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RESUMO

CASTANHA, Edson Alves. Design e resolucédo de problemas ergonémicos
diagnosticados em um microambiente industrial. 2007. 83 f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia de Producéo) - Programa de Pds-Graduacéo em
Engenharia de Producao, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

Levando-se em consideracdo a existéncia de uma lacuna entre o diagnostico
ergondmico e seu atendimento pelos setores executivos das empresas, torna-se
necessario o desenvolvimento de algum mecanismo capaz de elimina-la, que
permita aliar os objetivos da intervencdo ergondmica aos interesses das
empresas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a potencialidade da insercao do
Design na busca de solu¢cdes para os problemas apontados no diagndstico
resultante da Andlise Ergondémica do Trabalho, em um ambiente de producéo.
Para tal, uma abordagem customizada de intervencdo foi desenvolvida e
experimentada, fundamentada nos principios utilizados no processo de Design
para a construcado de solucdes. Foi delineado um roteiro basico de intervencao,
que foi aplicado em uma empresa do setor industrial, tendo como ponto de partida
o diagnostico ergonémico de um posto de trabalho, o “rob6 de montagem de
bolas”, eleito como piloto, devido ao conjunto de caracteristicas criticas que ele
apresentava. A aplicacao do roteiro de intervencéo foi realizada pelo método da
pesquisa-acdo, focado em wum processo multidisciplinar, absorvendo as
competéncias técnicas especificas internas da empresa. Os resultados obtidos
foram ao encontro das expectativas e do objetivo proposto, ndo s6 como instancia
de projeto, mas também nas observacdes e constatacbes apds o0s testes
definitivos. Como desdobramentos dos resultados, constataram-se uma melhoria
dos aspectos fisicos da situacdo de trabalho, um ganho social para os operadores
do posto de trabalho, expresso em satisfacdo com o processo de intervencao, e
um ganho de todos os atores do setor técnico da empresa, envolvidos diretamente
com este projeto, na medida em que puderam experimentar uma nova forma de
lidar com problemas técnicos da unidade industrial.

Palavras-chave: Ergonomia. Anéalise Ergonémica do Trabalho. Design.



ABSTRACT

CASTANHA, Edson Alves. Design e resolucédo de problemas ergonémicos
diagnosticados em um microambiente industrial. 2007. 83 f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia de Producéo) - Programa de Pés-Graduagcédo em
Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

Taking into account that there is a gap between the ergonomic diagnosis and its
attendance by the executive sectors of the enterprises, it is necessary the
development of some mechanism to supply it, that allows to associate the
objectives of the ergonomic intervention to the enterprises interest. The objective of
this research was to evaluate the potentiality of the insertion of the Design in the
search of solutions for problems pointed out as a result of the Ergonomic Work
Analysis diagnosis, in a production environment. For such, a customized approach
of intervention was developed and experienced, based in the principles used in the
Design process for the construction of solutions. It was delineated a basic guide of
intervention, which was applied in an enterprise of the industrial sector, having as
its starting point the ergonomic diagnosis of a workstation, the “balls assembly
robot”, elected as pilot due to conjunction of critical characteristics that it
presented. The application of the basic guide of intervention was carried out by the
action research method, focused in a multidisciplinary process, absorbing the
internal specific technical competences of the company. The results obtained met
the expectations and the proposed objective, not only as a project instance but
also in the observations and verifications after the definitive tests. As outcomes, it
could be verified the improvement of the physical aspects of the work situation, a
social gain of the operators of the workstation, expressed as satisfaction with the
intervention process, and a gain by all the actors of the enterprise technical sector
directly involved with this project, as they could experience a new way of dealing
with internal technical problems of the industrial unity.

Key-words: Ergonomics. Ergonomic Work Analysis. Design.



