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RESUMO

O presente trabalho procura avaliar, sob o ponto de vista da Ergonomia, se a
multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagio ao paradigma tradicional de fixagdo de um
trabalhador em um posto, indo além da analise técnica da engenharia de produgio. Discute-se,
adicionalmente, quais as caracteristicas devem ser avaliadas em um posto de trabalho, para

definir se este posto pode ser operado de modo multifuncional.

Para efetuar as avaliagdes propostas sdo analisados, individualmente e em conjunto, vinte ¢
olto itens ergonomicos (fisicos ¢ cognitivos), que assume-se como os mais relevantes para a
analise proposta. No resultado geral da analise, um percentual de adequagdao menor que 50%
mostra que a multifuncionalidade ndo ¢ vantajosa, um percentual entre 50% ¢ 66% mostra

pequena vantagem, ¢ um percentual maior que 66% mostra vantagem.



ABSTRACT

This work evaluates, through the ergonomics viewpoint, if multifunctionality is advantageous
comparing to traditional paradigm of setting one man in one workplace, which goes beyond the
technical analisys of production engineering. Furthermore, the assessment of characteristics

that must be evaluated to define if a workplace can be operated by multifunctional workers.

To achieve the proposed evaluation, twenty eight ergonomical issues (physical and cognitive)
are analised, assuming them as the main issues. For general results, 50% means disadvantage
result, from 50% and 66% means low advantage result, and 66% or more, means advantage

result for multifunctionality application.



1 INTRODUCAO

Do ponto de vista da engenharia de produgdo, a multifuncionalidade ¢ considerada uma técnica
que traz resultados positivos, como aumento da produtividade e qualidade, melhora a
flexibilidade do sistema de produ¢o ante as variagdes da demanda. Outras vantagens
motivacionais ¢ comportamentais foram identificadas, como a reduc¢io da monotonia e da
fadiga, melhoria da comunicagao, da identifica¢ao do operador com o trabalho, da satisfacao,
do comprometimento, etc. No entanto, a multifuncionalidade muda substancialmente o
trabalho, e submete o operador a condigdes de trabalho bastante diferentes das operacdes

especializadas caracteristicas do paradigma taylorista.

A proposta de avaliar a multifuncionalidade sob o ponto de vista da ergonomia surgiu em um
projeto de aumento de produtividade em uma industria metalirgica, cuja equipe ¢ formada por
empregados com dez, quinze, ¢ at¢ vinte anos de empresa. A troca de pessoas entre setores,
seja de modo tempordario ou definitivo, ndo era uma pratica na empresa, e os empregados
trabalhavam na mesma maquina durante todo o seu tempo de empresa, sendo que muitos deles
nem sequer conheciam outros setores ou o produto que ajudavam a fabricar. Para os
operadores, ndo havia perspectiva de desenvolvimento, aprendizagem, crescimento
profissional, valorizagio salarial, motivo para receber elogios ou reconhecimento. E a rotina,
um caminho estavel e conhecido. Para a empresa, o operador € apenas mais um empregado,
com pouco conhecimento, baixa capacidade técnica, que nao precisa ser mais valorizado, que
simplesmente faz o necessario para receber o saldrio que lhe é pago. E um empregado que

diartamente vem, faz sua parte, ¢ vai embora.

A alta produtividade individual obtida pela superespecializag¢ao era a justificativa para esta
politica. A questdo que se colocara era como um ser humano pode produzir uma tinica pega, na
mesma maquina, da mesma maneira, durante 14 anos seguidos. Ou sgja, todo o dia, a mesma
peca, no mesmo lugar, com a mesma regulagem, com a mesma ferramenta, e com que
motiva¢do? A multifuncionalidade foi proposta naquele projeto como uma alternativa para
balancear a capacidade de produ¢do e melhorar a utilizagdo dos recursos (maquinas e mao de
obra). O novo sistema de programag¢ao de producio definiu que as maquinas devem ficar

paradas se nao houver pedidos, mas nao permite que o operador fique parado. Assim, foi



estruturado um sistema de realocacdo temporaria dos operadores, que era acionado a cada vez

que sua nuiquina parassc.

Na implantagdo deste sistema, o operador multifuncional foi definido como aquele que é
habilitado para atuar em todas as atividades e processos de produgio da empresa. Os
operadores foram treinados para trabalhar em diversos postos de trabalho, com diferentes
supervisores, mas, no entanto, os critérios utilizados pela empresa para definir o operador e seu

roteiro desconsideravam as questdo ergondmicas.

O proposito da escolha deste tema foi buscar a visdo ergondmica para avaliar a
multifuncionalidade, alternativamente a visao da engenharia de produgao, ¢ identificar quais os
aspectos que devem ser avaliados para definir se um posto de trabalho pode ser operado de

modo multifuncional.

A ergonomia, principalmente quando baseada em preceitos socio-tecnicos, ou seja,
macroergonomicos, considera o processo produtivo como um todo, com a visao do sistema, da
organizagao, da tecnologia, do ambiente, das pessoas, etc. Na sua evolugao, a ergonomia
agregou os conceitos da ergonomia ocupacional (sistema homem — maquina), da ergonomia
ambiental (sistema homem - ambiente), da ergonomia cognitiva (sistema homem-informagio)
e da macroergonomia (sistema homem- organizagao). E esta visdo de sistema, principalmente
o organizacional, € a visdo que falta para que a analise dos gerentes de produgdo nio se baseie

exclusivamente nos aspectos téenicos da engenharia de produgao.

A literatura sobre engenharia de produgao enfatiza os sistemas de produgio e seus métodos,
tratando a multifuncionalidade como um método para flexibilizar o processo € como uma
alternativa para redefini¢io da atividade do ser humano nas organizagdes. Normalmente, a
multifuncionalidade € tratada de modo bastante superficial: encontra-se a defini¢ao, duas ou
trés vantagens, mas nao ha analise aprofundada. Por outro lado, a utilizagao de modo empirico

¢ usual nas empresas, ¢ seu conceito ¢ conhecido.

A andlise que sera desenvolvida ao longo deste trabalho tem como primeira aplicago verificar
se a multifuncionalidade ¢ ou ndo vantajosa pelo critério ergonémico, expandindo a visdo da
engenharia de produgdo, ¢ tem como segunda aplicagao, identificar uma metodologia que
permita prever o desempenho no posto de trabalho quando este for operado de modo

multifuncional. E importante destacar que o conceito de multifuncionalidade que sera aqui



desenvolvido, ndo ¢ tratado especificamente no contexto da produgao enxuta, mas busca-se a
aplicagdo a qualquer sistema de produgao. Existiriam diferengas fundamentais nesta avalia¢io
se considerassemos o contexto da produg@o enxuta, principalmente nos aspectos dos grupos de

trabalho ¢ na autonomia do operador.
A partir do ponto de vista ergondmico, o presente trabalho tem dois objetivos:
1. Avaliar se a multifuncionalidade ¢ vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia;

2. Gerar um modelo que permita avaliar a condigao de aplicar a multifuncionalidade em um
posto de trabalho, identificando as caracteristicas que este posto de trabalho deve ter.
Trata-se de um modelo ergonémico simplificado para prever o desempenho humano,

bascado nos aspectos mais significativos para a qualidade ergonémica do posto de trabalho.

As limitagdes do modelo se devem a dois aspectos: o primeiro, ¢ que o escopo deste projeto ¢ a
definigdo das variaveis, chamadas de caracteristicas, ¢ deixa-se em aberto a determinagao ou
teste das faixas/indices para as variaveis. O segundo, ¢ a ndo aplicagdo do estudo de caso para

validagdo do modelo.

Nesta disserta¢o, o capitulo 2 trata da evolugao histérica do trabalho, e de como ele vem sendo

concebido e projetado segundo os conceitos de engenharia de produgao.

No capitulo 3 ¢ feita a revisio bibliogrifica sobre a multifuncionalidade, enfocando, sob uma
visdo ergondmica, seus aspectos fisicos ¢ cognitivos e os aspectos relevantes da gestdo da

produg¢io multifuncional.

No capitulo 4, apresenta-se a defini¢@o ¢ a analise de vinte e oito itens ergondmicos que podem
ser considerados imprescindiveis em uma andlise ergonémica do trabalho e, portanto, podem
servir de base para a analise da gestao da produgdo com postos fixos e multifuncionais. E
proposta uma avaliagio quantitativa dos itens ergonomicos sendo abordados os aspectos
criticos para a aplicagao da multifuncionalidade. Um exemplo de avaliagio quantitativa ¢ dado
pela aplicagdo do modelo de avaliagdo em uma empresa metalirgica do Rio Grande do Sul. O
exemplo permitiu comprovar, na pratica, a possibilidade de avaliagao da multifuncionalidade

sob o ponto de vista da ergonomia ¢ a identificagdo das caracteristicas de um posto de trabalho



que devem ser avaliadas para definir se este posto pode ser, ou ndo, operado de modo

multifuncional.
No capitulo 5 ¢ feita a conclusao final da dissertagao.

Trazer os elementos da ergonomia de modo organizado ¢ l6gico, de maneira a permitir uma

aplicag@o pratica nestas decisoes de rotina de produgio, se constitui em um grande desafio.



2 AMULTIFUNCIONALIDADE E A ORGANIZACAO INDUSTRIAL

2.1 EVOLUCAO DO TRABALHO

A organizagao do trabalho ¢ a defini¢ao de tarefas e suas condigdes de execugao, por
instancias exteriores aos trabalhadores, ¢ comporta, ao mesmo tempo, um aspecto que visa
obter a eficicia do trabalho, ¢ outro que materializa sua divisdo técnica, entre aqueles
trabalhadores que projetam ¢ aqueles que o executam (Santos ef alli, 1992). Da organizagao do

trabalho estabelece-se o projeto de trabalho.

O projeto de trabalho é definido como a determinagio das tarefas de cada pessoa, sua
sequéncia, local, interfaces com instalagdes e equipamentos, condi¢des ambientais, autonomia
e habilidades necessarias. Slack et alli (1996) definem projeto de trabalho como a forma pela
qual as pessoas agem em relagao a seu trabalho, posicionando suas expectativas ao que €
requerido, influenciando suas percepgdes de como contribuem para a organizagao,
posicionando seu relacionamento com colegas de trabalho ¢ canalizando os fluxos de

comunicagao.

A evolugao do projeto de trabalho ocorreu juntamente com a evolugao historica do homem nas
organizagdes, refletida pela logica econdmica e politica, e pela evolugao técnica e social. A
primeira etapa da evolugao historica foi a produgao artesanal, que segundo Guimaraes (1998),
caracteriza-se pela mao-de-obra altamente qualificada e ferramentas simples, mas flexiveis para
produzir exatamente o que o consumidor deseja, cabendo ao trabalhador tanto o projeto quanto
a manufatura do produto. Era flexivel para implementar modificagdes, mas deixava a desejar

em cambiabilidade, manutengdo e custos de produgao.

Quando a operagao atingiu porte para ser executada por mais de uma pessoa, a divisdo do
trabalho apareceu como uma alternativa no projeto de trabalho. A divisio técnica do trabalho ¢
a divisdo do total de tarefas em pequenas partes, cada uma das quais desempenhada por uma sé
pessoa. Proporciona aprendizado mais rapido e reduz o trabalho n@o produtivo, mas ha

problemas de monotonia, baixa flexibilidade e alta repetitividade (Slack er alli, 1996).



No periodo de 1750 a 1850, a Revolug¢do Industrial trouxe consigo novas possibilidades
técnicas, maior volume de produgiao e redugao de custo (Guimardes, 1998). No final do século
XIX, surge a produgio em massa. Womack, Jones e Roos (1992) destacam a utilizagio de
profissionais excessivamente especializados para projetar produtos manufaturados por
operarios semi ou nao-qualificados, utilizando maquinas dispendiosas e especializadas em uma
inica tarefa. A produgdo em massa caracterizou-se pelos novos conhecimentos cientificos,
pelo conceito de partes intercambiaveis para grande volume de produ¢ao em processos de
produtos idénticos (Guimaraes, 1998). Womack, Jones ¢ Roos (1992) destacam também a
padronizagao de medidas, a simplicidade e a facilidade de ajuste das pegas intercambiaveis
como a condigdo para eliminar a necessidade de trabalhadores qualificados nos setores de

montagem.

