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RESUMO  Esteartigo aborda a tematica de concepgao de espagos de trabalho a partir da perspectiva da Ergonomia Situada.
O objetivo foi o de refletir o papel da Ergonomia no projeto de situagdes produtivas a fim de antecipar e mitigar o
aparecimento de novos constrangimentos. Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um estudo de ca-
so em uma industria de embalagens, na qual foi implantada uma linha automatizada em substitui¢ao a deman-
das de afastamentos no trabalho manual anteriormente realizado. O presente artigo baseou-se nos resultados da
Anélise Ergondmica do Trabalho da situagdo implantada e da andlise a posteriori do processo de projeto da refe-
rida melhoria. Analisou-se que a solu¢do adotada nio permite margem de manobra para lidar com as variagoes
inerentes ao processo, sendo necessdrias constantes intervencoes de operadores para a liberagdo e continuagdo
dos trabalhos da linha. Evidenciou-se que a solugdo implantada ndo teve a participagdo de atores importantes
como os operadores e o pessoal da manutengao, direcionando um olhar tecnicista que buscou eliminar o fator
humano. Concluiu-se que a Ergonomia integrada no desenvolvimento do projeto favorece a construgio coletiva
da analise do trabalho e consequentemente a elaboragao de solugdes mais eficazes.

Palavras-chave Ergonomia da Atividade. Anélise Ergondmica do Trabalho. Inovagdo tecnologica. Automatizagdo. Embala-
gem de polpa moldada. Processo social de projeto.

ABSTRACT = This paper addresses the issue of work spaces designed based on Activity-Centered Ergonomics. The aim was
to reflect on the role of Ergonomics in the design of productive situations in order to anticipate and mitigate the
emergence of new constraints. This study was developed using a case study from the packaging industry, where
an automated line was implemented to mitigate the injuries suffered as result of the manual system. This article
was based on the results of an Ergonomic Work Analysis of the solution implemented, and the subsequent analy-
sis of this design process. It was found that the adopted solution does not have enough leeway for dealing with
variations inherent to the process, requiring constant interventions in the operation, by the operators in order
to free the line to continue work. It was evident that the adopted solution did not involve the participation of
important agents such as the operators and the maintenance crew, giving the project a technical vision that was
concerned with eliminating the human factor. The conclusion of this study was that the Ergonomics integrated
into the project development favors the collective construction of analysis of the research, and consequently, the
development of more effective solutions.

Keywords Ergonomics of Activity. Ergonomic Work Analysis. Technologic innovation. Automation. Molded pulp packa-
ging. Social process of design.
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1. INTRODUCAO

Para que as empresas se perpetuem no mercado, diante de um cenario de constantes alte-
ragoes, é necessario que elas, assim como um organismo vivo, se adaptem a esse novo ambien-
te e busquem recursos que proporcionem essa adaptagdo de forma rapida (MORGAN, 2006).

Com normas cada vez mais rigidas como as Normas Regulamentadoras NR12 e NR17
(BRASIL, 2009), que estabelecem as condig¢des de trabalho, incluindo aspectos relacionados a
atividade dos trabalhadores, aos equipamentos e recursos disponiveis para a execugéo das ati-
vidades, e as condi¢oes ambientais do posto de trabalho e, também, a organizagéo do trabalho,
fazem com que as empresas invistam em melhorias nos postos de trabalho.

Quando se pensa em melhorias ergondémicas do espago de trabalho, pensa-se logo em
automatizar as operagdes envolvidas no processo. Porém quando se decide pela implantacgdo
de novas tecnologias em um determinado posto de trabalho é de suma importincia tomar os
cuidados para que nessa transformagdo nio se cometa o equivoco de acreditar que o simples
fato de alterar uma atividade, antes de acdo puramente manual, por uma nova tecnologia que
visa 0 automatismo dessa tarefa, que os riscos ergondémicos serdo eliminados. Devido a falta
de detalhamento da atividade que se pretende automatizar, agravado pelo ndo envolvimento
de todos os atores que, de uma forma ou de outra, serdo afetados por essa mudanca, riscos
importantes podem surgir apds a implantacdo da nova tecnologia (ABRAHAO, 2000).

O uso da Ergonomia nos projetos de concepgio pode colaborar, significativamente, com
o fornecimento de orientagdes gerais e especificas como normas e parametros ergondmicos
(LIMA; DUARTE, 2014; BRAATZ, 2015). O desafio é fazer com que a Ergonomia da ativida-
de atue antes do detalhamento do projeto, ainda na fase de definigdes e conceitos do projeto
porque as alteragdes nessa fase ndo sdo tdo complexas de se realizar e com um custo menor,
comparando com os custos de adequagoes em fases mais avancadas do projeto (LIMA; DU-
ARTE, 2014; BRAATZ, 2015).

Conbhecer a realidade do posto de trabalho onde se pretende melhorar a forma de execu-
¢ao das tarefas é fator preponderante para que o projeto tenha éxito, porque isso contribui pa-
ra a identificagdo de possiveis constrangimentos e o uso de recursos inadequados que podem
ser propostos durante a concep¢iao da nova instalacdo, antecipando problemas operacionais
(RODRIGUES, 2012).