1 INTRODUCAO

1.1 Formulacao do Problema

A Ergonomia tem como objetivo modificar os sistemas de trabalho para
adequa-los as caracteristicas, habilidades e limitacBes das pessoas, visando ao
seu desempenho de forma eficiente, confortdvel e segura (WISNER, 1987). A
desatencdo a esses aspectos interfere negativamente na melhoria da qualidade e
da produtividade.

Segundo Tibirica (2001), a empresa do futuro sera tanto mais respeitada, e
também tera seus produtos aceitos com mais simpatia, quanto mais tiver sua
imagem ligada aos fatores de preservagdo da humanidade, do ambiente e da
qualidade de vida de seus trabalhadores e da comunidade em que se insere.

No setor produtivo — principalmente os fabricantes de bens de consumo —,
no qual pesa a caracteristica de alto nivel de manufatura em seu processo de
producédo, pode-se considerar, de forma sintética, quatro aspectos fundamentais
que compdem o sistema de producdo: microambiente; maquinas/equipamentos;
processos de producao; e o ser humano operador.

A participacdo de um grande contingente de pessoas, caracteristica desse
tipo de contexto produtivo, traz consigo a necessidade de maior atencdo a
quantidade de pontos de interagdo delas com componentes fisicos e
organizacionais, inerentes ao processo produtivo.

A qualidade do ambiente de trabalho ndo tem acompanhado esse
desenvolvimento, tendo como resultado o desconforto do operador, que pode
refletir na qualidade do produto por ele produzido.

Ainda, a todo o momento, surgem novas maquinas e equipamentos, com
maior capacidade de producéo, rapidez e precisdo, que acabam por sobrepujar o

ritmo de adaptacao dos operadores.



Na pratica, esses aspectos, normalmente, sdo tratados de forma
individualizada e néo estéo integrados entre si. O mais sensivel e mais importante,
gue é o ser humano, quase sempre, é levado a se adaptar as variaveis aplicadas
aos outros aspectos do sistema, o que pode acarretar consequéncias negativas
para a produtividade e/ou qualidade do processo/produto e/ou para o proprio
operador.

A forma de se buscar entender e diagnosticar as distorcbes que possam
existir no sistema tem na Ergonomia, sem dulvida, o canal mais apropriado para
tal, uma vez que ela tem seu foco no ser humano com suas capacidades,
habilidades e limitacdes.

Tecnicamente, a intervencdo ergonémica, através da Analise Ergondmica
do Trabalho (AET), limita-se ao diagndstico ergondmico e a elaboracdo de um
Caderno de Encargos e Recomendag¢fes Ergondmicas (CERE). O CERE identifica
e indica os pontos em discordancia, que devem ser atendidos, ndo avancando,
porém, até as atividades projetuais, para a resolucdo dos problemas apontados,
guando necessarias.

A Ergonomia pode atuar em situacdes focalizadas ou em ambientes
complexos de trabalho de maior porte, porém, nesse caso, torna-se necessaria a
adocao de um processo de intervencdo mais estruturado, integrado e abrangente.
O trabalho desenvolvido por Righi (2002), intitulado “Modelo para Implantacéo de
Programa de Ergonomia — MipErgo”, aponta nessa direcdo ao “elaborar [...] um
modelo que apodie a insercdo da Ergonomia em empresas com Visdo
antropocéntrica, de modo que ela venha a fazer parte de sua cultura
organizacional, tornando perene a sua consideracdo como elemento de gestao da
producao”.

A aplicacdo e testes efetivos desse modelo buscaram sua validacao,
exclusivamente, no ambito da Ergonomia. Porém, o modelo contempla indicativos
para o desenvolvimento das solu¢gbes dos problemas, por meio da atuacao de
disciplinas no nivel projetual.

O MipErgo (ANEXO A) inclui em seu arcabouco uma etapa com

procedimentos de encaminhamento para projeto e implementacdo das solucdes



dos problemas apontados no diagnéstico ergonémico e nas recomendacdes

ergondmicas.