A divisao do trabalho, a evolugdo técnica e a producdo em massa culminaram na idéia do
paradigma taylorista, surgido do trabalho desenvolvido por Frederick Taylor, considerado o
fundador da Escola da Administragiao Cientifica, nome dado, conforme Chiavenato (1983) pela
tentativa de aplicagdo de métodos de ciéncia aos problemas de administracgio, a fim de alcangar
elevada eficiéncia industrial. Taylor (1990) argumenta que entre os varios métodos e
instrumentos utilizados em cada tarefa, ha sempre o método mais rapido e o instrumento mais
eficiente, que podem ser encontrados e aperfeigoados na analise cientifica, com o0 minucioso
estudo do tempo. Chiavenato (1983) descreve a reparti¢ao de responsabilidade existente: cabe
a Administragio o planejamento (estabelecimento do método de trabalho) e supervisio, e cabe

ao trabalhador a execugao do trabalho.

Chiavenato (1983) descreve os aspectos principais do paradigma taylorista, que pode ser

definido como “um homem, um posto, uma tarefa’:

e analise do trabalho e o estudo de tempos e movimentos: identificar a melhor maneira (the
best way) de realizar a tarefa, por meio da divisdo e subdivisao dos movimentos necessarios

a execugdo da tarefa, para economizar tempo ¢ esforgo;

e estudo da fadiga humana;



e divisao do trabalho ¢ especializagao do trabalho: a idéia basica era de que a eficiéncia
aumenta com a especializagio, ou seja, quanto mais especializado, tanto maior sera sua

eficiéncia;

e desenho de cargos e tarefas: Taylor (1990) descreve a tarefa como “o que deve ser feito,
como fazé-lo, e qual o tempo exato para sua execu¢do”, buscando simplificar os cargos par:
obter o maximo de especializagio de cada trabalhador, de modo que cada trabalhador
ficaria restrito a uma especifica tarefa que seria executada ciclica e repetidamente, para

aumentar sua eficiéncia;

e condig¢des de trabalho: a eficiéncia € o resultado do método de trabalho, incentivo salarial e

condigdes de trabalho que garantam bem-estar fisico e diminuam a fadiga;

e padronizagdo de métodos, ferramentas, materiais, para reduzir a variabilidade do processo

produtivo.

Chiavenato (1983) apresenta como principais criticas ao Taylorismo, o mecanicismo (trata
estritamente da tarefa ¢ dos fatores do cargo e fungiio, e considera o homem motivado
estritamente pelo ganho material e financeiro), a superespecializagido do operario (a eficiéncia
na divisao e subdivisao do trabalho, tornando supérflua a sua qualificag¢do) e a visio
microscopica do homem (preocupagiio com as caracteristicas fisicas do homem e as

caracteristicas do trabalho).

Este modelo de administragio em vigor por mais de 60 anos sofreu o impacto de um novo
modelo de gestido nos anos 70 ¢ 80. A produgio enxuta, surgida dos conceitos do Sistema
Toyota de Produgao (STP), emprega equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os
niveis da organizagao, além de maquinas altamente flexiveis e cada vez mais automatizadas,
para produzir grandes volumes de produtos com ampla variedade (Womack, Jones e Roos,
1992). Segundo relata Ghinato (1996), uma operadora era capaz de operar simultaneamente 10
teares na Toyoda téxtil, o que depois viria a ser chamado autonomagio, que foi um

rompimento com o paradigma taylorista.

A multifuncionalidade surgiu com a garantia dada pela confiabilidade da autonomacao.
Conforme Ghinato (1996), a multifuncionalidade permitiu a cria¢do de células de fabricagio,

melhoria da qualidade dos produtos, modificagdes radicais na organizagdo do trabalho ¢ da



produgdo e modificagao das relagdes entre trabalhadores ¢ supervisiao. A flexibilidade de mio-
de-obra (alterag@o do nimero de operdrios conforme as variagdes da demanda) foi obtida pelo

layout do posto de trabalho e operarios com multifungdoes.

Shingo (1998) relata que, na Toyota, 700 trabalhadores operavam 3500 maquinas, pela
operagao multimaquinas, onde um trabalhador fixa ou remove pegas em uma maquina
enquanto outras realizam o processamento automatico, e pela operagao multiprocessos, onde o

trabalhador administra varias maquinas de acordo com o fluxo dos processos.

Nos anos 70, conforme Guimaries (1998), a Volvo sueca também adotou um modelo
multifuncional de organizagao bem mais humano que o modelo japonés. Ela inovou ao
organizar o sistema de trabalho dentro de uma linha socio-técnica, enfatizando ndo so6 as
questoes de produgdo, mas também as questoes humanas no trabalho. Foram consideradas as
questoes ergondomicas dos postos de trabalho, desenhados de forma a garantir a adogao de
melhores posturas e da organizagao do trabalho, deixando a cargo dos trabalhadores dividirem-
se em times para execugiio das tarefas. Os times tinham uma meta, ou seja, eram responsaveis
pela fabricagio de parte de um carro, e deveriam gerenciar o tempo de trabalho e as pausas
conforme lhe convinham, importando que a meta fosse alcangada no prazo determinado. A
produgao era realizada em pequenas células de trabalho, de aproximadamente 10 funcionarios.
No sistema socio-técnico, estes grupos auto-gerenciaveis eram compostos por membros com
habilidades variadas, que tinham autonomia de decisdes de alocagdo de pessoas e tarefas ¢

avalia¢do do trabalho como um grupo.

Julgando a divis@o do trabalho e o Taylorismo como alienadores, outros esfor¢os foram
empreendidos para “humanizar” o trabalho. Slack et alli (1996) descrevem o empowerment
como a ultima fase do desenvolvimento do trabalho, embora ressaltem que nao ha analises a
posteriori para melhor avaliar esta tendéncia. Empowerment significa dar ao pessoal a
autoridade para fazer mudangas no trabalho em si, assim como na forma como ele ¢
desempenhado. E incorporado ao trabalho em diferentes graus: envolvimento de sugestio (d4
poder de contribuir com sugestdes, sem dar autonomia de mudanga), envolvimento do trabalho
(da poder de reprojetar seus trabalhos) e alto envolvimento (incluir todo o pessoal na diregiao

estratégica e desempenho de toda a organizacao).



No processo de evolugao historica do trabalho, Slack er alli (1996) destacam que a diferenga
entre as abordagens ¢ relativa a énfase que colocam na necessidade de gerenciamento para
controlar o trabalho, ¢ ao desejo de obter o comprometimento do pessoal que desempenha o
trabalho. O equilibrio entre controle ¢ comprometimento foi o que mudou entre as abordagens
do Taylorismo, Socio-Técnica, do STP ¢ do Empowerment. Estes autores destacam ainda que
apesar das diferengas técnicas, as novas abordagens nio substituem as anteriores, apenas

agregam novos aspectos ou novas influéncias sobre o projeto do trabalho.

2.2 PROJETO DO TRABALHO

Kern, Breining & Eckert (1993) afirmam que o ser humano ¢ um dos mais flexiveis recursos
produtivos, e também, a “ligacdo criativa’ no processo de produgdo. E um recurso

indispensavel e critico para o resultado.

O projeto do trabalho ¢ o estudo das necessidades da operacao e da capacidade das pessoas ¢
maquinas, e o desenvolvimento de tarefas que déem o melhor aproveitamento dos fatores
relevantes (Hendrick & Moore, 1980). Para alguns autores, o projeto do trabalho ¢ a menor
unidade produtiva, geralmente envolvendo um homem e seu local de trabalho, definindo como
o trabalho deve ser arranjado e dimensionado para ser eficiente. O conceito de projeto do
trabalho, do ponto de vista ergondémico, considera o posto como uma “vestimenta” bem
adaptada, em que o operador possa realizar o trabalho com conforto, eficiéncia ¢ seguranga
(Iida, 1992). De forma mais abrangente, o projeto do trabalho ¢ a tecnologia, contetido do
cargo, extensao do cargo, estrutura da organizagao, fluxo de informag¢ao e comunicagao, estilo
de gestao, nivel de qualificagdo, tempos do trabalho e suas recompensas (Spur, Specht &

Herter, 1994).

Kern, Breining & Eckert (1993) definem como objetivos do projeto do trabalho, a otimizagao
da taxa de saida do processo produtivo ¢, a0 mesmo tempo, o balanceamento entre a tensao ¢ 0
esforgo do trabalhador. Hendrick & Moore (1980) definem como objetivos a redugao de
esforgo do operador, desenvolvimento do mix mais econémico de esforgos e maquinas, € a

obtengdo de satisfag@o para o empregado.



Kemn, Breining & Eckert (1993) definem os elementos do projeto do trabalho como o local de
trabalho, equipamentos utilizados, ambiente de trabalho e estrutura do trabalho (contetudo do
cargo). Spur, Specht & Herter (1994) descrevem os elementos como: tarefa (seguranga,
importancia e significado do trabalho), requisitos de desempenho (uso de capacidade ¢
habilidades, mudanca e desafio), possibilidade de desenvolvimento (qualificagio, crescimento,
aprendizagem), responsabilidade (controle do método e do ritmo de trabalho, poder de
decisdo), status (reconhecimento, carreira, importancia da fungao), relagdes interpessoais
(comunicagao, informagio, integragdo com grupo), e politicas da empresa (relacionamento

formal, envolvimento na tomada de decisdo, ganhos, seguranga).

Os métodos de projeto do trabalho aparecem como alternativas para reduzir as inconvenicéncias
dos trabalhos repetitivos, aumento do ciclo de trabalho e da responsabilidade sobre os

resultados. Os principais métodos sdo:
a) alargamento do trabalho

Slack et alli (1996) definem alargamento do trabalho como a aloca¢ao de um maior niimero de
atividades para os individuos, do mesmo tipo do trabalho original. Hendrick & Moore (1980) ¢
Spur, Specht & Herter (1994) definem o alargamento como a expansao horizontal, aumentando

a variedade, mas ndo substancialmente aumentando a habilidade e o conhecimento necessarios.

As vantagens, conforme Spur, Specht & Herter (1994), sdo a redu¢ao da monotonia, melhor
uso da capacidade, aumento da motivagao, aumento do ciclo da tarefa, mudanga de carga de

trabalho.
b) enriquecimento do trabalho

Slack et alli (1996) definem o enriquecimento do trabalho como a alocagao de atividades
diferentes, que envolvem mais tomada de decisido, maior autonomia e portanto, maior controle
sobre o trabalho, referindo-se ao crescimento vertical do trabalho, com o aumento da
autoridade e responsabilidade. Hendrick & Moore (1980) definem o enriquecimento do
trabalho como o aumento da variedade das atividades do operador, que demandem maior
conhecimento e habilidade. Conforme lida (1992) o enriquecimento do trabalho ocorre quando
passa-se a controlar mais os resultados finais do trabalho, removendo os controles dirctos sobre

a tarefa, atribuindo atividades mais exigentes (conhecimento ¢ habilidade), com postos de
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trabalho integrados (uma pessoa se responsabiliza pela realizagiao do ciclo completo de

produg¢io).
¢) rotagao do trabalho

Bichl (1995) define como o revezamento entre as pessoas envolvidas nas tarefas de um
processo produtivo. Spur, Specht & Herter (1994) definem como a rotagao planejada entre
varios ciclos de trabalho de diferentes atividades, onde o operador iria repetir o mesmo ciclo de
trabalho por um determinado periodo de tempo. A rotagio do trabalho ocorre quando o
operador move-se entre os varios postos de trabalho, e exige conhecimento, habilidades

técnicas ¢ sociais, Como a cooperagio ¢ comunicagao.

A mobilidade proporcionada pela rotagdo do trabalho, juntamente com o enriquecimento do

trabalho, convergem no conceito de multifuncionalidade.

