desnutrigdo denominada kwashiokor (do
africano) quando nio mata deixa segiiclas que impactam no desenvol-
vimento da crianga e no aprendizado,

O panorama se agrava quando se pensa que a mesma pobreza da
sociedade que gerou a falta de nutri¢éio adequada, também nio fornece
hospitais nem escolas adequados. Sem dinheiro, sem estrutura bdsica
tal como hospitais e escolas, esta sociedade mantém o ciclo vicioso
com uma maioria da populagdo mal nutrida, mal educada e doente que,
por conseguinte, nae tem nenhuma chance de melhorar suas capacida-
des fisica e cognitiva. Some-se a isso o fato de que a pobreza leva &
ansiedade e estresse geralmente “tratados™ com uso de drogas (dlcool,
principalmente, por ser barato e altamente energético). Esta maioria da
populacao consegue sobreviver (mal) com empregos que exigem forca
fisica e pouca capacidade mental. Mas como pode ocupar 0s novos -
postos de trabalho que cada vez mais exigem aptidoes cognitivas?

A questiio da alimentagdo deve ser uma preocupagiio das empresas
brasileiras. E comum que o funcionario chegue com fome e alcoolizado
no trabalho (e, portanto, propenso a acidentes) indo se alimentar, pela
primeira vez, no almogo oferecido na empresa. Como ele estd com fome
e provavelmente esta serd sua tinica refei¢@o no dia, o funciondrio”
come demais de uma s6 vez. Volta para a miquina e pode gerar erros e
até sofrer um acidente devido 4 sonoléncia e lentidéo pés-prandial (o
Capitulo 4 do livro Ergonomia de Processo, volume 1, discute a rela-
¢do entre hora do acidente ¢ alimentagdo). 2

Fornecer uma alimentagiio balanceada e um programa educacional
condizente podem ajudar, muito, a melhorar a capacitagdo da maioria da
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populagao brasileira para enfrentar a concorréncia.das empresas de
paises desenvolvidos. O ergonomista deve considerar, na sua pesqui-
sa, as condig¢des nutricionais dos empregados e colaborar para melho-
rar as condi¢oes de ritmo e intensidade de trabalho nas empresas. A
baixa produtividade que ndo interessa as empresas nao pode ser solu-
cionada com a melhoria de postos de trabalho, apenas. As condigGes
fisicas e mentais do trabalhador sdo fatores de muito maior peso.

Bebidas estimulantes com cafeina (café, cha) quando ingeridas em «
doses moderadas de 0,3 a 0,5g aumentam a vigilincia, reduzem o tem-
po de reagdo, aliviam a fadiga, reduzem o apetite. No entanto, causam
alteragdes fisioldgicas tais como elevag@o de temperatura corporal,
aceleragdo do ritmo cardiaco, aumento do consumo de oxigénio, O
fumo reduz a capacidade circulatdria para transporte de oxigénio.

O dlcool permite exercicio de maior forga muscular, provoca aumento do
ritmo cardiaco, aceleracio da transmiss@o dos impulsos através das
células nervosas, reduz o tempo de reagio, e reduz a inibi¢io. Estudos
quanto a ingestdo de dlcool demonstraram que doses inferiores a 25g
tendem a aumentar a produtividade nos primeiros 30 minutos iniciais e
depois hd uma queda, retornando aos niveis anteriores apos 2 ou 3
horas. Outros estudos observaram que ingestdo de 0.25g por quilo de
peso comega a prejudicar o desempenho, aumentando o tempo de
reagdo e erros: a capacidade de discriminagéo de sinais caiu para 95%
com 0,25/kg, e para 65% com 1,00/kg. Dosagens que ultrapassam o
limite suportdvel pelo individuo acarretam em perda de coordenagdo
motora, de meméria, dores de cabega, vomitos, perda de apetite. Em
termos de sistema, é importante notar que a ingestdo exacerbada de
dlcool resulta em prejuizos ndo s6 na drea restrita & empresa (paraa
produgao) mas transcende os portoes, colocando em risco a sociedade.
Vem sendo chamada a atengdo para a importéncia do dlcool nos aciden-
tes de transito, por exemplo, mas esta situagdo pode ser extrapolada
para qualquer indistria, jd que o embotamento causado pela droga
interfere nas faculdades cognitivas do ser humano, indispensdveis
para a realizagiio do trabalho em segurariga,

Conforme ja foi visto no Capitulo 2.1 sobre atividade muscular do
livro Ergonomia de Produto, volume 1, de inicio, os misculos trabalham
em condigoes desfavordveis de oxigenagdo e eliminagao de calor mas
apds uns 5 minutos passam a atuar de forma fisiologicamente compati-
vel com o ritmo de trabalho. Com treinamento, hd adaptagido muscular, a
forca muscular aumentando quando solicitado mais de 50% do mdximo.
Em contraposig¢io, o miisculo atrofia quando solicitado menos de 25%
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do médximo. Psicologicamente, no entanto, o organismo atinge rendi-

mento 30 a 60 min depois de iniciado o trabalho. Apés certo tempo,

‘comega a fadiga o que faz baixar o rendimento. A fadiga neuromuscular

ji’i foi descrita como resultado do sistema muscular e do sistema nervo-
so central.

Em linhas gerais, a fadiga nfo estd relacionada apenas com o aspecto

“fisico pois além do componente neuromuscular, envolve também

fatores psicolégicos. Uma das maiores preocupagdes da ergonomia é a
fadiga mental (veja Capitulo 6 do livro Ergonomia Cognitiva) que
impacta nos fatores cognitivos, desde a percep¢do de sinais (por
exemplo, na redugdo da quantidade de estimulos que podem ser pro-
cessados) até a tomada de decisdo e ac@o (por exemplo, atrasa a prepa-
racdo de uma resposta). Existem diferencas individuais na percepcao da
fadiga, sendo a motivacdo pessoal um aspecto critico.

Uma das Possibilidadcs de reducdo de fadiga ¢ a utilizagdo de pausas
ou folgas durante a jornada de trabalho. As folgas podem ser relaciona-
das ao pessoal ou ndo.

As fol gas ndo relacionadas ao pessoal sdo resultado de irregularidades
eventuais no processo e podem ser assim classificadas (Shingo, 1996;
Ghinato, 1996):

¢ ocorrem com freqiiéncia indeterminada, ndo regular em fungdo da -
operagio. Por exemplo, pela necessidade de lubrificacdo, limpeza
de mdquinas, substitui¢do de ferramentas etc;

e ocorrem com freqiiéncia ndo regular, em funga@o da espera de
suprimento de material, troca de conteineres de armazenagem,

quebra de médquinas etc.

As folgas ligadas ao pessoal ndo t€m nenhuma rela¢do com a opera-
¢ao0. Podem ser divididas em:

e intervalo de tempo em que o trabalhador ndo executa nenhuma
atividade para se recuperar de fadiga fisica ou mental;

e para satisfazer necessidades fisiolégicas e higiénicas (beber
dgua, ir ao banheiro etc.).

Nio hd uma regra geral sobre a durac@o e quantidade de pausas duran-
te jornada. Tarefas com exigéncias nervosas e de atengdo apresentam
melhores resultados com pausas curtas e freqiientes de 2 a 5 min.
QOutras atividades mais usuais, pausas de 10 min a cada 2 horas. Traba-
lhos fisicos pesados, pausa igual ao tempo de atividade: trabalha 1
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hora, descansa 1 hora. Uma das dificuldades em se determinar pausas
deve-se a dificuldade de se determinar a carga de trabalho, principal-
mente porque esta depende da percepgdo do trabalhador. O que pode
ser pesado ou cansativo para um, pode estar bem abaixo da capacidade
de outro. Ao se estipular as pausas com base na disposi¢ao do segun-
do, estar-se-d sobrecarregando o primeiro.

Outra dificuldade para prescrigdo de pausas é a caracteristica da tarefa.
Em muitas situagdes, a pausa prescrita perturba o trabalho e pode gerar
estresse. Por exemplo, por mais que ja tenha sido proposto (Wosiacki
Filho e Dutra, 2001), ndo se pode esperar que um cirurgido interrompa
uma cirurgia em um dado momento e seja substituido porque ele é
responsdvel por um procedimento e s6 ele pode reconhecer quando é
hora de descansar. Um controlador de trafego aéreo ndo abandona o
radar antes de ter finalizado o controle dos avides sob sua responsabi-
lidade. O operador de linha ndo pode abandonar o posto antes de
terminar o produto que manufatura. No caso deste iltimo, quanto mais
compartimentado e curto for o ciclo do seu trabalho, menor € a interfe-
réncia da pausa prescrita ji que a ag¢do do operador sobre um dado
produto é muito pequena. No caso do digitador, prescreveu-se pausas
de 10 minutos a cada 50 minutos trabalhados e isto nao atrapalhava o
trabalho pois os ciclos eram curtissimos e ndo havia um comeco, meio e
fim da tarefa: ela nada mais era do que a soma de dados a serem trans-
critos, sem nenhum sentido para o digitador. No entanto, este tipo de
tarefa sem nenhum conteiido deve ser sempre evitada e o digitador foi,
finalmente, substituido pelo cédigo de barras. .

Em geral, o melhor trabalho € aquele mais rico, que engloba varias
atividades diferentes, que exige discernimento e criatividade do traba-
lhador e neste caso, pausas pré-determinadas (além da pausa do almo-
¢o ou jantar) sdo um elemento engessador e atrapalham o bom desem-
penho do trabalho. Um estudo de Belmonte (1998) no setor de fecha-
mento de um banco identificou que os funciondrios se irritavam com as
pausas de 10 minutos a cada 50 minutos trabalhados. Como a maioria
ndo fazia as pausas por entender que atrapalhavam o trabalho, a empre-
sa optou por desligar as luzes do setor de forma a forgar as pausas. No
entanto, os bancdrios ou continuavam trabalhando no escuro ou acen-
diam uma lanterna para ndo ter que interromper o trabalho que se carac-
terizava pela checagem de valores e de documentos a serem enviados
para compensagdo. Muitas vezes as luzes apagavam no meio do racio-
cinio (de uma conta, por exemplo) obrigando o bancdrio a recomegar
uma dada agdio. Para evitar a frustragdo do retrabalho e da perda de
tempo, muitos trabalhavam no escuro. Ao invés de ter sido entendido
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como uma solugéo para minorar o desgaste no trabalho, o sistema de -
pausas foi considerado um entrave para o livre dimensionamento do
tempo de trabalho e uma fonte de estresse.

Em sistemas pouco rigidos, que ndo policiam o trabalhador, este dispoe
de recursos préprios para introdugio de pausas necessdrias. Elas sdo

conhecidas como pausas espontineas ¢ pausas disfargcadas, que ocor-
rem quando o trabalhador sai para fumar, tomar um cafezinho etc. Estas

‘pausas devem ser permitidas porque s@o o mecanismo regulador do ser

humano no trabalho. Kroemer e Grandjean (1997) recomendam que os
supervisores devem encorajar os trabalhadores a fazerem tanto as
pausas espontdneas quanto as necessdrias a fim de manter a atengdo,
concentragido e o bem-estar. Os aufores enfatizam que as pausas devem
ser abertas, e ndo disfargadas, freqiientes e de curta duragdo: “Ndo
espere pela fadiga, evite-a” (Kroemer e Grandjean,1997, p. 250). Apesar
das vantagens das pausas, sistemas muito verticais eliminam a possibi-
lidade de regulagdo acorrentando o funciondrio no posto, como € o
caso de muitos call centers. Um estudo desenvolvido junto 8 UFRGS
mostrou que aproximadamente 60% dos operadores gostariam de ter
pausas (de uma a seis) ndo prescritas como forma de minorar a carga de
trabalho e o estresse imposto pelo controle acirrado dos supervisores.’
Tal controle € fora de propésito pois os trabalhadores, se tém uma
meta, irdo cumpri-la por si proprios.

A experiénciada equipé de ergonomia do NDES/LOPP/PPGEP/UFRGS
nas empresas mostra que os indices de produtividade sdo maiores
quando as pausas sio a cargo do trabalhador pois reflete a confianca
que a empresa deposita no funciondrio. Além disso, nas empresas em
que as pausas sdo prescritas, notou-se que os funciondrios comegam a
parar um pouco antes de soar o alarme, antevendo a pausa. Além de
interromper um trabalho em andamento, as pausas prescritas podem ser
um problema legal quando for necessério mexer nos horérios em funcio
de uma mudanga do processo. Uma vez acostumados com a folga em
dado hordrio, dificilmente troca-se o horédrio sem uma forte reagdo dos
trabalhadores. Quando as folgas sdo definidas pelos pr6prios trabalha-
dores em fungdo do trabalho em andamento, estes problemas deixam de
existir pois sdo de responsabilidade do grupo, por consenso.

Uma outra forma de pausa ocorre quando da troca de postos nos
sistemas onde os trabalhadores s&o multifuncionais. Segundo Ghinato
(1996), diversas empresas japonesas e particularmente a Toyota Motor
Corp. (a multifuncienalidade € fundamental no Sistema Toyota de
Producéo - STP) desenvolveram um sistema de rotagdo de trabalho
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habilitando os funciondrios para a exécugao de vdrias atividades. Ao
mesmo tempo que é uma fonte de aumento de produtividade (Ghinato,
1996), a multifuncionalidade ¢ uma forma de alargamento e enriqueci-
mento do trabalho e de gerar possibilidade de alterndncia de postura e
descanso.

A literatura sobre multifuncionalidade em ergonomia € escassa, confor-
me apontado por Otton (2000) que propds uma forma de investigagio
das condi¢des de transformacdo de sistemas em linha, estanque, para
um sistema multifuncional. Sao necessdrios, contudo, mais estudos
quanto a capacidade do trabalhador em lidar com as diversas tarefas
para ndo gerar estresse mental, fisico e/ou cognitivo. Nao se deve
confundir alargamento do trabalho com o rodizio do empregado entre
postos mondtonos e repetitivos. Ndo ha nota de estudos deste tipo na
literatura pesquisada ¢ mesmo os japoneses, que sdao benchmarking da
multifuncionalidade como ganho competitivo, ndo consideram os
fatores humanos em seus projetos de célula de produgao que sdo |,

" definidas em fungdo da necessidade de produgao (quantidade de pegas

a serem produzidas, kanbam). Apesar de haver comentdrio sobre as
questdes humanas no trabalho (Shingo, 1996; Black, 1998), eles sdo
raros ¢ superficiais, provavelmente porque os fatores humanos séo
considerados muito complexos para integrar o algoritmo que desenvol-
vem para configuragio das células. No entanto, a sua ndo considera-
¢do pode ser a causa de elevado indice de karoshi nas empresas
japonesas (veja Capitulo 3 deste volume). O modelo japonés de
multifuncionalidade calcou-se no treinamento de sua mao de obra (de:
alto nivel de educagio) e na definigdo de um modo de operagdo padrio
a ser seguido por todos os empregados. Este modo de operagdo €
definido com base na minimizagéo de tempos ociosos e maximizagdo de
tempos e movimentos “eficientes”.

Para melhor entender os conceitos de tempo em sistemas de produgao
e 0 impacto sobre o ser humano, € importante definir os conceitos de
tempo de ciclo, takt time, ritmo, intensidade e carga de trabalho.

Para Shingo (1996), o tempo de ciclo (TC) corresponde ao tempo
alocado para o processamento de um item (uma peca ou unidade) no
sistema, ou seja, é o tempo decorrido entre a entrada e saida de um item
no sistema. O TC geralmente representa o tempo de produgio minimo e
desejado que se espera de todos os trabalhadores a fim de nao haver
descompasso na producdo, sendo calculado como o somatério dos
tempos das vdrias operagoes (TO) necessdrias para completar um ciclo
de producao (em equacgdo 1). O tempo de ciclo pode ser relacionado ao
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somatério dos tempos de operagiio de um posto ou de todo um siste-

ma. Em se tratando de sistemas compostos por n postos, o TC do
sisterna corresponde ao maior tempo de processamento de um dado

posto, ou seja, ao tempo do posto gargalo.

TC =3 TO =¥ Tmbaitompeitive + L. Firabatho perisiico + 2 Tirzbatho fuwanie (equagio 3)

Onde: T, T P =111

Geralmente, o TC de operacéio humana é calculado pelo tempo de
operagdo “padrdo”, mesmo que os tempos individuais das pessoas que
ocupam 0s virios postos possam ser diferentes, pois geralmente sdo
cronometrados os tempos destas diferentes pessoas e utilizada a média
como um padriio, Neste ponto, a produgdo enxuta segue 0s mesmos
pardmetros do sistema taylorista. A padronizaciio do modo de operacdo
permite calcular, com minima margem de erro, o nimero de pessoas,
mdquinas ¢ 0 tempo necessario para produgdo de um ou mais itens.
Com este dado, a empresa consegue identificar os recursos disponiveis
e, portanto, conciliar com a demanda de produgio, recursos estes que
permitem estipular o takt time.

A capacidade de produgfo do sistema e a quantidade a ser produzida
para atendimento de uma demanda determinam o takt time e ndo deve
ser confundido com o tempo de ciclo: o tempo de ciclo estd relacionado
ao tempo para produzir enquanto o takt time estd vinculado principal-
mente ao atendimento da demanda de produgdo: ele permite estabele-
cer 08 recursos necessarios (pessoal, maquinas e tempo disponivel)
para suprir uma demanda, ou seja, a quantidade certa que deve ser
produzida em uma unidade de tempo para ser repassada ao consumidor
no momento certo. O takt time ¢ calculado dividindo-se o tempo dispo-
nivel no periodo (n° de trabalhadores x n° de horas trabalhadas) pela
demanda neste mesmo perfodo. Desta forma, a quantidade de produgdo
€ determinada pela quantldade necessiria e o tempo de operagdo
(sendo este tiltimo estabelecido pelo tempo de ciclo).

Deve-se lembrar que a produgdo enxuta é governada justamente pela
demanda ou fakt time, ou seja, produz-se apenas o necessario para
suprir o mercado sem extras pois este modelo nao admite estoque. O

takt time € usado para sincronizar o ritmo da produgéo com o ritmo das
. vendas, obtido pela divisdo entre o tempo de trabalho disponivel por

turno e o volume da demanda do cliente por turno. Ghinato (1999)dd o
seguinte exemplo: para um tempo de trabalho disponivel =27000s e
considerando o volume da demanda de 455 pegas por turno, o takt



3.3-16

Fatores Humanos na Organizagso do Trabalho: Cargas & Custos Humanos
Lia Buarmgue mMGmmPFGEHUFRG

Questoes
ergonomicas
implicadas
no tempo de
ciclo

time € 59 segundos, ou seja, os clientes estdo comprando este produto
arazao de um a cada 59 segundos (27000s/455 p¢s = 59 segundos).

Fica claro, entdo que a padronizag¢io do modo de operagio é a base
para definir quantos postos serdo acionados para suprir a demanda.
Como o modo de operagao ja € padronizado por aquele mais eficiente,
calcula-se:

takt time /tempo de ciclo = niimero de postos a serem acionados para
atendimento de uma dada demanda.

No entanto, deve-se notar que o nimero de postos ndoe necessariamen-
te define o nimero de trabalhadores porque a capacidade do trabalha-
dor pode ser menor ou maior do que € exigido em um dado posto. A
ergonomia nio serd eficiente repudiando este modelo pois ele tem se
espraiado tendo em vista sua eficiéncia. As empresas que querem se
tornar competitivas tendem a adotar modelos que derivam do japonés.
Mas a ergonomia muito tem a contribuir para que o processo esteja
adequado ao ser humano no que tange a observagio do tempo de ciclo
e a padronizagdo do modo de operagio.

Para atender a demanda crescente, os novos sistemas de produgdo tém

imposto um ritmo muito acelerado de trabalho repetitivo sobre os

trabalhadores. Quanto mais aumenta a demanda mais rapido é o ritmo
imposto pois 4o invés de aumentar o niimero de pessoas ou postos de
trabalho para atender esta demanda, incrementa-se o ciclo de produgdo
que deve ser cada vez menor a custa de maior rapidez na produgio de
cada posto. Esta € provavelmente a causa mais importante da elevagdo
do nimero de casos de distirbios osteomusculares relacionados ao
trabalho (DORTE).

O que ocorre € que o tempo de ciclo jd € definido pelo mais “eficiente”,
ou seja, o mais rapido e, portanto, é desumano acelerar o tempo de
ciclo. No entanto, apesar das diferencas, € comum considerar tempo de
ciclo e takt time como sinénimos. Para Black (1998) e Silveira (1998), a
demanda € que dita o tempo de ciclo (TC) e o sistema deve ser dimensi-
onado para produzir na taxa exata da demanda, quando e quanto, ndao
mais nem menos rapidamente. Black (1998) propée que em fungao da
demanda, o tempo de ciclo pode ser alterado acrescentando ou elimi-
nando trabalhadores no sistema mas, na realidade, é o takt time que
pode sér alterado jd que o tempo de ciclo ¢ definido pelo tempo de
processamento (ou seja, o tempo da mdquina/estagdo gargalo) e ndo
pela demanda.
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Entretanto, para aumentar a capacidade de produgfio do sistema, e
atenfler 2 demanda, sem modificar o tempo de ciclo, usualmente, o
tempo disponivel é aumentado com a utilizagdo de horas-extras (o que
ndo é bom para o empregado) ou sdo implementados mais turnos de
trabalho. O ergonomista deve orientar a geréncia explicando a diferenga
entre o takt time e o tempo de ciclo, explicitando que a demanda s6 é
atendida quando hd equilibrio entre o tempo de ciclo e o niimero de
postos ativos (fakf time = tempo de ciclo X nimero de pessoas ou
postos). Se a demanda aumenta, hd necessidade de aumentar o mimero
de postos, ou melhor, de pessoas no sistema. Para tanto,’a empresa
precisa ser capaz de se adaptar as oscilagdes de mercado, operando
com mio de obra oscilante. Esta questio € dificil de resolver no Brasil
devido a falta de maleabilidade de suas leis trabalhistas. Outra possibi-
lidade € a empresa se diversificar a ponto de ser capaz de manter sua
mao de obra em virias fabricas diversas que operam em funcgdo da
flumagdo da demanda de mercado.

Outra questdo importante com relag@o ao tempo de ciclo € que a ergo-
nomia pode ajudar a definir um tempo que nao seja acelerado para os
operadores ¢ esteja dentro da expectativa da geréncia para garantir a
produtividade desejada. Os ergonomistas devem chamar atencio dos
gerentes para coibir os operadores que “querem trabalhar muito rdpido
para dar produtividade”. As vezes, para se destacar ou garantir scu
lugar no emprego, algumas pessoas trabalham muito além da sua
capacidade fisica e da necessidade de produgdo da empresa. Como
resultado, os empregados ficam mais doentes que a maioria e acabam
gerando estoque em processo pois a producgdo ndo estd dimensionada
para um ritmo mais acelerado que o previsto.

Considerando queé ciclo fundamental de trabalho refere-se a uma se-
giiéncia de passos no ciclo de trabalho, que se repete (veja Silvertein et
al., 1987 na pagina 3 do capitulo 4 do livro Ergonomia de Produto v.1),
pode-se considerar que, no nivel micro, o ritmo fundamental é o inver-
so do tempo de ciclo fundamental em cada posto de trabalho. Por
exemplo, se o tempo de ciclo € 20s, o ritmo € 1 ciclo a cada 20 segun-
dos. Nota-se que quanto menor o ciclo funadamental, mais repetitivo
tende a ser o trabalho e mais intenso o ritmo fundamental.

No nivel macro, considerando um tempo maior, por exemplo, uma hora
da jornada ou a jornada inteira, o ritmo de trabalho estd relacionado ao
tempo de duragdo do ciclo fundamental, e ao mimero de vezes que o

ciclo se repete na unidade de tempo. Por exemplo, ao longo da jornada
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de trabalho, € o niimero de vezes que o ciclo se repete. Pode ser calcu-
lado em termos de niimero de ciclos/hora de trabalho, sendo que o
denominador € o tempo total considerado, inclui ndo tempos de folgas
e pausas. Quanto menos pausas e quanto mais frequente sdo as repeti-
¢oes, mais intenso € o ritmo de trabalho.

Deve-se considerar que hd uma diferenca entre ritmo e intensidade de
trabalho, que ¢ justamente o fato da intensidade ndo considerar folgas
¢ pausas. Assim, o ritmo estd relacionado ao trabalho "bruto” e a
intensidade ao trabalho "liquido" (que seria o somatério dos ciclos
fundamentais),

Para avaliar a intensidade de trabalho, deve-se medir o tempo de traba-
lho "liquido" realizado em um dado espago de tempo, ou seja, o tempo
de trabalho realizado desconsiderando pausas ou qualquer outro tipo
de atividade que ndo diz respeito ao trabalho "liquido”.

Se um individuo ndo tem pausas ou folgas (folgas higiénicas ou folgas
devido a tempos de espera por processo), e nao faz absolutamente
nada além de executar os ciclos fundamentais do trabalho,
ininterruptamente, a intensidade € 100% do tempo (0 que ndo existe,
diga-se de passagem, pois o ser humano ndo € ropé}._

Laville (1977) enfatiza que a carga de trabalho deve ser distinguida das
exigéncias e imposicoes da tarefa, isto é, da quantidade e qualidade do
trabalho e das limitacoes que lhe sdo impostas. Deve-se notar, também,
que os custos humanos do trabalho diferem da carga de trabalho. Os
custos sdo resultantes dos incidentes (acidentes e quase-acidentes de
trabalho), incorporando mortes, mutilagbes, lesdes permanentes e
tempordrias, doengas ¢ fadiga.

Carga de trabalho é o termo usado para descrever o efeito que a de-
'manda tem sobre o operador, em termos de esforgo mental e fisico,
portanto, € a conseqiiéncia dos constrangimentos impostos ao opera-
dor durante a realizagéio das tarefa. Sperandio, segundo Laville (1977),
define carga de trabalho como uma medida quantitativa ou qualitativa
do nivel de atividade (mental, sensério-motriz, fisioldgica ete.) do
operador, necessaria a realizacao de um trabalho dado. Como o nivel de
atividade difere entre as pessoas, a carga € a percepgao que o trabalha-
dor tem do seu préprio trabalho.