Em suas consideracgdes finais, Righi (2002, p. 181) afirma que:

a

realizacao

de

estudos

sobre

a

interface

diagnostico

ergondmico/agdo executiva em todas as dimensdes da organizagdo
(Engenharia, Administracdo, Manutencdo, etc.) conduzir4 a busca
de solugdes para as limitagcdes atuais do modelo em relacdo ao

assunto.

Assim, o objeto deste trabalho esta focado na etapa de concepcdo de

solucdes, localizada dentro do modelo MipErgo, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Area de concentracéo localizada no conjunto de etapas do MipErgo

A inter-relacdo, principalmente, entre a Ergonomia e o Design acontece de

forma intrinseca, uma vez que a continuidade do processo de intervencao apos o




diagnéstico ergondmico necessita instancias projetuais que construam as
solucdes necessarias, e o Design prescinde — para a determinacao dos objetivos —
de informacdes e dados que identifiguem, adequada e corretamente, 0s
problemas a serem tratados.

Parte-se do pressuposto de que as solucdes para os problemas apontados
no diagnostico, quando estabelecidas de forma unilateral por setores
individualizados da empresa, podem ndo se tornar eficazes ou, até mesmo,
agravar o problema inicial.

Em estruturas de producéao, principalmente as de maior porte, grande parte
da responsabilidade sobre as solucbes e os projetos internos é, normalmente,
canalizada para os setores de engenharia e de apoio técnico e/ou executivo.

A formagdo técnica e/ou académica dos profissionais desses setores,
geralmente, ndo contempla a oferta de disciplinas que agreguem conhecimento
mais aprofundado sobre Ergonomia e metodologias, que permitam uma visdo
sistémica e conceitual em relacdo aos problemas tratados nesse ambito. Essa
caracteristica tende a comprometer as solu¢cdes dos problemas pela pouca
permeabilidade entre essas areas do conhecimento, que se traduz em
encaminhamentos, por vezes, pouco adequados.

Assim, por mais que uma equipe de intervencdo ergondmica se esforce
para a construcdo de um diagndstico e elaboracdo de um Caderno de Encargos e
Recomendac¢des Ergondmicas correto e consistente, existe a possibilidade de que
seus apontamentos ndo sejam atendidos.

O processo de intervencdo ergondmica, no ambito de uma unidade
produtiva, requer, portanto, a aplicacdo de outros procedimentos que possam
promover sua progressao e continuidade. A inexisténcia de uma instancia para dar
continuidade ao processo, na busca das solugcdes dos problemas, de forma
planejada, pode torna-las inconsistentes ou até distorcidas. Essas solucdes
podem acabar sendo geradas por um ou outro setor executivo, de maneira
individualizada, sem articulagbes com outros setores, correndo-se 0 risco de néo

responderem as necessidades de forma adequada, ou, pior, podendo até alterar



negativamente a situacao inicial. Esse € um risco que se corre quando se adotam
procedimentos tradicionais.

Tal fato ndo é diferente do que ocorre na concepcao tradicional de
produtos. Deschamps e Nayak (1997 apud SILVA, 2001, p. 26) citam como uma
das caracteristicas da concepcao tradicional do processo de desenvolvimento de

produtos a percepcao departamentalizada, explicando que nesta

os departamentos absorvem e moldam as habilidades das pessoas
que os compdem: engenharia, producdo, marketing, financas, e
assim por diante. O processo de desenvolvimento de produtos é
normalmente visto e operacionalizado de maneira fragmentada,
cada grupo concentrando-se na sua parcela de trabalho. Surgem
problemas de comunicacado, pois 0s especialistas funcionais muitas
vezes ndo entendem os dados que Ihes séo solicitados e acabam
informando o que néo é preciso [...].