Considerando a importincia deste tema, esta pesquisa foi desenvolvida a partir do viés
da Ergonomia Situada, onde se pretendeu discutir o impacto de novas tecnologias no trabalho
dos operadores. Para isso foram elencados o tema de projeto de situagdes produtivas, inovagao
e o papel da Ergonomia nesse processo. Para fazer essa reflexdo foi selecionada uma empresa
que produz embalagens na qual foi substituida uma linha manual por semiautomatica.

O recorte de analise foi o processo de producio de bandeja de polpa moldada para o
acondicionamento e transporte de magis. Dentro deste recorte foram inseridas as tarefas do
processo de acondicionamento e paletizacdo desse produto e como estas influenciavam na
satde e na produtividade dos trabalhadores.

Pretendeu-se buscar na literatura estudos que mostrassem a intera¢ao da Ergonomia na
analise e caracteriza¢do das atividades bem como o seu papel de estabelecer a participagdo
coletiva dos atores envolvidos no processo de melhoria das condi¢oes reais de trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A maioria dos projetos de engenharia tradicionais, de concepgdo de espago de trabalho,
adota uma abordagem descendente, ou top-down (LIMA; DUARTE, 2014). O que caracte-
riza esse modelo é quanto a forma que os requisitos do projeto sdo levantados. A alta admi-
nistragdo é quem define os requisitos limitantes do projeto como os objetivos e os recursos
financeiros que serdo destinados para o empreendimento. A partir dessas informagdes sdo
selecionadas as op¢des técnicas disponiveis no mercado, que atendam esses requisitos (LIMA;
DUARTE, 2014). O projeto, entéo, se desenvolve com recursos restritos, disponibilizados pela
alta administragdo, com uma visdo limitada quanto a complexidade do trabalho, objeto do
investimento. Os requisitos iniciais ndo levam em considera¢iao as necessidades dos traba-
lhadores que desempenhario as suas fungdes nesse espago. E na fase final do projeto, na sua
implanta¢io, que surgem as discussdes sobre a interface do usuario e a maquina (LIMA; DU-
ARTE, 2014). Porém quanto mais proximo das etapas finais do projeto maior sera o volume
de recursos consumidos tornando mais dispendiosa qualquer alteracdo para a corre¢io do
projeto (ROLDAO, 2004).

Fazer o levantamento de todas as informagoes relevantes para o projeto nas fases iniciais
do seu desenvolvimento, na concep¢do e no planejamento, é uma tarefa que demanda tempo
mas reduz o consumo de recurso extra para a corre¢io de desvios na etapa de implementacio
do projeto (ROLDAO, 2004).

O uso da abordagem ascendente, bottom-up, que leva em consideragéo as atividades de
trabalho dos usudrios, proporciona informagdes que auxiliam na escolha da melhor alterna-
tiva técnica para o posto de trabalho objeto do projeto (LIMA; DUARTE, 2014). O uso dessa
abordagem nos momentos finais do desenvolvimento do projeto nao traz grandes beneficios,
pois as mudangas nessa etapa do projeto s6 incorrerdo em maiores despesas. Lima e Duarte
(2014), afirmam que a abordagem ascendente, quando aplicada nos momentos iniciais do de-
senvolvimento do projeto provoca uma maior reflexdo por parte dos gestores do projeto, pro-
movendo uma antecipagdo e consequente redugdo quanto as incertezas a respeito da eficacia e
funcionamento futuro do projeto.

A Figura 1 ilustra como o uso da abordagem ascendente, bottom-up, complementando
a abordagem descendente, top-down, aplicada nos momentos iniciais do desenvolvimento do
projeto pode fornecer uma maior margem de manobra para mudancas necessarias com o in-
tuito de atender as necessidades do posto de trabalho. Essa combinac¢io das duas abordagens
possibilita a antecipac¢io e consequente redugdo das incertezas quanto a eficcia do funciona-
mento futuro do projeto (LIMA; DUARTE, 2014).

GEPROS. Gestao da Produgao, Operagdes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 4, out-dez/2016, p. 267-283 | 269



Discussdo pds implantacao das possiveis contribuicoes da ergonomia no projeto de automatizacao de linhas de producao

Figura 1 - Uso da abordagem ascendente.

'.T;._; do sistema
‘= de trabalho
z
s
&
-
2
= .
- Area para
= levar em conta
e -
= o0s determinantes
) do posto s do trabalho
de trabalho
v =
Estudos  Desenvolvimento Partida
do projeto

Fonte: Lima e Duarte, 2014 apud Maline, 1994.

Quanto maior o estudo e aprofundamento das alternativas de concep¢io de projetos nas
fases iniciais maior serd a influéncia no resultado do projeto (RODRIGUES, 2012). Postergar
decisdes e introduzir modificagdes nas fases mais avangadas trard maiores custos e menor
flexibilidade na atuacgdo dentro do projeto.

2.1. 0 uso da ergonomia em projetos de engenharia

E raro encontrar nos modelos tradicionais de projetos de concepgdo o uso dos conceitos
da Ergonomia durante o desenvolvimento do projeto, impossibilitando uma abordagem com
foco na atividade, abordagem ascendente, o que poderia contribuir para um resultado mais
assertivo no final desses projetos (RODRIGUES, 2012).

