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This paper presents the early stages ofacroergonomics applicatian an
electrical meter assembly plant. Issues were the first steps taken to reduce both human and
material costs and the method used for the ergonomic approach . The study compares the
traditional system productivity with the results after introduction of a physical laboral
activity program and with the results after the improvement in physical environment.
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1 Introducgéao

A Macroergonomia (HENDRICK, 1993; BROWN,1995) investiga a adequacé&o
organizacional de empresas ao gerenciamento de novas tecnologias de produgédo e métodos
de organizacao do trabalho. Neste enfoque, o levantamento, a analise das condi¢cdes de am-
biente fisico, posto de trabalho, e dos fatores organizacionais (tais como layout, ritmo de
trabalho e rotina de trabalho) assim como as proposi¢des de melhoria e validag&o sao feitas
com a participagéo de trabalhadores de diferentes setores da empresa. Ao longo de todo o
estudo macroergondmico esse processo participativo, principalmente as interagdes entre 0s
diversos profissionais envolvidos, é estimulado. O envolvimento dos trabalhadores tende a
aumentar sensivelmente as chances de sucesso na implementacéo de modificagdes sugeridas
através da andlise macroergondémica do trabalho.
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A Asea Brown Boveri - ABB, uma empresa de origem sui¢o-sueca, do setor eletro-
mecanico, vem desenvolvendo, desde 1997, junto a UFRGS, uma intervencéo dentro de
uma perspectiva macroergonémica com o objetivo de minimizar tanto os custos humanos,
devido ao alto indice de doencgas osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT), quanto
0s custos de produgao com retrabalho e perdas de materiais. Neste trabalho conjunto, a em-
presa entendeu que seus problemas n&o seriam solucionados revendo-sedasegras o
dos postos de trabalho. Era preciso, também, rever as questdes relativas a organizagéo do
trabalho, ao sistema de producéo el@signdos produtos fabricados no caso, medidores
eletro-mecanicos polifasico e monofasico.

Durante todo o processo de intervengdo, foram colhidos dados relativos a producao
e a saude dos trabalhadores para serem utilizados como indicadores das mudancgas
efetuadas. Este artigo descreve o método adotado na implementagcéo da abordagem
macroergondmica e se restringe a discutir os resultados obtidos com as primeiras modifica-
¢Oes realizadas — introdug&@o de um programa de atividade fisica laboral e melhorias nas
condicdes fisico-ambientais - a partir de um unico indicador, o de produtividade. Os dados
relativos a retrabalho e a saude do trabalhador serdo objetos de outros artigos.

2 Método

A abordagem participativa foi utilizada no levantamento, analise, proposicao e vali-
dacéo de solucdes. Desde o inicio, todas as questdes foram discutidas entre o pessoal do
LOPP/PPGEP/UFRGS e o Comité de Ergonomia (COERGO) organizado na empresa. O
ritmo do levantamento, da avaliacdo e da implementacdo de modificagdes respeitaram as
necessidades e seguiram o cronograma da empresa.

No primeiro contato com a empresa foi exposto o0 método participativo de interven-
¢éo a todos os interessados (trabalhadores, geréncia, pessoal responsavel pela salude e segt
ranga). Neste momento, foi feito uma breve explanacéo sobre o que é ergonomia, principal-
mente a macroergonomia e a proposta de trabalho da UFRGS. Foi esclarecida a importan-
cia da participagdo de todos, em todos os momentos de intervencdo. SO apos esta primeira
exposicdo deu-se inicio ao levantamento inicial de dados. Apés esta apreciacdo, uma nova
reunido coletiva foi realizada para apresentar os problemas levantados e montar a estratégia
de intervencéo junto a empresa. Nesse momento, foram discutidos e priorizados os proble-
mas, sendo evidenciada a necessidade de documentagdo mais detalhada (filmagem, anélise
biomecéanica, entrevistas, questionario) e levantamento de documentac¢do quanto a produti-
vidade, retrabalho e condicdo de saude dos empregados que seriam os indicadores utiliza-
dos para avaliar, em diversos momentos, o desempenho da intervengéo.

O interesse inicial da empresa era efetuar um estudo microergonémico na sesséao de
montagem final do medidor que apresentava o maior numero de queixas de dor, sintomas e
casos de DORTs. No entanto, ap0s a reunido coletiva, entendeu-se que a intervencao nos
moldes macroergondmicos deveria iniciar no inicio do processo de producao, protelando-se
a acao na sessdo de fechamento. Os estudos, que tiveram inicio com os medidores mais
complexos englobaram a concepcéo de todo sistema de montagem, aferi¢cao e testes de fun-
cionamento, além do redesenho do préprio produto a fim de melhor adapta-lo para a mon-
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tagem.