2.3 A MULTIFUNCIONALIDADE
A origem da multifuncionalidade € apresentada

por Shingo (1996) na histéria do Sistema Toyota de Produgdo. Em 1947, comega a separagao
do trabalho do homem ¢ da maquina, com o sistema de um operador em duas maquinas, com
layout em paralelo ou em forma de “L”. Em 1949, comega a operagdo de um operador em
quatro maquinas, com /ayout retangular ou em forma de “U”. Em 1963, com a evolugdo

técnica e tecnologica, surge a operagao multifuncional com multiplas maquinas.
Os conceitos de multifuncionalidade e de operador multifuncional sdo varios:

e Agra (1998) conceitua a multifuncionalidade como a ampliag@o no conjunto de tarefas que
incorpora outras especialidades profissionais nao pertencentes originalmente ao empregado.
O autor diferencia a multifuncionalidade da polivaléncia, definida como a ampliagio do

conjunto de tarefas dentro da sua especialidade profissional;

e Shingo (1996) define o operador multifuncional como aquele que ¢ designado para
operagdo de multiplas maquinas ou para a operagao de multiplos processos. Ghinato (1996)

conceitua estas modalidades: o sistema de operagao multiplas maquinas ¢ aquele que o
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trabalhador opera varias maquinas simultaneamente, ¢ o sistema de multiplos processos é
aquele que o trabalhador opera diversas maquinas seguindo o fluxo de fabricagéo do

produto;

e Monden (1983) define o operador multifuncional como aquele que ¢ treinado para tornar-se
um operador experimentado em qualquer tipo de trabalho ¢ em qualquer processo, como os
operdrios de fungao multipla na Toyota (operam 16 maquinas que executam diferentes tipos

de operagoes),

e Bichl (1995) define o operario multifuncional como aquele que pode exercer diversas
fungdes dentro da empresa porque tem conhecimento delas e, por isso, pode ser movido

para outros processos de trabalho.

As definig¢oes apresentadas tém em comum a habilidade do operador para trabalhar em
diferentes maquinas e diferentes processos, desconsiderando a existéncia de uma *“‘habilidade
original”. As excegoes sio a defini¢do de Agra que considera a natureza do trabalho (*...
habilidade ndo pertencente originalmente ao operador™), ¢ a de Ghinato que considera a

“operagao simultanea” dos equipamentos.

A operagao multifuncional ¢ definida e formatada conforme as suas varidveis quantitativas, que

definem os seus tempos e ciclos. Sdo elas:

tempo de ciclo do processo: tempo para operar todas as maquinas, ¢ voltar a primeira;
e tempo de ciclo da operagdo: tempo que o operador ficard em cada maquina;
e numero de maquinas do ciclo do processo;

e tempo de deslocamento do operador entre os postos: tempo entre acabar uma atividade e

iniciar a préxima;
e roteiro: o “caminho” de equipamentos que o operador percorre durante o ciclo do processo;

e numero de operadores participante do ciclo do processo.
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Roesch & Antunes (1996) destacam o sentido de finalidade (consciéncia do seu papel e de

sua contribui¢ao no processo de produ¢do);

lida (1997) destaca a redugao da monotonia e combate a fadiga, melhor comunicagdo entre
as pessoas, ¢ maior identificagiao do operador com o objetivo do trabalho, cuidando mais da

qualidade, seguranga, custo e quantidade produzida;

Agra (1998) destaca a integrag@o interna, conseguida com a aproximagao de processos,
visdo mais abrangente do todo organizacional, da ampliagdo horizontal e vertical do

trabalho, sensagdo de crescimento pessoal e aumento da empregabilidade profissional;

Biehl (1995) destaca o aumento da flexibilidade da equipe, maior satisfagdo do empregado,
maior comprometimento ¢ motivagao, aumento do nivel de aspiragdo dos empregados,
aumento da produtividade e redu¢@o do absenteismo. A autora destaca também que o

operador multifuncional é um pré-requisito para a existéncia das células de produgio;

Mullarkey, Jackson & Parker (1995) destacam a condigio para enriquecimento ¢
alargamento do trabalho, a oportunidade para o uso das habilidades, variagio, desafio, bem-

estar € o crescimento das relagdes interpessoais no chido de fabrica;

Pfeffer (1994) destaca a habilidade multifuncional como um motivo de seguranga no
emprego, ¢ o sentimento de igualitarismo a equipe, ja que todos contribuem nas mesmas

tarefas, com o mesmo nivel de dificuldade;

Ghinato, Fujii & Morita (1998) descrevem a flexibilizagio da for¢a de trabalho pela
multifuncionalidade como um pré-requisito para melhorias na produtividade, obtida pela
operagdo de varias maquinas simultancamente, além de oferecer mais alternativas de
alocagao da equipe. Ghinato (1996) destaca que a multifuncionalidade proporciona um
consideravel aumento da eficiéncia e da flexibilidade no arranjo dos recursos humanos,

reduzindo os custos da mio de obra;

Shingo (1996) relata que se as combinagdes ¢ a distribui¢do do trabalho na
multifuncionalidade sado feitas de forma a permitir que os trabalhadores déem assisténcia
uns aos outros, o numero de trabalhadores pode ser reduzido e a integragdo profissional

entre as equipes aumentada;



e Monden (1983) destaca as vantagens verificadas na fabrica da Toyota: animo revigorado,
redugdo da fadiga, redugao da frequéncia dos acidentes de trabalho, melhoria no
relacionamento, da ajuda mitua, na distribui¢iao do conhecimento, maior sentimento de

responsabilidade dos empregados, maior quantidade de sugestdes para melhorias;

e Ghinato (1996) descreve a multifuncionalidade como o elemento que permite o
desenvolvimento do nagara, que ¢ a execugao simultanea de operagdes secundarias ou
selecionadas com a operagio principal, utilizando os tempos de folga existentes. Shingo
(1996) destaca que o nagara tem a capacidade de imprimir um fluxo de trabalho continuo ¢

unitario a produgao pela sincronizagio de trabalho e organizagao do trabalho por processo;

e Antunes Jr., Kliemann e Fensterseifer (1989) descrevem a multifuncionalidade como um
pré-requisito indispensavel para a implantagao da filosofia Just-in-Time, e como uma das
ferramentas para obter a maxima sincronizac¢ao do processo produtivo (balanceamento da

capacidade).

Para efetuar a implementagao da multifuncionalidade, Ghinato, Fujii & Morita (1998) relatam a
necessidade de uma equipe bem treinada e comprometida, com /ayout apropriado ¢
procedimentos operacionais que garantam que as rotinas sdo executadas conforme os padroes

definidos.

Monden (1983) descreve o sistema utilizado para preparar a implementagdo na Toyota,
comegando com a rotagao do trabalho, onde cada operador executa todo o tipo de trabalho em
sua area, ¢ apos este periodo, quando o operador individual torna-se competente em cada
trabalho, ele se torna multifuncional. Esse sistema ¢ implantado em trés etapas. Primeiro: cada
gerente ¢ cada supervisor fazem a rotagio por todo o trabalho. Segundo: cada operério da arca
deve ser treinado para fazer todos os trabalhos. Terceiro: programar os operadores para a
rotagao do trabalho numa frequéncia de diversas vezes ao dia. A Toyota usava uma folha de
planejamento, que ¢ uma matriz que “cruza’ operadores e processos, preenchendo-a conforme
a situagdo do trabalhador. Os operadores eram classificados por atividade em quatro status
possiveis: treinado, em treinamento, a treinar, ndo treinado. A rotagio do trabalho era
determinada por um padrio de operagdo que continha a etapa do processo, as caracteristicas das

operagdes, o tempo de operagao.
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Na implementagio ¢ manutengao da multifuncionalidade, sao necessarias agdes como
treinamento intensivos, sistemas de remuneragdo e promogio de seu valor perante a
organizagdo, sistemas de avaliagao de desempenho que levem em conta o processo de
aprendizagem, reposicionamento dos individuos para postos de trabalho adequados aos seus
perfis fisicos e emocionais (Agra, 1998). Monden (1983) descreve a excessiva classificagdo de
cargos, valorizagao dos empregados especializados, sistema de salario baseado em graus de
trabalho, falta de programas de treinamento especificos, ¢ a dificuldades para transferir
operarios entre os varios tipos de trabalho na fabrica como os motivos pelos quais ha
dificuldade de implementar a multifuncionalidade em outros sistemas de produgao. No caso
brasileiro, ha sindicatos que exigem aumento de salario para trocas de setor, e planos de

cargos ¢ salarios que limitam a possibilidade de crescimento na mesma fungao.

Os beneficios apresentados foram resumidos por Monden (1983) como o “respeito a condi¢do
humana”. Por outro lado, as criticas a multifuncionalidade surgem pela excessiva carga de
trabalho. Ghinato (1996) afirma que a multifuncionalidade esta diretamente ligada a
intensificagdo do trabalho, e devido ao aumento de produtividade na utilizagio da mao de obra,
apresenta o risco de gerar um ambiente de trabalho nocivo para a integridade fisica e
psicoldogica do trabalhador. Monden (1983) destaca que o0 modo como a multifuncionalidade ¢
implementada no sistema de produgao japonés, pode haver redugio da qualidade de vida no
trabalho (QVT). Shingo (1996) destaca o trade off existente na multifuncionalidade:
movimentar-se, mudar de posi¢ao e caminhar faz bem ao operador, no entanto, estes

movimentos sio, intrinsecamente, perdas.

Desta forma, pode-se concluir que a carga de trabalho adequada ¢ a que respeita as
caracteristicas que influem no resultado do trabalho, e atendem a necessidade do ser humano
que interage com a tarefa. De um lado, deve atender a necessidade de produtividade e dos
resultados econdmicos, ¢ de outro, deve respeitar a capacidade fisica e mental das pessoas,

tornando o trabalho mais seguro ¢ uma fonte de auto-realizagao.

Em termos ergondmicos, a carga de trabalho ¢ uma medida qualitativa ou quantitativa do nivel
de atividade necessaria para o operador realizar um trabalho (Moraes & Mont’Alvao,1998), e ¢
o resultado da interag@o dos diversos fatores ergondmicos, como o ambiente fisico, o ambiente
psicossocial (estresse, crescimento, seguranga, estima, relacionamento, etc.), a jornada de

trabalho ¢ turnos, e a organizagao (nivel de controle, respeito, relacionamento, ete.) (Iida,



1997). E um fator critico, pois a carga de trabalho inadequada resulta em estresse fisico ¢
mental, lesdes, dores, fadiga muscular e mental, desmotivagio, desconforto, cansago, crros,

acidentes ¢ afastamentos.

Moraes & Mont’Alvao (1998) dividem a carga de trabalho em quatro partes:

e carga externa: ambiéncia fisica, operacional e organizacional;

e carga funcional: carga externa, mais o desempenho das atividades e exigéncias da tarefa;

e capacidade de trabalho: energia que um homem consegue despender na tarefa por certo

lempo;

grau de carga: relagao entre carga funcional ¢ a capacidade de trabalho.

A abordagem ergondmica decorre de diferentes linhas cientificas, como psicologia, fisiologia,
engenharia industrial, administragao, etc. O ergonomista busca definir a carga de trabalho
adequada, atuando e projetando “pelo trabalhador”. Busca definir no projeto do trabalho, a
carga de trabalho adequada, procurando a melhor organizagao do trabalho, a defini¢ao de
tarefas que estimulem e desafiem a mente, e a promog@o da interagio entre as pessoas (Van

Cott, 1985).

No proximo capitulo, serdo avaliados os aspectos ergondomicos fisicos e cognitivos relevantes

para o estudo da carga de trabalho do operador multifuncional.



3 A ERGONOMIA NA MULTIFUNCIONALIDADE

Um posto de trabalho, devido as questdes de seguranga, produtividade, flexibilidade e conforto,
deve ter qualidade ergonomica. A qualidade ergondémica inclui a facilidade de manuseio, a
adaptagdo antropométrica, a clareza das informagdes, a compatibilidade de movimento, e
demais itens de conforto e seguranca (lida, 1997). O projeto ergonémico € a aplicagdo da
informacao ergondémica ao design de ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas, trabalhos ¢
ambientes para o uso humano, de modo seguro, confortavel e efetivo (Moraes & Mont’ Alvio,
1998). O principio do design centrado no usuario define que se um objeto, sistema ou
ambiente ¢ projetado para uso humano, seu design deve se basear nas caracteristicas fisicas e
mentais do seu usudrio humano. O objetivo € alcangar a melhor integrag¢do possivel entre o

produto e os usuarios (Moraes & Mont’Alvao, 1998).

A Integracao entre o homem ¢ a maquina é chamada por Grandjean (1998) de “sistema homem-
o
maquina”, definido como as “relagdes de reciprocidade entre a maquina e o ser humano que a

opera”. O sistema homem-maquina ¢ um circuito fechado de ago versus informacao.