Rozenfeld et al. (2006), sugerem uma lista de participantes do processo de projeto e, en-
tre esses participantes, estaria o “especialista”. Para essa func¢ao seriam escolhidas pessoas de
determinadas areas funcionais da empresa ou uma consultoria, que tivesse um vasto conhe-
cimento sobre as tecnologias empregadas no processo de fabricagdo ou sobre os métodos de
trabalho. Segundo os autores, essa recomendac¢io nao deixa claro a utilizagdo de um especia-
lista em Ergonomia nos processos de desenvolvimento de projeto, mas pode-se interpretar que
alguém que tenha um dominio sobre o processo de fabrica¢ao ou sobre os métodos de trabalho
pode trazer informagdes importantes com relagdo as tarefas e ao trabalho praticado e, com
isso, propor melhorias durante a elaboragdo do projeto.
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Braatz (2015), comenta que no campo da Ergonomia existem métodos, técnicas e fer-
ramentas que podem auxiliar nos projetos de concepg¢ao de situagdes produtivas. As dreas
de conhecimento relacionadas aos projetos do trabalho podem colaborar na incorporagéo da
perspectiva da atividade (BRAATZ, 2015).

Importante ressaltar que nio se trata de usar a Ergonomia em projetos de concepg¢io
como mais um elemento de especificacdo, mas usar os seus conceitos para promover uma dis-
cussdo entre todas as areas envolvidas no projeto (MENEGON, 1999). Como resultado dessa
negociagdo haveria um conjunto de solucdes que levasse em conta os aspectos evidenciados
pela analise ergondmica (MENEGON, 1999). Segundo Menegon (1999), a agdo ergondmica
tem como objetivo ampliar os espagos de regulacdo na atividade dos projetistas e dos traba-
lhadores.

Este artigo pretendeu discutir a importincia do emprego da Ergonomia nos projetos de
engenharia ndo apenas para o cumprimento das exigéncias estabelecidas nas normas brasi-
leiras como a Norma Regulamentadora nimero 17 (NR17) (LIMA; DUARTE, 2014), mas, a
importancia da sua participagdo, a partir de um espago de construgido coletiva, em projetos
de concepgio de espagos de trabalho seguindo os métodos tradicionais de desenvolvimento
de projetos.

2.2, Conceitos da ergonomia

Em 1970 a Société d’Ergonomie de Langue Frangaise (SELF) definiu a Ergonomia como
sendo a adaptagao do trabalho ao homem, ou seja, utilizar os conhecimentos cientificos relati-
vos a0 homem para projetar ferramentas, maquinas e dispositivos que proporcionem confor-
to, seguranca e eficicia na sua utilizagdo (FALZON, 2007).

A International Ergonomics Association (IEA), em sua primeira defini¢do da Ergonomia,
também fez uma referéncia sobre a necessidade do estudo cientifico do homem em relagdo ao
seus meios, métodos e ambientes de trabalho e, ainda, com a colaborag¢ao das diversas disci-
plinas cientificas, para que seja possivel adaptar ao homem os meios tecnoldgicos de producao
e dos ambientes de trabalho (FALZON, 2007). A definicao adotada no ano de 2000 pela IEA
estabelece que a Ergonomia (ou Human Factors) é uma disciplina que visa a compreensdo
fundamental das intera¢des entre os seres humanos e os outros componentes de um sistema, e
a profissao que aplica principios tedricos, dados e métodos com o objetivo de otimizar o bem-
-estar das pessoas e o desempenho global dos sistemas (IEA, 2015).

Segundo Falzon, (2007) a Ergonomia é uma disciplina que possui um duplo objetivo:
um ¢ voltado para as organizagdes e o seu desempenho, quanto a eficiéncia, produtividade,
confiabilidade, qualidade e durabilidade; o outro objetivo esta centrado nas pessoas, quanto a
sua seguranga, saude, conforto, facilidade de uso, satisfacdo, interesse do trabalho e prazer. A
pratica da Ergonomia visa tornar as tarefas, produtos, empregos, organiza¢des, meio ambiente
e sistemas compativeis com as capacidades e limites das pessoas levando em consideragio,
também, o resultado operacional (IEA, 2015).
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« Distin¢ao entre trabalho prescrito e real

O trabalho prescrito pode ser entendido como sendo a tarefa que é imposta ao traba-
lhador pela empresa. A atividade de trabalho sao as manobras feitas pelo trabalhador para se
adaptar a situacio real de trabalho (GUERIN et al., 2001). Guérin et al. (2001), comentam que
essa diferenca entre o prescrito e o real é a materializacido das contradi¢des existentes no ato
do trabalho: “o que é pedido” e “o que a coisa pede” (GUERIN et al., 2001).