Estes conceitos de ritmo e carga de trabalho sdo consistentes com os
dos trabalhadores de uma empresa fabricante de equipamentos agrico-
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las. O conceito de intensidade é confundido com o de carga de traba-
lho, pois para estes trabalhadores quanto mais tempo eles efetivamente
trabalham (descontado as folgas), maior é a carga (Ferreira, 2006).

A carga de trabalho possui miiltiplas dimensdes, tais como a carga
postural, carga fisiolégica e carga cognitiva, todas influenciadas pelo
contexto no qual o trabalho € realizado (ex: condigdes ambientais como
a temperatura, etc, condigdes organizacionais e caracteristicas indivi-
duais). A carga percebida ndo é necessariamente a soma das cargas
anteriormente citadas, visto a diversidade de inter-relacionamentos
entre as mesmas € 0 contexto no qual o trabalho € realizado. Tal com-
plexidade dificulta o cdlculo objetivo de uma carga de trabalho total -
embora as cargas parciais possam ser mensuradas de modo mais objeti-
vo -, motivo pelo qual as percepgdes dos trabalhadores podem ser
adotadas satisfatoriamente como referéncia.

A carga pode ser medida com base em paréimetros fisioldgicos ou
subjetivos fisiologicamente, geralemente mede-se a carga por meio da
avaliagdo do pulso de trabalho ou avaliacao hormonal, métodos descri-
tos no capitulo 4 do livro Ergonomia de Produto v.1. As formas subjeti-
vas de avaliagdo de carga geralmente usam escalas tais como NASA
TLX (veja no capitulo 7 do livro Ergonomia Cognitiva) , o 0 questio-
nédrio AMT/conteiido. '

A padronizagdo do modo de operagdo pode gerar problemas aos em-
pregados. E comum que estes adotem certas preferéncias na maneira
como vio atuar e sintam-se desconfortdveis com um modo de operacdo
imposto, Um estudo (veja Capitulo 2.1 deste volume) desenvolvido
durante quase trés anos na Asea Brown Boveri (ABB), uma empresa
montadora de medidores elétricos, em Cachoeirinha, RS, previua
revisdo do sistema de produgdo dentro dos moldes macroergondmicos,
ou seja, a revisdo ndo sé das questdes ambientais, antropométricas e
biomecénicas (conforme preconizada pela ergonomia fisica, ou mais
tradicional) mas sobretudo, rever as questdes da organizacdo do traba-
lho e introdugdo de novas tecnologias dentro das possibilidades
técnicas, sociais e econdmicas da empresa.

Desde o inicio, considerou-se a transformagéo dos empregados no
estilo taylorista (um homem/um posto/uma tarefa), vigente na empresa,
em trabalhadores multifuncionais. Durante todo o tempo, desde o inicio
do estudo ergondmico na empresa, os empregados foram informados
sobre o que € multifuncionalidade, as perspectivas dé trabalho dentro
da nova concepegdo de organizacdo de trabalho e, de certa forma, foram
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sendo preparados para as grandes mudangas que a empresa estava
disposta a sofrer. Enquanto as modificacdes foram no nivel da ergono-
mija fisica, ndo houve reagio contrdria a intervengio ergondmica. No
entanto, quando no fim de dois anos e meio de trabalho foram acirradas
as medidas para rodizio dos trabalhadores na empresa de forma a iniciar
o treinamento para a multifuncionalidade do futuro, algumas reagdes de
preocupacdo quanto a incapacidade de atuar em postos diversos e
mais complexos foram notadas em questiondrios e entrevistas com o
setor de Recursos Humanos.

Este projeto de intervengdo macroergondmica confirmou que o tempo
de ciclo de produgdo desejado pelos gerentes pode ser garantido
mesmo que os operadores adotem diferentes modos de operagdo. O
modo de operagio padrio foi estabelecido como aquele previsto para
montagem na fase de concepgao do produto (que € a forma como séo
treinados os novos montadores) executado pela maioria em um determi-
nado tempo (tempo médio). Inicialmente, procurou-se checar a adequa-
¢do deste modo padrao considerando, principalmente, a fisiologia dos
membros superiores. As tarefas na ABB sio de montagem de medido-
res elétricos de precisao o que exige manejo fino por parte dos opera-
dores. Com base no modo de operacdo padrédo foi projetado o posto
celular de montagem dos medidores que manteve como premissa de
projeto a disposi¢ao dos componentes na seqiiéncia de montagem em
uma diregdo, privilegiando-se os destros (94% da populac@o). No
entanto, as observagdes assistemdticas mostraram que, em pouco
tempo (alguns dias), as pessoas passam a desviar do padrdo, montan-
do de seu préprio modo, sem detrimento da produgio esperada,

Um estudo mais aprofundado foi realizado sobre o assunto (Pastre,
2001) tendo evidenciado que para garantir a saide do trabalhador ¢ a
produgdo desejada ndo € conveniente a exigéncia de modo padrdo de
operagdo. Além disso, o estudo mostrou que os individuos néo produ-
zem menos por estarem adotando posturas diferentes do prescrito.
Todos os montadores tinham modos operatérios diferentes para mon-
tagem de um mesmo tipo de produto e todos realizavam a tarefa em um
tempo inferior ao minimo definido pela empresa. Este achado coloca em
xeque a idéia de que exista um movimento correto ou ideal para desem-
penhar determinada func¢do. Espera-se vdrios “movimentos corretos”
para os diferentes individuos na populagdo. Ao contrério, forgar o
trabalhador pode gerar problemas de saide (por estresse ou pela
prépria biomecénica) e resultar em custos tanto para o individuo quan-
to para a empresa. Em qualquer sistema, o objetivo € maximizar a efici-
éncia reduzindo a margem de erros e acidentes.
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Além da quebra do paradigma do modo de operacdo padrao, o estudo
de Fischer (2000) na ABB mostrou que o alargamento e enriquecimento
do trabalho sdo formas de reduzir a insatisfagdo, monotonia, repetitivi-
dade do trabalho, doengas e erros. Mas mais do que DORTS, a grande
doenga que um trabalho simples, repetitivo e isolado como o do siste-
ma taylorista-fordista gera € o vazio no trabalhador. Este € o grande
desafio da ergonomia: mais do que simplesmente ajustar postos, é
fundamental valorizar o trabalho sendo realizado.

O alargamento do trabalho € mais ficil de obter em curto prazo. Tam-
bém denominado enriquecimento horizontal, acrescenta ao trabalhador
outras tarefas de complexidade semelhante, mas nfo hd mudancas
substanciais na natureza do trabalho. Exemplo tipico € a idéia de traba-
Thadores multifuncionais no sistema japenés de produgio que operam
méquinas diferentes em uma mesma célula. E o caso, também, do ban-
cdrio, que no passado s6 fazia pagamento de cheques, e hoje agregou
as tarefas de conferéncia de saldos e assinaturas que no passado eram
realizadas por outros colegas no banco. O enriquecimento horizontal
exige que os trabalhadores sejam treinados para as diversas tarefas,
mas esta riqueza ndo necessariamente aufere ao trabalhador nem mais
responsabilidade nem autonomia. Conforme Slack et al. (1995, p. 370), 0
trabalhador “se repete menos freqgiientemente e a variedade das tare-
fas é maior, embora ndo necessariamente lhe seja dado maior respon-
sabilidade ou autonomia”.

O enriquecimento do trabalho, formulado por Hertzberg (1968), se dd
no sentido vertical, pois a idéia € de mudancas qualitativas, com au-
mento de responsabilidade mas, também, auto-realizagao e chance de
crescimento. Assim como o alargamento do trabalho, ele aumenta o
nimero de atividades alocadas em uma dada tarefa que, no entanto,
conforme Boucher (1988) e Slacket al. (1995), envolvem mais tomadas

_de decisdo, maior autonomia e, portanto, maior controle do trabalhador

sobre seu préprio trabalho.

Exemplo de aumento de responsabilidade no planejamento, execugdo e
controle do trabalho € a proposta da Volvo em Kalmar e Udevalla (veja
Capitulo 3 deste volume) que dava maior controle da produgdo de
automoveis para os trabalhadores. Eles eram responsdveis pela produ-
¢do completa de parte de um carro, e tinham controle sobre o tempo ¢ o
processo de produgéo, inclusive o controle de qualidade. A recepgio
dos trabalhadores foi favoridvel ao sistema que auferia mais desafio
pela exigéncia de novas responsabilidades, conhecimentos e habili-

_dades. Sem divida, exige da empresa um custo maior de treinamento,
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organizagio e controle de produgdo. Mas por outro lado deve gerar
ganhos pela maior motivagao, redugdo de absenteismo, rotatividade, -
retrabalho etc. O enriquecimento do trabalho pode ser uma forma de
reduzir o estresse ja que ha maior margem para criatividade no desem-
penho das fung¢des e nao ha tanta dependéncia do ritmo da maquina
imposto na linha tradicional. Prevé-se, também, a redugéo de DORTs e
erros e aumento da qualidade e confiabilidade da produgio, jd que € de
responsabilidade dos trabalhadores. Ao contrério, nos sistemas
tradicionais, o controle da qualidade fica a cargo de inspetores.

No caso do estudo macroergonémico na empresa de medidores elétri-
cos (veja Capitulo 2.1 deste volume), houve uma queda de produgao
nos primeiros quatro meses apds a mudanca do sistema tradicional em
linha para célula de produgdo. A partir de entdo, a produg.ﬁo passou a
aumentar assim como o grau de satisfagéio dos empregados com o
trabalho. O indice de retrabalho reduziu. Estes resultados estao de
acordo com o estudo de Nagamachi (1996). Dados mais precisos quan-
to aos custos intangiveis desta intervencao estdo sendo ainda levanta-
dos, sendo que ndo se obteve-dados médicos suficientes para analisar
a repercussdo da intervengdo ergondémica no indice de DORTs. A
previsdo € que os custos da intervengdo superem os gastos com
doengas, retrabalho, perdas e erros.

O enfoque macroergondmico do projeto permitiu que as pessoas se
enriquecessem no trabalho e portanto, que enriquecessem sua vida, o
que estd muito mais afeito a ética zen-budista do que a judaico-crista.
Mas se houve satisfagdo com o enriquecimento, hd que se questionar
os modelos vigentes no ocidente e atentar para as questdes ergondmi-
cas embutidas no conteiido do trabalho. Trabalho enriquecido,
multifuncionalidade, rompimento da fixagédo e isolamento do ser huma-
no no posto enfatizam a importancia da cooperagdo e integragdo nos
sistemas de trabalho porque sdo base para um sistema de produgio
flexivel, sob constantes modificagdes e evolugdes que exigem, em
decorréncia, constantes adaptagdes dos trabalhadores as novas condi-
¢oes. “A tolerdncia a este ambiente em permanente mutacao, nem
sempre acompanhado da sensacdo de conforto e trangiiilidade, sé
pode ser sustentada se o trabalhador conhecer os objetivos das
mudangas, for consultado e entender perfeitamente o seu papel”
(Ghinato, 1996, p. 32) e se a empresa atentar para a qualidade do ambi-
ente de trabalho que também € um instrumento agregador dos interes-
ses dos trabalhadores aos objetivos da empresa. No STP, uma forma de
envolvimento e participa¢do dos trabalhadores se dd nos circulos de
controle de qualidade (CCQ). O treinamento € fortemente exigido para
capacitar os trabalhadores para as diversas fungdes e para habilitd-los
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a controlar quaisquer defeitos no processo de produgdo. No ocidente,

esta necessidade de treinamento também € enfatizada (ISO 9004, item
18. Pessoal - Treinamento e Motivacdo):

... a motivagdo do pessoal comega pela compreensao das tarefas que
lhes incumbem e do modo como estes contribuem para as atividades
globais. Os empregados devem ser conscientizados das vantagens de
um trabalho bem executado em todos os niveis e das conseqiiéncias
de um mau desempenho do trabalho sobre outros empregados, satis-
facdo do cliente, custos operacionais e bem estar econémico da
empresa”.

A responsabilidade auferida aos trabalhadores nos sistemas de produ-
¢do mais recentes, que tendem a enrigquecer o trabalho humano nunca
foi tdo grande como ocorreu nos sistemas menos verticais e mais
partcipativos de produgdo. Conforme visto no Capitulo 3 deste livro,
uma diferenga entre a autonomia alcangada pelos trabalhadores da
produgdo enxuta e por aqueles do sistema sociotécnico € que enquan-
to os primeiros tém a abilidade de alterar.o seu trabalho para atender as
demandas de produgdo, os iiltimos tém autoridade para mudar o seu
trabalho para atender uma meta de produgio e as necessidades huma-
nas, concomitantemente. Este maior poder ou empowerment que ocor-
reu na Volvo, por exemplo, pode se dar em diferentes niveis:
envolvimento paralelo, envolvimento no trabalho e alto envolvimento,
que sdo formas de aumentar a participagao dos trabalhadores no
gerenciamento das organizagdes. Como sao abordagens que sao
sustentdculos da macroergonomia, elas sao discutidas no Capitulo 2
deste livro. ; ’

Para o ergonomista, sdo preciosas as informagoes quanto aos fatores
que resultam em custos humanos. No entanto, ao lidar com esses
fatores, ndo se pode perder a nogéo da individualidade.

A ergonomia, ao contrario da psicologia organizacional, propGe o
projeto de sistemas de trabalho que se adeqiiem ao ser humano. A
psicologia organizacional busca a otimizacdo da organizag&o por meio
de programas de incentivo, promogdo de liderangas e clima organiza-
cional e busca, principalmente, selecionar as pessoas para se adequa-
rem ao trabalho. Apesar da selegio ndo ser o foco.da ergonomia,
muitas vezes jd se comentou que a ergonomia pretende atender a 90%
da populagao ja'que € uma utopia pensar que o projeto de um dado
trabalho € capaz de atender a todos. Diferencas existem, e estas dife-
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rengas se manifestam nas capacidades e habilidades dos seres huma-
nos. A ergonomia visa projetar para que estas capacidades e habilida-
des estejam consideradas no projeto do trabalho mas sempre vai ocor-
rer que alguém néo seja contemplado. Para nao incorrer no erro de se
alocar justamente aquela minoria que néo estd contemplada no projeto,
a psicologia do trabalho pode colaborar com a equipe de ergonomia
definindo os cargos que serdo ocupados. O principio geral da ergono-
mia € que mdquinas e ambiente de trabalho devem ser adaptados ao ser
humano, e ndo o contrdrio. Tal é vilido na maioria dos casos e € correto
assumir que maquinas e ambiente sdo as varidveis do sistema e o ser
humano, o pardmetro. No entanto, o ser humano ndo € rigido, imutdvel.

Devido a diferengas individuais, nao € possivel conceber um sistema
que esteja adaptado a 100% da populagdo. Por mais que se tente, e
mesmo com treinamento, alguém ndo estard satisfeito ou em sintonia
com o trabalho. Muitas vezes esta falta de sintonia aparece em forma
de estresse e baixa produtividade. lida (1990) comenta sobre um estudo
de Richardson (1970°) que identificou uma diferenga de produgéo até 6
vezes maior entre o individuo mais rdpido e o mais lento em uma
atividade burocritica. A diferenga nao deve ser atribuida ao grau de
treinamento pois este’tende a incrementar as diferencas. lida (1990)
também comenta que um estudo, durante dois anos, com costureiras,
mostrou que as diferencas entre as melhores e as piores aumentaram.

E claro que o treinamento, ou seja, a experiéncia, melhora a capacidade
de atuacdo de qualquer pessoa (veja estrutura de controle cognitivo no
Capitulo 5 do livro Ergonomia Cognitiva) mas pode ndo ser suficiente
para equiparar a qualidade de trabalho de duas pessoas. Alguns jamais
serdo muito bons em determinada fun¢do porque simplesmente ndo t€m
perfil para tal. Felicidade no trabalho seria conseguir desenhar o melhor
sistema possivel e deixd-lo a cargo daquelas pessoas que se identifi-
cam com ele. Para tanto, faz-se uso da selegdo de pessoal.

A selecdo de pessoal parte do principio que nem todos os trabalhado-
res sao iguais e que, portanto, diferentes tipos de fungdes exigem
diferentes habilidades de seus ocupantes. O processo de selegdo serve
para identificar as pessoas que tenham caracteristicas individuais mais
adequadas para determinadas tarefas. Neste caso, a sele¢do € mais
importante que o treinamento, pois este s6 melhora as caracteristicas
que j4 existem nos individuos. A selegdo pode ser feita por psicélogos,
a partir de testes especificos para identificar as habilidades basicas e
caracteristicas de personalidade desejadas. O Capitulo 5 do livro
Ergonomia Cognitiva desta Série Monogrifica aborda a questdo das
habilidades e estilos cognitivos. Para habilidade motora, existem testes
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Séguranga no Trabalho:

Acidentes, Cargas e Custos Humanos

Lia Brargue de Macedo Guimardes & Murcelo Fabiano Costella

Defini¢ces
de acidente
do trabalho

A atividade profissional pode trazer prazer e satisfagdo em graus muito
diversos, que variam de acordo com a tarefa executada. No entanto,
cabe discutir o problema das condigGes de trabalho em termos de cus-
tos que devem ser reduzidos. Para o trabalhador, as atividades implica-
das no desempenho de uma tarefa, seu ambiente fisico e social, exer-
cem sobre ele um certo mimero de constrangimentos, exigindo-lhe
gastos de naturezas diversas (fisico, mental, emocional, afetivo) e acar-
retando, portanto, desgastes e custos humanos. Para a empresa, os
custos sempre estiveram ligados a idéia de custos de producdo, ou seja
economia de insumos humanos, de matérias-primas, de insumos de
energia, de manutencio de equipamentos etc., que significam aumento
de produtividade e redugdo de retrabalho. Mas, para que o sistema seja
realmente eficiente, a empresa deve pensar em termos de eficiéncia
ergondmica, aliando os custos de produgdo aos custos humanos do

trabalho.

Os custos humanos do trabalho diferem da carga de trabalho. Os pri-
meiros sdo resultantes dos acidentes e incidentes de trabalho, incorpo-
rando mortes, mutilagdes, lesdes permanentes e tempordrias, doencas e
fadiga. A carga de trabalho, por sua vez, € conseqiiéncia dos constran-
gimentos impostos ao operador durante arealizacfo das tarefa. Laville
(1977) enfatiza que a carga de trabalho deve ser distinguida das exigén-
cias e imposi¢des da tarefa, isto €, da quantidade e qualidade do traba-
lho e das limitagGes que lhe sdo impostas..Sperandio, segundo Laville
(1977), define cargade trabalho como uma medida quantitativa ou
qualitativa do nivel de atividade (mental, sensério-motriz, fisiolgica
etc.) do operador, necessdria a realizag¢do de um trabalho dado.

Quando se avalia as defini¢Bes de acidente do trabalho, nota-se que
elas tém sido fortemente influenciadas pelos objetivos de quém as
formula, que nem sempre estdo atentos ao fendmeno acidente e suas
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Incidente,
Acidente e

implicagdes globais em termos sociais, econdmicos, psicolégicos e de
prevengdo (Carmo et al., 1995). Tendo em vista a multiplicidade de
conceituagoes e definicdes, sdo tragadas, a seguir, as distingdes entre
incidente, quase-acidente e acidente, que podem contribuir para um
melhor entendimento de cada tipo de ocorréncia,

Quase-acidente

Incidente

Quase-
acidente

Acidente

Acidente de
trabalho

Primeiramente, deve-se conceituar incidente, que é toda ocorréncia nio
desejada que modifica ou pde fim ao andamento normal de qualquer
tipo de atividade. Dentro desta categoria, pode-se classificar o inciden-
te em dois tipos, de acordo com o grau de interferéncia que ele tem em.
um dado sistema: a) quase-acidente e b) acidente.

Os quasc-acidentes s@o ocorréncias que tiveram caracteristicas e
potencial para causar algum dano as pessoas, mas que ndo chegaram a
causar, de modo que nio deixam marcas como os acidentes. Eum
incidente que interrompe ou interfere no processo normal de uma
atividade, provocando perda de tempo ou de matcrial, mas sem provo-
car lesdo corporal ou perturbagao funcional.

E o incidente que tem como conseqiiéncia a ocorréncia de lesdo corpo-
ral, com perda ou redugédo da capacidade, permanente ou tempordria,
ou morte.

Por cxemplo, se uma empilhadeira, ao virar uma csquina no corredor
atropelou uma pessoa que estava passando, caracteriza-se af, um
acidente, Entretanto, se a mesma empilhadeira tivesse freado a tempo
de evitar o atropelamento e os garfos chegassem a poucos centimetros
da pessoa, seria um incidente (do tipo quase-acidente).

Na NB 18 - Norma Brasileira de Cadastro de Acidentes (ABNT, 1975),
acidente do trabalho € caracterizado como uma ocorréncia imprevista e
indesejdvel, instantinea ou ndo, relacionada com o exercicio do traba-
lho, que provoca lesdo pessoal ou de que decorre risco préximo ou
remoto dessa lesao.

O conceito legal, utilizado pela Previdéncia Social para acidente do
trabalho e doengas profissionais estd no Decreto n® 611 de 1992 (Brasil,
2004b), nos artigos 139, 140 e 141:

“Art. 139 - Acidente do trabalho € o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servigo da empresa, ou ainda pelo exercicio do trabalho
dos segurados especiais, provocando lesdo corporal ou perturbagdo
funcional que cause a morte, a perda ou redugdo da capacidade para
o trabalho permanente ou tempordria.”
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Tabela 1
Acidentes e Obitos
.de Trabalhadores
no Brasil de 1937-
1996 (INSS, 1997)

Os artigos 140 e 141 esclarecem casos mais especificos que decorrem a
partir da definigdo global do art. 139. Lucca e Fivero (1994) salientam
que o conceito legal baseia-se exclusivamente no prejuizo fisico sofrido
no trabalho, de modo a oferecer a compensagao e indenizagao ao
acidentado e n@o de promover a preveng@o dos acidentes no sistema.

Desse modo, um conceito prevencionista (Zocchio, 1996), que admite a
presenca dos riscos ocupacionais, define o acidente do trabalho como
sendo uma ocorréncia ndo programada, inesperada ou nio, que inter-
rompe ou interfere no processo normal de uma atividade ocasionando
perda de tempo titil e ou lesoes nos trabalhadores e ou danos materiais.
Este conceito j admite o risco do trabalho e elimina os acidente provo-
cados intencionalmente. Notar que nesta defini¢do, o autor inclui a
perda de tempo de trabalho como parte das conseqiiéncias dos aciden-
tes, 0 que ndo estd inclufdo na defini¢ao proposta neste livro.

Primeiramente, deve-se salientar que a regulamentagdo das questes
voltadas a acidentes do trabalho e situagdes correlatas iniciou a partir
do Decreto-lei 3.724 de 1919, que primeiro disciplinou a matéria, e das 6
Leis que surgiram, respectivamente, em 1934, 1944, 1967 (Leis 5.316¢e
6.637), 1976 e atiltima em 1991 (Lei 8.213) que segue em vigor. Nos
trabalhos de Carmo et al. (1995), Lucca e Fivero (1994) e Pinto (1995),
hd um estudo sobre a evolugdo da legislagdo acidentdria no Brasil.

Empregados | Acidentes | Acidentes | Gbitos por | Obitos por

Ano | Segurados | Registrados | Obitos | por mil trab. | mil trab. | mil acidentes
1986 | 21.568.660 | 1.207.859 | 4578 | 000 021 3,79
1987 | 22320750 | 1.137.124 | 5378 50,94 0,24 4,73
1988 | 23045901 | 992737 | 4616 | .00 020 4,65
1989 | 23.678.607 888.343 | 4.554 37.52 0,19 513
1990 | 22.755875 | 693572 | 5.355 30,48 0.24 7.72
1991 | 22.792.858 629.918 | 4464 27,64 0,20 7.09
1992 | 22.803.065 | 532.514 | 3.634 2335 0.16 682
1993 | 22722008 | 412395 [ 3110 | jo4s 0.14 7,54 .
1994*| 23016637 [ 388304 | 3.129 16,87 0,14 8.06
1995%| 23.614200 | 424.137 | 3.967 17,96 017 9,35
1996 | 24.311.448 | 395455 | 3.438 16.27 0,14 8,69

* Os dados referentes a esies anos estdo sujeitos a alteragoes.

A promulgagfo destas Leis tem uma grande influéncia rio processo de
subnotificacdo de acidentes do trabalho e doengas profissionais. Na
Tabela 1, tem-se o nimero de acidentes e 6bitos registrados pela
Previdéncia Social entre 1986 e 1996. Apesar da diminuigdo do niimero
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real dos acidentes do trabalho e da acidentabilidade, pode-se notar o
aumento da relagio de 6bitos por mil acidentes, apesar da mortalidade
continuar praticamente constante, demonstrando que algo estd errado.
Esta inconsisténcia entre os dados apresentados aponta para a ocor-
réncia de subnotificagdo dos acidentes.

De acordo com Lucca e Favero (1994) e Pinto (1995), a subnotificagdo
se deve aos seguintes fatores:

a) a transferéncia, para a empresa, da responsabilidade pelo pagamento
do saldrio referente aos primeiros 15 dias de afastamento, pela Lei 6.367
de 1976. Isto estimula a nio-comunicacao dos acidentes menos graves,
com periodo de afastamento inferior a 15 dias;

b) a concessdo de estabilidade no emprego para os acidentados com
mais de 15 dias de incapacidade para o trabalho, pela Lei 8.213 de 1991.
Consiste em garantir, no retorno ao trabalho, durante 12 meses o saldrio
do trabalhador acidentado, o que tem levado as empresas a ndo regis-
trarem alguns casos com o intuito de livrar-se do pagamento de saldri-
0s € encargos sociais;

¢) a universalizagio do atendimento médico através do SUS, pela
Constitui¢do de 1988 e pela Lei 8.080 de 1990. Com isto, deixou de ser
importante a notificagdo do acidente, pois os hospitais passaram a
receber o pagamento automaticamente, sem a necessidade de especifi-

_car se o caso atendido se deve ou ndo a um acidente do trabalho;

d) o fato de os trabalhadores com carteira assinada representarem 59 %
do total dos trabalhadores. Com isto, os acidentes que ocorrem com 0s
outros 41 % ndo sdo notificados.