“Quando um mostrador da a informagao sobre o andamento da produ¢do, o homem
recebe a informagio (percepgdo), entende e a interpreta. Com base na percepgdo e na
interpretagao, deve decidir, transferindo esta decisdo a maquina através do manuseio
dos controles. Um instrumento de controle informa ao homem o resultado desta
intervengdo. O ciclo se completa quando a maquina informa ao homem o resultado nos
mostradores. Nao ha , necessariamente, mostradores ou controles diretos, como nos
casos de manipulagiio indireta (escavadeiras), manipulagao remota, ou controle visual

(sem indicador numérico)” (Grandjean, 1998)

Na definigdo do sistema homem-maquina do conceito ergondémico, a maquina ¢ definida como
qualquer objeto fisico, artefato, aparato, dispositivo, equipamento, utensilio, meio de trabalho,
mecanismo fisico objetivado, com o qual o individuo executa alguma atividade, com um dado

proposito (Moraes & Mont’ Alvao, 1998).

A qualidade ergondmica, o projeto ergondémico e o principio do design centrado no usuério,

Juntamente ao conceito de sistema homem-maquina, apontam, com diferentes defini¢des, a um



mesmo aspecto critico: a boa integragao entre o homem e a maquina ¢ fundamental. Por isso, a
ergonomia nao estuda o homem isolado, nem a maquina isolada, mas estuda a interagdo que se
da através das comunicagdes entre o homem ¢ a maquina, e se expressa a partir das atividades
da tarcfa (Moraes & Mont’Alviao, 1998). A anilise da carga de trabalho da
multifuncionalidade envolve uma ampla gama de variaveis, ¢ esta estruturada em dois topicos
principais, os aspectos fisicos e os aspectos cognitivos, € o topico complementar, que € a gestio

da produ¢ao multifuncional.

3.1 ASPECTOS FISICOS NA MULTIFUNCIONALIDADE

Os aspectos fisicos da multifuncionalidade foram divididos em trés grandes grupos, conforme a

sua natureza:

e adaptacao do posto de trabalho ao homem, que considera as questdes da interface (isica
plag P

com o equipamento;

e aspectos ambientais, que considera o ruido, vibragoes, iluminagao e conforto visual,

conforto térmico, e agentes quimicos ¢ radiagdo;

e aspectos psicofisiologicos, que considera a fadiga, monotonia, adaptagdo, ritmo de trabalho

e repetitividade, ¢ a logica para troca de posto.

3.1.1 Adaptagao do posto de trabalho ao homem

3.1.1.1 Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho

Os postos de trabalho devem ser arranjados e dimensionados para que sejam produtivos ¢
seguros ao usuario. A defini¢@o do arranjo e do dimensionamento do posto de trabalho ¢ etapa

fundamental para o bom desempenho da pessoa que ocupara esse lugar.

O enfoque ergondmico tradicional tende a desenvolver postos de trabalho que reduzam as
exigéncias biomecanicas, procurando colocar o operador em boa postura de trabalho, com os
objetos dentro do alcance dos movimentos corporais ¢ com facilidade de percepgio de
informagocs (lida, 1997). Grandjean (1998), lida (1997) ¢ Santos et alli (1997) apresentam 0s
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fundamentos da otimizagao do trabalho. Estes fundamentos referem-se ao uso da forga, limites
de carga, critérios de trabalho em pé e sentado, trabalho estatico e dindmico, regras de postura,
angulos ideais para as articulagdes, sentido do movimento para bragos e pernas, altura da
superficie de trabalho, posigio de controles, utilizagdo de apoios, altura de mesas e cadeiras,

espago necessario para conforto e movimento, posigao da cabega e nuca, etc.

Considerando que as posturas naturais do corpo ¢ movimentos naturais siio condigdes para um
trabalho eficiente, ¢ imprescindivel a adaptagio do local de trabalho as medidas do corpo
humano. Para otimizar a adaptagao, devem ser levantadas as medidas antropométricas. A
antropometria trata de medidas fisicas do corpo humano, ¢ refere-se ao tamanho e proporgoes
do corpo humano. Sua grande dificuldade reside na grande variabilidade das medidas humanas
entre os diferentes individuos, entre os sexos, ragas, idade, clima, e de época (lida, 1997 ¢

Grandjean, 1998).

Como ndo ¢ possivel projetar postos de trabalho que atendam a 100% da populagao, deve-se
projeta-los para satisfazer as necessidades da maioria, tomando como base as medidas que sio
representativas do grupo. Em ergonomia, esta parcela, normalmente de 90% a 95% de pessoas
atendidas, ¢ chamada de limite de confianga (Grandjean, 1998). A excegiio ¢ utilizar maximos
ou minimos quando existirem questdes relacionadas a seguranga, como a dimensao de uma

porta que deve ser projetada pelo maximo para permitir o rapido escoamento.

As medidas antropométricas normalmente seguem uma distribuigao normal ou de Gauss,
representada por dois pardmetros: média (x) ¢ desvio padrio (s). Com média e desvio padrio,
calcula-se o intervalo de confianga para os percentis desejados (lida, 1997). Por exemplo,
quando se escolhe o limite de confianga de 90%, significa que os 5% maiores ¢ 0s 5% menores

sdo excluidos, que representa aproximadamente de x + 1,65s ¢ x - 1,655 (Grandjean, 1998).

Panero & Zelnik (1996), Grandjean (1998) e lida (1997) apresentam tabelas antropométricas ¢
as técnicas para sua utilizagdo. Para a multifuncionalidade, vale a mesma regra que para os
postos tradicionais: se projetado com tabelas antropométricas, maior sera a qualidade

ergondmica do posto de trabalho.

A questio critica do posto multifuncional ¢ que diferentes pessoas trabalhardo temporariamente
no mesmo posto, com ciclos de troca curtos entre os postos. Nao ¢ produtivo levar longo
tempo de ajuste do posto de trabalho, nem restringir a operagdio de um posto a algumas pessoas,
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e nem gerar problemas ergondémicos pela troca. Pode-se aplicar conceitos de troca rapida de
ferramentas (TRF) para agilizar o processo de ajuste do posto, conforme o método apresentado
em Shingo (1998), Black (1998), Ghinato (1996) ou Mondem (1983). A flexibilidade ¢ uma
questdo critica: o posto de trabalho deve permitir o ajuste das medidas mais importantes para a
qualidade ergonomica. Esta caracteristica sera tanto mais relevante quanto for a exigéncia

ergondmica do posto.

Em resumo, o posto multifuncional deve ser projetado antropometricamente ¢ considerar nas
suas medidas criticas a flexibilidade e a facilidade de ajuste, como o ajuste em um toque, a

regulagem previamente determinada e sinalizada (pré ser), uso de posicionadores, etc.

3.1.1.2 Acidentes ¢ falhas no posto de trabalho

No enfoque ergondmico, cada erro tem trés origens: o operador (pelo desvio da condi¢do
estabelecida), a tarefa (procedimento que deveria bloquear a possibilidade de ocorrer o erro) ¢ a
empresa (€ responsavel pelo ambiente e as condigdes de trabalho). Em suma, o erro néo ¢ do

homem, e sim, do sistema.

Os acidentes e as falhas sdo disfung¢des nos sistemas homem - tarefa (Fialho & Santos, 1997).
Para ocorrer um acidente ou uma falha devido a um erro humano, uma série de decisdes foram
tomadas, e criaram condigoes para sua ocorréncia (lida, 1997). Este autor atribui o erro
humano as variagdes do comportamento humano, pois para cada tarefa existe uma determinada
faixa de variagdes que sio aceitaveis, ¢ ao passar destes limites, aumenta o risco de acidente. A
variag@o de comportamento torna-se um erro quando a intensidade da variagdo ¢ muito grande

ou quando a variagio nao ¢ suficiente para acompanhar as mudangas exigidas pelo ambiente.

O erro humano ocorre quando a interagao homem - trabalho nao atende a determinados padroces
esperados. Fialho & Santos (1997) destacam que o erro ¢ um tipo de desvio em relagio a uma
norma preestabelecida, relativo a um comportamento de trabalho. lida (1997) divide o erro
humano em trés tipos: erro de percepgao (erro dos 6rgaos sensoriais, como a falha em perceber
um sinal), erro de decisdo (erro de logica, avaliagao incorreta) ¢ erro de agao (dependem de
acdes musculares, como posicionamento errado). No entanto, a falha do operador nao deve ser
taxada de “erro humano”, mas deve considerar as razdes das atitudes individuais, onde o

entendimento da situagao foi dificultado por estresse, falta de treinamento, sobrecarga mental,
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dificuldades operacionais e pessoais (Clark & Corlett, 1995). Reforgando o aspecto
“sistémico” do erro humano, lida (1997) apresenta os fatores considerados para analise do erro:
tarefa (comparagdo do comportamento humano versus exigéncia da tarefa), maquina
(caracteristicas da maquina dentro dos limites de percepgao do organismo), operador
(caracteristica sensorial, habilidade motora, experiéncia e capacidade de tomar decisoes),
personalidade (pessoas agressivas ¢ anti-sociais $30 mais propensas), estrutura organizacional

(horarios, turnos, relacionamento na equipe), ambiente fisico (ruido, vibragdes, etc.).

A prevengdo de erros ¢ fundamental para o posto de trabalho multifuncional. Os métodos ou
principios de seguranga atuam sobre a maquina ¢ sobre o operador. Sempre que possivel, deve
ser aplicado sobre a maquina, equipando-a para evitar o acidente. Os métodos que dependem
do operador sdo suscetiveis a falhas e podem apresentar desconforto (lida, 1997). O design
ergondmico para seguranga exige que se conte com todas as possibilidades de uso do

equipamento, incluindo o mal uso (Clark & Corlett, 1995).

A prevengdo da falha pode ser exemplificada pelo poka-yoke. Trata-se de um mecanismo de
detecgdo de anormalidades que, acoplado a uma operacao, impede a execucao irregular da
atividade. E uma forma de bloquear as principais interferéncias na execugio das operagdes

(Ghinato, 1996).

O poka-yoke deve prever e bloquear as possibilidades de erros. Os métodos de poka-yoke sio:
o método do controle (o sistema péra a produ¢io), método da adverténcia (sinaliza o erro),
método do contato (deteccao do erro por contato), método do conjunto (controle do
cumprimento de todas as etapas de um procedimento) e método das etapas (bloqueia a
execucdo de uma etapa errada) (Ghinato, 1996). Para referéncia, consulte Shingo (1998),

Ghinato (1996) ¢ Mondem (1983).

Além da prevenc¢io de erros, a maquina deve ter um procedimento operacional que estabelega a
rotina da operagao, ou seja, a “operagdo padrao”, que descreve qual a melhor maneira
conhecida de executar a operagdo, e que ctapas ¢ cuidados devem ser tomados para a execugao
de uma tarefa. No uso do padrio, dois aspectos do seu uso propiciam a ocorréncia de erros:
primeiramente, o padrdo pode conter um erro “embutido” na descrigio da atividade, e também
o operador pode ndao cumprir o procedimento. No entanto, se o procedimento operacional ndo

tiver um erro embutido, seu correto uso reduz as chances de ocorrer as anormalidades.
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A agao sistematizada de prevencio de erro e acidentes ¢ estabelecida pelo Programa de
Seguranga do Trabalho (PST). O PST deve fazer parte da politica da empresa, com uma
estrutura e organizagao, com envolvimento de todos, dados ¢ fatos, investiga¢do das
ocorréncias e metas. O treinamento em praticas seguras de trabalho, o mapeamento de riscos,
boa conservagao de instalagdes e equipamentos, disponibilidade de equipamentos de seguranga
¢ combate a incéndio, orientagao de especialistas em Seguranga do Trabalho, entre outras, sdo

acoes que reduzem a probabilidade de ocorréncia de acidentes.

Em resumo, para o posto multifuncional € necessério o procedimento operacional, o sistema de
protegdo e bloqueio de acidentes (poka-yoke) e o mapa de riscos (ligado ao PST). Ha duas
questoes criticas: a primeira ¢ que o operador multifuncional nio ¢ especialista em uma
maquina especifica, o que permitiria conhecer melhor seus riscos, ¢ a segunda ¢ que a cada
troca o operador tem que “‘sintonizar-se” com a maquina, ¢ até que isso ocorra, ¢ maior a
exposicao ao risco. Assume-se, entdo, que o risco ¢ maior para o operador multifuncional do

que para o tradicional.