« Conceito de variabilidade

Guérin etal. (2001), dividem a variabilidade em dois aspectos: a variabilidade da empresa
(variabilidade normal, que podem ser decorrentes das variagdes dos volumes de produgio, da
natureza da produgéo, dos tipos de produtos ou servicos oferecidos e as variagdes na qualida-
de da matéria prima; e a variabilidade incidental como, por exemplo, uma ferramenta que se
quebra); e a variabilidade do individuo (diferencas existentes entre as pessoas, como: altura,
idade, sexo, esfor¢os, raciocinio). Abrahao (2000) diz que na variabilidade com relagdo a orga-
nizagdo do trabalho devem ser incluidos os materiais, os equipamentos, os procedimentos e a
gestdo dos incidentes. No aspecto do trabalhador entram na variabilidade fatores inter e intra
individuais (ABRAHAO, 2000).

Fontes (2011), comenta que se as empresas conhecerem as suas variabilidades e suas cau-
sas forem determinadas, é possivel reduzir a sua incidéncia através do desenvolvimento de
projetos.

« Conceito de modo operatorio

Guérin et al. (2001), descrevem o modo operatdrio como sendo a forma que um traba-
lhador se organiza para atingir os diversos objetivos. Ainda segundo os autores esses objetivos
podem ser: metas fixadas pela empresa e objetivos pessoais fixados pelo préprio trabalhador
visando a forma como ele realizara a sua atividade para atingir os objetivos da empresa. Para
atingir os objetivos, o trabalhador elabora o seu modo operatdrio organizando suas agdes atra-
vés do tratamento das informagdes recebidas (GUERIN et al., 2001).

Fontes (2011), comenta que as atividades de projeto podem contribuir com o modo ope-
ratorio propondo melhorias das situagdes existentes que visam alinhar os objetivos propostos
pela empresa e os meios disponibilizados (FONTES, 2011).

« Conceito de carga de trabalho

A carga de trabalho, de acordo com Guérin et al. (2001), esta relacionada com as modi-
ficagdes que o trabalhador promove na sua forma de trabalhar, ou seja, o0 modo operatdrio
adotado. Este é definido através da composi¢do dos objetivos exigidos, dos meios de trabalho
disponiveis, dos resultados produzidos e do estado interno do trabalhador (GUERIN et al.,
2001). Quanto menores forem as formas de se organizar para atingir objetivos, maior sera a
carga de trabalho. Ou seja, a carga de trabalho é inversamente proporcional a margem de ma-
nobra que o trabalhador dispde para elaborar o seu modo operatério (GUERIN et al., 2001).

272 | GEPROS. Gestao da Produgao, Operacdes e Sistemas, Bauru, Ano 11, n° 4, out-dez/2016, p. 267-283



José Adriano Canton, Andrea Regina Martins Fontes, Isaias Torres

Projetos de concepgao podem contribuir com a reducéo da carga de trabalho modifican-
do as situagdes existentes, visando o aumento da margem de manobra (FONTES, 2011).

2.3. A Ergonomia e a inovagao tecnoldgica

Segundo Beguin e Duarte (2008), a inovacio é um fator de competitividade entre as empre-
sas. Com a entrada no mercado dos paises emergentes, que possuem uma produtividade maior
devido ao baixo custo do trabalho, é imperativo a busca por inovagio tecnoldgica visando a
produgao, em alta velocidade, de produtos novos geradores de valor (BEGUIN; DUARTE, 2008).

Entre os aspectos levados em considera¢do na analise para a tomada da decisao de se
investir em inovagao de um posto de trabalho esta a necessidade de se adequar o espago de
trabalho visando as condigdes de seguranca e saude dos usuarios diretos desse espago (BRO-
BERG, 2008). Beguin e Duarte (2008), comentam que o tema da inovag¢io traz a tona a dis-
cussdo quanto a necessidade de uma requalificagdo das abordagens de concepgao. Segundo
os autores, o trabalho dos ergonomistas dentro desse tema é o de desenvolver caminhos que
favorecam o trabalho humano.

Algumas empresas necessitam alterar um modelo operacional baseado em um contexto
social. E, dessa forma, entram na avaliacdo, para a tomada de decisdo, aspectos que podem
envolver a imagem da empresa perante a sociedade, questdes legais devido a necessidade do
cumprimento das legislagdes locais e, para aquelas empresas que almejam o mercado exterior,
a necessidade do cumprimento de quesitos internacionais que envolvem os postos de trabalho
da empresa, uma vez que muitos paises exigem o cumprimento de diversas normas de segu-
ranga para aprovar um contrato de fornecimento (COCKELL; PERTICARRARI, 2005).

Outro fator, que vem contribuindo para o aumento do interesse das empresas em inves-
tir em melhorias nos postos de trabalho e, que pode ser usado como um aspecto econémico
na avaliagdo do retorno do capital de um projeto de inovagio, é a incidéncia de afastamentos
devido a doengas ocupacionais, LER/DORT (que podem se transformar em futuros processos
trabalhistas) (COCKELL; PERTICARRARI, 2005). Ha ainda a necessidade de adequagéo das
tarefas de uma determinada linha de produgédo para cumprir determinagoes das Normas Re-
gulamentadoras (NRs), afetando as formas de desempenhar as tarefas nos postos de trabalho.

As NRs sdo definidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e tém a
forca de lei, obrigando as empresas a se adequarem sob pena de passarem por um processo de
imposi¢do de multas e, até mesmo, interdi¢des do posto de trabalho.