Além disso, Possas (1987) afirma que este incentivo 4 omissao e ao
sub-registro visava alcangar basicamente dois objetivos estreitamente
relacionados. O primeiro, de natureza politica, referia-se a necessidade
de escamotear a condi¢do do Brasil como pais que apresentava uma
das mais elevadas taxas de acidentes do trabalho do mundo. O segun-
do, de natureza econdmica, referia-se ao esforco governamental para
minimizar a concesséo de beneficios acidentdrios no ambito da Previ-
déncia Social, reduzindo, com isto, a despesa do sistema.

Esta razio econdmica ocorria devido a supernotificag@o nos anos 60 e
70, quando havia vantagens em notificar os acidentes. Isto, porque os
hospitais recebiam da Previdéncia Social mediante a comunicagdo

especifica do acidente, ao passo que as empresas transferiam o traba-
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lhador da condigédo de assalariado para a de beneficidrio, situagéo que
mudou com a Lei de 1976 (Pinto, 1995).

Em relagdo a subnotificagdo dos 6bitos, a dificuldade € evidente, por-
que pequenos acidentes podem ser omitidos da sociedade e mantidos
dentro das paredes da empresa, entretanto o 6bito néo. Isto pode ser
constatado pela observagdo da taxa de mortalidade que tem permaneci-
do praticamente constante, com pequenas variagdes de 1992 a 1995.

Pinto (1995) afirma que a redugdo na quantidade de 6bitos ocorrida em
1992 e 1993 provavelmente se deva pela universalizagdo do atendimen-
to médico pelo Sistema Unico de Satide (SUS), de modo que o raciocf-
nio parece vilido com base na constatacdo de que as estatisticas de
mortalidade costumam informar um miméro bem menor de 6bitos por
acidente do trabalho do que os constantes dos arquivos da Previdén-
cia Social, procedentes do formuldrios da Comunicagdo de Acidente de
Trabalho (CAT).

Em relagdo aos dados parciais de 1994 ¢ 1995 (Tabela 1), Melhoram ...
(1997) afirma que a justificativa da Previdéncia Social para ndo compu-
tar dados em determinados Estados é técnica, pois estd havendo uma
mudarica no processo de tabulacdo feita regionalmente, o que prejudi-
cou a totalizac@o dos resultados. Desse modo, ndo hd informacdes se
algum dia o Brasil vai conhecer a totalizagio destes dados, dentre eles,
os dados do Rio Grande do Sul de abril a dezembro de 1994 e de janeiro
adezembro de 1995.

ACAT (Comunicago de Acidente do Trabalho) € o instrumento formal
de registro dos acidentes do trabalho e seus equivalentes, de acordo
com o Decreto 611 (Brasil, 2004b), que no artigo n® 142 estabelece:

“Art. 142. A empresa deverd comunicar o acidente do trabalho a
Previdéncia Social até o 1° (primeiro) dia itil seguinte ao da ocor-
réncia e, em caso de morte, de imediato, a autoridade competente,
sob pena de multa varidvel entre o limite minimo e o limite mdximo
do saldrio-de-contribuigdo, sucessivamente aumentada nas reinci-

~déncias, aplicada e cobrada pela Previdéncia Social.”

Este artigo ainda determina que o préprio acidentado, seus dependen-
tes, a entidade sindical competente, o médico que o assistiu ou qual-
quer autoridade piiblica podem formalizar a comunica¢do do acidente
quando a empresa ndo o fizer. Também estabelece a quem devem ser
enviadas as cépias da CAT, respectivamente, para: o INSS, o SUS, o
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sindicato dos trabalhadores, & empresa, ao segurado ou dependente e
a Delegacia Regional do Trabalho (DRT).

Apds preencher a parte frontal da CAT, com as respectivas testemu-
nhas (Figura 1), o trabalhador deve se dirigir a um servigo de saide
(ambulatério da empresa, hospital etc.), onde um médico preenchera o
laudo de exame médico (Figura 2), localizado no verso da CAT. Se o
acidente promover um afastamento superior a 15 dias, o acidentado
deverd se dirigir ao INSS para promover a caracterizagao do acidente
do trabalho, de acordo com o art. 143 do Decreto 611:

“Art. 143. O acidente do trabalho deverd ser caracterizado: i

I — administrativamente, através do setor de beneficios do INSS, que
estabelecerd o nexo entre o trabalho exercido e o acidente;

II — tecnicamente, através da Pericia Médica do INSS, que estabele-
cerd o nexo de causa e efeito éntre:

a) o acidente e a lesdo;
b) a doenga e o trabalho;

c) a “causa mortis” e o acidente.”
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Apés este procedimento, nos casos positivos, o trabalhador passa a
receber um dos beneficios especificos concedidos pelo INSS e apre-
sentados na Tabela 2. v

Benefiine o | Beneficio | _Situagio em que se aplica Valor Observagdes
Seguro de | Auxilio-doenga | A partir do 16° dia de 92% do8.C. |Sem caréncia
Acidentes do | acidentédrio afastamento do trabalho para
Trabalho (Rig tratamento de A.T. ou D.P.
¢ Rocha, 1993) | Auxilio-acidente | Trabalhadores que triveram a | 30%, 40%, 60% | Vitalicio
capacidade reduzida por A.T. |do S.C.
wD"P' : e —————————————teet
Auxilio- Trabalhadores que necessitam |25 % do S.C.
suplementar da assisténcia de ouira pessoa
Aposentadoria . | Trabalhadores incapazes total | 100 % do 5.C. | Sem capéncia
por invalidez € permaneniementc para o
trabalho
Pensdo por Dependentes do trabalhador | 100 % do 5.C. | Sem caréncia
morte falecido por A.T. ou D.P. g :
Peciilio por Trabalhadores aposentados 75% do L.M. |Sem caréncia
invalidez por invalidez por A.T. ou D.P. Prestagdo uinica
Peciilio por Dependentes do trabalhador | 150 % do L.M. | Sem caréncia
morte falecido por A.T. ou D.P. Prestacdo tinica

S.C.: saldrio de contribuigdo ao Seguro Social no dia do acidente

L.M.; limite mdximo do saldrio de contribuigio estabelecido pelo Seguro Social -

A.T.: acidente do trabalbo
D.P.: doenga profissional
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Apesar da aparente simplicidade destes procedimentos, Possas (1987),
apos analisar o percurso do acidentado e do fluxo de papéis nos virios
niveis do sistema pdde constatar uma complexa e intricada teia buro-
crética tecida ao longo dos anos pela rotina previdencidaria, que se
reflete numa multiplicidade de fichas desde 0 momento da comunicagio
do acidente até o processamento final do beneficio.

Além disso, ndo sdo todas as pessoas que tém acesso aos beneficios
do Seguro de Acidentes do Trabalho, mas somente as determinadas no
art. 138 do Decreto 611:

I - o empregado, exceto o doméstico;
I1 —o trabalhador avulso;
III - o presididrio que exerce atividade remunerada;

IV — o segurado especial (inclui o produtor, o parceiro, o meeiro e o
arrendatdrio rurais, o garimpeiro, o pescador artesanal, entre outros);

V — o médico-residente (de acordo com a Lei 8.138 de 1990).

Tal abrangéncia exclui os titulares de firma individual, os diretores e
membros de conselho de sociedades andnimas, os socios de indistri-
as, o trabalhador auténomo ¢ o empregado doméstico.

Baseado nas consideracoes anteriores, a CAT apresenta uma série de
limitagdes que ndo permitem a completa compreenséo da relagdo causal
dos acidentes e doengas do trabalho, pois € de consenso geral entre as
pessoas especializadas em Seguranca do Trabalho que a mesma:

* ndo abrange todos os trabalhadores, s6 os que estdo sob a CLT
(Consolidagdo das Leis de Trabalho). Isto significa que estao
excluidos os trabalhadores sem carteira assinada. No Brasil, ha
cerca de 24 milhoes de segurados na Previdéncia Social (INSS,
1997), enquanto que a populagdo economicamente ativa
brasileira atinge os 68 milhdes de pessoas (IBGE, 1997a);

® nao ¢ preenchida por todos os empregadores, de acordo com o
pressuposto de que ndo hd interesse em relatar os casos leves
onde o tratamento dure menos de 15 dias, onde a
responsabilidade do tratamento médico e indeniza¢do do
acidentado permanece com o empregador;

e muitas vezes estd preenchida incorretamente, seja pela falta de
preenchimento de alguns campos ou pelo preenchimento ilegi-
vel, principalmente do laudo de exame médico;
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* nio apresenta um contelido adequado em termos de sua utiliza-
¢ilo para a prevencio de acidentes, de modo que possui alguns
campos desnecessdrios, mas em compensacgio, alguns campos
importantes ndo constam deste formuldrio.

Apesar destas limitagGes, o fato da CAT ser um documento oficial pa-
dronizado, cuja abrangéncia nacional talvez s6 encontre paralelo com o
atestado de bito, faz com que ela se constitua numa importante fonte
de informages sobre os acidentes do trabaiho (Carmo et al., 1995).

Entretanto, o atual sistema institucional implantado no pais em relagio
aos acidentes do trabalha caracteriza-se pela multiplicidade, baixo nivel
de relacionamento, reduzida racionalidade e fracos resultados (Pinto,

1995).

Isto ocorre principalmente porque o sistema de coleta de dados € muito
arcaico, constituindo-se de um problema estrutural. Quem precisa dos
dados é o Ministério do Trabalho, mas quem faz a arrecadagao das
informagoes e as processa € a Previdéncia Social, o que na burocracia
brasileira, significa uma distincia muito grande (Nimero ..., 1998).

Um dado que ilustra este problema é apresentado por Nimero ... (1998).
Enquanto que o Brasil demora pelo menos 6 meses para fechar os
niimeros de um ano, a Argentina apresenta estatisticas mensais de
doengas, acidentes e mortes, divididos por setores de atividades. Nos
paises do primeiro mundo, estas informagdes também estao. disponi-
veis em prazos muito curtos por uma tinica explicagdo: para se fazer
prevencdo, um dos elementos vitais € a existéncia de boa informacio.
Sem estatisticas confidveis, nao existe boa informacgao.

Assim mesmo, € importante salientar novamente que, se 0s nimeros
‘baseados na emissao de CATs sdo prejudicados pela estrutura de con-
trole existente no pafs, € necessdrio lembrar que este € o melhor refe-
rencial para avaliar o desempenho do setor em nivel nacional (Melho-

ram..., 1997).

A partir do estudo das CAT!;, ¢ possivel apenas analisar a causa apa-
rente do acidente, por exemplo, se ela foi causada por queda com
diferenga de nivel ou por impacto sofrido. Entretanto, existem diversas
teorias causais que tentam explicar as causas indiretas das ocorréncias
de acidentes, pois as causas diretas (quedas, impacto sofrido, choque
elétrico etc.) ndo sdo suficientes para explicar o motivo da ocorréncia
de tantos acidentes.
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Uma das teorias mais antigas, controvertida e persistente, denominada
de Teoria da Propensio ao Acidente (Accident-Proneness Theory),
considera que existem pessoas ou grupos caracteristicos de pessoas
que mais fregiientemente sofrem acidentes ou outros tipos de infortd-
nio, Ela vem sendo estudada desde o comego do século (Greenwood e
Woods, 1919/, citados por Dela Coleta, 1991), de modo que até hoje
ndo houve urha definigdo sobre esta teofia, como afirma Dela Coleta
(1991, p. 45), citando Cameron (1975%): “....ndo se trata neste assunto
de crer ou ndo na existéncia de predisposigdo a sofrer acidentes, mas
de definitiva e convincentemente demonstrar ou ndo a presenga deste
fendémeno, tarefa até o momento ndao cumprida integralmente.”

Esta teoria é controvertida pelo fato de assumir que os diversos traba-

Ihadores estdo sujeitos aos mesmos riscos ocupacionais, premissa que
ndo ¢ valida atualmente. Esta teoria s6 é vilida em andlises micro orien-
tadas em que os trabalhadores executam exatamente as mesmas tarefas.

A teoria cldssica que vemn sendo utilizada hoje em dia no Brasil éa
Teoria do Dominé (Chain-of-Events Theory) de Heirich (1950). Ela deu
orjgem as concepgdes de ato inseguro € condigdes inseguras, as quais
encontram-se classificadas em anexo naNB 18 (ABNT, 1975), onde a
classificagdo do ato inseguro abrange as agdes e omissdes dos traba-
lhadores e a classificagdo da condlqao ambiente da inseguranga deter-
mina os riscos ambientais.

Esta teoria consiste numa seqiiéncia de eventos progressivos, de
modo que 0s mesmos estariam dispostos como pegas de domind, onde
a queda da primeira implicaria na derrubada de todas as outras e a
retirada de uma delas levaria a ndo ocorréncia das seguintes. Sdo elas:

1. Ambiente social e hereditariedade (conduzem a);
2. Falha individual (como razao para);
3. Ato ou condig@o insegura (que resulta em);

4. Acidente (natureza do acidente direta, como queda com diferenca de
nivel, prensagem ou aprisionamento, impacto sofrido etc., que leva a)

5. Lesdo.

Em relagdo as teorias voltadas para o lado psicolégico, Kerr (1950 e
1957) citado por Hinze (1997), estabeleceu duas teorias complementa-
res: a Teoria do Alerta (Goals-Freedom-Alertness Theory) e a Teoria da
Acidentabilidade (Adjustment-Stress Theory).
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Basicamente, a Teoria do Alerta vé os acidentes como resultado de um
baixo nivel de alerta causado por fatores relacionados ao clima psicolé-
gico negativo do trabalho, seja por causa do trabalho monétono, pela
falta de diversidade das tarefas, pela falta de objetivo do trabalhador
ou pelo pagamento insuficiente.

Ja a Teoria da Acidentabilidade afirma que qualquer complicacao ou
estresse imposto ao trabalhador por fatores internos (fadiga, consumo
de drogas, sono, problemas familiares, ansiedade etc.) ou externos
(barulho, iluminagdo, temperatura, esforgo fisico excessivo etc.) pode
aumentar a ocorréncia-de acidentes, principalmente se o trabalhador
ndo se ajustar.a eles. Isto implica que, se as situagdes de estresse
afetarem o trabalhador durante o seu trabalho, ele estard mais sujeito a

sofrer acidentes.

A partir da Teoria da Acidentabilidade foram desenvolvidas outras
teorias complementares, como a Teoria de Estresse Mental, onde os
pesquisadores Holmes e Rahe (1967), citados por Hinze (1997), estabe-
leceram uma tabela de eventos e o seu nivel de estresse corresponden-
te. Por exemplo, a morte do conjuge corresponde ao valor 100, o divér-
cio corresponde a 73, a gravidez corresponde a 40, e assim por diante.

Esta grade de eventos pode ser associada a Teoria da Distragdo
(Distractions Theory) de Hinze (1997), onde ele destaca dois compo-
nentes para a ocorréncia de um acidente do trabalho: o risco inerente a
tarefa que estd sendo realizada e as preocupagdes dos trabalhadores
com assuntos nédo rélacionados 2 tarefa que estd sendo desenvolvida.
Quanto maior o nivel destes componentes, tao maior serd a probabili-
dade de ocorréncia de acidentes.

Ainda em relagdo aos aspectos psicologicos, a Teoria Psicopatolagica,
de Dejours (1988), relata a produgdo de acidentes do trabalho por
causa do sofrimento psiquico do trabalhador a partir do controle exerci-
do pela diviséio do trabalho ao desejo do trabalhador. Este desejo € o
que motiva as pessoas a viver, de modo que trabalhadores expostos
constantemente ao risco tendem a assumir uma postura de negagio ao
mesmo, jd que assumir a consciéncia do risco, seria, de fato, um sofri-
mento insuportdvel.

Uma das solugdes para evitar este sofrimento psfquico do trabalhador
seria uma divisio do trabalho mais flexivel, de forma que os préprios
trabalhadores pudessem administrd-lo e possibilitar, assim, uma maior
adaptagdo dos seus desejos e necessidades. Com isto, teriam o direito
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e a condicio de regular as variacdes que aparecem no seu organismo,
como sono, fadiga, interesse etc.

Atualmente, vem sendo desenvolvida uma pesquisa sobre a Teoria
Sociolégica (Sociological Theory of Industrial Accidents) da produ-
¢a@o dos acidentes do trabalho por Dwyer (1989 ¢ 1991). A base da
teoria é tragada sobre trés niveis, onde ocorrem as relagdes do traba-
lho: rendimento, comando e organizagdo.

No nivel de rendimento, os acidentes podem ser causados por meio de
fatores como incentivos financeiros, excesso de carga hordria e incapa-
cidade de trabalhadores malnutridos de executar as tarefas com segu-
ranca.

No nivel de comando, principalmente por fatores ligados a desintegra-
¢do do grupo de trabalho, ao autoritarismo, quando os trabalhadores,
por medo de punigéo, sdo levados a executar tarefas que julgam ser
perigosas e a servitude voluntdria, quando o trabalhador aceita as
condigdes de trabalho perigosas em troca de outros beneficios, sejam
financeiros, psicoldgicos etc.

No nivel de organizag@o, estdo incluidas as questdes referentes a
divisdo do trabalho, principalmente em questdes relativas a ma qualifi-
cacdo dos trabalhadores, a rotina, causada por uma divisao do trabalho
excessiva e a desorganizagdo do ambiente de trabalho. Uma mudanga
no gerenciamento deste nivel, seria associada a uma mudanga na
produgéo de acidentes.

Apesar do estudo das teorias causais de acidentes ser bastante difun-
dido, o maior mimero de estudos concentra-se nas conseqiiéncias, as
quais sdo estudadas sob diferentes enfoques. Isto porque sdo feitos
por pessoas de formagio muito diversa, sejam engenheiros, médicos,
psicélogos, economistas, administradores de empresas, socidlogos,
ergonomistas, de modo que isto leva a uma grande variedade de posi-
coes tedricas e de enfoques, alguns dos quais serdo abordados em
seguida.

O enfoque social, abordado por Cohn et al. (1985), destaca a violéncia
do acidente do trabalho, caracterizando-o como uma das mais brutais
formas de violéncia urbana. Outro fator que toma importancia € o fato
do acidente influenciar a vida social do acidentado, de modo que a
vitima inicia uma trajetoria de sofrimento e humilhagées decorrentes do
tipo de assisténcia que passa a receber, somando-se a sua fragilidade
emocional e o seu abatimento moral que passa para toda a sua familia.



Enfoque
Econdémico

Enfoque
Jurldico

Ergonomia de Processo, V. 1 4 13
Seguranw nnTraba.Iho Mldentos Cargas e Custos Humanos

Todos estes fatotes se tornam mais criticos de acordo com a grav:dadc

do acidente, principalmente os que causam a morte ou a incapacidade
permanente da vitima.

Em relagéo ao enfoque econdmico, os estudos sdo focados principal-
mente em relagéo ao custo dos acidentes, seja em um nivel macro ou
micro. Num nivel macro, a Fundacentro (1980) destaca a grande soma
de recursos despendidas pela Previdéncia Social para custear os aci-
dentes do trabalho, sendo que foram gastos, em 1996, 1,19 bilhoes de
reais com o pagamento dos diversos beneficios reclamados (A Tragé-
dia..., 1998). .

Num nivel micro, diversos estudos (De Cicco, 1988; Hinze, 1991; HSE,
1993; Tang et al., 1997) apresentarn os custos dos acidentes para as
empresas, que dividem-se basicamente em: custo segurado (direto) e
custo ndo-segurade (indireto). Por custo segurado entende-se o paga-
mento dos primeiros 15 dias de tratamento do acidentado e a despesa
com o seguro do acidente do trabalho. :

Os custos ndo-segurados s@o constituidos pelas demais despesas, que
nem sempre s3o observadas pelos empresdrios. Dentre eles, pode-se-
destacar:

e  Custo do acidentado: Perda de produtividade na hora do aci-
dente e redugio de capacidade quando do retorno ao trabalho;

e Custo da equipe do acidentado: Perda de produtividaﬂe na hora
do acidente, redugiio da capacidade devido a falta de
experiéncia do trabalhador substituto e devido a danos a
equipamentos ¢ materiais; L3

¢ Custo associado a0 transporte do acidentado;
e Custo do equipamento e material danificado;

e Custo dos supervisores: Perda de tempo produtive na investi-
gacio do acidente e na preparagdo do relatério do acidente;

e Outros custos: Despesas juridicas, danos a4 imagem da empresa,
redugao da competitividade da empresa, redugdo do moral dos
funciondrios e a dor e sofrimento do acidentado e da sua familia.

O enfoque juridico vem sendo estudado porque a legislagio brasileira
de acidentes do trabalho (Lucca e Fdvero, 1994; Pinto, 1995; Carmo et
al., 1995) coloca o Estado no papel de grande protetor dos trabalhado-
res. Este enfoque reflete-se nas defini¢des de acidente do trabalho, que
nem sempre estdo atentas ao fenémeno acidente e suas implicagoes
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globais em termos sociais, econdmicos, psicolégicos e de prevengdo.
Além disso, nas leis de acidente do trabalho, praticamente inexiste a
puni¢do ao empregador, existindo somente uma compensagio econdmi-
ca ao acidentado que, em sua maioria, sai do bolso dos cidadaos atra-
vés da Previdéncia Social, Outra modalidade que a Lei permite é a
compensagdo financeira dos riscos, a partir da institui¢cao do pagamen-
to dos adicionais de insalubridade e periculosidade, em vez de propor a
eliminagdo dos riscos de acidentes.

O enfoque epidemiolégico pesquisado pela Medicina do Trabalho tem
o intuito de descrever a localizagdo e classificagio das lesdes decorren-
tes de acidentes do trabalho e doengas profissionais. Dentre estes
estudos, destacam-se o de Finocchiaro (1976), Mendes (1988a e 1988b)
e Ferreira et al. (1996), os quais assinalam importantes contribuigdes
para o entendimento dos fatores que originam as causas dos acidentes
do trabalho e doengas profissionais, bem como representam um avango
no sentido de relacionar e sistematizar as questoes ligadas ao aspecto
preventivo, a partir da determinagdo dos locais do corpo que necessi-
tam uma maior protec¢do em relagdo a tarefa que estd sendo desenvolvi-
da.

Apesar dos inimeros esforgos que vém sendo feitos no Brasil, a partir
de campanhas de prevencao de acidentes, de comissoes de estudo
tripartites (representantes do Governo, empregados e empregadores) e
de estudos académicos, o indice de acidentes do trabalho e dogngas
profissionais continua elevado (INSS, 1997) em relago aos indices
encontrados em outros paises (CPWR, 1997), principalmente na cons-
trucdo civil.

Um dos motivos para este quadro elevado de acidentes do trabalho € a
falta de dados estatisticos detalhados de acidentes do trabalho e
doencas profissionais relativos a construgao civil, tendo em vista que,.
no Brasil, existem poucos trabalhos deste tipo (SESL, 1994 e Barbosa et
al., 1997). Em compensacdo, nos Estados Unidos, a partir de estatisti-
cas divulgadas por orgaos ligados ao Governo, hd diversas pesquisas
(CPWR, 1997; Culver et al., 1993; Hinze, 1997; Hinze e Gambatese,
1996) que analisam as estatisticas referentes aos acidentes do trabalho
e propdem a prevencdo relativa ao que foi estudado.

Bedrikow, citado por Aquino (1996), afirma que € fundamental o conhe-
cimento das informac@es estatisticas relativas aos acidentes do traba-
lho e doengas profissionais para a indicagao, aplicagio e controle de
medidas prevencionistas. Além disso, com estas informagdes € possi-
vel prevenir futuros acidentes através da aplicagdo das ligoes aprendi-
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Por isso, Costella (1999) realizou um levantamento da incidéncia de -
acidentes do trabalho e doengas profissionais na atividade da constru-
¢do civil no Rio Grande do Sul em 1996 ¢ 1997 com base na CAT (Co-
municagdo de Acidente do Trabalho), com o intuito de promover a
prevengdo dos acidentes do trabalho e doengas profissionais.

A partir da disponibilizagdo dos dados na DRT/RS (Delegacia Regional
do Trabalho do Rio Grande do Sul), foram manuseadas 45.206 CATs,
com b intuito de separar aquelas referentes a atividade de construgdo e
reparo de edifica¢des realizadas no canteiro de obras, as quais ;
totalizaram 2.839 (6,3 %).

O resultado foi um banco de dados com diversas informacdes, sendo
que serdo discutidos alguns aspectos relativos ao perfil do trabalhador,
a causa e gravidade dos acidentes ¢ as partes do corpo atingidas. Além
disso, permitiu tragar a distribui¢do temporal dos acidentes (distribui-
¢do durante a semana e durante a jornada de trabalho).

Em relagdo as profissGes, constatou-se que os serventes, pedreiros e
carpinteiros correspondem a 87% dos acidentados (Tabela 3).