3.1.1.3 Arranjo fisico do posto de trabalho

O arranjo fisico ou layout ¢ a distribuigio espacial ou do posicionamento relativo dos diversos
elementos que compoem o posto de trabalho, ou em outras palavras, como serdo distribuidos 0s
instrumentos de informagao ¢ controle existentes no posto de trabalho (lida, 1997). O arranjo
fisico ¢ a definigdo de onde colocar as maquinas, equipamentos, ferramentas e pessoas da
produgdo, e tem como objetivos o conforto do operador, acessibilidade para limpeza e
manuten¢io, bom uso do espacgo, flexibilidade de mudangas futuras e minimizar as distancias

percorridas (Slack er alli, 1996).

lida (1997) define os critérios para defini¢ao do arranjo fisico: importancia (o mais importante
em posicdo de destaque), frequéncia de uso (mais usado em posigdo de destaque), agrupamento
funcional (fun¢des semelhantes ficam juntos), sequéncia de uso (ordenar conforme a sequéncia
de utiliza¢do), intensidade de fluxo (mais usados ficam juntos) e ligagao preferenciais

(elementos ligados ficam proximos entre si).

O arranjo fisico sera analisado em trés partes: o layout dos equipamentos, a previsibilidade do

posto de trabalho e os mancjos, controles e mostradores.
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a) Layout dos equipamentos

O layout dos equipamentos depende do tipo de produto e do tipo de processo. Black et alli
(1996) apresentam os tipos de layout: posicional (posi¢do fixa), por processo (posigao dos
recursos definem o arranjo fisico), celular (varias etapas do processo ou do produto agrupadas)

¢ por produto (arranjo conforme a necessidade do produto).

A multifuncionalidade ¢ aplicavel a qualquer tipo de /ayout, mas ¢ conveniente que o
deslocamento entre dois postos seja o menor possivel, pois conforme Shingo (1996), o
deslocamento constitui uma perda. O deslocamento entre os postos ¢ uma importante variavel

para os postos multifuncionais.
b) A previsibilidade do posto de trabalho

A previsibilidade do posto de trabalho depende da boa organizagio e da atitude das pessoas em
manté-lo organizado. Por sua vez, a organizagio depende da forma e do local de guardar os

materiais, ferramentas ¢ informagoes.

A previsibilidade pode ser obtida pela aplicagdo dos conceitos do Programa 5SS no posto de
trabalho. O termo 5S vem de cinco palavras japonesas comegadas com “s”, e referem-se a
pratica de cinco sensos pela equipe. Sio eles: seiri (senso de utilizagdo: sé fica no posto de
trabalho o que ¢ essencial), seiton (senso de ordenagdo: definir a melhor maneira de guardar ¢
localizar os materiais), seisoh (senso de limpeza: eliminar as fontes e tratar os efeitos da
sujeira), seiketsu (senso de saude: higiene pessoal e industrial) e shitsuke (senso de auto-

disciplina: habito de cumprir as regras e procedimentos).

A previsibilidade depende da aplicac@o dos trés primeiros sensos, mas o senso de ordenagao € o
mais importante. Este senso ¢ implantado em quatro passos: 1. agrupar por similaridade todos
os itens, 2. ordena-los por um critério logico e de facil visualizag@o, 3. identificar todos os itens
e 4. padronizar o agrupamento, a ordenagdo ¢ a identificagio dos itens. Convém também

utilizar comunicagio visual (formas e cores) para facilitar a interface com o operador.

O senso de ordenagio aplicado a um quadro de ferramentas teria as ferramentas agrupadas por
tipo (chaves de boca, chaves de fenda, etc.), ordenadas pelo tamanho (da menor para a maior),

identificadas (nimero da ferramenta no quadro, nimero ou cor do quadro na ferramenta), com
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o desenho da “sombra” da ferramenta no quadro ¢ uma lista de itens pertencentes ao quadro.
Basicamente, define um lugar para cada item no posto de trabalho, e a conscientizagio para

manter cada coisa em seu lugar.

A previsibilidade depende também da padronizagio. Quanto mais padronizado for o posto de
trabalho, maior sera sua previsibilidade, e tudo que puder ser padronizado dara maior
previsibilidade: informagdes, relatorios, ferramentas, tipos de materiais, localizagio de
materiais, localizagdao dos materiais de movimentagao, tempos, tipos de anotagdes, controles de
manutengdo, método de operagio, sistema de inspegdo, rotina de limpeza, uso de equipamentos

de proteg¢ao individual (EPI), etc.

O método padronizado deve ser a melhor maneira conhecida de executar uma atividade, e deve
ser alterado sempre que uma melhoria possa ser efetuada. Para os itens criticos, o padrio deve
ser documentado, com emissao controlada e visivel ao operador. Aos itens ndo criticos, deve
existir o padrdo, mas nao necessitam de documentagdo. Como descrito anteriormente, se a

padronizacao for visual, como a “sombra” da ferramenta, ndo sera necessario padrao escrito.

Em resumo, quanto maior a organizagao do posto de trabalho, que pode ser traduzida como a

previsibilidade e a padronizagao, melhor a condigdo para a multifuncionalidade.
¢) Os manejos, controles ¢ mostradores

Dos manejos e controles depende a “facilidade” de operagdo da maquina, por meio das
caracteristicas humanas para a transmissao de movimentos e os atributos que as maquinas
devem ter para adaptarem a estas caracteristicas. Os mostradores sio os dispositivos de
informag@o que constituem a parte da maquina que fornece informagdes ao operador humano,
para que este possa tomar decisoes (Iida, 1997). Os mostradores ¢ controles s@o as interfaces
entre 0 homem ¢ a maquina. Os mostradores permitem a percepgao de todas as informagdes,

os controles ¢ onde se faz o manuseio que comanda a maquina (Grandjean, 1998).

Mangjo ¢ a forma de “engate” que ocorre entre 0 homem e a maquina, pelo qual o homem
transmite movimentos de comando a maquina (lida, 1997). O manejo pode ser fino (ponta dos
dedos) ou grosseiro (mio e pés), dependendo da sensibilidade ¢ forga necessarias. Pode ser
geométrico (forma geométrica regular, reto, cdnico, cilindrico) mais adequado a pequena forga,

ou pode ser antropomorfo (superficie irregular, conformando-se a anatomia humana),
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permitindo maior superficie de contato e firmeza de pega. lida (1997) apresenta as
recomendagdes para concepgao do manejo (formato, forga, tipo, precisdo, tamanho, cores,

textura, localizacao, ete.).

Controle ¢ 0 movimento exccutado pelo corpo humano para transmitir alguma forma de
energia a maquina, normalmente com as maos ¢ os pés (lida, 1997). Tipos mais utilizados:
botdo de pressao, botao giratério, interruptor de alavanca, interruptor giratério, manivela,
alavanca, roda de mao ¢ pedal. Iida (1997), Grandjean (1998) e Fialho & Santos (1997)
apresentam as recomendagdes para concepgio dos controles: rapidez, precisio do movimento,
visibilidade e acessibilidade, distancias entre controles, formato de manipulos ¢ botdes,
sensibilidade, resisténcia ¢ for¢a necessaria, controle de pequena forga e grande forga,
compatibilidade espacial do controle com o mostrador, logica de direita/esquerda, para

cima/para baixo, para frente/para tras, etc.

Mostrador € o meio que a maquina usa para transmitir informagdes ao operador, normalmente
pelo canal visual (lida, 1997), ¢ podem ser qualitativos e quantitativos. Os mostradores sio de
trés tipos: janela com numero (digital), escala circular com ponteiro mdvel, e escala movel com
ponteiro fixo (Grandjean, 1998). lida (1997), Grandjean(1998), Fialho & Santos(1997)
apresentam os casos em que se usa cada tipo, as variagoes de desenho, ¢ recomendagdes para
concepgdo de mostradores: localizagao, escala, facilidade de leitura, subdivisdes da escala, tipo
e tamanho do ponteiro, tamanho e tipo de letra, direcionamento da visio, acuidade visual,

utilizacdo de simbolos, dispositivos auditivos, etc.

A qualidade ergondmica dos manejos, controles e mostradores ¢ mais critica para o operador
multifuncional do que para o tradicional, porque o operador ndo ¢ especialista em uma maquina
especifica, e a cada troca o operador tem que “‘sintonizar-se” com o equipamento. Assume-se,
entdo, que o risco de erros ¢ maior para o operador multifuncional do que para o tradicional.
Convém ressaltar que este risco pode ser amenizado pela padronizag¢do dos manejos, controles

¢ mostradores.

3.1.1.4 A manuten¢do das maquinas

Conforme a ABNT (Quintas, 1996), manutengio sio todas as agdes necessarias para que um

item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condig@o

25



especifica. A manutengio das maquinas ¢ um elemento chave tanto para a produtividade
quanto para a qualidade do produto, pois serve para reduzir a paralisagao (falhas) dos
equipamentos que afetam a produgdo, e garantir o funcionamento das instalagdes de forma que

os produtos ou servicos atendam a critérios estabelecidos (Quintas, 1996).

Quintas (1996) define a falha do equipamento como a alteragio ou cessagdo da capacidade de
um bem realizar uma fungao requisitada, e apresenta os tipos de falhas: mecanicas (sobrecarga,
choque, fadiga, fadiga térmica, fluéncia, desgaste pelo uso, abrasao, erosido, corrosio), elétricas
(ruptura de ligagdo, colagem ou desgaste dos contatos, destrui¢ao), e ainda em corrosio
eletroquimica, quimica, elétrica, bacteriana, de contato). O autor relaciona os seguintes tipos

de manutengao:
e corretiva: realizada apos a falha, podendo ser de carater provisorio ou definitivo;

e preventiva: feita para reduzir a probabilidade de falha do equipamento, prevista ¢

programada antes do aparecimento da falha;

e preditiva: busca prevenir falhas esperadas nas maquinas em servigo, através das medigocs

do parametros de funcionamento;

e TPM (manutengao produtiva total): programa de manutengdo que envolve todos os
colaboradores da empresa, e ¢ baseada nas informagdes sobre o equipamento, na
capacita¢do dos operadores ¢ na melhoria do sistema de controle e de custos de

I'I‘la]'llllCllQi‘iO. adcquando CSlO[]UCS, PeEssoas € Irecursos.
Quintas (1996) apresenta os principais parametros de manutengao dos equipamentos:

e confiabilidade: probabilidade do dispositivo cumprir sua fungao em condi¢des de utilizagao

por um determinado periodo, e ¢ medido pelo MTBF (tempo médio entre falhas);

e manutenibilidade: probabilidade do dispositivo ser recolocado em funcionamento apds uma
falha, dentro de um intervalo de tempo. Clark & Corlett (1995) definem as maquinas com
alta manutenibilidade como aquelas de manutengio “amigavel” devido aos locais ¢
tamanhos dos acessos, as tampas, acessos para ferramentas, iluminag¢@o, visibilidade,

cambialidade de pegas, etc.
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A manutenibilidade ¢ a confiabilidade dependem da tecnologia, da idade, da conservagao ¢
lubrificagao, do desgaste, da capacidade de detecgdo do desgaste, do correto uso (respeitando as
limitagoes de velocidade, RPM, forga, etc. da maquina), da condigdo ambiental, do

envelhecimento, da fraqueza inerente ao projeto ou fabricagio, etc.

O conceito de alargamento do trabalho inclui as tarefas mais simples de manutengio da
maquina a fung¢do do seu operador, e isto é colocado como um ponto positivo. Estas tarefas sio
lubrificag@io, limpeza, exccugio de pequenos ajustes, trocas de materiais de consumo, etc., e

podem ser feitas em curto espago de tempo ¢ no local de trabalho.