Essa afirmacdo vem ao encontro das experiéncias do pesquisador em
algumas industrias (Belo Horizonte, MG), nas quais atuou profissionalmente e
onde foi possivel observar que, nos meios gerenciais, existe dificuldade de
promover a articulagdo entre setores executivos. Isso ocorre tanto no
desenvolvimento de projetos quanto na resolugcéo de seus problemas internos, no
que diz respeito a desenvolvimento de produtos, a equipamentos, a postos de
trabalho e a processos de fabricacdo. Essa falta de articulacdo deve-se a pouca
informacdo sobre a potencialidade da contribuicdo de outras areas do
conhecimento (como, por exemplo, o Design e a Ergonomia) e, ainda, a cultura
conservadora e pouco flexivel ante as possibilidades de inovacéao.

Por isso, as intervencbes da Ergonomia devem basear-se na premissa de
que a identificacdo dos problemas traz consigo, também, a responsabilidade de
dar suporte para o encaminhamento das soluc¢des. Tal responsabilidade pode
estar dividida entre os profissionais que realizam os diagnoésticos (ergonomistas) e
0S gestores das empresas, na busca de profissionais com competéncias
especificas para a construcdo das solucdes.

Mas quem ir4, entéo, atrair para si a responsabilidade de fazer com que as
mudancas se efetivem, uma vez que elas, normalmente, exigem consideracdes de

ambito interdisciplinar? Acontece que uma das dificuldades das empresas est4,



exatamente, na auséncia de uma “instancia interna” (ou externa) capaz de
planejar e implementar essas mudancas com a amplitude que elas exigem, a partir
do diagnostico ergonémico.

Ha muito tempo, o Design (aqui designado como Design Industrial) tem
carregado o estigma de se dedicar a aplicar seus esforgcos somente nas instancias
de producdo seriada, minimizando seu potencial de atuacdo. Porém, a atuacao do
Design extrapola os dominios do desenvolvimento de produtos seriados, podendo
permear universos que exigem a consideracdo de fatores de ordem sistémica e
complexa, dentro de contextos mais particularizados e/ou especificos.

O Design tem sua missdo focada na construcdo de solucbes para o
atendimento das necessidades do homem, no contexto do universo objetual,
segundo principios e conceitos que consideram as intera¢cdes nao s6 no aspecto
fisico, mas também na complexidade das interacbes, na percepcao e
comunicacao entre o usuario e os objetos ou produtos/sistemas que o cercam.

Portanto, elaborou-se a seguinte questdo de pesquisa: “Qual é o potencial
do Design, quando inserido no processo de resolucdo de problemas apontados
em um CERE, fruto da AET, em um ambiente de producao?”.

1.20Dbjetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a potencialidade do Design na busca de solugbes para os
problemas apontados pelo diagndstico ergonémico, em um ambiente de producéo.

1.2.2 Objetivos especificos

- Estabelecer as bases para aplicacdo do método de desenvolvimento de
projeto do Design para identificacdo e solucdo de problemas

ergondmicos;



- definir um “roteiro estruturado para intervencdo”, com participacéo
interdisciplinar, para a construcéo de solucdes, sob a 6tica do Design;

- aplicar o roteiro em uma situacao real de trabalho, em um ambiente de
producéo; e

- fazer uma avaliacéo dos efeitos da intervencao.

1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

A justificativa para esta pesquisa estd fundamentada na percepcdo da
existéncia de uma “lacuna” entre a Ergonomia e a Engenharia de Produgdo em
ambientes industriais. Se, por um lado, a Ergonomia ndo se propde a alcancgar a
atividade projetual — instancia na qual pode materializar-se grande parte das
solucbes para os problemas detectados no seu dominio —, por outro, a
Engenharia, normalmente, ndo leva em consideracdo procedimentos
metodoldgicos de base conceitual no desenvolvimento de projetos.

Quando procedimentos ergondmicos sao inseridos em uma empresa, pode-
se criar um desequilibrio em relacéo aos setores executivos, como, por exemplo, 0
setor de Engenharia, que tem como caracteristica uma visdo predominantemente
tecnocéntrica nos procedimentos de projeto. Isso pode ocorrer porque a
Ergonomia, assim como o Design, ndo faz parte, normalmente, da formacao
profissional de quem atua nesses setores.