Profissé@o Percentagem
Servente 443 %
Pedreiro 21,7 %
Carpinteiro 21,0 %
Armador 2,6 %
Mestre-de-Obras 2.4 %
Eletricista : 2,0 %
Encanador 1.7 %
Pintor 14 %
Outros 29 %

Em relacio a idade dos trabalhadores acidentados, a hipé6tese que
determinava que os trabalhadores acidentados eram mais jovens que a
populacao de trabalhadores da construgdo civil do RS foi rejeitada,
como mostra a Figura 3. '
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No Figura 3, pode-se observar que até os 35 anos, encontra-se uma
menor percentagem de trabalhadores acidentados do que a distribuigio
da populagio (IBGE, 1996), enquanto que a partir dos 35 anos, a situa-
¢do se inverte.
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Em relacdo a distribuic¢@o da idade entre as diversas profissoes (Figura
4), observa-se que os serventes sao mais novos com cerca de 50%
abaixo de 29 anos, depois encontram-se os pintores e eletricistas. 50%
dos encanadores e pedreiros tém menos de 39 anos. Entre os mais
velhos, estdo os armadores e os carpinteiros com 65% acima dos 40
anos e os mestres-de-obra com cerca de 80% acima dos 40 anos.
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Em relag@o & duragdo do tratamento, foi possivel efetuar uma compara-
¢do entre os acidentados na atividade de edificacoes e os acidentados
em uma usina hidrelétrica que estd sendo construida no Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 5). Esta usina possui a peculiaridade de que
todos os acidentados sdo enviados ao ambulatério da empresa e a
CAT é preenchida para todos os casos, sendo que cerca de 50% dos
acidentes ndo promovem afastamento do trabalho. .

Entretanto, no setor de edificagGes em geral, o pico de acidentes en-
contra-se por volta dos 15 dias, exatamente o limite estabelecido pela
Lei para a responsabilidade econdmica sobre o acidentado passar da
empresa para a Previdéncia Social. Neste caso, observa-se uma prova-
vel subnotificacdo nos casos com tratamento inferior a 15 dias, pois a
distribuicdo deveria ser semelhante a encontrada na usina hidrelétrica e
nas pirdmides de acidentes (Heirich; 1950 e HSE, 1993), que determinam
que os acidentes sdo em maior niimero, quanto menor for a gravidade
do mesmo.

Em relagdo a natureza do acidente, foi utilizada a classificagéio seme-
lhante & utilizada pela NB 18 (ABNT, 1975). As andlises serdo dirigidas
para as trés profissdes (serventes, pedreiros e carpinteiros) que apre-
sentaram uma maior incidéncia de acidentes (87%). Na Figura 6, sdo
apresentadas as 6 categorias que apresentaram maior incidéncia no
total de acidentes (93,6%). \
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Em relacdo ao impacto sofrido (31,7%), os agentes da les@o estao
relacionados dirctamente 4 atividade desenvolvida. Na Figura 7,
observa-se que os serventes ndo t&ém nenhum agente significativo,
pois todos se encontram por volta dos 10% de ocorréncia. J4 o pedrei-
ro, principalniente, recebe o impacto de madeiras, ferraméntas, tijolos e
pedras, arcia ou brita. Entrc os carpintciros, destaca-se os que sofreram
impacto de pecas soltas de madeira e de formas, além das ferramentas,
principalmente o martelo.

Makira  Ferramenta Peca Formade Tidoou  Concreto, Pedics, brita
(pecasolic) s'emfa‘qn meidicooy  modsraou similores dirrento ou oucreia
rrofriz vergdhdo  metdica 2 pegade

! W Servente [ Pedreiro @ Carpinteiro |

Para as outras profissoes, nota-se uma incidéncia mais significativa de
certos agentes. Cerca de 30% dos acidentes com armadores e encana-
dores foram devidos a impactos sofridos. Dentre os armadores, 40%
foram causados por vergalhoes. Jd para os encanadores, 50% foram
causados por ferramentas sem forga motriz.
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A queda com diferenca de nivel (19,0%) ocorre prmcnpalmentc com
pedreiros em andaimes e escadas (76,5%). Estes agentes da les@o sdo
semelhantes para os serventes e carpinteiros, sendo que os serventes
tém um nimero elevado de quedas de vdos livres devido a sua grande
circulag¢d@o no canteiro de obras e os carpinteiros também caem
freqiientemente de telhados e formas de madeira (Figura 8).

60.0%
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40,0%
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0.0%

| ‘ lServame DPedrewo O Carpinteiro

Em relagdo as demais profissdes, 48,8% dos pintores, 37,3% dos mes-
tres e 32,8% dos eletricistas sofreram quedas com diferenca de nivel
causadas por diversos agentes. Para 48% dos mestres e 42,1% dos
eletricistas a queda foi do andaime, no caso de 47,4% dos eletricistas e

24% dos mestres, foi de escadas.

Quanto ao impacto contra (15,0%), os carpinteiros foram os mais atingi-
dos, principalmente por serras em geral e por pregos (72,5%). Entre os
serventes, 26,5% por pregos, enquanto que os pedteiros, surpreenden-
temente, tiveram lestes no contato com serras em geral. Isto demonstra
que muitos trabalhadores executam tarefas para as quais nio estdo

preparados (Figura 9).

Os esforgos excessivos e inadequados (12,4%) ocorridos com maior

freqiiéncia nos serventes e pedreiros foram causados principalmente

no manuseio de concreto e argamassa, pelos agentes: concreto, cimen-
to ou pega de concreto; pedras, brita ou areia e carro de mao ou similar,
Nos carpinteiros, foram causados, por pegas soltas de madeira e formas
em 58% dos casos (Figura 10).
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Atingiu principalmente os serventes e pedreiros em maquinas e equipa-

mentos em 30% dos casos, sendo que os demais acidentes foram
causados por diversos agentes.

Em relagdo a outros trabalhadores menos atingidos, os carpinteiros
sofreram prensagem ou aprisionamento por formas de madeira ou
metdlica (40,9%) e por pega metdlica ou vergalhdo (18,2%) e os encana-
dores por tubo (62,5%), seja metdlico, de concreto ou de PVC.

Os principais agentes causadores de quedas em mesmo nivel foram:
piso ou parede, madeira (pega solta), forma de madeira ou metilica,
carro de mio ou similar e pega metdlica ou vergalhao. Estes agentes
atingiram de modo semelhante a serventes (64,0%), pedreiros (64,6%) ¢
carpinteiros (65,.9%). '
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A exposi¢do ao ruido causou a perda auditiva induzida pelo ruido
(PAIR)em 2,5% dos trabalhadores, de modo que atingiu mais intensa-
mente aos mestres-de-obra (13,4 %) e aos carpinteiros (4,2%).

O contato com substincia nociva foi causado principalmente por
concreto, cimento ou pega de concreto (65,3%) e substiincias quimicas
(18,4%), como cal e dcido sulfiirico. Atingiu principalmente a serventes

e pedreiros.

O choque elétrico foi causado por materiais eletrizados, como andaimes
e quadros de distribui¢dio de energia, atingindo a 12,1% dos eletricis-
tas.

O atrito ou abrasao ¢ o contato com temperatura extrema atingiram
menos de 0,5% dos trabalhadores cada um, de modo que nédo apresen-
taram nenhum agente significativo.

Em relagdo as partes do corpo atingidas, as mesmas foram agrupadas
em macropartes de acordo com Culver et al. (1993) e sdo apresentadas
na Figura 11,

Relativo as partes do corpo atingidas, serao analisadas posteriormente
os dedos das mios (19,2%), os membros superiores (12,3%), os mem-
bros inferiores (10,2%), as costas (8,1%), os pés (7,9%), as miiltiplas
partes (7,7%) e a cabega (7,4%), que correspondem a 72,8% do total.

Lesdes decorrentes de acidentes

- Contuséo 29,5 %
Ferim. Corfo-Contuso 274 %
: Frama 202 %
Entorse 7.2 %
Punctura 4,3 %
Amputagiio 24 %
Lesoes Miiltiplas 2,0 %
Queimaduras 1,7 %
Distenséo 1,5 %
Corpo Estranho 0,9 %
Lesdes ligamentares 0,9 %
Conjuntivite - 0,8 %
Luxagéo 0,7 %
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Em relagéo as lesdes que decorreram dos ac1dentes do trabalho, as
contusdes (29,5%), os ferimentos corto-contusos (27,4%) e as fraturas
(20,4%), foram responsdveis por mais de 75% das lesdes (Tabela 4).

Em relagdo as doengas profissionais, a lombalgia (47,8%) e a perda
auditiva (28,1%) corresponderam a mais de 75 % das ocorréncias.

Cabega: 7,9%
R Serv.| Ped. |Carp.
?,2% 59%|7,7%

'0 hos: 2,2%

|Serv F;ad—rCarp' Tronco: 3,7%
2, :%]44% 1,0%| il rs;mr. Ped.|Cap.
18,3%|5,0% |4,0%
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_Senr.-‘[ Ped.
11,8% 14,6%
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9,7% | | 1§
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Serv.| Ped.| Carm,
|6:8% | 7.8% | 7.6%

Dados da méo 19 zsa
' Ped. Carp.|
273%

Membros Inferiores: 10,2%

| Ped.
IS:;;S i ga;;f {\ Joelho: 4,8%
....................................... 8 S e .~| Serv.| Ped. |( Carp
r s o 4,4%|4,4% | 5,2%
Dadasl incompletos: 2 S%I "'\ Pés: 7,9%
Serv|Ped Carp.| \ | Serv.| Ped. Carp
2.3%|22% 1.8%| [8,0%|7,0%|9,2%
Figura 11 Partes
do corpo atingidas Nao informados: 5,5% Dedos do pé: 4,4%
de todos os Sarv Ped. Garp “| Serv.| Ped. |Carp.
acidentados:
serventes, 5 B% 5 4% 5,2% 6 f% 5 4% %
pedreiros e ‘dlferem;a mgmﬁcatwa entre serventes, pedreiros e carpmtelms
carpinteiros (Culver et al., 1993)

Em seguida, serdo estudadas as partes do corpo mais atingidas e,

conseqiientemente, as principais lesoes:
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do trabalho mais
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Dedos das
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Figura 12 Lesies
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Membros
superiores
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Doengas profissionais
Lombalgia 478 %
Perda Auditiva (PAIR) 28,1 %
Tendinite 18,5 %
Cervicalgia 2,4 %
Dermatite 2,0 %
Hémia inguinal 12% |

As lesdesnos dedos das mios (19,2%) atingiram 27,3% dos carpintei-
ros, 29,2% dos encanadotes e 22,7 % dos armadores. Em geral, as
lesdes nos dedos das mdos corresponderam a 64,4% de prensagem ou
aprisionamentos, a 36,5% dos impactos contra e a 22,1% dos impactos
sofridos (Figura 12).

As lesdes que ocorreram nos dedos das maos, basicamente foram de 4
tipos: ferimento corto-contuso (49,5%), fratura (23,4%), contusio
(12,7%) e amputagao (10,5%). Estas lesoes estdo distribufdas de forma
semelhante entre as diversas profissoes (Figura 13), destacando que
as fraturas e amputa¢oes (33,9%) sdo lesdes graves que costumam
provocar afastamentos com maior duragdo.

As lesdes e doengas nos membros superiores (12,3%), atingiram em
torno de 15% dos pedreiros, armadores, mestre e pintores. Foram
provocadas principalmente por esforgos excessivos e inadequados
(27,4%), por quedas em mesmo nivel (21,3%) e por quedas com diferen-
¢ade nivel (19,5%).
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Figura 13 Lesdes
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As lesoes e doengas ocorridas nos membros superiores estao estreita-
mente relacionadas a natureza do acidente (Figura 14). As quedas
apresentam lesdes do tipo fratura, contusio e ferimento corto-contuso
(91,3% com dif. de nivel e 83,3% em mesmo nivel), sendo que as que-
das com diferenca de nivel apresentam lesdes mais graves, ou seja,
mais fraturas e menos ferimentos. J4 em relacio aos esforcos excessi-
vos e inadequados, ocorrem as tendinites, os entorses e as distensoes

(76,3%).

As lesdes nos membros inferiores (10,2%), atingiram de forma serne-
lhante a diversas profissdes e a diversas naturezas do acidente, desta-
cando-se as quedas em mesmo nivel (21,3%) e o contato com substén-
cianociva (16,3%). :

Em relagdo as lesdes ocorridas nas principais profissoes (serventes,
pedreiros e carpinteiros), o ferimento corto-contuso (26,2%) e o entorse
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Tabela 6 Lesoes
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(25,6%) tiveram distribuic@o semelhante entre eles. Entretanto, para as

fraturas (19,3%), os pedreiros tiveram 33,3%, demonstrando que os
mesmo tiveram lesdes mais-graves devido as quedas com diferenca de
nivel (Figura 15).
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Contuso

Em relagdo a natureza do acidente, cada uma apresenta uma lesdo
predominante nos membros inferiores, como observa-se na Tabela 6.

Natureza do acidente :f::: ST Porcentagem
Queda com diferenca de nivel (12,1%) | Franra 37,7 %
Queda em mesmo nivel (21,3%) Entorse 41,7 %
Impacto sofrido (10,6%) Ferim. Corto-Contuso 433 %
Esforgos excessivos e inadeq. (10,5%) | Entorse 70,2 %
Contato com substincia nociva (16,3%)| Queimadura 85,7 %

As lesoes e doengas nas costas (8,1%), atingem de maneira semelhamg,
a serventes (8,0%), pedreiros (7,6%) e carpinteiros (8,1%) e com maior
incidéncia os armadores (13,3%). Sao causadas basicamente por esfor-
¢os excessivos e inadequados (37,0%) e em menor grau por quedas
com diferenca de nivel (9,8%).

Em relagdo as lesdes e doencas ocorridas nas costas, observa-se, na
Figura 16, que predominam a lombalgia, a contusdo e fratura em 87,4%
dos casos e estdo diretamente relacionadas A natureza do acidente
ocorrido, jd que os esforgos excessivos e inadequados sdo responsd-
veis por 82,2% das lombalgias e as quedas com diferenca de nivel por
47,1% das fraturas e 30,9% das contusdes.
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90,0% g e
80,0%
|

70,0% |

60,0% . ; . W Total

50,0%

bt - O Impacto contra

30,0% (22,7%)

20,0% :

10,0% | M Impacto sofrido

4 | (97%)
Figura 17 Lesies 0,0% L. SR S |
Aoz pEx de dodtug Punctura Conlusao Ferim. Corto-
com a natureza do
Contuso

acidenre

Em relagfio as lesoes ocorridas nos pés, observa-se, na Figura 17, que
predominam a punctura, a contusio ¢ ferimento corto-contuso em
82,0% dos casos e estdo diretamente relacionadas a natureza do aci-
dente ocorrido, jd que os impactos contra sdo responsaveis por 85,9%
das puncturas e os impactos sofrido por 57,1% das contusdes e 34,1%
dos ferimentos corto-contusos.
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Tabela 7 Lesies
predominantes na
cabega de acordo
com a natureza do
acidente

As lesdes ocorridas em miiltiplas partes do corpo (7,7%) estéo relacio-

nadas principalmente as quedas com diferenca de nivel (21,9%), sendo
que a distribuigdo de ocorréncia de quedas € semelhante para todas as
profissoes (Figura 18).

As lesdes geradas nestas miiltiplas partes sdo as contusoes (51,9%),
os ferimentos corto-contusos (19,3%), as fraturas (16,3%) e as queima-
duras (6,7%). Cabe observar que os pedreiros tiveram maltiplas lesdes
mais graves, devido a uma maior ocorréncia de fraturas (26,7%) e que
os acidentados sdo mais atingidos em miiltiplas partes do corpo quan-,
do a lesdo é a queimadura (83,4%), seja por choque elétrico ou por
contato com substincia nociva.
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niel (21,9%)

As lesoes e doencas ocorridas na cabeca (7,4%) estdo relacionadas
principalmente ao impacto sofrido (8,9%) e & exposi¢@o ao ruido, ocor-
rendo para todas as profissdes que tiveram alta incidéncia nestas duas
categorias de natureza do acidente.

Natureza do acidente Lesao predominante | Porcentagem
Impacto sofrido (8,9%) Ferim. Corto-Contuso 68,2 %
Exposi¢do ao ruido (100%) | Perda Auditiva (PAIR) 100,0 %

Na Figura 19, observa-se que o ferimento corto-contuso (35,0%) foi
decorrente de impacto sofrido (68,2%) e atingiu quase a metade dos
serventes (46,7%). A perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) (27,2%)
atingiu principalmente a mestres (50%) e carpinteiros (42,1%).
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Figura 19 Lesies
na cabega de
acordo com as
profissfes mais
atingidas

Figura 20 Hora
do acidente na
arnividade de
construgde civil no
RS (Costella,
1999)
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A distribui¢do hordria dos acidentes durante o dia, a partir do levanta-
mento realizado, € apresentada na Figura 20, no qual pode-se observar
que hd um pico de acidentes entre 10 e 11 horas da manh e depois um
pico menor entre 16 e 17 horas. Nota-se que o hordrio de trabalho
normal para os trabalhadores da construgio civil € das 7h ao meio-dia e
das 13h até as 17h, sendo que na sextas-feiras o servi¢o acaba mais
cedo.

A linha de tendéncia observada na Fi gura 20 € semelhante a curva de
produtividade estabelecida por Parker e Oglesby (1972), mostrada na
Figura 21.



Figura 21 Curva
tipica de produgdo
- didria para
trabalho pesade
(Parker ¢ Oglesby,
1972)
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Esta curva de produgdo didria (Figura 21) é relativa a uma pessoa
realizando um trabalho pesado, de modo que trabalhos envolvendo
menos esforgo seguem a mesma forma, mas com uma curvatura menos
acentuada.

Alguns autores citados por Parker e Oglesby (1972), como Kossoris
(1948), Fogel (1963) ¢ Barnes (1968), realizaram estudos sobre fadiga a
partir de fatores bioldgicos aliados a medigdo de tempos e movimentos
e estabeleceram que as taxas de acidentes tendem a aumentar quando a’
taxa de produgio tende a cair, devido ao efeito da fadiga.

Comparando-se as Figuras 20 e 21, pode-se notar uma pequena influ-
éncia do efeito da fadiga, pois o pico de produtividade ocorre no meio
da tarde, enquanto que o pico de acidentes ocorre a partir das 16 horas.

Hinze (1997) apresenta um estudo (Figura 22) realizado durante cinco
anos no Estado de Washington (EUA), onde a jornada de trabalho é
das 8h até as 16:30h, com meia hora de intervalo para almogo. Neste
estudo, os picos de acidentes observados sdo iguais as taxas de pro-
dugdo didrias (Figura 21).

Portanto, a distribuicio dos acidentes durdnte o dia, pode ser explicada
por diversos fatores. Dentre eles, ja foram discutidos os relevantes ao

‘nivel de atividade didria e a fadiga..

Em relago ao nivel da atividade didria, j& que o trabalhador produz
mais pela parte da manha (Figura 21), existe uma incidéncia maior de
acidentes pela parte da manha (Figura 20).
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Figura 22 Hora
do acidente na
canstrugao civil
em Washingion,
EUA (Hinze, 1997)

Afadiga também influencia a incidéncia de acidentes no final da tarde,
quando o ritmo de atividade didria diminui e aumenta a incidéncia de
acidentes. A maior ou menor incidéncia deste fendmeno depende de
outros fatores, como a durag@o da jornada de trabalho semanal e a
alimentagdo dos trabalhadores.
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* As jornadas de trabalhos dos trabalhadores da construgéo civil sdo

extremamente longas, pois 45% dos trabalhadores tém jornada semanal
de 40 a 44 horas, enquanto 47% deles trabalham mais de 45 horas por
semana (IBGE, 1997b). Estas longas jornadas podem levar a uma fadiga
maior do trabalhader e consegiientemente a um maior niimero de aci-
dentes.

A alimentagéo fornecida aos trabalhadores da construgao civil, de
acordo com pesquisa realizada pelo Departamento de Nutri¢do da
Universidade Federal de Goids (Costa et al., 1996), é inadequada quan-
do analisada em relagdo ao peso, temperatura, qualidade microbiol6gica
e andlise visual do equilibrio nutricional, apesar de 56% das empresas
de construcao fornecerem o café da manha e 67% fornecerem o almogo
(SESIeCNI, 1991).

Como a refeigdo principal do brasileiro € o almogo, muitas vezes o
trabalhador se alimenta mal pela manha. Sendo assim, dependendo de’
suas condigoes fisicas, estard propenso a hipoglicemia (queda de
glicose no sangue) e mais suscetivel a acidentes do trabalho devido a
redugdo da capacidade de concentragao e agilidade mental.
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Figura 23 Dia da
semana dos
acidenres na

construgdo civil no
RS (Costella,

1999)

A distribuicd@o dos acidentes durante os dias da semana a partir do
levantamento realizado € apresentada na Figura 23, onde confirmou-se
uma diferenca estatisticamente significativa entre os cinco dias da
semana, apos aplicagdo do teste Qui-quadrado (Bussacos, 1997). Pode-
se observar que o numero de acidentes do trabalho decresce durante a
semana, apresentando, portanto, um pico na segunda-feira.

Em relagdo ao nivel de produtividade semanal apresentado por Parker e
Oglesby (1972) na Figura 24, pode-se notar uma diferenga marcante.
Esta diferenca decorre do fato da segunda-feira apresentar um nivel de
produtividade menor em relagdo a terga-feira, mas possuir um niimero
de acidentes maior.

‘ Dia da semana (Costella et al., 1998)
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Isto ocorre porque hd uma descontinuidade do trabalho pela pausa de

descanso semanal no fim-de-semana, desse modo o trabalhador tem de

se “adaptar” ao trabalho novamente até que na terga-feira pela manha
atinge o pico maximo de produtividade. Este fator de aprendizagem
remete a uma produtividade menor e a uma ocorréncia de acidentes do
trabalho maior.

Nos outros dias da semana a tendéncia de produtividade e de ocorrén-
cia de acidentes € descendente, principalmente por fatores relaciona-
dos a fadiga e & consegiiente diminuigdo do ritmo de trabalho, que ji
foram discutidos anteriormente.
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Na Figura 25, ¢ apresentada a hora de ocorréncia de acidentes por dia
da semana, no qual pode-se observar que a ocorréncia de acidentes
nas primeiras horas da manha € superior na segunda-feira. Isto refor¢a
a hipétese de que a maior incidéncia de acidentes na segunda-feira é
relativa a pausa de descanso no fim-de-semana, pois o trabalhador
necessita um esforgo mental maior para se “adaptar” novamente ao
trabalho; fato que ndo ocorre nos outros dias da semana. )

Outros trabalhos (Culver et al., 1993 e Hinze, 1997) corroboram os
indices relatados neste estudo e apresentam a mesma distribuicdo de
acidentes relativa aos dias da semana, inclusive apresentando esta
particularidade de um nidmero maior de acidentes nas primeiras horas
de trabalho da segunda-feira.

Entretanto, Hinze (1997) salienta que esta distribuigao de acidentes
‘durante a semana ndo ¢ tinica, de modo que ela pode variar por outros
fatores externos. Por exemplo, se a programacao das atividades é
semanal e hd dias determinados para o planejamento, montagem, arma-
¢do, concretagem e limpeza das formas, a ocorréncia de acidentes
poderd ser mais relacionada ao tipo de atividade desenvolvida a ¢ada
dia da semana.
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Figura 25 Hora
do acidente por
dia da semana
(Costella, 1999)
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'AQUINO, J. D. (1996) Consideracées criticas sobre a metodologia de

obtengdo e coleta de dados de acidentes do trabalho no Brasil. Sio
Paulo, Dissertacao (Mestrado em Administrag@o) - Universidade de
Sdo Paulo.

ASSOCI_ACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. (1975)
Cadastro de acidentes: NB 18. Rio de Janeiro.

BARBOSA, R. (1997) Perfil do trabalhador acidentado, com énfase na
construgdo civil: Jodao Pessoa 1980 e 1991. Jn: ENCONTRO NACIONAL
DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 1997, Gramado, RS. Anais... Porto
Alegre, PPGEP/UFRGS. CD-ROM.

BRASIL (2004a) Lei n® 8213 de 24 de julho de 1991. Dispde sobre os
Planos de Beneficios da Previdéncia Social e dé outras providéncias.
Disponivel em: <http://www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/1991/
8213.htm>. Acessado em: 17/05/2004.



Seguranga no Trabalho: Acidentes, Gargas e Custos Humanos
J.Ia B de M Gmm.aﬂes & Mameb Fsbmno CMMPGEP UFRGS

BRAS]L (2004b) Decreto n® 611 de 21 dejulho de !992 Da nova
redacd@o ao Regulamento dos Beneficios da Previdéncia Social, aprova-
do pelo Decreto n® 357, de 7 de dezembro de 1991, e incorpora as altera-
¢oes da legislagiio posterior. Disponivel em: <http://
www81.dataprev.gov.br/sislex/paginas/23/1992/611_1.htm>. Acessado
em: 17/05/2004.

BUSSACOS, M. A. (1997) Estatistica aplicada a satide ocupacional.
Sdo Paulo: Fundacentro.

CARMO, 1. C.; ALMEIDA, 1. M. de.; BINDER, M. C. P; SENTTINL, M.
M. (1995) Acidentes do trabalho. In: MENDES, R. (Ed.) Patologia do
trabalho. v. 2. Rio de Janeiro: Atheneu. 660 p.

CENTER TO PROTECT WORKER’S RIGHTS - CPWR. (1997) The
construcion chart book: the U.S. construction industry and its
workers. Washington.

COHN, A. (1985) Acidentes do trabalho: uma forma de violéncia. Sdo
Paulo: Brasiliense,

COSTA, N. M. (1996) Sonho erealidade: uma abordagem da alimenta-
¢do do trabalhador na construgdo civil. In: CONGRESSONACIONAL
SOBRE CONDICOES E MEIO AMBIENTE DO TRABALHO NA IN-
DUSTRIADA (DNS'I'RUCAO 1995, Rio de Janeiro. Anais. .. Brasilia:

Fundacentro.

COSTELLA, M. E (1999) Andlise dos Acidentes do Trabalho e Doen-
¢as Ocorridos na Atividade de Construgcdo Civil no Rio Grande do
Sul em 1996 e 1997. Porto Alegre - UFRGS. Disscrtacao de Mestrado -
Curso de Pés-graduacio em Engenharia Civil, Umvcrblda.dc Federal do
Rio Grande do Sul. 149 p.

CULVER, C.; MARSHALL, M.; CONNOLLY, C. (1993) Analysis of
construction accidents: the workers’ compensation database.

Professional Safety, v. 38, n. 3, p. 22-27, mar.
DE CICCO, E (1988) Custos de acidentes. Sao Paulo: Fundacentro.