A NR-17 (BRASIL, 2009), que dispde sobre Ergonomia, tem como objetivo fazer com que
os postos de trabalho atendam aos fatores fisiologicos e psicoldgicos daqueles que irdo desem-
penhar alguma atividade nesses locais proporcionando o maximo conforto, seguranga e com
desempenho eficiente (MASCULO; VIDAL, 2011).
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2.4. A importancia da compreensao do trabalho para fazer a sua
transformacao

Guérin et al. (2001), comentam que a transformagdo do trabalho é o objetivo da agdo
ergondmica. Ainda segundo os autores, essa transformagdo deve contribuir para que as con-
cepgoes das situagdes de trabalho nao alterem a satide dos operadores e, que os objetivos eco-
nomicos idealizados pela empresa sejam alcangados.

Abrahido (2002), comenta que em projetos de automagdo de um posto de trabalho, o uso
da ergonomia traz grandes contribui¢des no processo de introdugdo dessa nova tecnologia.
Para um projeto de automatizagao, algumas questdes precisam ser levantadas e bem analisa-
das para que o projeto atenda, de fato, as necessidades do posto de trabalho: a escolha da me-
lhor solu¢do para determinada operagdo, contemplar todas as atividades que compreendem
uma determinada tarefa, evitar que ao eliminar fatores de risco das atividades que se pretende
transformar nio surjam outras questdes ergondmicas que ndo existiam no modelo anterior,
defini¢do do nivel de automatismo que se pretende e como qualificar os trabalhadores que
desempenhario essas novas atividades (ABRAHAQ, 2000).

Na maior parte dos casos de transformacéio do trabalho os aspectos financeiros, técnicos
ou organizacionais, ndo sao analisados sob o ponto de vista do homem fazendo parte do sis-
tema de produgdo (GUERIN et al., 2001). Normalmente, o or¢amento do investimento ja estd
estabelecido, a tecnologia a ser usada ja esta definida, o grupo de projeto determina o fluxo de
produgdo e estabelece o layout do espago de trabalho (GUERIN et al., 2001).

A analise do trabalho é uma metodologia que aborda a analise da atividade, a analise dos
fatores econdmicos, técnicos e sociais, além dos efeitos do funcionamento da empresa sobre os
trabalhadores envolvidos no processo (DANIELLOU; JACKSON FILHO, 2004).

Segundo Abrahio e Pinho (2002), a qualificagdo dos trabalhadores que desempenhario
as tarefas nesse novo ambiente, remodelado, é outro aspecto que deve ser abordado. A inova-
¢do de um posto de trabalho traz a necessidade de qualifica¢do técnica daqueles que terdo a
responsabilidade de lidar com essas novas tecnologias.

Essa qualificagdo ndo se restringe somente a equipe de Engenharia e Manuten¢ao, mas,
também, ao pessoal operacional. Estes sofrerdo mais ainda com a implanta¢do de um projeto
de inovagdo, devido as alteragdes que ocorrerdo nas suas tarefas apos a implantagdo do proje-
to. As margens de manobra existentes com a opera¢do manual serdo, sem duvida, reduzidas
com o novo sistema (ABRAHAQO; PINHO, 2002).

Abrahido e Pinho (2002), mostram que as transformagdes relativas ao trabalho no mun-
do estdo desencadeando um novo modelo nas relagdes econémicas, sociais e politicas. Essas
transformagoes ocorrem devido a abertura de mercados e da evoluc¢ao da tecnologia microe-
letronica. Segundo os autores, essa evolugio tecnoldgica esta presente em toda a cadeia produ-
tiva. Essas transformagdes estdo causando impactos nas condi¢des de trabalho, sobretudo nas
competéncias dos trabalhadores diante dessa nova realidade. E importante destacar a quali-
ficagdo técnica desses trabalhadores, a capacidade de diagnosticar e tomar uma decisdo com
relagdo a alguma situagio (ABRAHAO; PINHO, 2002).
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A pressao psicoldgica sofrida pelos trabalhadores, ao se depararem com uma nova forma
de desempenhar a antiga tarefa, e a diminuicdo da margem de manobra que existia antes des-
sa alteracdo, sdo questdes ergonomicas que precisariam ser discutidas durante um projeto de
inovacio tecnoldgica (ABRAHAOQ, 2000).

Conforme Abrahao e Pinho (2002), ha um amplo debate na comunidade cientifica sobre
os efeitos da informatica no homem. Segundo os autores, a Ergonomia faz uso dos conheci-
mentos cientificos em dreas como a Antropometria, Fisiologia, Psicologia, Sociologia e os apli-
ca nessas questoes de alteracdes dos postos de trabalho. “Os critérios usados pela Ergonomia
nessa avaliagdo sdo baseados em trés itens: seguranga, eficiéncia e bem-estar dos trabalhadores
nessas novas situagdes de trabalho” (ABRAHAO; PINHO, 2002, p. 47).

Segundo Abrahio e Pinho (2002), a inten¢ao da Ergonomia é obter um equilibrio entre
os fatores mencionados acima para uma determinada atividade. Dessa forma, é preciso levar
em consideracgao as caracteristicas dos trabalhadores, os elementos do ambiente de trabalho
e como eles sdo apresentados aos operadores e como estes os percebem. Como sujeito ativo
do processo, dependendo da situagio, ele transforma permanentemente a sua atividade para
atender a uma nova necessidade.