Essa situacdo pode se traduzir em prejuizo quanto a continuidade do
esfor¢o para a consideracdo da Ergonomia nas instancias em que ela é capaz de
promover mudanca de situacdo. Assim, torna-se de fundamental importancia que
seja incorporado ao processo de intervencdo ergondmica um conjunto de
procedimentos formalizados em um “nudcleo articulador” capaz de concretizar as
solu¢des apontadas pelo diagnéstico, geridas pelo esforco conjunto dos setores
executivos da empresa, no nivel de projetos especificos e de sua implantacéo,
para que a intervencdo ergondmica possa, efetivamente, traduzir-se em

beneficios.



A relevancia deste trabalho consiste na percepcéo da necessidade de uma
integracdo sistémica de acbes, dentro de um ambiente de producdo, que possa
dar continuidade ao processo de busca de solugbes efetivas para problemas
especificos, proporcionando, assim, o fechamento do ciclo iniciado pela
intervencdo ergondmica, por meio da AET. E preciso compreender que 0s
prejuizos provocados por distorcbes desenvolvidas nas atividades de trabalho ndo
se restringem, simplesmente, as questdes de ordem fisica, estendendo-se a
conjuncao de fatores presentes no ambiente de trabalho (organizacionais, fisicos,
psicolégicos, ambientais, cognitivos, etc.) e, por vezes até, a fatores externos ao
ambiente de trabalho (distirbios causados por préaticas esportivas, exercicio de
outras atividades laborais, entre outros). A complexidade dessa conjungédo de
fatores, visualizada através de uma AET, tem, na perspectiva do Design, a
oportunidade de restabelecimento de equilibrio, pela forma de atuacédo conceitual
e interdisciplinar dessa area do conhecimento.

Este trabalho visa a construcao de conhecimentos sobre esse tema, pois ha
insuficiéncia de bibliografia no que se refere a experiéncias ou trabalhos
realizados com esse tipo de enfoque. Além disso, podera fornecer subsidios para
0 estabelecimento de critérios que possibilitem o aperfeicoamento de um sistema
customizado para o gerenciamento de procedimentos (roteiro de intervencéo), que
contempla a criacdo de equipes constituidas por membros de setores executivos
da empresa, para gerar solugbes mais consistentes para o0s problemas

detectados.



5 CONCLUSOES

Por meio desta pesquisa, que teve sua delimitacdo como uma “intervencao
piloto” na aplicacdo de um conjunto de procedimentos, péde-se verificar, sob o
ponto de vista do “Roteiro Estruturado de Intervencdo”, que este foi eficiente,
tendo dimensao adequada em relacéo aos objetivos que se pretendia.

Percebeu-se, pelo interesse dos participantes, por sua assiduidade e seu
nivel de participacdo durante o processo, que a dinamica de aplicacdo do roteiro
foi motivadora, pela facilidade de entendimento dos procedimentos, bem como por
oportunizar a constru¢cdo de conhecimentos e o entrosamento dos integrantes da
equipe.

Assim, pela forma de seu encaminhamento, 0 processo de intervencao
contribuiu para aflorar entre os atores sociais envolvidos uma melhor
compreensao das questdes abordadas como foco de intervencdo ergondmica e
para a disseminacao de cultura e conscientizacdo da importancia da consideracao
dos aspectos ergonémicos em todos o0s setores da empresa.

Quanto aos aspectos ergondmicos mais relevantes apontados no CERE,
eles puderam ser atendidos de forma satisfatoria, conforme a avaliagdo da
aplicacdo da solucédo de Nivel 1, realizada por observacdo e entrevistas com 0s
operadores, ficando claro o ganho nas condi¢cdes ergondmicas da situacdo de
trabalho.

Em relacdo aos aspectos operacionais, pbde-se observar que, ja no
atendimento de Nivel 1, houve desdobramentos com ganhos nesses aspectos.