DEJOURS, C. (1988) A loucura do trabalho: estudo de psicopatologia
do trabalho. Sao Paulo: Cortez-Oboré. 163 p.

DELA COLETA, J. A.(1991) Acidentes de trabalho: fator humano,
contribuigées da psicologia do trabalho, atividades de prevengéao. Sio
Paulo: Atlas.



Ergonomia de Processa, V. 1 3.4_35

Seguranga no Trabalho: Acidentes, Cargas e Custos Humanos

DWYER,T. (1991) Life and death at work: industrial accidents as a
case of socially produced error. New York: Plenum. Plenum studies in

work and industry.

DWYER,T. (1989) Acidentes do trabalho: em busca de uma nova
abordagem. Revista de Administragdo de Empresas, Rio de Janeiro, v.

29, n:2, pp. 19-31, abr/jun.

FERREIRA, M. A. F. (1996) Estudo epidemiolégico dos acidentes do
trabalho ém Porto Alegre (RS) ano 1991. Porto Alegre: Secretaria da
Satide e do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul, Escola de

Satide Publica.

FINOCCHIARQO, J. (1976) Causas e prevengdo dos acidentes e da
doengas do trabalho em Sdo Paulo. Bstudo de 5.000 casos. Sao Paulo:

Lex.

FUNDACAOQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATIS-
TICA - FIBGE. (1997a) Pesquisa nacional por amostra de domicilios -
PNAD 1996: Brasil. Rio de Janeiro:

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA EESTATTS-
_TICA - FIBGE. (1997b) Pesquisa nacional por amostra de domicilios -
PNAD 1996: Rio Grande do Sul e regido metmpohrana de Porto
Alegre. Porto Alegre.

FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATIS-
TICA - FIBGE. (1996) Censo demogrdfico 1991: mao-de-obra. Resulta-
do da amostra: Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Ed. Rev.

FUNDACENTRO (1980) A seguranga, higiene e medicina do trabalho

na construgdo civil. Sao Paulo: Fundacentro.

HEALTH & SAFETY EXECUTIVE (HSE). (1993) The cost of accidents
at work. London: HMSO, Health and safety series booklet.

HEIRICH, H. W. (1950) Industrial accident prevemmn 3.ed. New
York: McGraw-Hill.

- HINZE, J. (1997) Construction safety. Upper Saddle River, NJ: Prentice-
Hall.

HINZE, J. (1991) Indirect costs of construction accidents; a report to
the construction industry institute. Austin: University of Texas.



3.4-36

Seguranga no Trabalho: Acidentes, Cargas e Custos Humanos
Lia B, de M. Guimardes & Marcelo Fabiano Costella/PPGEP-UFRGS

HINZE, J.; GAMBATESE, J. (1996) Using injury statistics to develop
accidents prevention programs. In: INTERNATIONAL CONFERENCE
OF CIB W99, 1996, Lisboa. Proceedings... Rotterdam: Balkema,
Implementation of safety and health on construction sites, pp. 117-127.

INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL - INSS. (1998) Boletim
estatistico de acidentes do trabalho. BEAT, Brasilia.

LAVILLE, A. (1977) Ergonomia. Sdo Paulo: EPU.

LUCCA, S.R.; FAVERO, M. (1994) Os acidentes do trabalho no Brasil
— algumas implicages de ordem econdmica, social e legal. Revista
Brasileira de Saiide Ocupacional, n. 81, pp. 21-31, jan./mar.

MELHORAM os nimeros: dados das CATs revelam diminuigdo de
acidentes e mortes no pafs em 96. (1997) Protegdo, Novo Hamburgo/
RS, pp. 46-48.

MENDES, R. (1988a) O impacto dos efeitos da ocupagio sobre a satide
de trabalhadores. I - morbidade. Revista de Saiide Piiblica, n. 22(4), pp.
311-326.

MENDES, R. (1988b) O impacto dos efeitos da ocupagio sobre a saide
de trabalhadores. Il - mortalidade. Revista de Saiide Piblica, n. 22(5),
pp. 441-457. .

NUMERO de acidentes: dados desencontrados, realidade desconheci-
da. (1997) Anudrio Brasileiro de Protegdo, Novo Hamburgo/RS, pp.
20-27, edigdo especial da Revista Protegio.

NUMERO de acidentes: demora dos dados e imprecisao é marca regis-
trada do controle estatistico do setor. (1998) Anudrio Brasileiro de
Protegcdo, Novo Hamburgo/RS, pp. 32 - 33, edi¢@o especial da Revista
Protegdo.

PARKER, H. W.; OGLESBY, C. H. (1972) Methods improvement for
consiruction managers. New York: McGraw-Hill. McGraw-Hill series in
construction engineering and management.

PINTO, V. G. (1995) O desafio persiste: as falhas e solugdes para os
acidentes do trabalho, na drea da Previdéncia Social. Prote¢do, Novo
Hamburgo/RS, pp. 44-55, set.



Ergmm de Processo, V. 1
Seguranga no Trabalho: Acidentes, Cargas e Cuslos Humanos e

POSSAS, C. A. (1987) Avaliagiio da situagio atual do sistema de infor-
macio sobre doengas e acidentes do trabalho no @mbito da Previdéncia
Social brasileira e propostas para sua reformulago. Revista Brasileira
de Saiide Ocupacional, n. 60, pp. 43-67, out./dez.

SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA (1994) Condigdes de seguranga do
trabalho em canteiros de obra. Projeto SESI na indiistria da construgio

civil. Revista CIPA, n. 177.

SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA; CONFEDERACAON ACIONA_L.
DA INDUSTRIA (1991) Diagndstico da mio-de-obra do setor da
construgdo. Projeto SESI na industria da construgao civil, Brasilia.

SPERANDIOQ, J. (1980) La psychologie en ergonomie. Paris: PUR

TANG, S. (1997) Safety cost optimization of building projects in Hong
Kong. Construction Management & Economics, v. 15, n. 2, p. 177-186,
Mar,

A TRAGEDIA dos acidentes do trabalho (1998) O Estado de S. Paulo,
Sdo Paulo, 22 fev. Editorial.

ZOCCHIO, A. (1996) Prdtica de prevengdo de acidentes: ABC da
seguranca de trabalho. 6. ed. Sao Paulo: Atlas.



w‘_,_;.
VL A AR

Pl
S

Ml
b4

v
s

A “3&_‘1{';»’--:
e ¥ 3T
A e

=
iy o
b o i
- P

[
T
&.
¥
L

e

]

) WAk
2

'f'l;- 4
o P

B Aty Y o T
SR
A s v
e s A e

2
. 4

‘.k‘";l’ ~
e 2
E!u;r:‘,a'.

b

LA =L
VL2 Y
L Sk L

"

et i

% .‘-_'{




Modos Operatdrios:

A Individualidade e 0 Es

tio de Trabalho

Tationa Maglia Pastre & Lia Buargie de Macedo Guimardes

Questdes
individuais e
a
organizagdo
do trabalho

! MERLEAU-
PONTY, M.
(1971)
Fenomenologia
da percepgio.
Séo Paulo:
Freitas Bastos.

A literatura pouco informa sobre a individualidade e sua relagiio com os
distiirbios ocupacionais. Entre os poucos, Feuerstein (1996) comenta.
sobre o estilo de trabalho e uma possivel relagio com o aparecimento
ou exacerbacdo de sintomas musculoesqueléticos relativos ao trabalho.
Estilo de trabalho pode estar associado com alteragdes no estado
fisiolégico que, seguindo repetidas conclusdes, pode contribuir para o
desenvolvimento, exacerbagiio e ou manutengio de sintomas
musculoesqueléticos cronicos ou recorrentes relativos ao trabalho.

Os modos operantes ou estilo de trabalho nada mais sdo que caracterfs-
ticas individuais quando da realiza¢do da tarefa, ou seja, sdo as condu-
tas operatérias definidas como a maneira como o operador realiza suas
tarefas.

Segundo Oliveira (2001), os modos operatérios sdo construidos pela
regulagdo, pelo homem, diante de determinantes € condicionantes como
conhecimentos, condi¢bes fisicas e mentais para atingir os objetivos da
tarefa, bem como o estado de saiide e estado emocional. Para Wisner
(1994), todo o individuo chega ao trabalho com seu capital genético,
remaontando o conjunto de sua histdria patologica a antes do nascimen-
to, a sua existéncia in titero, e com as marcas acumuladas das agressGes
fisicas e mentais sofridas na vida. Ele traz também seu modo de vida,
seus costumes pessoais e émicos, seus aprendizados. Tudo isto pesa
no custo pessoal da situacdo de trabalho em que € colocado.



Modos Operatdrios: a individualidade e o estilo de trabalho
Taianﬁgh Paﬂm& Lra&mwsdemuosmmes

(1987) Work
“Techniques and its
consequences for
Musculoskeletal
Disorders.
Ergonomics, 30,
272-9.

Experiéncia

Treinamento

modos
operantes e
DORTs

Kilbom e Persson (1987 apud Feuerstein, 1996) observaram, em estu-
dos com trabalhadores de uma indstria eletrbnica, que a técnica de
trabalho e as posturas adotadas variavam entre os trabalhadores duran-
te uma atividade de soldagem de circuitos eletronicos, que as posturas
variaram, confirmando as diferengas nos modos operatérios adotados,

Além de variar com o individuo, ps modos operantes variam, também,
de acordo com a experiéncia de trabalho do funciondrio. Benchekroun
(2000), em sua pesquisa em uma padaria verificou que os funciondrios
mais antigos tinham um modo operante que garantia maior produgdo,
menor custo ao trabalhador e menor ritmo de trabalho na hora de
separar os pies.

Outra questdo importante que pode influenciar na maneira que o
operador realiza suas tarefas € o treinamento. O método utilizado para
ensinar aos funciondrios suas atividades influencia na maneira que o
operador realiza suas tarefas, ou seja, no modo operante dos trabalha-
dores.

Antes do treinamento, a pessoa a ser contratada passa por um proces-
so de selegdo, onde sdo avaliadas suas habilidades para a realizagio da
funcio, para depois, entdo, iniciar o processo de treinamento. A selecio
de pessoal, tradicionalmente, parte do principio que nem todos os
trabalhadores sao iguais e que,.portanto, diferentes tipos de funcoes
exigem diferentes habilidades de seus ocupantes. O processo de
selecdo serve para identificar as pessoas que tenham caracteristicas
individuais mais adequadas para determinadas tarefas (Iida, 1998).

O modo operante pode ter relagdo com os distirbios osteomusculares
relacionados ao trabalho (DORTS) apresentados por algumas pessoas.
chundo Feuerstein (1996), estilo de trabalho é um padrao individual de

.cogni¢do, comportamento ¢ “reatividade” fisiol6gica, que co-ocorrem

enquanto as tarefas de trabalho sao desempenhadas. O estilo de
trabalho pode ser o fator diferencial entre funciondrios que apresen-
tam ou ndo algum tipo de sintoma proveniente de distiirbios
ocupacionais” (Feuerstein, 1996, p. 178). O estilo de trabalho pode
explicar aqueles casos em que num grupo onde vdrias pessoas realizam
a mesma tarefa, no mesmo posto e com carga de trabalho igual, apenas
alguns apresentam algum tipo de distiirbio nos membros superiores.
Fatores como diferengas metabdlicas predisponentes, atividades nao
relativas ao trabalho, diferengas anatémicas pré-existentes, condigoes
médicas ou lesdes prévias podem contribuir para o aparecimento dos
sintomas, mas talvez um fator de diferenciagio que € o estilo de traba-
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sintomas.

Paul et al. (1995), em trabalho realizado com usudrios de computador,
verificaram diferentes estilos no modo de teclar. Os mais comuns sdo o
toque macio “estilo pianista” com as mios flutuando emfrente ao
teclado; o tipo experiente com as mios 2 frente do teclado; e o estilo
“catador de milho”. Em seus estudos com eletromiografia, a contrag@o
voluntdria mdxima variou entre esses tipos. :

Em estudos realizados por Veiersted et al. (1993° apud Feuerstein, 1996}
em indistria alimenticia, foram observadas variagdes nas posturas
adotadas entre trabalhadores sintomaticos e assintomaticos. Os
individuos com sintomas de dor e fadiga, durante a eletromiografia
apresentaram altos niveis estdticos e menores pausas-eletromiogréficas
(menor tempo de relaxamento), quando comparados com individuos
assintomaticos.

Os tipos de personalidade também influenciam nos modos operantes e
nas possiveis consequéncias adversas para a satde. Glasscock et al.
(1997) concluiram, com base em suas pesquisas com eletromiografia de
superficie, que pessoas do tipo mais competitivas, agitadas, agressivas
e impacientes apresentaram maior grau de atividade da musculatura °
antagonista (€ o misculo que ndo se contrai, ndo auxilia e nem resiste
ao movimento, apenas se alonga ou se encurta para 0 movimento
acorrer) quando da flexdo do antebrago, do que pessoas do tipo menos
competitivo. -

A seguir € apresentado um estudo, parte de uma dissertacdo de
mestrado (Pastre, 2001) - veja também Pastre e Guimaraes (2002) - sobre
os modos operatérios dos montadores de medidores monofdsicos da
ABB, uma empresa situada em Cachoeirinha RS, que desenvolve o
projeto e a montagem de diversos tipos de medidores de energia
elétrica eletro-mecinicos e eletronicos. Os medidores eletro-mecénicos
podem ser do tipo monofasico ou polifdsico (bifdsicos ¢ trifdsicos).
Seus principais clientes sdo as concessiondrias de energia elétrica
piblicas e privadas do pais, mas os produtos também sdo
comercializados no mercado internacional. Entre 1997 ¢ 1999, a empresa
firmou um convénio com o NDES/L.OPP/PPGEP/UFRGS para
reestruturagdo de sua antiga linha de montagem de medidores elétricos,
de modo que atendesse os requisitos ergondmicos. A preocupagéo da
empresa era a redugiio de riscos de DORTS, com um projeto de trabalho
que atendesse tanto as necessidades dos trabalhadores quanto de
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producdo da empresa. Outros estudos, todos na linha macroergond-
mica, também foram realizados na ABB, sendo parte de outra disserta-
¢do de mestrado (Fischer, 2000), discutida nos Capitulos 2.1 deste livro
e 0 Capitulo 1.3 do livro Ergonomia de Produto, volume 1, desta Série
Monogrifica.

Embora a intervengdo ergonémica tenha sido realizada em todo proces-
so produtivo, este estudo concentrou-se no setor de montagem de
medidores de energia monofdsicos. Neste setor, trabalham, 70 montado-
res, sendo a maioria do sexo feminino (42 mulheres e 28 homens) o que
vem ao-encontro do que normalmente a literatura relata, que os postos
de montagem fina normalmente sdo ocupadas por pessoas do sexo
feminino (Imamura, 1997). A idade dos montadores variade 19 a 47
anos. Nas células de montagem, simultaneamente trabalham 12 pessoas
por turno de trabalho, sendo que cada um dos montadores ocupa uma
célula de montagem. Os turnos variam conforme a época, ou seja, as
vezes a empresa trabalha com um, dois ou trés turnos, dependendo da
demanda de medidores. O tempo de empresa dos funciondrios varia de
5 meses a 19 anos, sabendo-se que aproximadamente 36% dos funcio-
ndrios tem um tempo de empresa em torno de 6 meses.

Estas 70 pessoas estavam distribuidas nos postos de pré-montagem,
montagem, pré-calibragio (pré-cal), aferigao, teste vazio-partido, e
fechamento que, nesta segiiéncia, formavam a linha de montagem de
medidores, do tipo um homem/um posto /uma tarefa, com tempos de
ciclo bastante reduzidos.

Na pré-montagem, sao montados alguns componentes que depois
serdo utilizados na montagem final do medidor. Este posto foi criado
para atender a demanda especifica de medidores modelo ME21 e € onde
€ feita a magnetizacao do freio (armacao) e também a fixacao das
bobinas de tensdo e corrente na armagdo, por remanche. Nas células
sao montados os componentes do medidor no copo, ou seja, na base,
para depois serem ajustados. Este trabalho foi desenvolvido somente
nestas células de montagem final.

A pré-cal é um ajuste grosseiro de calibragiio, mas necessdrio para
reduzir o tempo de calibragdo. E quando € feita a desmagnetizagao do
freio magnético para que a carga nominal do medidor esteja proxima dos
valores de calibragdio. Na pré-cal monofdsica, realiza-se, também, a pré-
calibragdo da carga pequena e carga indutiva do medidor.

O teste vazio-partido se divide em duas etapas. No teste do vazio, que é
um ensaio realizado com 110% da tensdo nominal do medidor, o objeti-
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vo é que o disco dé uma volta completa de 15 minutos. Simula a
condigdo sem carga, onde nio deverd ocorrer registro de

consumo. Verifica se o medidor estd adequadamente calibrado e se ndo
existemn imperfeigoes do medidor.

A outra etapa, chamada corrente de partida, verifica se o medidor estd
devidamente ajustado e se existem atritos anormais sobre o rotor do
medidor Simula unra carga de baixissimo consumo, para aqualo
medidor deve registrar consumo.

O fechamento € parte final da montagem, quando sdo colocados a placa
de identificacdo, a tampa do medidor, a borracha de vedacdo e o lacre

de chumbo.

Durante o processo de intervengo ergondmica, véarias mudangas foram
implementadas nas condi¢des ambientais, no leiaute/organizagio do
trabalho, no posto de trabalho e no produto. A seguir serdo descritas as
mudangas de leiaute/organizagdo/posto de trabalho e de produto, que
sdo as que mais impactam os modos operatorios.

O sistema antigo de montagem do medidor monofdsico em estudo
estava organizado em linha, de forma que cada um dos operadores dos
sete primeiros postos realizava a montagem.de partes do medidor, em
tempos de ciclo de aproximadamente 17 segundos, sendo que a monta-
gem quase completa do medidor, ao final desta linha, era feita em um
tempo de ciclo de aproximadamente 2 minutos. Nos dois postos
seguintes era feita a centragem dos medidores em um tempo de ciclo de
38 segundos. No 1iltimo posto, situado apés a banca de pré-calibragdo,
somente € feita a colocagio dos registradores em aproximadamente 18
segundos, Para proporcionar aos funciondrios uma maior satisfagdo e
autonomia, reduzindo a repetitividade e a parcializagéo do trabalho,
buscou-se possibilitar a alternéincia de posturas, alargamento e enrigue-
cimento das tarefas pela implantag@o do leiaute celular. As atividades
que antes eram realizadas ao longo de uma linha com 10 postos de
trabalho, passaram a ser realizadas em uma tinica célula, por um tinico
montador. O tempo de ciclo de cada célula ficou em torno de 2 minutos
e 38 segundos.

Como conseqiiéncia da transformagéo da linha em célula, os compo-
nentes utilizados na montagem dos medidores tivéram de ser alocados
em um tinico posto, de modo que a disposi¢do dos materiais necessitou
ser reestudada, principalmente porque o aumento da quantidade de
materidl emum dnico posto poderia fazer com que as dreas de alcance
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Mudancas
no desenho
dos
medidores

influenciaram na alocag¢do dos componentes foram a seqiiéncia de
montagem do produto e a forma de reabastecimento dos postos. A
seqiiéncia de montagem foi determinada a partir do trabalho descrito e
espago disponivel. O reabastecimento foi determinado de modo que
essa atividade ndo interrompa as operagdes realizadas pelo operador,
ou seja, a realimentag@o vai ocorrer por trds dos postos ou pela lateral,
enquanto o operador estd trabalhando.na célula, Para evitar movimen-
tos inadequados, adotou-se uma solugdo de compromisso em que a
ordem da seqiiéncia de montagem do produto teve de ser alterada,

O medidor antigo era composto pelas seguintes pecas para montagem:
base, conjunto bobina de corrente + bloco (vem fixados do fornecedor
com 8 parafusos), bobina de tensao, isolante da torre, 9 parafusos
m3.5,etiqueta de codigo de barras, suspensio inferior, suspenséo
superior, conjunto rotor ¢ disco. Apds passar pela pré-cal e calibragao,
o medidor vai para o fechamento, onde sdo acrescidos mais componen-
tes: placa de identificagdo do medidor, 1 parafuso para fixar essa placa
no registrador, borracha de vedacao, tampa de vidro, 2 parafusos para
fechar o medidor e o lacre de chumbo. O medidor antigo pesa, ao final,

1,18kg.

O novo modelo de medidor monofisico é composto por: base, armacéao,
bobina de corrente, bobina de tensio, 4 parafusos para fixar as bobinas
na armagao, 2 parafusos para fixar armacao na base, ponte, 1 parafuso
para fixar a ponte, tampa do bloco, 8 parafusos para fixar tampa do
bloco, etiqueta cédigo de barras, suspensdo superior, suspensao
inferior, 2 parafusos para fixar as suspensaes, disco e registrador. O
novo medidor pesa, montado, 0,95kg, o que representa uma diminuicéo
de 0,23kg em relagdo ao medidor antigo.

Os antigos medidores monofdsicos possuem uma base separada do
bloco, que é feita de uma liga de aluminio silicio. Com a mudanga para
os novos medidores, a base e o bloco se tornaram uma peca tnica,
economizando mais uma etapa de montagem anteriormente realizada.

Durante a implantagdo do novo leiaute e novo produto, houve um
treinamento para os funciondrios que ja montavam o medidor antigo. O
novo produto foi apresentado pelos facilitadores (engenheiros de
processo) ¢ os funciondrios puderam aprender mais sobre o novo
produto trabalhando com um lote piloto.
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Treinamento O treinamento € um fator de influéncia-nos modos como as pessoas irdo

para
montagem
do novo
produto

realizar o seu trabalho. Na empresa em questio, ele ¢ realizado logo
apos o processo de sele¢do, que déd-se da seguinte forma:

1*fase da seleciio; feito por uma empresa terceirizada, é exigido um ano
de experiéncia em indiistria, conhecimento em ISO 14001, 9001, 5S e 2°
grau completo. Sdo feitas uma entrevista e um teste de agilidade e
destreza manual com parafusos;

2" fase: entrevista com os facilitadores, logo apés entrevista com
psicélogo;

Se o montador passa por essas fases, logo a seguir passa por um
processo de integrag@o durante um dia inteiro (comeca as 8:00h da
manhi e termina as 17:55h).

Os assuntos abordados na integracé@o sdo:

+ Histdrico da empresa, organograma das dreas, cultura, missao e
valores da empresa;

- Hordrios, transporte, pagamento, faltas, cartdo ponto;
- Servigos de suporte;.

- Uniformes/ EPIs, 58S;

- Produgio;

- Gindstica laboral;

- Informatica;

- Manutengdo preventiva total;

- Engenharia da qualidade; -

-1SO 14001;

- Encerramento com o gerente de manufatura.

Apés a integragdo, no segundo dia comeca o treinamento com conheci-
mento de produto eletromecanico (histérico, principios de funciona-
mento, componentes x funcdo, modelos x diferencas, normas de
calibragdo, tipos de carga), programa de auto-controle (objetivos, folha

“de inspecdo, operacio de controle, instrumentos/dispositivos, freqiién-

cia de inspe¢do), metrologia (conceitos fundamentais, terminologia,
tipos de instrumentos, conceito de resolugdo, recomendacgoes de uso,
relégio apalpador tragador de alturas, micrometro).

No terceiro dia comeca o treinamento no chio-de-fabrica que ¢ feito de
forma parcializada. O trabalhador comeca a conhecer partes do proces-
so acompanhando um funciondrio'e ao longo do processo aprende. com
‘mais de um funciondrio.
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filmagens

Madas Operatdrios: a individualidade e o estilo de frabalho

Taﬁanabﬁ;ﬁPastmG Lis Buarque de Macedo Guimaries

O objetivo deste estudo era avaliar se a individualidade evidenciada
nos movimentos dos operadores poderia caracterizar o modo operatg-
rio. Segundo Merleau-Ponty' (197 1apud Lazzarotto, 2001), a
intencionalidade original dos movimentos humanos pode caracterizar a
individualidade do ser humano. Para atingir este objetivo, foram feitas
andlises de movimento dos membros superiores (punho e méao) a fim de
identificar se: i) os modos operantes variavam entre os individuos, em
fungio das caracteristicas do individuo (tais como idade, expertise ¢
sexo); if) o estilo de um individuo era influenciado pelo modo operante
de seu treinador (durante a realizagfio das filmagens buscou-se coletar,
junto aos funcionaries, informagdes sobre “quem treinou quem” e se 0s
modos operatdrios do individuo que treinou era igual ao do individuo
treinado como forma de saber se o treinamento influenciou nos modos
operatdrios adotados pelos funciondrios); i) os modos operantes dos
funciondrios variavam do prescrito; iv) as mesmas posturas ocorriam
nas mesmas etapas ¢ com mais de um individuo, sendo, portanto
relativas ao posto ou produto.

Com o intuito de melhor entender a influéncia do modo operatério no
trabalho de montagem dos medidores, o estudo utilizou-se de técnica
de andlise interrogativa, seguida de técnicas de observagéo direta no
préprio local de trabalho com o operador desempenhando suas ativida-
des e observagdes indiretas com base em filmagens.Segundo Dela
Coleta’® (1980 apud Guimaraes, 2000a), no método de andlise
interrogativo o trabalhador € solicitado a falar sobre as atividades. O
método é uma ferramenta importante para o desenvolvimento de
trabalhos com enfoque participativo, pois ninguém melhor do que o
proprio operador para fornecer os subsidios sobre a forma como seu
trabalho € realizado.

Jd a observag@o direta permite o contato direto do observador com o
trabalhador realizando suas fungdes.