Black (1998) apresenta, no contexto da Produ¢do Enxuta, o conceito de “manutengio
preventiva integrada”(MPI). A MPI tem conceitos da TPM e da Manutengio Preventiva, ¢
inclui a manutengdo das maquinas, ferramentas, dispositivos de fixagdo, ferramentas de corte ¢
capacitag@o do pessoal. A manuten¢io preventiva ¢ transferida do setor de manutencio para os
operadores, por meio de listas de verificac@o (check list) diarias. Neste caso, o setor de
manutengao faz as principais revisdoes das maquinas e atua nos casos de quebras maiores. A
MPI incorpora o conceito do operador responsavel pela maquina/equipamento na producio,
encorajando o operador a assumir a responsabilidade pela manutengio, operagiio e desempenho

do equipamento (Black, 1998).

Para incluir a manutengio do equipamento na rotina de trabalho do operador, mesmo que seja a
manutengdo basica, € necessario o procedimento operacional (elaborado pelo setor de
Manutengao), experiéncia e conhecimento da maquina, e treinamento apropriado. Black
(1998) enfatiza que os operadores devem ser treinados para observar o equipamento e
responder as suas observagdes. Por outro lado, Mastensson (1996) afirma que a manutengio ¢
uma das atividades menos atraentes para o operador industrial, que as vezes ndo entendem o

propésito de todas as checagens.

Por tras da discussao dos tipos de manutengao, esta a determinag¢éo de centralizar ou
descentralizar as tarefas. A manutengio centralizada no setor de Manutengio tem como
vantagens a otimizagao dos recursos, melhor dominio dos custos, padronizagdo dos processos e
comunicagdo, melhor acompanhamento dos materiais e falhas, € melhor geréncia do pessoal no

que diz respeito a conservagdo. A manuten¢@o descentralizada, transferindo-a do setor de
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manutengao para os operadores, tem como vantagens a melhoria da relagdo com a produgio,

trabalho em equipe reduzidas e polivalentes, a maior rapidez de atuagdo (Quintas, 1996).

Em resumo, a manutengio tem que ser considerada de maneira diferente para o posto
multifuncional, ja que o operador ndo ¢ especialista na maquina e ocupa-a por pouco tempo.
Para postos de baixa confiabilidade ou baixa manutenibilidade, deve ser sistematizada a
manutengao preventiva, preditiva ou a TPM, com treinamento da equipe e com procedimento
definindo atribuigdes e responsabilidade da equipe. Por outro lado, se o posto multifuncional
for de alta confiabilidade, com baixa (ou quase nula) taxa de falhas, esta condi¢@o sera pouco

relevante e até nao aplicavel.

3.1.2 Aspectos ambientais na multifuncionalidade

O critério ergonémico para um bom ambiente ¢ aquele que ajudara as pessoas a atingir scus
objetivos com menor esforgo, estresse e erros, dentro dos limites toleraveis (Clark & Corlett,
1995). Condi¢oes ambientais desfavoraveis sao uma grande fonte de tensdo, aumentam o risco
de acidentes e podem causar danos consideraveis a satde (lida, 1997). Os principais fatores
ambientais sdo o ruido, vibragdes, iluminagdo e conforto visual, temperatura, agentes quimicos

¢ radiagdo.

3.1.2.1 Ruido

A sensagao sonora acontece quando as ondas de som penetram no ouvido interno, atravessando
o0 orgao auditivo externo, onde a energia actstica transforma-se em impulsos nervosos
percebidos no cérebro como sons. Estes impulsos nervosos permitem que a audigio cumpra
suas duas fungoes que sao estabelecer a comunicagdo sonora entre as pessoas ¢ atuar como um
sistema de alarme (provoca a transformagao do estado de vigilia com aumento da aten¢@o, até¢ o
estado de alarme) (Grandjean, 1998). No entanto, o som passa a ser percebido como ruido
quando ele ¢ um incomodo (Grandjean, 1998) ou ¢é ndo desejado (Clark & Corlett, 1995).
Fisicamente, o ruido ¢ uma mistura complexa de diversas vibragdes (lida, 1998), ¢ podc scr
continuo ou intermitente, manifestando-se na forma de batidas, chiados, assobios, sussurros,

etc. (Grandjean, 1998).



A percepgio de incomodo depende de cada pessoa, mas existem regras gerais. Ruidos de alta
frequéncia, de alta intensidade, desconhecidos ¢ descontinuos incomodam mais. Além disso,
experiéneias negativas com o tipo de ruido, a atitude do individuo (como motociclistas ¢
musicos) ¢ o horario e duragao da exposi¢@o sao relevantes para determinar o incomodo
(Grandjean, 1998). Os efeitos negativos do ruido podem ser de ordem psicologica e
fisiologica. Pode gerar dificuldade de comunicagio, de concentragio mental ¢ de
aprendizagem, queda de rendimento, perturbagdes de atengdo e do sono (diminuigdo do tempo
de sono, redugao do sono profundo, aumento das reagoes de despertar). Fisiologicamente,
for¢a o aumento da pressdo sonora da voz, estimula o sistema nervoso auténomo (eleva pressiao
arterial e a atividade do coragdo, a contragao dos vasos sanguineos periféricos, diminui a

atividade dos orgdos de digestdo, e aumenta a tensao muscular) (Grandjean, 1998 e lida, 1997).

O ruido pode provocar prejuizos de natureza nio permanente a audi¢do. A repeti¢io destes
prejuizos provoca a surdez por ruido, de carater definitivo, devido a degeneragio das células
sonossensiveis do ouvido interno. A lesdo por ruido depende da intensidade, repetitividade ¢
tempo de exposi¢do, sendo que a perda de audi¢io ocorre por faixa de frequéncia, comegando
por 4000 Hz, progressivamente se alastrando para outras faixas (Grandjean, 1998). O descanso
diario recupera a surdez temporaria, mas quando o descanso nao for suficiente, ha um efeito

cumulativo ¢ a surdez lentamente passa de temporaria para permanente (Iida, 1997).

A atuagdo para preven¢do do problema ¢ feita com as seguintes medidas: 1. prevengao pelo
planejamento das instalagdes (tratamento acustico no projeto), 2. diminui¢do do ruido na fonte
(rever procedimentos, materiais e regulagens), 3. amortecimento da dispersio do som (vedagio
da fonte de ruido), e 4. utilizagdo de equipamento de prote¢do individual (EPI), que fornece

uma reduc¢io de ruido de até 30 dB (Grandjean, 1998).

O operador do posto tradicional fica exposto durante seu turno de trabalho (tempo de
exposi¢ao) ao mesmo tipo de ruido (frequéncia e intensidade), com o mesmo EPI e as mesmas
medidas de prevengio. O operador multifuncional esta exposto temporariamente ao ruido de

cada posto de trabalho, cada qual com frequéncia e intensidade diferentes.

As medidas de prevengio acima descritas valem para ambos os postos. Se for necessario o uso

de EPIs diferentes, estes devem estar disponivel para cada operador em cada maquina. Quanto
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ao tempo de exposi¢io, o posto multifuncional é melhor, porque submetera o operador ao ruido

de cada maquina por menos tempo que o turno completo de trabalho.

Assume-se que a multifuncionalidade ajuda a minimizar os problemas de ruido, ja que o
operador fica menos tempo exposto, operando maquinas com frequéncia e intensidade de ruido
diferentes. Com o pré-requisito de fornecer o EPI adequado, a determinagio do roteiro da
operagao multifuncional deve buscar variar a intensidade e a frequéncia do ruido. No entanto,
se as maquinas do roteiro do operador tiverem ruidos semelhantes, nao havera ganho para a

saude, no quesito ruido, pela utilizagao da multifuncionalidade.

3.1.2.2 Vibragdes

As vibragdes sio oscilagdes mecanicas, caracterizadas por variagdes regulares ou irregulares no
tempo, de um corpo em estado de repouso (Grandjean, 1998), e ¢ direcional nos sentidos
frente/tras (x), direita/esquerda (y), cima/baixo (z), e 0s trés movimentos rotatorios

correspondentes (Wasserman, 1998).

As vibragdes sdo transmitidas ao corpo humano por varios meios (agua, terra, materiais),
através da parte do corpo em contato com a fonte. Quando o operador entra em contato com
determinadas vibragdes no local de trabalho, independentemente da sua vontade, o corpo
amplifica as vibragdes, aumentando scus efeitos. E o efeito da ressonancia (Wasserman, 1998).
No entanto, o corpo humano sofre os efeitos das oscilagdes ndo como uma massa simples com
uma lnica frequéncia propria, mas cada parte do corpo tem sua frequéncia propria (Grandjean,

1998). Desta maneira, a resposta do corpo € diferente em cada parte.

Os efeitos fisiologicos das vibragdes variam em fungao da intensidade das mesmas, sendo que
os de pequena intensidade ocorrem sobre os musculos, circulagido e respiragao, e os de grande
intensidade ocorrem sobre a percep¢ao visual e a produgio psicomotora (Grandjean, 1998). Os
efeitos podem acontecer de maneira direta (do ponto de contato) ou por propagagio (das maos
para os ombros, por exemplo), ¢ sio diferentes se as vibragoes forem aplicada em todo o corpo
(como um motorista de trator), ou se aplicada em um ponto de contato (como as maos na
britadeira) (Clark & Corlett, 1995). Como efeitos mais comuns, pode-se listar a redug@o do

reflexo muscular, da acuidade visual (imagem tremida ¢ desfocada) e da destreza (fluxos de
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movimentos motores), sensa¢do de incomodo, desgaste da coluna vertebral, doengas nas areas
em contato com a fonte vibratdria (artroses, atrofias, baixa irrigag@o sanguinea, patologia
articulares, redugdo da sensibilidade), perda de equilibrio, perda de controle muscular,
disturbios gastrointestinais (Grandjean, 1998, lida, 1997, Clark & Carlett, 1995 ¢ Wasserman,
1998).

As ag¢des para atenuar os efeitos das vibragdes sao: eliminar as fontes das vibragoes
(lubrificagao, ajuste da frequéncia do equipamento, calgos de borracha, etc.), isolar a fonte
(evitar o contato direto do operador com a fonte), proteger o trabalhador (botas e luvas que

absorvem as vibragdes), conceder pausas (evitar a exposi¢io continua).

O operador do posto tradicional fica exposto durante seu turno de trabalho aos mesmos tipos de
vibragdes, com o mesmo EPI. O operador multifuncional estd exposto temporariamente as

diferentes vibragoes de cada posto de trabalho.

As medidas de atenuagiao acima descritas valem para ambos os postos. Se for necessdrio o uso
de EPI diferentes, estes devem estar disponiveis para cada operador, em cada maquina. Quanto
ao tempo de exposi¢ao, a multifuncionalidade favorece ao operador, pois ele fica exposto as

vibragdes de cada maquina por menos tempo.

Assume-se que a multifuncionalidade ajuda a minimizar os problemas de vibragoes devido a
redugiio do tempo de exposi¢do ¢ da alternancia dos pontos de contato. Com o EPI ¢ protegoes
adequadas, o roteiro deve buscar variar os pontos de vibragoes ¢ de intensidade. No entanto, se
as maquinas do roteiro do operador tiverem vibragdes (em termos de ponto de contato e

intensidade) iguais, nao havera ganhos pela operagao multifuncional.

3.1.2.3 Iluminagao e conforto visual

A visio € sem divida um dos sentidos que mais recebe informagiao do meio ambiente, estando

a percepgao visual localizada no cérebro, ¢ o olho sendo seu o6rgao receptor (Grandjean, 1998).

O conforto visual ¢ a adequada acomodagdo, definida como a capacidade de focar objetos em
diferentes distancias, que permite o mais nitido foco do objeto observado sobre a retina, e neste

caso, a iluminag@o ¢ decisiva: com pouca iluminagio, a velocidade ¢ a precisio da acomodagio
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diminuem. O mesmo efeito ocorre para objetos de pequeno contraste com o ambiente

(Grandjean, 1998).

Basicamente, os fatores mais importantes da visdo sdo o foco (poder de resolugio do olho), a
sensibilidade de contrastes (diferengas de iluminagao, como sombras e irregularidades) e a
velocidade de percepgao (tempo entre apresentagido do objeto e sua percepgio visual)

(Grandjean, 1998). Para estes aspectos, a iluminagdo ¢ a variavel controlavel mais importante.

As variaveis de controle da iluminagao sdo a quantidade de luz, o tempo de exposi¢io e o
contraste entre a figura e o fundo. A intensidade da iluminagdo ¢ medida do fluxo luminoso
que incide em uma superficie, ¢ ¢ medida em /ux. A densidade luminosa ¢ a radia¢io luminosa
de uma superficie, seu grau de reflexdo ¢ medido em candela/m’. O grau de reflexiio ¢ a

medida entre a luz incidente e a luz refletida, medida em % (Grandjean, 1998).