E ¢é a falta de andlise desses fatores que pode fazer com que um projeto de inovagio
tenha falhas na sua implantagéo, provocando interven¢des constantes para a corre¢io das fa-
lhas do projeto. Duarte e Cordeiro (2000), destacam que imaginar que na etapa de montagem
do sistema projetado seja apenas executar as decisdes tomadas anteriormente é acreditar que
tudo foi previsto e nesta etapa do processo precisaria, apenas, assegurar que os trabalhos de
implanta¢do da nova linha estejam em conformidade com as especificagdes do projeto. Mas,
essa é uma visdo limitada pois na etapa de execu¢do muitas decisdes ainda serdo tomadas
e precisardo do envolvimento de diferentes pessoas com diferentes saberes e especialidades
(DUARTE; CORDEIRO, 2000). Béguin e Duarte (2008), comentam a importancia das relagdes
entre a atividade de trabalho e a novidade técnica. Nao ocorrerao mudangas concretas no meio
industrial sem que se analise a contribui¢do criativa que ocorre nas atividades de trabalho
(BEGUIN; DUARTE, 2008).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, utilizando como método o estudo de ca-
so. A aplicagdo do método de estudo de caso se justifica quando se analisa fendmenos sociais
no contexto da vida real, na busca de explicagdes de como ou porque tal fendmeno ocorre, e
quando se tem pouco controle sobre os eventos (YIN, 2010).

A pesquisa baseou-se em uma andlise a posteriori de uma transformagéo produtiva (um
projeto de automatizagao), na qual o pesquisador participou de forma ativa das etapas de pro-
jeto e implantacdo. Portanto, neste trabalho, o pesquisador teve a oportunidade de refletir o
processo de construgdo técnica e social da solucao adotada, bem como avaliar os impactos
dessas melhorias.
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Para esta pesquisa foram utilizadas as seguintes fontes de evidéncias: analise de atas de
reunides, mensagens enviadas por e-mail entre os participantes do projeto, documentos de
dominio publico, como as decisdes tomadas pelo Ministério Publico, entrevistas com os ato-
res do processo: os usudrios do sistema nos dois contextos antes da automatizagdo e apds a
automatizacdo; o Engenheiro da empresa objeto do presente estudo que era o responsavel pelo
processo de concepgio do projeto; e o Técnico de Seguranga do Trabalho da empresa, obser-
vagao direta e participante.

Com os dados levantados foi possivel elaborar um amplo diagndstico relacionando as
situagdes encontradas com os conceitos fundamentais da Ergonomia. Com isso, foi possivel
desenvolver uma discussdo entre os resultados obtidos apds a implantagiao do projeto de me-
lhoria que teve como abordagem o modelo tradicional de desenvolvimento de projetos de en-
genharia.

4. RESULTADOS

O caso escolhido para o estudo foi um projeto de automatizagdo implantado em uma
empresa do seguimento de embalagens de polpa moldada para ovos e frutas, no setor de aca-
bamento de bandejas para o acondicionamento e transporte de maca, que tinha como objetivo
substituir as atividades manuais, que existiam nesse setor, através da implantacdo de dispo-
sitivos eletromecénicos acionados através de sensores. A Figura 2 ilustra o layout original do
posto de trabalho escolhido para esta pesquisa onde as operagdes em cada se¢do e o transporte
dos produtos eram desenvolvidos manualmente.

Figura 2 - Layout original.
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Fonte: Elaboracado dos autores.
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A demanda desse projeto estava relacionada aos diversos casos de afastamento devido
as Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e por Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT).

Com o objetivo de eliminar os referidos casos de afastamentos por doengas ocupacionais
foi concebido, entdo, um projeto de automatizagdo da linha de acabamento da produgéo de
bandejas de maga. O projeto foi desenvolvido seguindo uma abordagem tradicional de projeto
de engenharia (fop-down ou descendente), na qual os problemas técnicos foram definidos a
priori e somente em etapas posteriores foram consideradas as necessidades dos usuérios (DU-
ARTE, 2002). A Figura 3 ilustra o layout proposto com a automatiza¢do das operagdes.

Figura 3 — Layout proposto com a automatizagao.
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stretch

Aguardando
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| Pallet

Compactagdo |

Prensagem |

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O Quadro 1 compara o processo original e a alteragdo proposta das atividades desenvol-
vidas na operagdo de acondicionamento das bandejas de maga.
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Quadro 1 - Comparagéo entre o processo original e a alteragdo proposta.

OPERAGOES SITUAGAO ANTES DA AUTOMAGAO PROJETO DE MELHORIA
Contagem e Contagem feita por sensor de presenca (aplicagao Sensor de presenca para contagem
compactagao das de spray de dgua na Gltima bandeja do lote). e sistema servo-motor para
bandejas Compactagao: feita manualmente. compactacao.