As observagdes indiretas, por meio de fotos e filmes, foram a base das
andlises dos modos operatérios e dos movimentos realizados. A
filmagem foi fundamental para o estudo porque permite analise detalha-
da em laboratério. Geralmente, os grandes inconvenientes gerados
pelas filmagens e pela presenga do analista no local de trabalho sao as
alteragdes no comportamento dos funciondrios que podem mascarar a
realidade. Neste estudo de caso, este problema foi reduzido, pois a
intervengdo ergondmica j4 vinha sendo desenvolvida hd mais de um
ano quando as filmagens, para andlise cinesiolégica, foram feitas, e
outras filmagens ji haviam sido feitas em momentos anteriores, de
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forma que os sujeitos observados jd estavam habituados e inteirados

com esta abordagem. .

As filmagens dos operadores em atividade foram feitas num éngulo
lateral e num &ngulo posterior ao operador. O tempo de filmagem com
cada montador variou de 10 a 15 minutos, pois documentou-se a
montagem de 3 a 5 medidores por operador. O montador era filmado do
inicio ao fim do processo de montagem de cada medidor. Analisaram-se
0s movimentos realizados pela méo e punho direito e esquerdo dos
operadores, quando da montagem dos medidores monofésicos modelo

novo.

Das 70 pessoas distribuidas no setor de montagem monofdsica, foram
filmadas 15 pessoas (cinco homens e dez‘mulheres) durante a monta-
gem de cinco medidores em média. As idades variavam de 19 a 47 anos
e o tempo de empresa de 5 meses a 19 anos. Dessas 15 pessoas, trés
pessoas, sendo duas do sexo feminino (com idades de 47 anos e 29
anos e tempo de empresa de trés e dois anos respectivamente) e a outra
do sexo masculino (com idade de 36 anos e tempo de empresa de dois
anos) se mostraram dispostas a participar das filmagens no inicio e no
final da jornada de trabalho para permitir avaliar se os modos operatéri-
0s variavam com a carga de trabalho imposta durante a jornada.

As anilises dos movimentos foram feitas por duas fisioterapeutas
observando as mesmas atividades e identificando, com base na literatu-
ra de biomecinica e cinesiologia, os movimentos provaveis de desen-
volver alguma lesdo nas etapas de montagem do medidor. Baseou-se na
literatura para identificar quais gestos poderiam gerar menos estresse
para as estruturas do punho e da mio, ou seja, se os movimentos
ocorreriam dentro_ de padrdes funcionais, ou com uso de pingas de
precisdo associadas a. grandes desvios. .

Para a identifica¢do dos gestos e movimentos durante a andlise das
filmagens, os analistas guiavam-se pela etapa de montagem. Por
exemplo, na etapa 1 (pegar a base), o movimento analisado era o de
acesso ao componente, ou seja, quando o operador entrava em contato
com o componente. Neste momento, 0 movimento era caracterizado de
acordo com a literatura. Nao foi usado nenhum tipo de cronometragem
para a andlise cinesiolégica e movimentos de transi¢do entre uma etapa
e outra. Quando identificada a etapa e © movimento, parava-se o video
(colocando-o em pausa) € o movimento era, entfio, analisado. As
varidveis de repetitividade e forga nao foram analisadas, mas foram
consideradas como agravantes.
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Durante as andlises das filmagens, percebeu-se que a maioria dos
.montadores seguiam uma seqii€ncia de montagem particular, ndo
realizando o trabalho na seqiiéncia de montagem prescrita pela empre-
sa. A folha de processo da empresa nasce com o produto, € feita pela
equipe de engenheiros de processo e produto, € estipulado um tempo
aproximado de montagem, que € ajustado quando o produto entra na
linha apés cronometragem.

A partir das observagdes diretas no préprio local de trabalho, e depoi-
mento dos funciondrios, verificou-se que os montadores
desmembravam algumas etapas em vérias e mudavam as seqiiéncias
prescritas. Em uma primeira constatagéo, verificou-se que, na folha de
processo da empresa, a atividade 2 considerava somente a fixagdo do
cabo da bobina de tensido na ponte amperimétrica e ndo considerava a
fixac@o da outra extremidade da bobina de tensdo no terminal de
corrente com parafuso. De acordo com a nomenclatura do quadro da
Fi igura 1, foi comum observar montadores realizando a atividade 3A
como se fosse a primeira ctapa, ou scja, realizavam a 3A seguida pela
atividade 2 A ¢ 2B para depois i irem para a 3B. Esse mesmo tipo de “ida
e vinda” na montagem acontedeu também nas etapas 4, 6 ¢ 8, Outra
observacio importante sobre o trabalho prescrito é a de que na etapa 7
(posicionar parafuso da suspens@o superior e inferior) os montadores
iriam teoricamente para 8 (posicionar suspensdo superior, suspensio
inferior e conjunto rotor) ¢ a fixagéo sé ocorreria na ctapa 13. Na
prética, no entanto, antes da etapa 8 ocorrer, os montadores, em geral,
fixavam os parafusos da suspensdo superior e inferior porque se eles

" ndo fizessem essa fixag@o, antes, os parafusos cajam e eles teriam de
recolocd-los. Outra informagao importante quanto ao modo operante
dos funciondrios é relacionada a etapa 10 (passar ar comprimido):
enquanto alguns nio realizavam essa atividade, um montador passava
o ar duas vezes.

O quadro da Figura I mostra o comparativo entre as etapas de monta-
gem prescritas pela empresa e as observadas neste trabalho.

Com base na seqiiéncia de montagem observada, foi sugerida uma
seqiiéneia que poderia ser representativa da maioria dos operadores. A
partir dela, foi feita uma andlise qualitativa da ordem da seqiiéncia dos
desvios-entre 0 modo sugerido e os modos operatérios de cada
individuo. Analisou-se as seqiiéncias dos individuos D e F em dois
momentos do dia e do individuo M em 3 momentos, criando-se mapas
cognitivos.
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Etapas de montagem prescrila Etapas sugeridas
1. Pegar conjunto medidor montado (armagdo | 1. Pegar conjunto pré- montado

e bobinas)
2. Fixar cabo da bobina de fensdo na ponte | 2a. Fixar cabo da bobina de tensdo na ponle

amperim éirica e fixar cabo da oulra am perim élrica

extremidade da bobina de tensdo no terminal |2 b. Fixar cabo de lensdo no terminal de

de correnle com parafuso corrente! y

3. Posicionar conjunto madidor montado na 3 4. Pegar base ;

base integrada : 3 b. Posicionar conjunio pré -montado na base
inlegrada

4. Fixar na base com 02 parafusos 4 a. Colocar 2 parafusos na base

4 b. Fixar na base os 02 parafusos

5. Fixar lampa de terminais na base infegrada |5. Fixar lampas de lerminais na base

integrada
6. Posicionar.mdscara no bloco 8 cofocar 6 a. Posicionar mdscara no bloco
parafuso no terminal 6 b. Cofocar parafusadeira no terminal
6 c. Fixar

6 d. Tirar mascara
7. Posicionar parafuso da suspenséao superior | 7. Posicionar parafuso da suspensdo superior

e inferior e inferior

8. Posicionar suspenséo superior, snspensﬁa 8 a. Posicionar suspensdo superior @ in reria.r

inferfor e conjunio rolor 6 8b. Posicionar conjunfo rofor

&. Colocar eliqueta de rastreabilidade 9. Colocar etiqueta

10. Passar jafo de ar comprimido 10. Passar ar comprimido

11, Pré ajustar cenlragem sobre a mesa - 11, Pré ajustar sobre a mesa

12. Cenlrar confunto rotor colocando medidor | 12. Cenirar conjunto rotor colocando medidor

no pedesial i SR no pedestal

13 Fixar suspensdo superior e inferior 13. Fixar parafuso suspensdo superior e
inferior com parafusadeira (manual)

14 Colocar registrador e verificar 14. Colocar registrador e verificar

engrenamento engrenamen o

15 Colocar conjunto na esteira 15. Colocar na esleira

As andlises das semelhancas e diferengas de montagem entre os
montadores e as variagdes em relag@o ao prescrito, foi feita com base na
matriz de proximidade (apresentada na Figura 3) conforme Ribeiro

(2001).

Esta matriz cruza a sequéncia de cada operador com a sequéncia
sugerida e com a sequéncia dos demais montadores. O valor da célula
representa a distdncia entre as seqiiéncias comparadas, sendo que
quanto maior o valor na célula, maior serd a diferenca. '

A seguir sido descritos os passos para formag@o da matriz de proximida-
de (A):

1°) Colocar as 22 etapas de 20 seqiiéncias de montagem de diferentes
operadores e a seqiiéncia sugerida nas linhas (i), ondei=1,2,3......22;

2°) Transpor as linhas (i) obtendo, assim, uma matriz A =21 X 21;

3°) Fazer o cruzamento das linhas (i) pelas colunas (j) calculando a soma
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hWa 2 Valor da
distdncia
(diferenga entre
seqiléncias de
maontagem) entre
o5 mantadores

Agrupamento

do valor absoluto das diferencas DA= a4 ABS (X-Y), onde X, refere-se
a ordem das atividades do operador i e Y refere-se a ordem de outro
operador j. X, pode ser igual a Yj quando compara-se 0 mesmo opera-
dor, ou seja, quando i=j, o valor da célula € zero.

Por exemplo, o operador B apresenta a seguinte seqiiéncia de monta-
gemX .
1-3-2-4-5-8-9-6-10-T-..coccverinsseenssinsnsssnennes 17- 16-14 15-18- 21-22,
enquanto que o montador M1 apresentaa Y :

1-2-3-13-20-4-5-8-6-7-. 16-14-15-18-19-21-22.

A diferenga entre as seqiiéncias de montagem dos operadores, ou seja,
a distdncia de um montador em rélag¢do ao outro na matriz de proximida-
de € 71 (ver Figura 2, célula hachurada). Esse valor € o resultado do
DA=4a ABS (Xi-Yj).
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Ap6s criada a matriz de proximidade, sio identificados os individuos
que guardam visivel semelhanga ou discrepancia de estilo de monta-
gem. O agrupamento € feito qualitativamente, de maneira visual,
agrupando valores préximos dentro do grupo (intragrupos) e mantendo
disténcias maiores entre os grupos (intergrupos). Testa-se as possibili-
dades de menores valores reagrupando as colunas e linhas que repre-
sentam a seqiiéncia de determinado montador.

Os valores (distincias) intergrupos devem ser menores que a distancia
média de toda a matriz que neste caso, € 62,60 (média= 62,60) c a
média da distdncia intragrupo deve ser menor que a distincia
intergrupos.
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Como crltérm para inicio dos agrupamentos, escolhe-se a menor

distdncia da matriz e agrupa-se valores préximos. Em outras palavras, a
média das distincias entre as pessoas € menor que as distancias entre
grupos. Os individuos que nio guardavam uma proximidade tao

.evidente foram agrupados a partir da avaliagdo da sua distincia média
ao centroide do grupo (média). Além de permitir identificar os grupos de

.montadores que apresentam certa proximidade, a matriz permitiu
quantificar o quanto esses grupos variavam um do outro. Esta identifi-
cagdo gerou grupos conforme marcados na Figura 3.

A andlise dos dados coletados junto aos montadores gerou dois tipos
de resultados: um guanto aos estilos de trabalho (segiiéncia de monta-
gem, tipos e tempos de reagoes, comportamento do operador no posto
e sua relagdo com o produto) e outro resultado relacionado com a
andlise dos movimentos durante a montagem.

Com base nos resultados da matriz de proximidade (Figura 3), identifi-
cou-se grupos em que os modos operantes da seqiiéncia de montagem
podem ser considerados préximos, conforme descritos a seguir.
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Grupos a1 : 2 4 5 6

No grupo 1 estd a seqiiéncia de montagem de cinco montadores, sendo
que os montadores A, B, C tém um tempo de empresa maior de 10 anos
e idade superior a 40 anos. Os montadores D e E tém um tempo de
empresa de, aproximadamente, dois anos e idade inferior a 30 anos. A
segiiéncia de montagem do montador D, nesse grupo; € a observada no
final do dia. O montador A tem um tempo de empresa de 13 anos, mas
na montagem quando da realizag@o das filmagens estava hd 5 meses.
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Este montador foi treinado na montagem do medidor novo pelo monta-
dor D. Esse é o grupo que mais se aproxima da seqiiéncia sugerida.

No grupo 2 estd a segiiéncia de montagem de 6 montadores. A letra F
representa um individuo (47 anos de idade e 3 de empresa) no inicio do
dia e F1 representa o mesmo individuo no final do dia. Ele foi o respon-
sdvel pelo treinamento do individuo D1 que, nesse grupo, apresenta a
seqiiéncia de montagem adotada no inicio do dia. Nesse grupo ndo.se
encontram semelhangas entre as idades e entre tempo de experiéncia
dos individuos, ou seja, o individuo H tem 22 anos de idade ¢ 6 meses
de empresa, enquanto que 0 montador J tem 28 anos de idade e 4 meses
de empresa ¢ o montador L tem 40 anos e 13 de empresa. Esse € o grupo
que se encontra mais préximo a seqiiéncia sugerida, logo apés o grupo 1.

Nos demais grupos, os individuos diferem tanto na segiiéncia de mon-
tagem que formam um “‘grupo” com uma Gnica pessoa, “grupos” com o
mesmo individuo no inicio e final do dia e grupos com dois individuos
apenas, apesar de serem treinados por r_nontédores dos grupos 1 e 2.

E:] Grupo 1 - individuo A,B,C, D, E;
[ ]Grupo2-individuo EF1,H,1,3,D1,L;
A\ Grupo 3 - individuos M no meio do dia e F2;

% Grupo 4 - composto por apenas um individud;

[T Grupo 5 - individuo P e F2;
' | Grupo 6 - um tinico individuo em dois momentos inicio e
final do dia.

Os grupos 1 € 2 concentram os montadores com maior tempo de
empresa e apresentam seqiiéncias de montagem semelhantes. Normal-
mente, estes individuos s@o os responsdveis pelo treinamento dos
montadores mais novos, sendo talvez esse o motive pelo qual se
encontram, nesses grupos, os mentadores treinados por eles, o que
confirma a 2* hipétese de que o estilo de trabalho de um individuo era
influenciado pelo modo operante de seu treinador. No quadro da
Figura 4, apresenta-se a informacdo sobre o treinamento, ou seja,
*quem treinou quem”,
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Figura 4 Quadro
com a relagdo
sobre o
treinamenio

Figura 5 Exemplo
de mapas
cognitivos das
sequéncias de
montagem ( do
medidor
redesenhado
ME2]) de alguns
montadores

Treinados Quem treinou

Montador A (grupo 1) Montador D (grupo 1)

Montador O (grupo 4) Montador L (grupo 2)

Montador C rgrupo'l) > Montador B (grupo'l)

Montador D (grupel ¢ 2) Montador F (grupo 2)

Montador P (grupo 5)

Montadores B,C (grupo 1), F (grupo2)

Montador I (grupo 2) Montador C (grupo 1)

Montador H (grupo.2)

Montadores D (grupol e 2) ¢ F (grapo 2)

\erificou-se que os estilos de trabalho dos montadores variavam
quanto as seqiiéncias e diferiam, como era esperado, do prescrito pela
empresa, conforme exemplo da segii€ncia de montagem de alguns
operadores (Figura 5). Deve ficar claro que apesar das diferencas entre
montagem, os tempos de todos os operadores eram inferiores ao tempo

padrdo de montagem definido pela empresa.
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Apesar das diferengas, nota-se que a seqiiéncia de trabalho do
montador 1 pode ser considerada préxima a seqiiéncia da maioria dos
montadores e esta seqiiéncia de montagem poderia ser adotada como
rotina de trabalho, ou seja, poderia servir de guia quando do treinamen-
to para funciondrios novos. A vantagem de usar esta rotina de trabalho
no treinamento ou como prescrita é que ela € representativa da maioria
dos montadores e, portanto, deve representar o coletivo dos operado-
res, corroborando a idéia de Oliveira (2001) para quem existem regras
nao escritas criadas pelo coletivo dos operadores para atingir algumas
metas, condutas, mesmo que transgridam outras normas e condutas.

Quanto a variagdo durante a jornada, conforme mostra a andlise da
matriz de proximidade (na Figura 3), observou-se, em 3 montadores
filmados no inicio e no final do turno que:

a) O individuo D variou seu modo operatério ao longo da jornada.
No inicio do dia seu modo operatdrio se encontrava no grupo 2 e, no
final do dia, se encontrava no grupo 1;

b) O individuo F, tanto no inicio quanto no final do dia, se encontra
no grupo 2 mas, no meio do dia, sua seqiiéncia ficou no grupo 3;

¢) O montador M teve uma seqiiéncia de inicio ¢ final de turno
formando o grupo 6 da matriz. No meio da jornada, este individuo
apresentou uma seqtiéncia no grupo 3.

Em suma, a0 longo da jornada de trabalho, os individuos D, Fe M
variavam seu modo operatério. No entanto, néo foi verificada nenhuma
relagdo das varia¢ées com o cansago ao final do dia pois, dos trés
montadores analisados, dois apresentam o mesmo modo operatério,
tanto no inicio como no final do dia.

Outra constatagdo feita durante as andlises do video e nas observagoes
diretas foi que os montadores, no inicio da jornada, normalmente
vacilam no acesso a componentes ¢ seus movimentos sdo bruscos e
mais lentos, tendendo a harmonizar-se durante o decorrer do dia.

Apesar das seqiiéncias de montagem variarem entre os montadores e
diferirem do prescrito, observou-se que os movimentos realizados eram
geralmente os mesmos, nas mesmas ctapas, e estavam de acordo com o
que se espera dos movimentos ditos “normais”. Pode-se concluir,
entdo, que o posto e o produto manuseado induzem ao mesmo tipo de
moviimentos, confirmando a quarta hipotese, de que as mesmas postu-
ras ocorriam nas mesmas etapas e com mais de um individuo sendo,
portanto, relativas ao posto e ao produto.
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0s Os dcswos do punho aconteciam em fungdo da alocaqao dos compo-

MOVIMENTOS pentes no posto. O ideal, em termos de ergonomia, é que os componen-

EOPOSTO estejam & frente dos montadores dentro da drea proximal de alcance,
No entanto, nem sempre isto é possivel, devido a grande quantidade de
material que precisa ser disposto e a forma de abastecimento no posto,
Deste modo, alguns componentes ficaram a esquerda e direita do
posto, induzindo os montadores a realizarem esses desvios.

repetitividade A repetitividade de movimentos poderia ser a mesma jd que o nimero
de movimentos e atividades & o mesmo, mas devido ao fato de alguns montadores
e uso de forga i
levarem menos tempo na montagem de um medidor, ocorre que passam
a montar medidores em maior quantidade e, como consegiiéncia,

repetem maior niimero de movimentos comparativamente,
3 VEIERSTED, K.

B.; WESTGAARD, % i
R H.: Movimentos com uso de for¢a em angulacdes extremas e o uso fre-

ANDERSEN, P. qiiente de pingas associadas a grandes desvios € a repetigdo de
(1993) _mesmos grupos musculares, por conseqiiéncia, podem levar a lesoes
Electromyographic,, , o rticulagdo do punho. Veiersted et al. (1993° apud Feuerstein, 1996)

Evaluation of

Muscular Work  Observaram variagdes nas posturas adotadas entre trabalhadores
Pattern as a sintomadticos e assintomaticos em industria alimenticia. Os individuos
Predictor of com sintomas de dor e fadiga, durante a eletromiografia, apresentaram
Lf:apr;:s elevados niveis estdticos e menores pausas eletromiograficas (menor
Scandinavian  tempo de relaxamento) do que os individuos assintomdticos. Durante a

Journal of Work, andlise dos movimentos, ndo foram observadas grandes diferengas nos
Enviroment and  movimentos realizados entre os montadores, apenas o uso de mais
;"D'_""-"' 19,284 forcae amplitude de movimentos maiores em alguns individuos.
RESULTADOS A primeira hipétese de que o estilo de trabalho varia em fungdo das
QUANTOAS caracteristicas do individuo (tais como idade, expertise e sexo) foi
CARACTERIS- parcialmente confirmada. Dentro dessas caracteristicas, nio se obser-
TICASDOS  y3ram diferencas no estilo de trabalho em fungdo de sexo, mas se
INDIViDUOS observaram diferencas em relagio a expertise e idade: os individuos
com mais tempo de empresa e mais idade se encontraram no mesmo
£rupo ou no grupo préximo, e suas segiiéncias estavam mais préximas

do sugerido.
0s A forma como o produto € fabricado tamb&m influenciou nos movimen-
MOVIMENTOS tos observados. Pode-se dizer que as pingas, garras e 0s movimentos
EO de flexdo de punho observados foram em funcdo do tamanho, espessu-

PRODUTO ra e formato dos componentes do produto porque pegas pequenas e de
pequena espessura exigem o uso de pingas de precisdo. Uma postura
considerada pior dentro de critérios cinesiol6gicos foi observada na
montadora D (sexo feminino, com 29 anos de idade ¢ tempo de empresa
de 2 anos) pois, enquanto os outros montadores na etapa 3 realizavam
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0 movimento com a mio em garra com flexdo/extensdo de punho, ela

realiza o mesmo movimento executando também desvio ulnar em

extensdo de metacarpofalangiana. Este movimento € mais estressante e

tem maior probabilidade de gerar lesdo quando comparado ao outro.

Ressalta-se que esse tipo de movimento s6 foi observado nesse caso.

De forma a contribuir com a concepgio de produtos e processos sem
contudo esquecer o trabalhador e as questdes relacionadas com a
individualidade, este estudo focou a relagio entre o estilo de trabalho e
0s movimentos de punho e mao envolvidos em trabalhos de montagem
de precisao.

Ficou claro que existem diferentes tipos de estilos de trabalho que sdao
influenciados pela experiéncia no posto, pela idade e pelo treinamento
ja que os individuos treinados e os seus treinadores tendem a desen-
volver, estilos de trabalho aproximados. A varidvel sexo ndo mostrou ter
influéncia no estilo de trabalho.

Dentro dos modos operantes observados, verificou-se que em um
mesmo individuo acontecem variagdes nos modos operantes ao longo
da jornada de trabalho. Com'o_ era esperado, os individuos ndo adotam
uma tnica postura durante toda a jornada de trabalho, mas nao se pode
afirmar que este fato esteja relacionado com a carga de trabalho. Apesar
da diversidade de estilos, foi possivel identificar uma seqiiéncia de
montagem mais préxima do coletivo dos operadores por meio de uma
matriz de proximidade. Esta seqiiéncia respeita a maneira como o
trabalho € realmente realizado pela maioria dos operadores e pode ser
utilizada como padrio para treinamento de novatos.

Os movimentos observados ocorreram dentro de padrdes funcionais,
ou seja, foram realizados de acordo com o que é considerado normal na
literatura em cinesiologia. Padroes funcionais sio aqueles padroes de
movimentos permitidos pela anatomia da mao, com menor probabilidade
de gerar estresse para a articulagio. No entanto, diferengas na realiza-
¢@o dos movimentos foram observadas, principalmente quanto ao uso
de forga e amplitude de movimentos. Apesar da repetitividade estar
intrinseca a prépria atividade de montagem, alguns individuos estao
expostos a uma maior repetitividade em fun¢do de montarem em menor
tempo de ciclo e, portanto, montando mais medidores em uma dada
unidade de tempo repetindo, mais vezes 0s mesmos movimentos. Os
tempos de ciclo observados diferem entre funciondrios, mas ficam
abaixo do tempo médio de ciclo esperado pela empresa.
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QOutra conclusao relacionada aos movimentos observados foi de que o
poduto ¢ o posto induzem as posturas observadas durante as analises
das filmagens. Os resultados do estudo permitem concluir que a
individualidade € mais pregnante que as imposigoes do sistema produ-
tivo e que ao invés de tentar enquadrar o indviduo as regras da empre-
sa, sejam elas ditadas pelo departamento de produgdo ou o RH, deve-se
buscar adaptar as regras aos individuos. Outra conclusdo que este
trabalho permite chegar é quanto a impropriedade de condicionamentos
cinesiolégicos que vem sendo propostos por alguns profissionais da
saiide no dia a dia das empresas. Na busca pela redugdo de DORT,
alguns profissionais comentam sobre (ndio hd literatura sobre o assun-
to) e s vezes até colocam em pritica, programas para ensinar “as
melhores posturas, movimentos, etc” que podem engessar o trabalho e
oprimir a expressdo da individualidade. Ao invés de se preconizar.
condicionamentos cinesiologicos, deve-se projetar produtos e proces-
sos que induzam os movimentos mais variados e favordveis a saide do
trabalhador. O foco da ergonomia €, antes de tudo, o coletivo, sem
contudo desrespeitar as individualidades.
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Anélise da Atividade e Trabalho Coletivo

Paulo Antonie Barros Oliveira

Como jé referido neste curso, a Ergonomia é conhecida como a ciéncia
ou disciplina que se dedica ao estudo da adaptacao do trabalho ao
homem, e do desempenho do homem em atividade de trabalho. Resu-
mindo: compreender o trabalho para transforma-lo (Guerin et al., 2001).
Entretanto, mais do que isso, a Ergonomia reveste-se de um cardter
eminentemente interdisciplinar. Sua prdtica constitui-se de parte da arte
do Engenheiro, na medida em que seu resultado traduz-se em dispositi-
vos técnicos (concepgdo de ferramentas, mdquinas, espagos e disposi- '
tivos), que possam ser utilizados com o maximo conforto, seguranga e
eficdcia, e baseia-se, essencialmente, em conhecimentos cientificos
relativos ao campo das ci€ncias do homem (Antropometria, Fisiologia,
Psicologia, Medicina, Sociologia), sendo avaliada, principalmente, por

* critérios pertencentes as ciéncias bioldgicas e sociais (Satide, Sociolo-
gia, Economia, entre outras) (Lawl]e, 1976; Wisner, 1987; Montmollin,
1984, 1990).

Outro aspecto a ser explicitado € a necessidade de, em Ergonomia, se
trabalhar a partir de um paradigma antropotecnolégico onde a nogéo de
contingéncia e de mediagdo cultural e histérica permita compreender
comportamentos e sentidos a partir de uma perspectiva de processo de
producdo como inserciio de processos de trabalho em um quadro
ampliado de referenciacdo historica, social, cultural, econdmica, geo-
grafica, entre outros (Vidal, 1996).