A pupila regula a entrada de luz sobre a retina (mais aberta para menos luz) ¢ regula a distincia
do foco (mais aberta para objetos mais afastados). A adaptag@o na escuridio ¢ na claridade ¢
tanto mais longa quanto for a diferenga de luminosidade, no entanto a adaptacio a claridade ¢
mais rapida. A adaptagio a escuriddo € rapida nos primeiros cinco minutos, apds ficando mais
lenta, levando até uma hora para adaptagdo completa. A adaptagio a claridade ¢ feita em uma
fase inicial de 0,05 s (regulag@o nervosa), e apos ¢ feita a modificagio do equilibrio das
substancias fotossensiveis na retina. Quando no campo visual ha partes claras e escuras, o

processo de adaptag@o acontece nas respectivas partes da retina (Grandjean, 1998).

Quando hd uma superexposigdo de luz na retina, ocorre o ofuscamento. Pode ser provocado
pelo excessivo contraste no campo visual, pela claridade excessiva de uma fonte luminosa, ou
quando a adaptag@o a claridade ainda nio foi atingida. Sera maior o ofuscamento quanto mais
préximo o olho estiver da fonte, quando a fonte localizar-se na linha de visdo, ¢ quanto menor
for o nivel de ilumina¢ao no ambiente (Grandjean, 1998). Consulte Grandjean (1998), Clark &
Corlett (1995) e Tida (1997) sobre as técnicas para projeto de iluminagao, fontes de luz, tipos de
lampadas, providéncias técnicas, intensidade recomendada, contrastes e luminancia, graus de
reflexdo, fontes de ofuscamento, etc., que definem o conforto visual proporcionado pelo

ambiente.

Para o conforto visual, as cores do ambiente também sio relevantes, ¢ tem as scguintes

fungdes: principios de ordenagiio ¢ orientagio (cor de um setor, drea ou andar), simbolos de

o
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seguranga (identificar areas de risco), facilitar o trabalho pelo contraste de cores (cores de um
quadro de comando e dos botdes) e também provocar efeitos psicologicos (ilusoes dos
sentidos, como o azul identifica o frio). As cores podem ser de carater tranquilizante,
intranquilizante, irritante, agressivo, estimulante ou desestimulante (Grandjean, 1998), e
propiciam melhor legibilidade devido ao contraste obtido, e melhor visibilidade por atrair a
aten¢do (como o efeito do amarelo sobre o preto) (lida, 1998). De uma maneira muito
genérica, as cores escuras siao sufocantes e desestimulantes, dificultam a limpeza e absorvem a
luz. As cores claras parecem leves, amistosas e estimulantes, difundem mais luz, clareiam o

ambiente e obrigam a uma limpeza maior (Grandjean, 1998).

Com as combinag¢des de iluminag¢do e cores busca-se o conforto visual, que é a distribui¢iio de
luz no espago em que as diferengas excessivas de luz ¢ sombra s@o evitadas, pois estas
impedem a percepgiao visual adequada dos ocupantes daquele espago (Guimaries, 1998). Se
obtém conforto visual quando a intensidade da iluminagio ¢ adequada, ha uniformidade local
das densidades luminosas, ha uniformidade temporal da luz, € o arranjo ¢ isento de
ofuscamento das luminarias. A meta do conforto visual ndo é prover luz, mas ¢ permitir que as

pessoas reconhegam o que elas estao vendo (Clark & Corlett, 1995).

Os cfeitos do desconforto visual sdo: fadiga visual (esgotamento dos musculos do globo

ocular), dores de cabega, inabilidade de identificar detalhes, imagem duplicada, pouca nitidez,
desorientagdo, inseguranga e confusdo (Clark & Corlett, 1995 e Grandjean, 1998). lida (1997)
afirma, ainda, que o correto planejamento da iluminag@o e das cores contribui para aumentar a

satisfag@o no trabalho, melhorar a produtividade, reduzir a fadiga ¢ os acidentes.

O operador do posto tradicional fica exposto durante seu turno de trabalho 4 mesma condigio
de ambiente visual, e o operador multifuncional esta exposto temporariamente. O projeto

correto de iluminag@o ¢ cores ¢ valido para ambos.
Ha duas hipoteses a considerar para comparar os postos:

e se os postos de trabalho proverem conforto visual, mas diferirem entre si, a
multifuncionalidade exigira a adaptagio do operador a cada troca, o que podera se tornar

um efeito negativo dependendo da intensidade da variagao;



e se os postos de trabalho ndo proverem conforto visual: a variagio e o tempo de exposi¢io
aos postos com desconforto visual permitem o descanso, mas obrigam o operador a fazcr a

adaptagao a cada troca.

Assume-se que a multifuncionalidade ¢ melhor aplicavel entre postos com ambiente visual
semelhante, principalmente quanto a iluminagido. A troca de posto entre maquinas com
condi¢des de iluminagao diferentes traz desconforto, riscos a seguranga do operador e do
equipamento. Se for o caso, definir o roteiro em ordem crescente ou decrescente de
iluminagdo, para que as adaptagdes sejam as menores possiveis, com o tempo adequado de

adaptagdo.

3.1.2.4 Conforto térmico

O homem ¢ da classe dos animais homeotérmicos, que mantém o corpo em aproximadamente
37° C independente da temperatura externa (lida, 1997), mantido por um sistema de controle
fisiologico de equilibrio térmico (centro do calor no mesencéfalo), orientado por células
termossensiveis na pele, que comandam a irrigacao sanguinea da pele, a produgio de suor ¢ os
tremores musculares, adaptando-se as necessidades de economia interna da tcmperatura

(Grandjean, 1998).

O equilibrio térmico do organismo depende de cinco varidveis: calor gerado pelo metabolismo
¢ o calor trocado por condugio, convecgio, evaporagio e irradiagio (lida, 1997). Quando
houver mais calor gerado pelo metabolismo que as perdas ou ganhos por troca de calor, ajustes
vasomotores sdo iniciados para transportar calor do interior do corpo para fora (mais circulagio
periférica, aumento da temperatura da pele). Se nao for suficiente, inicia-se a produgio de suor

(Guimaraes, 1998).

O conforto térmico ¢ fung@o da temperatura, da umidade, da movimentagdo do ar e da
temperatura das superficies limitantes (Grandjean, 1998). A sensagdo térmica ¢ definida por
estes itens de conforto e pelo individuo, sua atividade ¢ as roupas utilizadas. A sensagao ¢
subjetiva devido as diferengas de metabolismo, idade, sexo, conformagio fisica, alimentagio ¢
adaptac@o ao ambiente, e por isso ¢ recomendavel deixar as pessoas controlarem sua ambiéncia
térmica, ajustar a temperatura conforme o esforgo fisico, evitar condig¢des extremas ¢

superficies radiantes muito frias ou muito quentes (Guimardes, 1998).



Ao trabalhar sob calor, diversas reagdes ocorrem, aumentando de intensidade e gravidade
conforme a temperatura tender aos extremos. Do trabalho confortavel (aproximadamente 20°
C) até o limite suportavel (de 35% a 40°C), as recagdes comegam com desconforto, irritabilidade
¢ baixa concentragao. Com o aumento da temperatura, ¢ necessario transportar cada vez mais
sangue para a pele, causando aumento de fadiga, elevagdo da frequéncia cardiaca e da pressdo
sanguinea, diminui¢io da atividade dos orgaos de digestdo, aumento massivo da irrigagao
sanguinea periférica ¢ da produgao de suor. Isto ¢ feito as custas do abastecimento sanguineo
dos musculos, gerando redugio da produgao, ¢ dos érgaos de digestio, gerando nauseas ¢
vomitos. Proximo ao limite toleravel, acentua-se a queda de produgio, desequilibrio
eletrolitico, perturba¢des no corag¢io ¢ circulagio, forte fadiga e ameaga de esgotamento

(Grandjean, 1998).

Grandjean (1998) apresenta dados sobre tolerancia e os limites permissiveis do calor: quanto
maior a carga de trabalho (medido pelo consumo de energia em kcal/h), menor devera ser a
temperatura. A mesma logica vale para trabalhar sob radiagao de calor: quanto maior a
temperatura, menor deve ser o tempo de exposi¢io, sendo permitido trabalhar 140 min a 30°C
e 22 min a42°C. Além disso, ha adaptagao ao calor, que leva de duas a quatro semanas, com o
aumento da temperatura média do corpo, elevagdo do ritmo cardiaco, aumento da capacidade

de transpira¢do, e pela apurada sensagao de sede constante (Iida, 1998).

As recomendagdes para trabalhar sob calor sio: adaptar o operador por etapas, efctuar pausas
para resfriamento (proporcional a exigéncia fisica da temperatura), ingerir liquidos
frequentemente em pequenas quantidades e proximo ao local de trabalho, evitar liquidos que
precisem de digestdo. Para tratar o calor, deve-se instalar equipamentos de ventilag@o,
melhorar as condigdes naturais de ventilagao, desidratagao artificial do ar ¢ diminuicao da
irradiagdo de calor por meio de protegdes ou resfriadores instalados nos equipamentos

(Grandjean, 1998).

Nos trabalhos em baixas temperaturas, o organismo estara atuando a favor do balango térmico,
produzindo mais calor pelo metabolismo. Se a temperatura for muito baixa ou sob ventos

fortes, o operador devera usar vestimenta para proteger-se, como botas ¢ luvas, principalmente
devido a perda de calor por condugao. O corpo se adapta ao frio intenso, da mesma forma que

se adapta ao calor intenso, no entanto, o frio afeta o controle muscular, reduz habilidades
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motoras como a destreza ¢ a forga, ¢ pode prejudicar o desempenho geral devido aos tremores

(lida, 1997).

O operador do posto tradicional fica exposto durante seu turno de trabalho @ uma mesma
condi¢do térmica, sujeita as variagdo climaticas. O operador multifuncional esta sujeito a
exposi¢ao temporaria nos postos de seu roteiro, que podem ou ndo ter diferenga climatica. As
medidas para melhoria do conforto térmico, como as pausas ¢ o EPI, sao vélidas para ambos os

postos.
Ha duas hipéteses a considerar para comparar os postos:

e se os postos de trabalho proverem igual conforto térmico: ndo havera diferenga entre o

posto tradicional e o multifuncional;

e sc os postos de trabalho nao proverem igual conforto térmico: a variagdo ¢ o tempo de
exposi¢ao aos postos com desconforto térmico permitem a recuperagiao do operador, mas

exigem a adaptagao ¢ possivelmente a troca do EPI a cada troca.

Assume-se que a multifuncionalidade deve ser aplicada entre postos com pequena diferenga
térmica, sendo o roteiro ideal o que tiver aquecimento ou desaquecimento crescentes, para que
as adaptagdes sejam as menores possiveis. O roteiro pode também ser configurado para que
em alguns postos se fagam as pausas de resfriamento para o operador. O EPI, como luvas,

casacos, botas, ctc., devem, sempre, estar disponivel no posto de trabalho.

3.1.2.5 Agentes quimicos e radiag@o

Contato com agrotéxicos, metais pesados, solventes, silica, fumagas, gases ¢ vapores toxicos,
radiagdes ionizantes, etc. apresentam uma série de riscos a satude do trabalhador. Existem
tabelas com as concentragdes maximas toleradas pelo organismo, ¢ com as quais podem ser

calculados os tempos maximos de exposigao (lida, 1997).

Os locais onde existem esses produtos devem receber cuidados especiais, como ventilagéo,
exaustdo do ar, avisos do risco, restrigao de acesso, EPI disponivel e de utilizagio obrigatoria,
procedimentos operacionais, etc. Deve ser feito, também, o acompanhamento médico periddico

em relagio aos agentes de risco (lida, 1997).
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A legislagao trabalhista brasileira impde uma restri¢ao a multifuncionalidade: o pagamento de
insalubridade e periculosidade a cada operador que entra em contato com estes materiais, €
estes ganhos sdo incorporados ao salario. Se for economicamente viavel pagar o custo
adicional para utilizar a multifuncionalidade, as precaugdes de seguranca devem ser tomadas

com maior intensidade, principalmente quanto ao treinamento da equipe ¢ o uso do EPIL.