Uma questéo prioritaria foi a necessidade de rever o sistema e ritmo de producéo
vigente. A fabrica sempre se mostrou limpa e organizada, com maquinas-ferramentas e
equipamentos adequados e em excelente estado de conservacéo. A empresa dispde de equi
pe médica (1 médico e 1 enfermeiro) para controle da salude de seus empregados e de pla-
nos de beneficio visando a qualidade de vida. No entanto, o sistema de producao apresenta-
va todos os problemas de uma organizagéo de trabalho dentro dos moldes convencionais
taylorista-fordista. Neste tipo, devido a grande parcializagédo da tarefa, a relagdo do homem
com seu trabalho ganhou pouca importancia quaadgarado a necessidade de adequa-
¢éo dos ritmos das linhas ou dos equipamentos empregados. Como decorréncia, o0 numero
de atividades desempenhadas pelo operador se viu reduzida, com incremento de movimen-
tos repetitivos, realizados em tempos cada vez mais reduzidos. Em resposta, 0 nimero de
empregados afastados por doengas do trabalho é consideravel. Soma-se a isto, 0 aumento
de retrabalho.

Apés levantamento e andlise dos dados do sistema de producédo e do préprio produto desenvolvido, ficou
claro que a forma de reverter o quadro apresentado seria a reestruturagédo tanto da organizacao do trabalho
(layout e tarefas) como do préprio design do produto. As alteracdes foram graduais: a primeira medida foi
melhorar o estado de espirito de todos os trabalhadores através de um programa de atividade fisica laboral
voluntaria. Em seguida, alterou-se o ambiente fisico por meio de climatizacdo, quebra das barreiras entre
setores da fabrica e introducdo de musica ambiental. Estas alteracdes e consequente efeito na produtividade
serdo melhor detalhadas a seguir. As demais alteracdes realizadas no sistema produtivo (implementacao do
layout celular) e no design do produto ndo séo considerados neste artigo. Estas trés etapas estdo resumidas
no quadro 1.

Etapas Tipos de layvoig Comndicdes de trabalho
Ftapa [ Linear setores separados por divizonas
0101797 a 23/08/97
FEtapa II Linear setores separados por divizonas,
240597 a 05/01/95 atividade fisicalaboml
FEtapa III Linear eliminacio das divisdnas,
1940198 a 03/07/98 atividade fisicalaboral;

sigtema de climatizacin;

sorm atnbiental

Quadre 1 — Resumo das Etapas de Intervengio Ergondmica

3 Etapas da Intervencao
Situacéo inicial (P I) — vigente desde a instalagéo da empresa

A linha tradicional de montagem de medidores de energia elétrica polifasica (mode-
los A, B e C) é composta de 10 postos de trabalho intercalados por area de estoque de ma-
terial em processo. A cada posto cabe uma pequena parcela do processo de montagem. Ao
longo da linha de montagem sao realizadas operagdes de colocacdo de componentes, fixa-
¢ao, ajuste/centragem, teste e limpeza. Os componentes manuseados vao desde pequenos
parafusos, passando por bobinas de tamanho regular (4cm x 4cm x 4cm), chegando a com-
ponentes maiores como a prépria base do medidor (15cm x 5cm x 15cm). Os componentes
sdo dispostos sobre a bancada de trabalho a frente do operador e no entorno. O trabalho é
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sempre realizado na posi¢ao sentada.

Primeira modificacéo (P Il) - Implantacdo do Programa de Atividade Fisica
Laboral (AFL)

Uma das fortes razdes que levam uma empresa a investir em ergonomia € o
absenteismo que tem sido associado a doencas relacionadas com o trabalho. Por exemplo,
de acordo com Bureau of Labor Statistic€GGUNSCH, 1993) de cada 100 dias Uteis de
trabalho, a industria automotiva dos EUA experiencia 9,6 dias de afastamento.