~ Neste momento, para melhor compreendermos os aspectos da organi-
zagdo que interferem na construgdo do modo com que o trabalho ¢
executado pelos trabalhadores, individual e coletivamente, vamos nos
ater um pouco sobre alguns conceitos bdsicos, que necessitam ser
melhor esclarecidos previamente. Um dos elementos essenciais para
entender-se como o trabalho se desenvolve na realidade é a compreen-
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séio de que o trabalho real difere do trabalho prescrito. Se para os
Ergonomistas estaafirmacgao € redundante, para grande parte dos
gerentes, administradores, engenheiros de produgio e de segurancga,
higienistas, médicos do trabalho, esta diferenga niio estd claramente
definida. Trabalho prescrito € o que € determinado para ser executado
pelos trabalhadores, isto €, a maneira como o trabalho deve ser execu-
tado: o modo de utilizar as ferramentas e as mdquinas, o tempo con-
cedido para cada operagdo, os modos operatdrios e as regras a
respeitar, inclusive de seguranga e de qualidade (Daniellou, Laville,
Teiger, 1989), e trabalho real pode ser definido como o realmente execu-
tado. A prescrigdo pode ser escrita ou verbal, e pode estar apenas
implicita. Alids, na maioria das organizagdes de pequeno e médio porte
a prescrigdo € essencialmente oral.

Como vemos, no trabaltho hd uma parte, que compdc a prescrigéo, o
comando, os objetivos, as metas, e 0 que a organizagao oferece para a
exccugao do mesmo, que chamamos tarefa, e outra parte, que é a
mancira dc o trabalhador executar essa tarefa que lhe € determinada,
que chamamos de atividade.

Atarefa € o tipo, a quantidade e a qualidade da produgdo por unidade
de tempo, € 0s necessdrios meios para realizé-la, detcrminada a um
posto de trabatho, a um trabalhador ou a um grupo de trabalhadores.
Ela é, assim, constituida pela organizag@o (as condutas, os métodos de
trabalho, as instrugdes), tudo o que o trabalhador tem que fazer e como
fazé-lo, bem como o conjunto dc objetivos a serem atingidos, as espe-
cificagBes do resultado a obter (normas de qualidade, quantidade e
manutengdo etc.), os meios fornecidos para a execugio da tarefa (con-
di¢des da matéria-prima, maquinas e equipahlcnms, formagio e experi-
éncia exigidas do trabalhador, composi¢ao da equipe de trabalho etc.) e
as condigOes necessdrias para a execugdo do trabalho (ambiente fisico
¢ humano, tempo, ritmo e cadéncia da produgao etc.).

Resumindo, os meios ¢ condiges de execugio do trabalho, que com-
pbem a tarefa, sao:

e espacgo de trabalho;

e meios materiais: dimensdes, manuscabilidade, apresentagio das
informagées; ;

e objeto de trabalho: pegas e materiais a transformar, documentos
e informag0es a tratar, servigo a prestar;

e ambiente fisico: luz, ruido, vibragdes, calor, radiagoes;
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e tempo: hordrios, duragio do trabalho, rendimento, cadéncia;

e organizagdo do trabalho: divisdo do trabalho, seqiiéncias
operato-rias, relagido com colegas, hierarquia;

e requisitos: éticos, de seguranga, de qualidade e de quantidade
de produgio;

Didaticamente, podemos dizer que, para o trabalhador, a tarefa € o que
ele diz o que tenho que fazer, com os meios que me sdo oferecidos.

A tarefa pode também ser identificada como prescrita € como real: a
prescrita refere-se as condigGes apropriadas, ¢ a tarefa na forma como
.€ emitida, concebida, é aquela que consta nos manuais, nos projetos,
nos procedimentos (muitas vezes aproxima-se do que seria considera-
do correta e ideal), e a real € a mesma tarefa na forma como ela realmen-
te chega e € entendida pelo trabalhador. E como o ambiente de traba-
lho, as condi¢des da matéria-prima, das mdquinas e equipamentos, e
das equipes de trabalho sdo oferecidos e constituidos de fato para que
a tarefa seja executada. Por exemplo, a tarefa prescrita pressupde ma-
quinas, equipamentos e ferramentas novas, disponiveis 100 % do
tempo, e a tarefa real compde-se de trabalhar.com méquinas velhas, que
estragam 2 a 3 vezes por semana ou, as vezes, por dia. Na tarefa real
inclui-se um tempo de linha parada que néo € incorporada na meta
prevista, e isso acaba por impor ritmos mais intensos de atividade no
objetivo de recuperar a producdo.

J4 a atividade ¢ a aciio como ela ¢é executada, fruto da integragdo da
tarefa com o homem que a executa. E mais do que a tarefa realmente
executada. E como o trabalho real acontece de fato, como se dd a’
realizagdo do objetivo proposto, com os meios disponiveis e nas condi-
¢bes dadas; de parte do trabalhador ou grupo de trabalhadores. A
atividade € o fruto da execugdo de uma tarefa, é o que o trabalhador faz
para atingir os objetivos da tarefa, € o resultado de uma sintese entre a
tarefa (objetivos, resultados esperados, meios oferecidos, exigéncias
requeridas) e 0 homem que a executa (sua histéria, sua experiéncia,
formagdo, cultura, estado interno de satide fisica e mental). E fruto da
capacidade social, histérica e econdmica (entre outras) que tem aquele
trabalhador de, em determinada situacdo, na presenga de diferentes e
varidveis determinantes e condicionantes, escolhér quais fins e critéri- -
0s 530 mais ou menos valorizados nas escolhas que tem que fazer,
diuturnamente, na execugdo de determinada tarefa. Como ele se relacio-
' nacom o ambiente e por quais razoes desenvolve esta ou aquela =
estratégia, como estrutura temporalmente seu trabalho.
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Assim, podemos dizer que a atividade é o modo como o homem (cada
um dos individuos), em uma situagdo de trabalho real, relaciona-se com
os objetivos propostos, a organizacdo do trabalho, os outros trabalha-
dores, e os meios fornecidos para realizi-los. E trabalho efetivamente
realizado, tanto em suas dimensdes fisicas como mentais, pessoais.
Podemos referir também que a atividade € o resultado de um compro-
misso Trabalhador/ Empresa/ Condi¢ies de Satide/ Producio.

Interferem na construcdo da atividade ndo s6 as rela¢des do operador
com os elementos materiais da tarefa, mas, também, com os sinais e
respostas do sistema. Também compdem a atividade os processos
mentais, a detecgdo (recepgdo da informagdo), a identificagdo (queéo
sinal?), a interpretagdo (que significa este sinal em um certo momento ¢
contexto?), e a decis@o (que fazer?) a cada instante de execugdo da
tarefa. Parte da atividade se dd4 como um processo do subconsciente
(ou inconsciente?), com freqiientes questionamentos sobre como
entender o trabalho que estd sendo executado (qual sua natureza?) e
como aprendé-lo (e transformd-lo?). A atividade é, portanto, o resultado
de um trabalho de reelaboragio e reorganizagéo da tarefa por parte
do(s) trabalhador(es).

Na construgdo do trabalho real, hd uma forte integragdo entre explora-
¢do perceptiva e execugao das agdes. A explorag@o perceptiva € enten-
dida, aqui, como um fenémeno permanente da atividade cognitiva. Ela é
seletiva em fungdo dos objetivos perseguidos e das agles em curso. E
diretamente ligada, tanto a expériéncia e a antecipacéo permanente de
eventos futuros/resultados esperados, como ao controle entre resulta-
dos esperados e obtidos, e a planifica¢do do desenvolvimento futuro.

A andlise ergondmica do trabalho, entre outras coisas, € centrada no
estudo da atividade executada pelo trabalhador e nas dificuldades que
ele encontra para néo se afastar do prescrito.

Nestes termos, objetiva-se com os estudos ergondmicos a andlise da
atividade dos trabalhadores para se conhecer as fungdes utilizadas
pelos mesmos, e compreender as modalidades dessa utilizacdo (Laville,
1976), a0 mesmo tempo que, através da andlise da atividade de trabalho
procura-se conhecer o processo de funcionamento de toda a empresa.

.Portanto, € importante entender que ndo devemos nos ater apenas ao

conhecimento das regras escritas, e as advindas da dire¢do da organi-
zagdo. Podem ocorrer regras nio escritas, criadas pelo COLETIVO
dos operadores, para atingir algumas metas, condutas, mesmo que
transgridam outras normas e condutas.
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Uma das principais caracteristicas da atividade humana é que ela é
complexa, e como tal, obedece alguns principios, entre os quais, desta-
camos:

e elaédialética, pois envolve interagio entre idéias antag6nicas,
complementares e concorrentes;

e ¢ também recursiva: todo o construtor € também, a0 mesmo
tempo, construido; todo o produtor €, ao mesmo tempo, produ-
zido; )

e ¢ hologrifica: as partes estdo no todo, assim como o todo est4,
de alguma forma, nas partes;

® ¢ a sua ética é construfda por n6s e para nés mesmos.

Isso exige uma reflexdo constante do observador/pesquisador; exige o
reaprender do aprender. Ao mesmo tempo que 0 homem € construtor
do conhecimento, esse conhecimento ndo se constréi sozinho, e, na
questdo totalidade/parte, ndo se deve privilegiar nem um, nem outro,”
mas ambos. '

Como cada sujeito tem sua visao da realidade, dai a importincia da
atividade de integragdo destas diferentes visGes e diferentes interesses
que cabe ao Ergonomista realizar.

O processo de regulacdo que os individuos executam permanentemen-
te, durante a execugdo de suas atividades, € um processo interno de
reorientacdo da acdo pelo estabelecimento de compromisso entre os
ohbjetivos tracados pcla empresa, pela organizacéo, os meios oferecidos
para a concretizacdo destes objetivos, os resultades alcancados (ou
ndo) e o préprio estado interno (biofisico e mental) do trabalhador
(Figura I).

Para atender aos objetivos e metas tracadas, com a cadéncia imposta
pela produgdo, e com os meios disponibilizados, incluindo todos
aqueles referidos quando falamos da tarefa, o trabalhador usa de seus
conhecimentos, condigdes fisicas e mentais para atingir aqueles objeti-
vos, para alcangar os resultados esperados. Como deve ser claro
entender-se, o fato de atingir ou néo os resultados também influi nas
condi¢des de trabalho dos operadores. Também o estado de saiide, o
estado emocional, as condigoes fisicas e mentais do trabalhador vao
influenciar nas condigdes de trabalho. Ora, a regula¢do permanente dos
diferentes determinantes e condicionantes presentes neste processo €
feita pelo préprio trabalhador, e o resultado dessa regulacio se expres-
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Figura 1 Andlise
da atividade — o
modo operatdrio
segundp a Teoria
da Regulagdo

sa pela construgio de MODOS OPERATORIOS.
Ana’lise da Atividade
O Modo Operatorio Segundo a Teoria da Reputacio

\_ Remeﬁz; J €

\ Regulagdo I(—) Modo
/ ..g ¢ _ Operatdrio

Os modos operatdrios sdo a combinagdo de diferentes niveis de orga-
nizagao de atividades, tais como:

® esquemas clementares de um operador (Ex.: sobre o funciona-
mento normal);

¢ csquemas especificos adquiridos pela experiéncia (Ex.: conheci-
‘mentos dos pontos mais criticos onde os incidentes sio mais
freqiientes, guiam seus deslocamentos e sua exploragdo visual);

® planificacio consciente da.vigiiﬁncia (Ex.: troca e desgaste de
ferramenta);

e planificagio mais ampla (Ex.: tipos e pegas por dia, semana);

. projetos de longo tempo (Ex.: expectativa de progressao funcio-
nal).

Em uma situagdo em que as que condigdes de trabalho exigem que para
a produgio de determinado produto ou servigo o operador é levado e
desgastar-se, ou a trabalhar a custa de sofrimento, ou quando o resul-
tado do trabalho nio estd satisfazendo, cabe a alteragdo daquelas
condicdes que estdo provecando o fendmeno. Identificada a origem,
ou porque os objetivos e metas sdo inalcangdveis, ou porque os meios
oferecidos nio sdo os corretos ou suficientes, deve-se modificar estas
condigdes adversas de modo a que o trabalho possa ser executado de
maneira a produzir com qualidade e quantidade e de maneira sauddvel
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para os trabalhadores. Acontece que essa capacidade de construgdo
do trabalho coletivo ndo € fruto do acaso, € social e culturalmente
construida.

. Dos fatores que determinam o processo de regulagdo que leva 2 cons-

Figura 2 Andlise
da atividade — o

modo operatdrio |

segundo a Teoria
da Regulagio ~ A
Situagdo Ideal

trugio do modo operatério dos trabalhadores, na maioria das vezes néo
Ihes € permitido interferir sobre os objetivos tragados, os resultados
esperados e os meios oferecidos pela organizacdo, apenas lhes restan-
do o préprio estado interno. Daf que, para fazer frente a estes
contrantes tdo rigidos, como espago de manobra para regular os dife-
rentes interesses, conflitos, e constrangimentos, resta apenas o préprio
corpo (fisico e mental), que € o unico componente sobre o qual o
trabalhador tem o controle, e que ele usa para vencer as dificuldades
impostas pelos problemas da organizagio do trabalho e do processo
produtivo.

Modo Operatério: [
A Situagdo Ideal

F )

Resultados

e Modo
Operatério

Em uma situagdo de trabalho bem equilibrada (Figura 2), o processo de
regulacgdo utilizado na construg@o dos modos operatérios permite
modificar os objetivos propostos e/ou os meios oferecidos. Nestas
situagdes, a construgdao do modo operatorio dd-se em condigdes ideais,
e as chances de acontecer o adoecimento e o acidente do trabalhador
durante o processo produtivo sdo menores. O inverso é verdadeiro: a
impossibilidade de modificagdes dos objetivos e dos meios oferecidos
para o cumprimento da tarefa, aliada ao ndo atendimento das informa-
¢Oes provenientes do estado interno, tendem a provocar uma situagéo
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onde a produgdo de bens e servigos acaba acontecendo as custas do
estado interno, as custas do adoecimento do trabalhador.

Modo Operatério:
A situagdo como ela é

Figura 3 O modo
operatdrio nas
condipbes em que

as possibilidades
de interferéncia Medo ;
na Tarefa sio Operatério

minimas, restando
ao trabalhador o
uso do préprio
corpe como
auxilio a
regulagdo

Nas condigoes reais de trabalho, onde pouca ou nenhuma cidadania
existe, onde a capacidade de interferéncia e de autonomia dos trabalha-
dores ndo € reconhecida, resta pouca margem de manobra para o
trabalhador executar a tarefa quando surge qualquer variabilidade no
processo. Para regular seu modo operatério, nio lhe sendo permitida a
interferéncia nos objetivos e metas ja tragadas pela geréncia superior,
ndo sendo possivel interferir nos meios de trabalho e equipamentos
que lhe s@o oferecidos, resta ao trabalhador utilizar-se daquela fragao
sobre a qual ainda lhe resta dominio: o seu préprio corpo. Ecom a
alteracd@o de suas posturas, com as tor¢des de seus bragos, ombros e
cintura, e com a sua mente que o trabalhador consegue vencer os
constrangimentos que lhe sdo impostos por estes postos de trabalho
inadequadamente projetados, ou por estas organizagoes que ndo lhes
reconhece capacidade humana ou de cidadania.

As regulagdes acontecem tanto individualmente, coma alocagdo de
movimentos e posturas pelos operadores, € no nivel do posto de
trabalho, como acontecem no nivel de regulagoes do proprio processo
produtivo, com o papel régulador dos supervisores de producdo e de
qualidade. Outros exemplos de regulagio coletiva que acontecem no
trabalho sdo as agdes dos Sindicatos dos Trabalhadores, da Inspegdo
do Trabalho, do Ministério Piblico, e, hoje em dia, incluindo-se os
consumidores.
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VARIABILIDA- A variabilidade ¢ uma das mais fortes caracteristicas presentes no

DE

trabalho. E mesmo inerente 3s pessoas (condigdes fisicas, sociais e
técnicas), 4 subjetividade humana/poder de escolha (“liberdade™) -
momento de decisio sempre marcado pela imprevisibilidade (ndo €

-negativo, permite elaboragio de solugdes criativas), e aos conflitos e

contradicbes presentes. A variabilidade ¢ um dos principais elementos
que compdem a diferenca entre o trabalho prescrito e o trabalho real.

Como se costuma dizer, no trabalho, o que € constante € a‘variabilidade
permanente. O acaso, o acidente, também faz parte do funcionamento
do mundo como categoria essencial da prépria natureza das coisas,
tanto do mundo fisico como da vida humana. Outro elemento que
constitul a variabilidade ¢ que o avango cientifico e tecnoldgico, assim
como introduz solugdes, também traz problemas ainda nao pensados. E
a divisdo do trabalho traz obsticulos i cooperagdo/coordenagdoca
defini¢ao precisa de objetivos. -

E fécil compreender o'quanto as caracteristicas dos trabalhadores
contribuem para essa variabilidade. E s6 vermos as questoes refcrentes
a idade, ao sexo, estado de saide, especificidades fisicas, ou ao nivel
escolar, de formagio, e experiénc'ia, ou ainda relativos 4 motivagio,
seus interesses, projeto de vida e personalidade.

Assim, a variabilidade constitui clemento importante do trabalho, e é 0
trabalhador, ou mais precisamente, o conjunto dos trabalhadores que
faz frente 2 mesma, ¢ que procura regular esta imprevisibilidade mon-
tando estratégias individuais e coletivas para conseguir cumprir com as
tarefas que lhe sao exigidas.

Alguns exemplos das situagdes que acabam por compor as condigbes
de trabalho e que sdo frutos dessa variabilidade inerente ao trabalho
podem ser citados. Entre algumas formas de manifestagao da variabili-
dade, podemos referir as chamadas dimensdes ndo previstas da ativi-
dade (atividades ndo motoras no trabalho repetitivo, controle e selegdo
dos materiais em processo, do processo e do resultado, atividades
intelectuais ou mentais; variabilidade externa: condi¢des e meios de
trabalho; variabilidade intra e interindividual: envelhecimento, ritmos
biologicos, fadiga, aprendizagem). Qutros aspectos sdo 0s néo previsi-
veis das situagdes de trabalho, como a instabilidade natural (controle
de trafego, filas de servigo de atendimento ao piblico, processos
continuos de produgdo), as quebras e desfuncionamentos, a qualidade
da matéria-prima, as caracteristicas da mao-de-obra (qualidade e quanti-
dade) e as variacoes atmosféricas, por exemplo.
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Ainda, para completar, devemos levar em consideragio os chamados
aspectos subestimados, cono os relacionados a qualidade do material,
ao tempo de execucdo da tarefa, ao tempo de aprendizagem/
desaprendizagem (diferentes circunstincias e individuos), a forma de
aprendizagem (formal, informal, saber prético), e 4 confiabilidade das
informacgdes, entre outros.

Outro elemento que merece sér lembrado, e que também constitui papel

_importante no trabalho real, como ele realmente acontece, é o que se

chama modo degradado de funcionamento. Na verdade, o funcionamen-
to das organizacdes € marcado por constantes problemas cronicos,
funcionamento diferente do esperado, e para dar bom resultado em um
processo degradado, se faz necessdrio um trabalho compensatério
adicional, que € executado pelos trabalhadores. Isto constitui-se em
uma das dificuldades de alocagdo de recursos humanos. A implantagio
de novas e complexas tecnologias, com cuidados minimos (basicamen-
te reformas em dreas fisicas ¢ treinamento de um ou mais responsaveis
pelo procedimento), tem levado & degradagéo precoce do processo
produtivo, desde problemas de manutencgfio e de gestio de contratos,
até situagOes técnicas bem triviais, mas nao menos importantes, como,
por exemplo, a ndo formagao do pessoal de limpeza de dreas onde estao
sendo implantados equipamentos sensiveis de alta techologia (Olivei-
ra, 1997).

Toda a empresa estd inserida em um contexto, em uma determinada
regido, que possui caracteristicas proprias quanto ao seu desenvolvi-
mento industrial e tecnol6gico. Ela utiliza-se dessa oferta de produtos e
servigos, Conforme a estrutura dessa rede, desse tecido, chamado de
“tecido industrial”, ela monta suas estratégias e politicas. Exemplos
podem ser encontrados na existéncia (ou nio) de redes de fornecedo-
res, estrutura de comunicagdes e de informag0es, ou estrutura vidria,
oferta de servigos de apoio {manutengdo, informdtica, contabilidade,
juridica, hotelaria, entre outras).

De forma semelhante, hd uma estrutura social, dentro da qual, a empre-
sa estd inserida e interage. Ela utiliza-se dessa estrutura, e a montagem
de suas estratégias e politicas também € influenciada por esse “tecido”
social. Exemplos disso dizem respeito & formagdo (escolas de primeiro e
segundo graus, escolas técnicas, universidades), a assisténcia a saide
(unidades dos servigos piiblicos e privados de saide, rede de laboraté-
rios ¢ hospitalar) e a assisténcia social (previdéncia social, seguros
privados, assisténcia ao desempregado), bem como & justica e a segu-
ranga (seguranga publica e privada, sistema judicidrio; cultura local).
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COLETIVA

Esta concepgao contrapue se ao modo de ver e de pensar o homem ¢ o
trabalho como se estd acostumado a discutir em nosso meio. Costuma-
se dar énfase apenas a interface homem-méquina, costuma-se mesmo
observar uma analogia gréfica entre ambos. Entende-se que uma visdo
mais contemporénea do trabalho, também chamada de Centrada na
Atividade, consegue dar respostas mais congruentes com as necessi-
dades identificadas e, como refere Benchekroun (1996: 3), fundamenta-
se no estudo de situagdes de trabalho singulares e socialmente situa-
das, tendo como objetivo a compreensdo da atividade de trabalho e a
transformagdo da situagdo profissional. Essa transformagdo é guiada,
por objetivos de melhoria de condi¢des de trabalho, do estudo das
ligacoes dindamicas e complexas entre o trabalho e a saiide, e a me-
lhoria da produgdo (em qualidade e quantidade) e de seguranga. A
abordagem do trabalho, nesta concepgio, ocorre sobre a andlise da
atividade, analise esta que na maioria dos trabalhos de pesquisa ou de
intervencéo, constitui o nicleo forte da demonstragéo tedrica, metodo-
l6gica e a base de toda e qualquer agdo transformadora. E € exatamente
este ponto de vista da atividade que busca identificar as causas reais
e fregiientemente complexas que explicam que a atividade se desenro-
la desta forma e que isto se traduz por efeitos negativos (ou positivos)
sobre a saiide, a produgdo e a seguranca (Benchekroun, 1996: 3).

Como refere Leplat (1994), atividade coletiva € a intervencao coordena-
da de diversos operadores em interagdo para cumprir, para executar
uma tarefa. Ela permite ajustar determinada organizagio a determinada
agdo em fungdo das condigdes muitas vezes multiplas e pouco previsi-
veis com as quais se defrontam os trabalhadores para dar conta das
tarefas a que sdo submetidos. Assim, neste enfoque que estamos
dando, a atividade coletiva (como a individual), € situada, e centrada na
tarefa. Sdo faces da dimensio coletiva do trabalho os conflitos, a ajuda
miitua, a‘cooperagdo, a coordenagdo, bem como a negociagio e a
comunicagéo.

A execugio coletiva do trabalho implica em uma gesto coletiva de
recursos individuais. Interessa a atividade de execugdo em si, como
também desde o processo exercido na concepgio deste trabalho, até a
combinagdo sobre o trabalho a ser feito e a avaliagdo sobre a
pertinéncia das formas de coordenagéo postas em agdo sob determina- -
do sistema de produgdo. Essa gestdo coletiva implica em considerar-
mos esse conjunto de priticas como legitimas, em contraposi¢io ao
enfoque ainda usual de diagnosticar-se como infragdes de regras
formais ou desvios. maccnavcls A legitimidade provém da necessidade
de:
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e gerir a interdependéncia dos individuos entre si, dentro da
complexidade dos sistemas de produgio, ¢ a intervengdo entre
pessoas que intervém para tratar um mesmo dado, um mesmo
problema;

e melhorar a eficdcia dos sistemas de produgao preenchendo as
lacunas da organiza¢@o mas que permanecem silenciosas sobre
estas condigdes.

Na aciio coletiva acontecem 08 processos que regem a CoOoperagao no
exercicio do trabalho, as regulagdes que se exercem entre atores indivi-
duais e coletivos portadores de capacidades de organizacgio diferentes
e as vezes divergentes (Reynaud e Reybaud, de acordo com Leplat,
1994). Neste cendrio deparam-se as regulagées de controle, aquelas.
previstas, oriundas dos projetistas, com as regulactes autbnomas,
oriundas dos operadores em situagdo de acdo.

Tanto a atividade coletiva como a individual respondem as demandas
da tarefa, ¢, neste caso, a tarcfa € levada a cabo por muitas pessoas,
mas a atividade s6 € genuinamente coletiva se ela envolver intera¢io
entre membros do grupo, onde uma atividade individual depende da
atividade continua, em andamento, de outro operador, € ndo somente
da meta ou do objetivo ou de condigdes externas. Nestes termos, o
grupo € o cendrio onde as pessoas interagem em associagdo com a
execugdo de alguma tarefa (Leplat, 1994).

A Anilise Ergondmica do Trabalho tem contribuido com metodologias
e técnicas de observacdo préprias, na busea de apreender a atividade
em situacdo real de trabalho, atendendo  variabilidade da situagdo, 2
descri¢do detalhada do modo operatério dos trabalhadores, a organiza-
¢do dindmica da atividade e ao aspecto essencialmente coletivo do
trabalho. Atengdo crucial é relacionada a participacdo dos trabalhado-
res, aos quais € reservado um papel indispensavel, como sujeitos de
seu préprio trabalho, deixando de encard-los, apenas, como objetos
que carregam eletrodos para afericdes de desgastes fisicos, que sdo
observados, filmados, que respondem a questiondrios, sem sequer
saberem o que estd acontecendo, mas como seres humanos que regu-
lam uma série grande de determinantes e contrantes, na busca da
produgdo com qualidade, e a um menor custo para sua satide,
(Daniellou, Laville e Teiger, 1989; Guerin et al., 2001; Mendes e Oliveira,
1995; Benchekroun, 1996).