Transporte do 0 Ajudante de Producéo transportava o pacote para i

A h . istema servo-motor arrasta o
pacote paraa posiciona-lo na prensa fazendo duas viagens, devido acote até drea de prensaaem
prensagem ao volume a ser movimentado. P P gem.
Operagéao de Com o pacote posicionado na prensa o Ajudante de Parafuso sem fim faz a prensagem
prensagem Producéo acionava o comando da prensa. do pacote.
Transporte para a 0 pacote prensado era retirado da prensa e Brago mecanico faz as
aplicacdo dafitade | transportado pelo Ajudante de Producdo até a movimentacdes do pacote apds a
arquear maquina aplicadora da fita de arquear. prensagem.

Aplicacao da fita de

0 Ajudante de Produgéo posicionava o pacote na
maquina, acionava o comando para a aplicacdo da fita

Um controlador l6gico programavel

aplicacéo do stretch

maquina aplicadora do filme stretch.

arquear em uma extremidade e repetia o processo na outra. (PLC) aciona a aplicadora de fita.
Transporte paraa 0 Ajudante de Produgéo retirava o pacote da maquina | Brago mecanico posiciona o pacote
paletizacdo e o levava até a rea onde estavam os pallets. para a area do robd.

zzlse:si::gi?os 0 Ajudante de Produgéo posicionava os 24 pacotes no Feitna automaticamente por um
prensados pallet correspondente. robo.

Transporte para a 0 Ajudante de Produgéo levava o conjunto para a Movimentacdo feita por esteiras

comandadas pelo PLC.

Aplicacao do filme

0 Ajudante de Produgdo amarrava a ponta do filme

Sensor de presenca envia sinal para

expedicao do pallet

o setor de coleta, com transportador manual.

stretch stretch na base do pallet e acionava o comando. o PLCiniciar.

Aplicacao da 0 Ajudante de Produgéo recebia as etiquetas de Impressora emite a etiquetaea
etiqueta identificagdo e as colava manualmente. aplica no pallet.

Transporte para 0 Ajudante de Producéo levava o pallet concluido até

0 PLC comanda as esteiras.

Fonte: Elabora¢ao dos autores.

A partir da entrega do novo sistema e com todos os testes concluidos, alinha de produgao
de bandejas de macé entrou em regime normal de operagéo e junto com o inicio da produgao
surgiram outros problemas.
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O Quadro 2 resume as situagdes observadas durante as analises realizadas com a linha
em regime normal de produgio.

Quadro 2 - Analise das situa¢des de trabalho apds implantagdo do projeto de automagio.

a prensagem

OPERACOES SOLUCAO ADOTADA CONSTRANGIMENTOS
fg;tagé? go O sistema conta os produtos que passam pela esteira, | Ha a necessidade eventual de
das lgan deg'as empilha e separa os pacotes concluidos através do intervencdo manual para a corregéo
2065 broc ésso de acionamento de um batedor comandado por um da posi¢éo de alguma bandeja que
sscag’:em servo-motor. tenha virado durante o transporte.
Transporte Necessario acessar tanto a area de
do conjunto 0O pacote é transportado até a mesa de prensagem 2::::3%‘12;%’:3:@2‘::;’:?&%::?
de bandejas porum arrastador comandado por um servo motor e alguma bandeja que tenha ficado
compactadas para | correia dentada.

mal posicionada, vindo a travar o
transportador.

Com o pacote posicionado na mesa de prensagem,

Séo raras as ocorréncias, mas pode

extremidades do
pacote

asolda da fita sao feitas automaticamente nas duas
extremidades do pacote.

Operacao de um parafuso sem fim é acionado através de sensores, | ser preciso retirar o pacote dessa
prensagem fazendo movimentar as placas de prensagem area caso haja alguma falha na
(martelos). prensagem do pacote.
. A substituicao do carretel de fita de

Operacao da A - P
aplicacio da fita de 0 mesmo brago mecénico posiciona o pacote na arquear é feita manualmente.

plicag maquina aplicadora de fita de arquear, a aplicacao e Quando o sistema de aplicagao
arquear nas duas

da fita falha, ha a necessidade de
acessar o dispositivo mecanico da
aplicadora de fita de arquear.

Operacao da
aplicadora do filme
stretch

Ao chegar no ponto de aplicagao do filme stretch um
sensor comanda o sistema para iniciar o processo.

A substituicao do rolo de filme
stretch é feita manualmente, com
risco de lesoes nos ombros e na
coluna.

Alimentagéo de
pallet vazio

0 alimentador de pallet é abastecido pelo Operador
de Empilhadeira.

Quando um pallet é concluido e deixa a area do robd,
um novo pallet é liberado pelo alimentador e uma
esteira transportadora leva esse novo pallet para a
area correspondente.

0 Operador de Empilhadeira
precisa fazer varias manobras.

0 alimentador sé pode ser
abastecido quando estiver sem
pallet no seu suporte.

Nao pode ser colocado mais do que
10 pallets em cada intervencao.
Necessidade de intervencao

do Ajudante de Producéo para
desobstruir o alimentador.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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5. DISCUSSOES

A finalidade desta pesquisa era evidenciar como o uso da Ergonomia em projetos de con-
cep¢do poderia contribuir para a reducao do aparecimento de novos constrangimentos apds a
implantacao de um novo layout.