Ao se buscar a solucdo para os problemas ergonémicos, foi possivel
adequar alguns fatores que levaram ao aperfeicoamento dos aspectos técnico-
funcionais do posto de trabalho. Isso resultou na melhoria das condi¢cdes para o
cumprimento da tarefa por parte dos operadores.

Para o atendimento de Nivel 2, como este tem como proposta mudancas

mais aprofundadas no ambito projetual, foi possivel incorporarem-se elementos



para maior adequacdo do conjunto dos aspectos técnico-funcionais mais
relevantes, de forma mais definitiva.

Um desdobramento importante dessa etapa de atendimento de Nivel 2 foi a
consideracdo da possibilidade de atuacdo para “fora” do ambito produtivo, de
forma que o projeto de uma nova carcagca para o robd podera promover uma
interacdo com o fornecedor do equipamento. Isso pode se dar tanto pela
negociagcdo para fornecimento de novos equipamentos dentro de novos critérios
quanto pela producéo propria da carcaca e aquisicao junto ao fornecedor da parte
funcional do equipamento.

Isso traz, em primeira instancia, o desenvolvimento de know-how proprio e,
na sequéncia, o requerimento de patente do projeto, 0 que pode se tornar em
fonte de geracéo de recursos.

De certa forma, a intervencgéo piloto permitiu vislumbrar a possibilidade de
aplicacdo de uma intervencdo mais ampla, necessitando, porém, de pesquisas
com maior aprofundamento, visando ao desenvolvimento de um projeto de
intervencdo apoiado em um “modelo” de acdo mais ampla e sistematica. Este
podera, inclusive, contemplar aspectos de ordem organizacional e estratégica.

Sob o ponto de vista da empresa, pode ser vislumbrado, com base nos
resultados desta pesquisa, que a adocdo dos procedimentos por meio de um
processo de intervencdo, apds a AET, pode minimizar os prejuizos advindos de
distorcbes ergondmicas ocasionadas por desconsiderar caracteristicas humanas
nas interacdes entre homem e maquina, nos projetos de maquinas e
equipamentos.

Nesse processo, a empresa promove as competéncias internas e corrige as
distorgbes ergondmicas, resultando em aumento do seu capital intelectual e da
motivacdo dos trabalhadores por sentirem-se valorizados e por trabalharem de
forma mais saudavel. Isso pode acarretar um ganho, por minimizar os prejuizos
advindos das mas condicdes de trabalho (doencas do trabalho e absenteismo) e
pode até resultar em melhores resultados na produtividade e na qualidade do

produto final.



Desse modo, o ganho é mutuo: ganha o trabalhador, por sua valorizacdo e

pela promocdo de sua saude no trabalho, e ganha a empresa, pela relacdo

saudavel com os trabalhadores, pelo aumento de seu capital intelectual, pela

valorizacéo da sua imagem interna e externa e pelos resultados de sua produgéo.

Ficam, a titulo de sugestéo, algumas possibilidades de estudo:

a)

b)

o roteiro foi experimentado em uma unidade de um setor industrial de
grande porte. E recomendavel realizar esta pesquisa em outras
categorias de setores industriais, a fim de se identificar sua eficiéncia em
outras situacoes;

a partir do roteiro proposto, deve-se buscar um aprofundamento
metodolégico com o objetivo de se desenvolver um modelo para
implementacdo desse tipo de interferéncia, de maneira mais abrangente
e sistematizada, contemplando, inclusive, aspectos de ordem
organizacional e estratégica; e

deve-se buscar mecanismos de interacdo com fabricantes de bens de
capital, principalmente de maquinas e equipamentos para industrias,
para identificar os desdobramentos de sua utilizacdo, visando intervir no
seu aperfeicoamento, para melhor adequacao as situacdes de trabalho,
especialmente nas situacbfes em que fica mais evidente a interacao

direta com o operador.
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