Apesar de nao haver muitos indicadores, na literatura, da redugéo de doencas
ocupacionais a partir da ginastica laboral muitas empresas, principalmente no Brasil, vem
adotando esta atividade na prevencgéo de problemas osteomusculares. Nos EUA, a Subaru
Izusu Automotive (SIA), planta de Lafayette, Indiana, suspeitando que a incidéncia de le-
sOes musculares decorrentes de movimentos repetitivos podia estar relacionada com o
despreparo fisico dos trabalhadores, implantou, em setembro de 1989, um programa de ori-
entacdo e condicionamento fisico para os funcionarios do setor da montagem. Apds 3 anos
de estudo e melhoria continua, este programa consistia na realizacdo voluntaria de exercici-
os de alongamento e aerébicos ao som de musica, durante 5 minutos, duas vezes por dia,
antes do trabalho; no condicionamento fisico individual dos funcionérios de acordo com as
exigéncias de suas atividades; e na orientacdo, no proprio local de trabalho, sobre a forma
adequada de realizacao do trabalho. Esse programa, inspirado no realizado em empresas
iIrmas, no Japao, resultou na minimizacao dos casos de lesbes musculares e na reducgao do
absenteismo (GUNSCH, 1993).

A ABB, sem interferéncia da UFRGS, optou por implantar, a partir de agosto de
1997, um programa de ginastica laboral voluntaria, por 10 minutos durante o expediente.

Segunda etapa (P Ill) - Melhoria no Ambiente Fisico

AlteracGes mais drasticas foram efetuadas, com suporte da UFRGS, no ambiente
fisico de trabalho, pela climatizacdo do ambiente, eliminacdo de divisérias entre setores e
pela introducdo da musica no local de trabalho. Tais melhorias foram implementadas a partir
de janeiro de 1998.

Climatizacao

A resposta humana ao ambiente térmico depende de fatores ambientais, humanos e
subjetivos (ou individuais). De maneira geral, condi¢des térmicas desfavoraveis, isto €, sem
variacOes de temperatura dentro de uma faixa de condi¢cdes de conforto, podem resultar no
desbalanceamento do controle fisiolégico, gerando desgaste fisico e, por consequiéncia, per-
da da eficiéncia no trabalho (SATTLER, 1997). O frio, assim como outros fatores, contribui
para o desenvolvimento e/ou agravamento de tenossinovites e lesdes por traumas cumulati-
vos (COUTO, 1991). BRILL (1984) e ZALESNY e FARACE (1987) concluiram que
melhorias no ambiente fisico do trabalho em escritorios refletem na satisfacéo e desempe-
nho do suijeito.
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Divisorias entre setores

As barreiras sdo por sua natureza um elemento enclausurador e, em decorréncia, um
fator positivo para a privacidade. O que ndo é téo evidente é que sejam também um
facilitador da comunicacéo e que agreguem alguma estética. BRILL (1984) em seu estudo
sobre escritérios concluiu que a falta de barreiras ndo prové entorno propicio, dificultando a
comunicacao, e que o ambiente aberto e mais amplo ndo é mais agradavel para os empre-
gados. No entanto, as pesquisas sobre o layout do ambiente fisico de trabalho ndo séo con-
clusivas e algumas empresas, tais como a Alcoa e o Bradesco, em Sao Paulo, tem optado
pelos escritorios sem paredes, visando maior socializagdo do ambiente de trabalho. A que-
bra de barreiras na ABB deveu se a trés propdsitos: 1) eliminar as “barreiras de status”: an-
tes da alteracdo, havia uma hierarquizagao entre 0s setores da empresa, pois o setor de
calibracdo de medidores era o Unico a ocupar uma area mais “nobre” climatizada (ja que a
afericdo exige a manutencédo de temperatura ambiental em 25 C) e com som ambiental; 2)
preparar os empregados para um futuro sistema multifuncional, quando os trabalhadores
deveréo ter ampliadas suas tarefas e passardo a atuar no maior numero possivel de setores
da planta. Desta forma, a quebra de barreiras propicia um maior contato entre os setores o
gue deve vir a facilitar o rodizio no futuro; 3) tornar o ambiente “mais amplo” e mais flexi-
vel, pois a planta tem area reduzida, sendo mais fécil alteragdes de layout quando ndo ha
necessidade de movimentar paredes ou divisorias.

Mdsica

A musica atua sobre o homem e o ambiente fisico de trabalho. No homem, eleva o
entusiasmo, aumenta a relaxacéo e reduz a fadiga e o nervosismo, elevando o estado de es-
pirito. Sobre o ambiente fisico, auxilia no tratamento do ruido, mascarando sons que geram
distrag@es, tal como conversagdes externas e sons de maquinas. Com base nestes efeitos,
defensores da masica argumentam que a mesma contribui para o aumento da produtividade
(OLDHAM et. al., 1995).