Apos a implantagdo do projeto esperava-se que as alteragdes efetuadas na linha propor-
cionassem aos trabalhadores maior tempo livre, de tal forma que pudessem se dedicar mais
nas inspeg¢des da qualidade do produto, além da possibilidade de se reduzir o nimero de pos-
tos de trabalho. O que se verificou, no entanto, apos a implantacao do projeto, foi a ocorréncia
de problemas nao previstos durante a sua concepcao.

Daniellou (2007), comenta que outras categorias profissionais estdo envolvidas na ex-
pressao dos objetivos do projeto. Sdo os atores da concepgao e que ndo estao limitados somente
aos projetistas profissionais (DANIELLOU, 2007). O autor comenta, ainda, que normalmente
os engenheiros criam os dispositivos técnicos e determinam os procedimentos de utilizagido
correspondentes e se supde que o trabalho futuro seja um reflexo fiel das tarefas definidas
nesses procedimentos. Comenta, ainda, que investimentos industriais importantes acabam
tendo um inicio complicado com perdas de producio, falta da qualidade esperada, incidentes,
acidentes, etc. Essas dificuldades sdo causadas, essencialmente, por dois fatores: a gestdao do
projeto, pautada no papel dos atores e estruturacdo das etapas e a falta de reflexao sobre o tra-
balho futuro ao longo do processo de concepgio (DANIELLOU, 2002).

Fontes et al. (2008), comentam que os trabalhadores sdo constantemente submetidos a
varia¢Oes na opera¢do que normalmente niao sao consideradas pela empresa e isso acarreta
um volume grande de procedimentos nao formais, na sua rotina diaria, gerados pelas mano-
bras que os trabalhadores utilizam para superar essas variabilidades. Durante o processo de
observagdo do sistema de automatizagdo implantado verificou-se que ha momentos em que o
Ajudante de Producio precisava intervir em alguns dispositivos para evitar paralisagdes da
operacdo, devido a alguma obstrugdo ou ma formacao do produto. Como essas variabilidades
do processo ndo foram contempladas pelo projeto, o Ajudante de Produgéo é obrigado a fa-
zer algumas adaptagoes diante dessas ocorréncias. Broberg (2008), mostra em seu estudo que
através do uso de métodos participativos é possivel promover uma aproximag¢io maior entre
os engenheiros do projeto e os usuarios e, com isso, surgem propostas de alteragdes em layouts,
elabora¢iao de novos procedimentos de trabalho relacionados a satde, postura e ao ambiente
de trabalho.

Fontes et al. (2008), comentam que através da Analise Ergondmica do Trabalho, e das
caracteristicas evidenciadas pelos discursos dos trabalhadores, facilitam a identificacdo dos
constrangimentos existentes no espago de trabalho. Com isso é possivel desenvolver solucdes
para esses espacos de trabalho com a finalidade de reduzir esses constrangimentos, trazendo
a tona aspectos fisicos e materiais ligados aos operadores. As solu¢des baseadas no contexto da
Ergonomia garantem eficiéncia nas solu¢des implantadas, pois criam espagos de negociagio
entre os atores envolvidos no processo (FONTES et al., 2008).
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6. CONCLUSOES

A aplicagédo dos conceitos da Ergonomia com foco na atividade pode promover um con-
flito positivo entre os diversos atores envolvidos no processo de desenvolvimento do projeto. E
essa discussdo contribui para que a abordagem ascendente também seja aplicada no processo,
complementado a abordagem tradicionalmente utilizada nos projetos de engenharia.

Este estudo teve como foco o resultado da implanta¢ido de um projeto de concepgio de
espago de trabalho. Mais precisamente, um projeto que visava a melhoria das condi¢des de tra-
balho de uma linha de produgdo de embalagens de polpa moldada para mag¢a. Nesse contexto,
buscou-se compreender as razdes que levaram um projeto que, a0 mesmo tempo, eliminou os
problemas ergondmicos que a antiga linha possuia, e gerou outros tipos de constrangimentos,
que essa mesma linha néo possuia.

7. CONSIDERACOES ACERCA DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa, de entender como a Ergonomia poderia contribuir para que
um projeto de concep¢do de espago de trabalho seja mais satisfatorio, foi atingido, uma vez
que pode-se evidenciar que a falta da analise da atividade e o ndo envolvimento de todos os
atores envolvidos no processo, levou os projetistas a considerarem a operagdo somente baseada
no trabalho prescrito.

Outra evidéncia constatada foi a ndo avaliacdo da atividade futura. A¢do que poderia
ter sido executada através de simula¢des com o uso de dispositivos simples como um jogo
de tabuleiro com maquetes representando os equipamentos, marcag¢des no piso da area onde
o sistema seria montado, etc. Essa avaliagdo contribuiria para verificacio das condicoes de
circulagio e acesso dos trabalhadores aos diversos sistemas implementados, antecipando pro-
blemas futuros.

Esta pesquisa estd limitada a um unico estudo de caso, o que impossibilita a generaliza-
¢do das conclusdes efetuadas. Acredita-se, porém, que as consideragdes levantadas nesta pes-
quisa incentivem os profissionais envolvidos nos projetos de concepgio de espago de trabalho
a utilizar os conceitos da Ergonomia no desenvolvimento desses projetos.
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