Como dito anteriormente, o trabalho, na grande maioria das vezes, é
realizado coletivamente. Dai referir-se 4 importancia que o aporte que a
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Ergonorma pode oferecer aqucles que se dedicam ao estudo do traba-

lho em equipe. Como jd referido, a atividade do homem no trabalho é

‘determinada pelos objetivos da organizagdo, pelos meios que esta
" oferece ao trabalhador para que este execute a tarefa proposta, pelo

estado interno do trabalhador (bio-psico-social), pelos resultados de
seu trabalho, pelo conhecimento sobre causa-efeito das conseqiiéncias
do trabalho sobre seu corpo e, fundamentalmente, pelo trabalho do
outro. O trabalho, do ponto de vista da andlise dele mesmo, € uma
atividade coletiva, daf a concepciio de coletivo de trabalho, de equipe,
de grupo, de time, ganhar tanta relevancia nos dias atuais.

O trabalho pode ser considerado como resultado da cooperagdo entre
diferentes pessoas. Para tanto, ¢ imprescindivel um reolhar sobre a
complexidade da comunicagdo e a cooperagdo, tanto em sua aborda-
gem baseada sobre a teoria dos atos de linguagem em rela¢do com os
modelos desenvolvidos em Inteligéncia Artificial, como pela aborda-

- gem cognitivista (que tenta investigar a natureza inferencial da comuni-

cagdo) e;pela abordagem etnometodolégica (Pavard, 1995), que privile-
gia o contexto, o grupo social, a identidade que define comunidade,
lingua, cultura, tradi¢do, o ambiente humano, entre outros, e que cons-
tituern a base fundamental das relages ordindrias da vida cotidiana.
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ANorma Regulamentadora 17:

Implementaqao nas empresas e sua utmzagao pe!a Auditoria Fiscal do

Trabalho

Paulo Antonio Barros Oliveira

COMENTA-
RIOS SOBRE
ANR-17

Primeiramente, vamos discutir um pouco sobre a Norma Regulamenta-
doera 17 - NR 17 (MTE, 2004a) e sua aplicabilidade nas empresas.
Optamos por discutir sobre os itens da NR que mais sdo referidos em
nossa experiéncia pessoal. Logicamente, comegamos pelo primeiro:

17.1 Esta Norma Regulamentadora visa estabelecer pardmetros
que permitam a adaptacdo das condigdes de trabalho &s caracte-
risticas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a propor-
cionar um mdximo de conforto, seguranga e desempenho
eficiente.

No dizer de Carlos Diniz Silva (2000), a palavra pardmetros criou uma
falsa expectativa de que seriam fornecidos valores precisos
normatizando toda e qualquer situacdo de trabalho. Apenas para entra-
da eletrbnica de dados € que hd referéncia a niimeros precisos. Assim,
o legislador optou pelo estabelecimento de parimetros qualitativos e
genéricos no intuito de objetivar, em primeiro lugar, que a norma propu-
sesse a adaptag@io das condigdes de trabalho as caracteristicas psico-
fisiol6gicas dos trabalhadores, e, logo a seguir, que neste objetivo
estivessem integrados o médximo de conforto, seguranca e desempenho

-eficientes. Para tanto, reportando-se a NR 9 (MTE, 2004!)); devemos, na

auséncia de parametros brasileiros, usar, quando necessério e de forma
adequada, as normas e estudos realizados no Brasil e no exterior.

17.1.1 As condigées de trabalho incluem aspectos relacionados
ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobilid-
rio, aos equipamentos e as condicoes ambientais do posto de
trabalho e a prdpria organizacdo do trabalho.
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A norma apresenta seus principais focos de atencdo. Podemos dizer,
sem sombra de dividas, que a inclus@o da organiza¢@o do trabalho
dentro do que se entende por condigdes de trabalho foi o avango mais
significativo da atual redagio da NR 17.

17.1.2 Para avaliar a adaptagao das condigées de trabalho as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, cabe ao
empregador realizar a andlise ergondémica do trabalho, devendo
a mesma abordar, no minimo, as condi¢des de trabalho conforme
estabelecido nesta Norma Regulamentadora.

Tal € a clareza e sua opinido, e por concordarmos integralmente, cabe
aqui repetir o que o Professor Diniz (um dos elaboradores da NR 17)
nos diz:

Este é o sub item que mals tem sido mal interpretado. Ele foi
colocado para ser usado quando o Auditor Fiscal do Trabalho -
‘A.FT. tivesse dificuldade para entender situagdes complexas em
que fosse necessdria a presenga de um ergonomista. Evidente-
mente, nesse caso os gastos com a andlise devem ser cobertos
pelo empregador. Tem-se pedido andlises ergondmicas de uma
forma rotineira e protocolar. Ndo hd clareza de qual é a deman-
da para a andlise. Pede-se andlise ergondmica de toda a empre-
sa. Ndo se enfoca nenhum problema especifico. Isto sé tem dado
margem a que se fugam andlises grosseiras e superficiais que em
nada contribuem para a melhoria das condigées de trabalho.
Notificar uma empresa para que “realize andlise ergonémica”
sem mencionar o(s) setor{es) nem o por qué do pedido, apenas
denota incompeténcia e ignordncia.

Evidentemente, pedir andlise ergonémica sem estar ciente da
viabilidade da presenga de um ergonomista sério ndo resolve os
problemas dos trabalhadores. Serve apenas para que o A.E.T.
Jique com a sensag¢do de dever cumprido. Infelizmente, tem-se
pedido andlises ergondmicas como se pedem laudos de insalubri-
dade.

Nas cohdigr’ies de trabalho e na realidade brasileira, podemos dizer que
a maioria das situagdes de trabalho colocam problemas ergonémicos
facilmente detectados, que ndo demandariam a opinido de um especia-
lista em ergonomia. Por exemplo, o trabatho continuo na posigao em pé
pode ser mudado sem se recorrer ao ergonomista.
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Levantamen- Aqui reside um dos mais graves problemas de interpretagdo da NR 17,
to, gerado pelo choque de interpretagdes que ela permite. Como sabemos,
‘transporte @  ; jegislacio inferior ndo pode contrariar a de hierarquia superior, € na
descarga C.L.T. (Consolidacio das Leis do Trabalho) hé o artigo 198 que define-
indi\rlc-lu?l g limites de levantamento individual de peso (60kg. para homens e 20kg."
materiais St :
-para mulheres) e de transporte individual de carga (40kg.). Acontece
que tanto pela Constituicdo Federal como por outros instrumentos
legais (Cédigo Penal Brasileiro, Lei Orgénica da Satide, p. ex.) existem'
determinagdes que impdem a defesa da sanidade nos locais de traba-
lho, e penalizam a exposigdo de pessoas a riscos. Exemplo disso € o
artigo 132 do Cédigo Penal que classifica como crime expor qualquer
pessoa a risco a sua satide. Ora, todos sabemos que essas medidas da
C.L.T. estdo bem superiores aos limites recomendados internacional-
mente como pardmetro de seguranga e conforto no trabalho. Assim,
enquanto ndo ocorrer mudanga na C.L.T. mesmo que correta a aplica-
¢do de parimetros mais saudédveis, no nosso sistema juridico essa
questdo continuara sendo motivo de longos e caros procedimentos
judiciais.

17.2.2 Nao deverd ser exigido nem admitido o transporte manual
de cargas, por um trabalhador, cujo peso seja suscetivel de com-
prometer sua satide ou sua seguranga.

Aqui reside uns dos itens mais importantes da norma, e sobre o qual
tem-se acentado a defesa da utilizagdo de critérios mais humanos do
que aquele da C. L. T. Na verdade, sempre que for constatado que a
atividade estd acarretando danos a saiide e a seguranga dos trabalha-
dores (lombalgias, hémias de disco, qualquer comprometimento da-
coluna vertebral causado por superesforgo, por exemplo), mesmo
quando respeitados os limites preconizados pela C.L.T., esses locais e
atividades devem e podem sofrer modificagdes.

17.2.3 todo o trabalhador designado para o transporte regular
de cargas, que néio as leves, deve receber treinamento ou instru-
¢oes satisfatérias quanto aos métodos de trabalho que deverd

utilizar com vistas a salvaguardar sua saiide e prevenir aciden-

tes.

Saliente-se o papel importante que a legislag@o de protecao ao traba-
Ihador tem reservado a formagao para o trabalho. Em vdrias situagdes a
auséncia de comprovagdo da formagéo dos trabalhadores tem acarreta-
do sérios constrangimentos aos técnicos responsaveis € as empresas.
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17.2.4 Com vistas a limitar ou facilitar o transporte manual de
cargas deverdo ser usados meios técnicos apropriados.

17.2.5 Quando mulheres e trabalhadores jovens forem designa-
dos para o transporte manual de cargas, o peso mdximo destas
cargas deverd ser nitidamente inferior aquele admitido para os
homens, para ndo comprometer a sua satide ou sua seguranga.

E natural que as exigéncias fisicas para mulheres e trabalhadores jo-
vens tenham que ser menores do que aquelas determinadas aos traba-
lhadores homens adultos. Também aqui, lamentavelmente, temos
encontrado um continuo e persistente descumprimento da norma
brasileira.

17.2. 6 e 17.2.7 O transporte e a descarga de materiais, feitos por
impulsdo ou tragdao de vagonetes sobre trilhos, carros de mdo ou
qualquer outro aparelho mecdnico e o trabalho de levantamento
de material feito com equipamento mecdnico de agdo manual,
deverdo ser executados de forma que o esforgo fisico realizado
pelo trabalhador seja compativel com a sua saiide ou seguranga.

Novamente a questdo da necessidade de compatibilidade entre o
esforgo fisico exigido para cumprir-se a tarefa e a necessidade de
manuten¢ao da satide e da seguranga dos trabalhadores.

17.3.1 Sempre que o trabalho puder ser executado na posi¢do
sentada, o posto de trabalho deve ser planejado ou adaptado
para esta posigdo.

Temos que admitir que em diversas ocasides, o que recomendamos é
que o posto de trabalho permita a alternancia de posturas durante o

exercicio de uma atividade laboral, pois ndo existe nenhuma postura

fixa que seja confortavel.

17.3.2 Para o trabalho sentado ou que tenha de ser feito de pé, as
bancadas, mesas, escrivaninhas e os painéis devem proporcionar
ao trabalhador condigbes de boa postura, visualizagdo e opera-
¢do e devem atender aos seguintes requisitos minimos:

a) Ter altura e caracteristicas da superﬁ’de compativeis com o
tipo de atividade, com a distdncia requerida dos olhos ao campo
de trabalho e com a altura do assento;
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b) Ter drea de trabalho de fdcil alcance e wsuahzdg:ao peio
trabalhador;

¢) Ter caracteristicas dimensionais que possibilitem
posicionamento e movimentacdo adequados dos segmentos
corporais;

17.3.3 Os assentos utilizados nos postos de trabalho devem
atender aos seguintes requisitos minimos de conforto:

a ) altura ajustdvel a estatura do trabalhador e a natureza da
Jfuncao exercida;

b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformagdo na base do
assento;

c) borda frontal arredondada;

17.3.5 Para as atividades em que os trabalhos devam ser realiza-
dos de pé, devem ser colocados assentos para descanso em locais
em que possam ser utilizados por todos os trabalhadores durante

as pausas,

Pela forma com que foi escrito, este item da norma permite sua utiliza-
¢do para a indicagdo de qualquer tipo de mobilidrio. Seria impossivel
detalhar as caracteristicas de todo o mobilidrio encontrado nas empre-
sas. A consulta a manuais especializados em mobilidrio ou a consultoria
a um ergonomista podem ser de grande valia nestes casos. E importan-
te um estudo do mobilidrio do posto de modo a permitir sua utilizagdo
por pelo menos 90 % da populacio, bem como uma anélise das exigén-
cias da tarefa para que o mobilidrio seja o mais confortdvel possivel.

Concluindo, o mobilidrio deve ser adaptado nao s6 as caracteristicas
antropométricas da populag@o como também a natureza da tarefa.

Equipamentos 17.4.1 Todos os equipamentos que compéem-uﬁ posto de traba-
dos postos lho devem ser adequados as caracteristicas psicofisioldgicas dos
de trabalho trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

Adequados a natureza do trabalho significa que os equipamentos
devem facilitar a execugéo da tarefa especifica. Ndo hd uma cadeira
“ergondmica” para todo e qualquer tipo de tarefa.

17.4.2 Nas atividades que envolvam leitura de documentos para
‘a digitacdo, datilografia ou mecanografia deve:
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a) ser fornecido suporte adequado para documentos que possa
ser ajustado proporcionando boa postura, visualizagdo e opera-
cdo evitando movimentagdo freqiiente do pescoco e fadiga visu-
al;

b) ser utilizado documento de ficil legibilidade, sempre que
possivel, sendo vedada a utilizagdo de papel brilhante, ou de
qualquer outro tipo que provoque ofuscamento.

17.4.3 Os equipamentos utilizados no processamento eletrénico
de dados com terminais de video devem observar o seguinte:

a) condigbes de mobilidade suficientes para permitir o ajuste da
tela do equipamento a iluminacdo do ambiente, protegendo-a
contra reflexos, e proporcionar corretos dngulos de visibilidade
ao trabalhador;

b) o teclado deve ser independente e Ter mobilidade, permitindo
ao trabalhador ajustd-lo de acordo com as tarefas a serem execu-

tadas;

¢) a tela, o teclado e o suporte para documentos devem ser colo-
cados de maneira que as distdncias olho-tela, olho-teclado e
olho-documento sejam aproximadamente iguais;

d) serem posicionados em superficies de trabalho com altura
ajustdvel.

Pouco temos a acrescentar, tal € a auto-explicitagao das exigéncias.

Nunca é demais repetir: néo se trata de caracterizar insalubridade, mas
as condigdes ambientais necessdrias para que o trabalho possa ser
realizado sob critérios de seguranca e conforto.

17.5.1 As condi¢ées ambientais de trabalho devem estar adequa-
das as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a
natureza do trabalho a ser executado.

17.5.2 Nos locais de trabalho onde sao executadas atividades
que exijam solicitagdo intelectual e atengdo constantes, tais
como: salas de controle, laboratorios, escritorios, salas de desen-
volvimento ou andlise de projetos, dentre outros, sao recomenda-
das as seguintes condigées de conforto:
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(ABNT, 1987), norma brasileira registrada no INMETRO;
b) indice de temperatura efetiva entre 20 e 23 °C;

¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75 n/s;

d) umidade relativa do ar nao inferior a 40 %.

17.5.2.1 Para as atividades que possuam as caracteristicas
definidas no subitem 17.5.2, mas ndo apresentam
equivaléncia ou correlagdo com aquelas relaciona-
das na NBR 10152, o nivel de ruide aceitdvel para
efeito de conforto serd de até 65 dB(A) e a curva de
avaliagdo de ruido (NC) de valor nao superior a 60

dB.

17.5.2.2 Os pardmetros previstos no subitem 17.5.2 devem ser
ntedidos nos postos de-trabalho, sendo os niveis de
ruido determinados préximos & zona auditiva e as
demais varidveis na altura do térax do trabalhador.

Vemos assim queé no caso de trabalho com exigéncias intelectuais os
parimetros ambientais a serem seguidos sfio os acima definidos, e
devem ser aferidos no posto de trabalho e no nivel do térax do traba-
lhador (excecdo do ruido, obviamente). Um fenémeno que acontece
cada vez com maior fregiiéncia € o acréscimo das exigéncias cognitivas
¢ intelectuais na execucio das tarcfas que se realizam no interior das
fabricas. Podemos perguntar: qual a atividade que n@o possui exigénci-
as intelectuais? Um bom ergonomista deve analisar este item com
critério, pois nos témpos modernos poderemos encontrar operirios
utilizando-se de maquinas de grande complexidade, que exigem célcu-
los e aferi¢des acuradas, e as condigbes fabris a que estivamos acos-
tumados a observar podem estar produzindo grandes constrangimen-
tos a estas pessoas.

17.5.3 Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagio :
adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropria-
da a natureza da atividade.

17.5.3.1 A iluminagdo geral deve ser uniformemente distribuf--
da e difusa.



A Noima Regul jora 17: Imp! ¢80 nas empresas e sua ulilizagio pela Autoria Fiscal do Trabalho
Paulo Antonio Barres Oliveira/CEDOP-UFRGS

Organizagédo
do trabalho

17.5.3.2 A iluminagdo geral ou suplementar deve ser projeta-
da e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos
incémodos, sombpras e contrastes. excessivos.

17.5.3.3 Os niveis minimos de iluminamento a serem observa-
dos nos locais de trabalho sdo os valores de
ilumindncias estabelecidos na NBR 5413 (ABNT,
1991), norma brasileira registrada no INMETRO.

17.5.3.4 A medicdo dos niveis de iluminamento previstos no
subitem 17.5.3.3 deve se feita no campo de trabalho
onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de
luximetro com fotocélula corrigida para a sensibili-
. dade do olho humano e em fungdo do dngulo de
incidéncia,

17.5.3.5 Quando ndo puder ser definido o campo de trabalho
previsto no subitem 17.5.3.4 este serd um plano
horizontal a 0,75m. do piso. .

Para o iluminamento, além dos limites de tolerancia definidos na respec-
tiva NBR, cuidados especiais sdo exigidos na aferi¢do, incluido o
angulo de incidéncia da luz sobre a fotocélula, por exemplo. Como nos
referc Diniz Silva (2000):

“Q iluminamento adequado ndo depende s6 da quantidade de
lux que incide no plano de trabalho. Depende também da
refleténcia dos materiais, das dimensdoes do detalhe a ser obser-
vado ou detectado, do contraste com o fundo etc. Ater-se apenas
aos valores preconizados nas tabelas sem levar em conta as
exigéncias da tarefa pode levar a projetos de iluminamento
totalmente ineficazes. A situagdo mais desejada seria aquela em
que, além do iluminamento geral, o trabalhador dispusesse de
fontes luminosas individuais nas quais pudesse regular a intensi-
dade”.

17.6.1 A orgauizagﬁo do trabalho deve ser adequada as caracte-
risticas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do
trabalho a ser executado.

17.6.2 A organizagdo do trabalho, para efeito destas NR, deve
levar em consideragao, no minimo:
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a) as normas de produgdo;

b) 0 modo operatdrio;

¢) a exigéncia de tempo;

d) a determinagdao do contendo de tempo;
e) o ritmo de trabalho;

J) o conteiido das tarefas.

As normas de produgio incluem todas as normas que o trabalhador
deve seguir para realizar a tarefa, desde o hordrio de trabalho até a
qualidade desejada do produto, passando pela utilizag@o obrigatdria do
mobilidrio e dos equipamentos disponiveis.

O modo operatdrio € o modo, o jeito como as atividades ou operagdes
sdio executadas para se atingir o resultado final desejado. Ele é prescri-
to (ditado pela empresa), e pode ser modificado pelos trabalhadores. O
modo operatorio real € o resultado da regulagéo, pelo trabalhador, de
diferentes determinantes e condicionantes, ditados pelos objetivos
determinados, pelos meios oferecidos, pelo conhecimento do processo
produtivo e dos riscos ocupacionais, pelo trabalho do coletivo, pelos
resultados do trabalho realizado, pela estado interno do trabalhador; é
o modo particular adotado pelo trabalhador para fazer face as variacoes
dos instrumentos, da matéria-prima, do seu proprio corpo e das suas
motivagdes, entre outros.

Aexigéncia do tempo expressa o quanto deve ser produzido em um
determinado tempo, sob imposi¢do. Uma expressdo equivalente seria “a
pressao do tempo” (o grifo € nosso). Toda atividade humana se desen-
volve dentro de um quadro temporal: em um momento dado (horérios),
durante um certo tempo (duragéo da jornada), com uma certa rapidez,
em uma certa freqiiéncia e com uma certa regularidade (velocidade,
cadéncia, ritmo) (Daniellou e al., 1989).

Adeterminacio do contetido de tempo é o que faz o trabalhador em
determinado tempo. Quanto tempo olha, quanto tempo leva para verifi-
car erros ou tomar decisoes.

O ritmo de trabalho € fruto de como o trabalhador regula seus conheci-
mentos, experiéncias, cultura, estado de saide, com a cadéncia, com os
objetivos e os meios oferecidos para a execugdo da tarefa, nas condi--



A Norma Regulamentadora 17: Implementagio nas empresas e sua ulilizagao pefa Autoria Fiscal do Trabalho
Paulo Anionio Barres Oliveira/CEDOP-UFRGS

¢oes dadas. A cadéncia refere-se ao que € imposto pela organizagdo,
pela maquina. Pode ser observada pela velocidade dos movimentos
que se repetem em uma dada unidade de tempo. O ritmo € a maneira
como as cadéncias sdo ajustadas ou arranjadas: livre (pelo individuo)
ou imposto (linha de.montagem, por exemplo). E como um determinado
trabalhador (com sua experiéncia, sua cultura, estado de saiide, confor-
magdo corporal propria) interage com a tarefa, com a cadéncia.

O contetido das tarefas, como o préprio nome diz, é o que de fato
contém cada tarefa, e € o0 que determina o modo como o trabalhador
“percebe seu trabalho, se mondtono ou estimulante. Pode ser estimulan-
te se envolve uma certa criatividade, se hd uma certa variedade de
atividades e se elas solicitam o interesse do trabalhador.

17.6.3 Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estdtica
ou dindmica do pescogo, ombros, dorso e membros superiores e
inferiores, e a partir da andlise ergonémica do trabalho, deve ser
observado o seguinte:

a) todo e qualquer sistema de avaliagio de desempenho para
efeito de remuneragdo e vantagens de qualquer espécie deve
levar em consideracdo as repercussdes sobre a saiide dos traba-
lhadores;

b) devem ser incluidas pausas para descanso;

¢) quando do retorno ao trabalho, a;tyés qualquer tipo de afasta-
mento igual ou superior a 15 dias, a exigéncia de producdo
deverd permitir um retorno gradativo aos niveis de produgdo
vigentes na época anterior ao afastamento.

Este é um dos subitens mais importantes da NR 17 para a prevengdo
das LER/DORT (LesGes por Esforgos Repetitivos/Distarbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho). E de um alcance conside-
ravel. Sempre que ha sobrecarga muscular estdtica ou dindmica, em
qualquer um dos miisculos do pescogo, ombro, dorso ¢ membros
superiores ou inferiores, nao pode haver avaliagao do desempenho
individual ¢ devem ser incluidas pausas para o descanso.

Como refere Diniz Silva.(2000),
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“Se conseguirmos fazer valer este direito ao trabalhador, estare-
mos contribuindo enormemente na prevengdo das L.E.R. Muitos
sindicalistas tém se queixado da falta de detalhamento da NR-17
para seus setores especificos. Nossa apinido € que, embora as~
correcoes de mobilidrio e equipamentos tenham alguma influén-
cia na prevengdo da L.E.R., o incentive a produgdo via prémios,
vantagens financeiras ou qualquer outra é o fator que mais
contribui. Logo, correcoes de mobilidrio e equipamentos sao
ineficazes se se continua a pressdo por aumento da cadéncia. O
desafio é que os atores sociais (A.ET., representantes dos traba-
lhadores e os proprios trabalhadores) consigam abolir os
Sfamigerados incentivos @ produgdo. Depois pode-se tentar o
resto.”

Voltamos a referir: a NR-17, como todas as normas, nao conscegue
oferecer solugtes para todas as situagdes encontradas na pratica.
Devemos vé-la como uma referéncia. A solugdo dos problemas s6 é
possivel pelo esforgo conjunto de todos os interessados.

Fruto do préprio movimento social que levou as alteragdes da Norma
Regulamentadora 17, os itens seguintes sdo especificos para as ativi-
dades de processamento eletrénico de dados.

17.6.4. Nas atividades de processamento eletrénico de dados,
deve-se, salvo o disposto em convengées e acordos coletivos de
trabalho, observar o seguinte:

a) o empregador ndo deve promover qualquer sistema de avalia-
¢ao dos trabalhadores envolvidos nas atividades de digitagao,
baseado no niimero individual de togques sobre o teclado, .inclusi-
ve o automatizado, para efeito de remuneragdo e vantagens de
qualquer espécie;

b) o niimero mdximo de toques reais exigidos pelo empregador
ndo deve ser superior a 8 (oita) mil por hora trabalhada, sendo-
considerado togue real, para efeito desta NR, cada movimento de

pressdo sobre o teclado;

¢) o tempo efetivo de irabalho de entrada de dados ndo deve
exceder o limite mdximo de 5 (cinco) horas, sendo que, no perio-
do de tempo restante da jornada, o trabalhador poderd exercer
outras atividades, observado o disposto no art. 468 da Consoli-
dagao das Leis do Trabalho, desde que ndo exijam movimentos
repetitivos, nem esforgo visual;
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d) nas atividades de entrada de dados deve haver, no minimo,
uma pausa de 10 (dez) minutos para cada 50 (cingiienta) minu-
tos trabalhados, ndo deduzidos da jornada normal de trabalho;

e) quando do retorno ao trabalho, apés qualquer tipo de afasta-
mento igual ou superior a 15 (quinze) dias, a exigéncia de pro-
-ducao em relagdo ao nismero de toques deverd ser iniciado em
niveis inferiores do mdximo estabelecido na alinea “b” e ser
ampliada progressivamente.

Para estes itens, relativos aos postos onde se executam processamento
eletrdnico de dados, a leitura dos mesmo é quase que auto-explicativa,
fruto da prépria construgao social da norma. Talvez aqui merecesse
apenas chamar-se a atengdo para um detalhe que ndo € trivial:
processamento eletronico de dados ndo € sindnimo de digitagdo, como
lamentavelmente tem sido confundido por muitos técnicos menos
avisados.
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