FISCHER & GUIMARAES (1999) apresentam referéncias de pesquisas sobre musi-
ca, sua relagcdo com a resposta dos trabalhadores, mascaramento do ruido e aumento da
produtividade; tipos de sistemas de veiculacdo e cuidados quando da implementagdo de mu-
sica no local de trabalho.

4 Indicadores de desempenho das modificacdes efetuadas

A falta de indicadores do bom desempenho de uma pratica ergonémica
frequentemente dificulta a justificativa para a ado¢éo de melhorias ergonémicas por uma
empresa (HENDRICK, 1997). Conforme LASCELLES e DALE (1989), aproximadamente
70% do numero total de respostas de suas pesquisas apontaram para fatores de ordem
econdmica, como agentes motivadores para a melhoria da qualidade

De outra forma, DIEHL (1997) afirma, que muitos dos fatores que levam as empre-
sas a obter sucesso em estratégias de implantagdo de programas de qualidade total sdo in-
tangiveis. Por exemplo, MONDEN (1984) afirma em relagéo ao Sistema Toyota de Produ-
¢ao, que, “embora a reducgao de custos seja a meta mais importante do sistema, ele tem que
alcancar trés outras submetas em ordem,... 3. Respeito a Condicdo Humana, o qual deve ser
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cultivado enquanto o sistema utiliza o recurso humano para atingir seu objetivos de cus-
tos.”. Pode-se considerar Respeito a Condicdo Humana um fator intangivel. Também
BOHLANDER e KINICCKI (1988), evidenciam em sua pesquisa a importancia das prati-
cas e politicas de RH em relacdo a produtividade. Afirmam no texto que: “empregados de-
senvolvem atitudes positivas e sentem-se comprometidos com a organiza¢ao quando a or-
ganizagao demonstra seu comprometimento com os empregados”. Mais adiante, “progra-
mas e atividades oferecidos pelos departamentos de RH, acopladas com a subsequente per-
cepcao dos empregados do comprometimento com os Recursos Humanos, refletido nestes
programas, sao fatores contributivos para a atitude dos empregados e a efetividade
organizacional”. O resultado da pesquisa evidencia que “quando uma organiza¢ao tem bons
programas e atividades de RH, os empregados perceberdo este comprometimento de um
maneira positiva”. Assim, pode-se perceber que uma ma gestao de fatores produtivos, tan-
giveis e/ou intangiveis, pode ocasionar prejuizos intangiveis, seja por ma imagem junto ao
cliente, absenteismo, etc.

Geralmente a produtividade é calculada dividindo-se a producao obtida em um peri-
odo pelo niumero de homens/hora utilizados neste mesmo periodo. Neste céalculo, muitas
vezes (como € o caso da empresa em questdo) ndo € computada a qualidade desta produ-
¢éo, por exemplo, o tempo gasto (homens/hora) em retrabalho e desperdicio de matéria-
prima.

Apesar da produtividade nao ser o principal indicador de melhorias de condicdes de
trabalho na literatura sobre ergonomia ele € um dos indicadores mais utilizados para a avali-
acao de desempenho de um processo produtivo. MARTINS e LAUGENI (1998), afirmam
“... surge a sistematizacdo do conceito de produtividade, isto &, a procura incessante por
melhores métodos de trabalho e processos de producdo ... essa procura ainda hoje € o tema
central em todas empresas”. Em outro paragrafo, “ a analise da relacdo entre o output ... e
o input ..., nos permite quantificar a produtividade, que sempre foi o grande indicador do
sucesso ou do fracasso das empresas”. Como um primeiro indicador dos efeitos da préatica
ergondmica para a empresa a produtividade foi adotada para avaliar as melhorias
iImplementadas na ABB.

5 Resultados

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados de produtividade obtidos para cinco
tipos de medidores polifasicos eletro-mecanicos. Foi medida a produtividade média diaria
para cada tipo de medidor, ou seja, a quantidade de tipos produzidos no dia dividida pelo
namero de horas-homem trabalhadas.

10s agentes motivadores aos quais refere-se esta afirmacgdo sdo: demanda dos clientes, necessidade de redugdo de custc
e competidores.
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Frodutividade Media
(unicdh-h} P1 | P2 |P2-P1| P3 ] F3-P2| F3-F1
Tipo
A2 654]1620) 5,13%|6,89| +11,01%| +5,33%
E 1 715|747 |+4,38% |7 83| +4,92% | +952%
B2 707|746 +551%|7,94| +6,49% | +12,35%
1 564|571)+1,34%|5,98| +4,58% | +598%
C2 574|565] -1,56%(5.89| +4.24% | +261%

Tahela 1l — Resumo dos Dados de Produwivid ade

Para a andlise dos resultados, foram acompanhados todos os medidores produzidos nos periodos con-
siderados, ou seja a totalidade da populacdo. A empresa produz diversos tipos diferentes de medido-
res. No entanto, somente os cinco tipos listados na tabela foram produzidos nas trés etapas considera-
das. O grafico a seguir, mostra 0 comportamento da produtividade média para estes resultados.

Produtividade dos Tipos de Medidores
versus Etapas de Intervencao
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Grifico 1 — Produtividade versus Etap as da Intervencio

Os resultados obtidos demonstram uma elevacéo significativa na produtividade mé-
dia dos tipos, principalmente se comparadas a etapa 1 e a etapa 3. Os ganhos nesse caso
chegaram a 12,35%, para o tipo B2, bastante significativo.

Ja entre a etapa 1 e etapa 2, também ha evidéncias de ganhos de produtividade, em-
bora para os tipos A2 e C2 tenha havido queda neste indicador. Porém isto pode ser parcial-
mente justificado pelo fato de que para a etapa P2, no caso do tipo A2, somente houve dois
dias de producédo. No primeiro, a média foi de 5,67 unid/h-h; no segundo, a média foi de
6,74 unid/h-h. Assim, os valores apresentaram alta dispersao, o que coloca este dado de
produtividade média sob suspeita. Também para o tipo de medidor C2, houve um dia de
producgdo, em um total de quatro, com produtividade média bastante inferior aos demais,
causando um abaixamento da média de produtividade deste tipo e uma alta dispersao dos
dados. Assim, estes dois tipos apresentam dados em condi¢des ndo ideais para analise. Para
0s outros tipos de medidores estes problemas ndo ocorrem e os resultados de produtividade
média que indicam aumento deste indicador, mostram-se mais consistentes.
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6 Consideracdes finais

Os resultados demonstram um aumento de produtividade a partir das modificacoes
efetuadas, confirmando as expectativas previstas na literatura citada. Nao se pode garantir
gue a introducéo da atividade fisica laboral resultou em incremento de produtividade mas é
significativa a influéncia das melhorias (climatizacao, introducdo de musica ambiente e eli-
minacao de barreiras entre setores) efetuadas no ambiente fisico. Apesar de néo ter sido
possivel um estudo detalhado da opinido dos empregados sobre as melhorias efetuadas, tém
havido manifestac¢des favoraveis as mudancas, principalmente a eliminacéo das barreiras.
Tal estudo foi inviabilizado pela alta rotatividade de pessoal aquela época e, principalmente,
pela reorganizacdo que os setores enfrentavam, o que dificultava uma avaliagao organizada,
guer qualitativa quer quantitativa, dos efeitos das mudancas sobre o pessoal. O estudo de
produtividade foi vidvel pois producéo € sempre um dado tabulado nas empresas, sob quais-
guer condicoes.

O foco principal da pesquisa em desenvolvimento na ABB é a melhoria da qualidade
de vida como um todo e os indicadores para esta analise sdo aqueles que se referem a sau-
de, bem estar e satisfagcdo dos empregados. No entanto, ficou claro que a empresa tem ne-
cessidade de dados de custos e produtividade a fim de levar adiante o trabalho de
ergonomia. Adicionalmente, esta sendo realizado um estudo de custos desta intervencao
gue € outro subsidio importante para justificar, aos olhos da geréncia, os gastos efetuados
com quaisquer modificacoes em um sistema de produgéo.

A empresa em gue esta sendo realizado o trabalho € de grande porte, o que facilitou
a aceitacdo de uma intervencdo complexa como é o caso da macroergonémica, onde os va-
rios aspectos que importam no processo de trabalho sdo questionados. Em geral, as empre-
sas de menor porte procuram solugdes microergonémicas (restritas ao posto de trabalho),
de aplicacdo mais facil e mais rapida. No entanto, tem ficado cada vez mais claro que mu-
dancas eficientes no processo de producao, que atendem as questdes de produc¢do por um
lado e da qualidade de vida por outro, sé ocorrem dentro de uma perspectiva macro.
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