Operacionalmente, se as condi¢des de seguranga forem integralmente respeitadas, os postos
com agentes nocivos passam a ser considerados como postos de trabalho normais, passiveis de
aplicagao da multifuncionalidade. Se estas condi¢des ndo forem respeitadas, ndo é

recomendavel aplicar a multifuncionalidade, devido a gravidade ¢ ao grau de risco.

3.1.3 Aspectos fisiologicos na multifuncionalidade

O trabalho fisico, por causar perturbagdes em todo sistema corporal, demanda ajustes e
adaptacdes que afetam a todos os orgios e tecidos do corpo. Sao adaptacdes circulatorias,
respiratorias, variagdes fisico-quimicas ¢ hormonais que estabelecem a nova situagao de
equilibrio para que o organismo passe a funcionar satisfatoriamente, embora em nivel diferente
do de repouso (Guimaraes, 1998). Este esforgo fisico comprometera a habilidade de trabalho
quando houver trabalho muscular estatico, uso de forga muscular excessiva, picos de forga
repentinos, movimentos repetitivos, e postura curvada e virada simultaneamente (Salvendy,

1998).

3.1.3.1 Fadiga muscular

A fadiga pode ser entendida como o desequilibrio reversivel entre a exigéncia e a capacidade
de recuperagdo (Luczak & Mueller, 1994), provocando uma redugio reversivel da capacidade
do organismo e uma degradagio qualitativa do trabalho (Iida, 1998). A fadiga muscular ocorre
quando os processos metabolicos e contrateis das fibras musculares sio incapazes de
proporcionar as condigoes para efetuar o trabalho, ou seja, a demanda energética for maior que
o poder de regeneragio (Guimaraes, 1998), sendo que o musculo gasta as reservas energéticas

na contra¢ao, e as refaz no relaxamento.

A fadiga muscular causa reducio da capacidade muscular, aumentando os tempos de contragio,
descontragao e do periodo de laténcia, redugdo da forga produzida (parcialmente compensado
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pelo aumento do niimero de fibras musculares acionadas), e redugdo da habilidade e da

precisdo. Nos casos mais severos ocorre dor localizada, contratura muscular (contrago

continua) e até exaustdo (Guimaraes, 1998). No estado de fadiga, surge a sensagdo de cansaco,

que ¢ um mecanismo de protegao do corpo para evitar maiores sobrecargas. A fadiga muscular

pode ser medida pelo aumento do consumo do oxigénio, da respiragio ¢ da pulsagio, pelos
tragos de albumina na urina, pela sensagio de fadiga, pela redug@o da quantidade e qualidade

da produgio, testes psicomotores, etc. (Grandjean, 1998).

Luczak & Mueller (1994) apresentam os mecanismos de fadiga muscular, conforme o tipo de

trabalho:

e (rabalho estatico: a contrag¢do prolongada comprime os vasos e reduz o fluxo sanguineo,

baixo suprimento, causando dor aguda. Causa aumento do consumo energético, da

frequéncia cardiaca e demanda periodos de descanso mais longos;

e trabalho dinimico concentrado: atividade repetitiva de ciclo curto (mais de 15 contragdes

por minuto), que ocupam menos de 1/7 da massa muscular (exemplo: martelar,

grampeadora pneumatica);

e trabalho dinamico pesado: trabalho dinamico que ocupa mais de 1/7 da massa muscular
pode provocar a restrigio do suprimento de sangue por incapacidade do sistema
cardiovascular (exemplo: transporte manual de pegas pesadas). Quando grandes grupos

musculares estiverem com fadiga, o problema aparece na respiragio e na circulagio.

Luczak & Mueller (1994) afirmam que para reduzir a fadiga fisica deve-se inserir intervalos
regulares para descanso (3 minutos por hora, por exemplo) ¢ mudanga de tarefas
(multifuncionalidade ou rotagdo do trabalho). Para o trabalho estatico ¢ para o dinamico
concentrado, é recomendével aplicar os principios de otimizag@o do trabalho e melhorar as

condigdes ergondomicas do posto de trabalho.

Em resumo, a multifuncionalidade apresenta-se em vantagem em relagao ao posto tradicional
devido as mudangas de tarefas, dos grupos musculares acionados e do tipo ¢ intensidade de

concentragdio. Postos de trabalho com alto grau de fadiga tem na multifuncionalidade uma

impedindo a chegada de oxigénio e agucar do sangue. Ocorre alta necessidade de sangue ¢
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oportunidade de prover descanso e recuperagio, além de dividir a exigéncia causadora de

fadiga entre mais pessoas.

3.1.3.2 Monotonia fisiologica

Monotonia € a reagao do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou com

¢ g
pouca variagao de excitagoes (Iida, 1997). A monotonia fisiologica ocorre pela execugio de
tarefas repetitivas, prolongadas, com pouca dificuldade, e como agravante, a curta durag¢do do

ciclo de trabalho ¢ a restrigio dos movimentos corporais (lida, 1997).

Os principais sintomas da monotonia fisioldgica sao a fadiga, sonoléncia, falta de disposigio ¢
diminui¢do da atengao (Grandjean, 1998). Em uma situagdo pouco estimulante, o corpo faz
adaptagdes que fazem o organismo sc “desligar” destas excita¢oes (lida, 1997), funcionando
como um filtro que evita a constante vigilancia do organismo. As adaptagdes sdo (Grandjean,

1998):

I. esgotamento dos impulsos sensoriais aferentes, reduzindo o grau de ativagao do cérebro ¢ o

estado funcional de todo o organismo;

2

adaptacao: quando ha estimulos continuos, ha diminuig¢do da descarga por parte dos orgaos
receptores. O estimulo ndo ¢ recebido, nio ha ativagao, e ha adaptagdo dos 6rgaos dos

sentidos as condigoes de trabalho;

3. habituacdo: adaptagido em nivel mais elevado, no cortex cerebral (processamento de
informagdes), no sistema limbico (comportamento, emogio e motivagdo), e sistema de
ativacao reticular (vigilia, ateng@o e prontidao a reagdo), chegando a eliminagio das reagdes

devido a falta de significado dos estimulos.

Do ponto de vista médico ¢ biolégico, a subcarga atrofia, a carga bem dimensionada
desenvolve e a sobrecarga desgasta. Em geral, os efeitos da monotonia fisiologica sao
negativos. Sdo eles: o subaproveitamento da produgio do homem (ndo ha necessidade de
evoluir ou de adaptar-se as cargas), atrofia da musculatura nao utilizada e aumento da excregao
de adrenalina. Os efeitos visiveis da monotonia sdo manifestados na satide psiquica pelo medo,

agressividade, irritabilidade e tendéncia a depressao (Grandjean, 1998).
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Com relagio a redugio da monotonia, a multifuncionalidade apresenta-se em vantagem em
relag@o ao posto tradicional devido a variac¢ao de tarefas. Quanto mais monoétono for o trabalho
do ponto de vista fisiologico, melhor sera o resultado da aplicag¢do da multifuncionalidade. No
entanto, a multifuncionalidade ndo garante o fim da monotonia, pois, a longo prazo, o ciclo do
operador multifuncional pode se tornar monétono, principalmente se o ciclo do processo for

curto.

3.1.3.3 Adaptagio fisioldgica da troca de atividade

Os musculos estdo conectados ao cérebro por dois tipos de nervos: 0s nervos motores
(conduzem o impulso elétrico do cérebro @ musculatura esquelética) e os nervos sensitivos
(conduzem os impulsos da musculatura para o cérebro, em forma de sinais e informagoes). O
organismo gera os impulsos nervosos para o cérebro, onde sao transformados e enviados aos

centros orientadores dos musculos, gerando a atividade muscular (Grandjean, 1998).

Ao aprender uma operagio, forma-se, ou melhor, grava-se inconscientemente uma “nova rota”
entre o centro de comando dos musculos ¢ 0s centros sensitivos no bulbo. O padrio gravado
refere-se a coordenagio e a dosagem fina do movimento dos misculos. Quando a dircgio
consciente for desativada pelo processo de aprendizado, o comando sera automatizado ¢ a

destreza alcanga o grau maximo (Grandjean, 1998).

Duas adaptagdes fisiologicas ocorrem em uma nova atividade: o ajuste dos canais sensoriais ¢ o
ajuste dos padroes motores. Iida (1997) descreve o ajuste dos canais sensoriais, que ocorre em
consequéncia da aprendizagem da sequéncia de atividades, o crescimento do “senso
cinestésico” (capacidade de executar uma atividade sem olhar para o objeto ou o local), e o
ajuste de tempo entre a informagdo e a agdo. Junto aos canais sensoriais, ha o ajuste dos
padrdes motores (sele¢iio mais adequada dos movimentos corporais, melhoria na velocidade,
trajetoria e ritmo dos movimentos). O tempo de ajuste dos padroes motores depende da
variagdo de movimentos, ou seja, atividades ja conhecidas, mais padronizadas ou repetitivas
sdo de aprendizagem mais rapida. A tltima etapa ¢ a redugdo da atengdo consciente, quando a
tarefa é executada automaticamente, desenvolvendo a capacidade de fazer o controle por

excegiio, quando os canais sensoriais sdo utilizados quando algo nio esperado ocorrer.
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O ajuste dos canais scnsoriais ¢ dos padroes motores dependem do treinamento e da frequéncia
de repetigao. Como regra geral, quanto menor for a variabilidade, ¢ quanto maior a frequéncia

de repetigao, mais rapido o organismo se adaptara.

Na multifuncionalidade, a adaptagdo fisiologica ocorre em dois periodos: quando o operador
aprende uma nova atividade (a primeira vez) e a cada vez que troca de fungao no ciclo da
multifuncionalidade. No primeiro caso, ndo ha diferenga entre o posto multifuncional ¢ o
tradicional. No segundo caso a diferenga ¢ relevante. A cada vez que o operador
multifuncional trocar de posto de trabalho, seu organismo tera que se adaptar a nova tarefa, ¢
isto pode ocorrer de uma a n vezes ao dia. O operador tradicional, que cumpre todo seu turno
no mesmo equipamento, faz a adaptagdo muscular somente quando recomega a trabalhar (inicio
da manha, e apés parada de almogo, lanche ou intervalo), com a facilidade de ser no mesmo

equipamento.

Para as atividades fisicas, ocorre uma adaptagio dos 6rgaos envolvidos (misculos, coragio,
esqueleto, etc.) a cada troca, ¢ a adaptagao depende do tipo de habilidade necessaria, como

precisao, forga, destreza, velocidade ou resisténcia.

A multifuncionalidade ¢ aplicavel aos pares de “operador-maquina” que estdo adaptados (rota
entre comandos sensoriais estabelecida e padroes motores ajustados). A maior padronizagio da
atividade e a menor variabilidade do equipamento sdo condi¢des que facilitam o ajuste do par

operador-maquina.

A multifuncionalidade deve ser aplicada entre postos cujas habilidades necessarias no posto
origem e no posto destino nao sejam adversas, como passar um operador de uma atividade de
forga para uma atividade de precisdo. Sera melhor aplicada em postos com habilidade
semelhante e pequena variagao de intensidade, sendo preferencialmente de forma crescente ou

decrescente.

3.1.3.4 Ritmo de trabalho e repetitividade

No inicio do século XX, o estudo de tempos introduzido por Taylor em scus estudos de
racionalizagdo, ¢ os estudos de movimentos desenvolvidos pelo casal Gilbreth, buscavam o

método ideal, do ponto de vista da produtividade (Ichihara, 1997). Taylor ¢ os Gilbreth
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trabalharam pela maior divisao do trabalho possivel, pois julgavam ser a maneira ideal de
melhorar a produtividade (Spur, Specht & Herter, 1994). A divisao do trabalho era bascada na
repetitividade, pela divisao do total de tarefas em pequenas partes, cada uma das quais

desempenhada por uma so6 pessoa (Slack er alli, 1996).

A repetitividade esta relacionada com o tempo em que uma tarefa é realizada, e seu grau ¢
definido pela frequéncia de repetigao e pela duragdo do trabalho. Silverstein (1987) define
como repetitivo o ciclo executado mais de quatro vezes por minuto, e Louhevaara (1998)

define trabalho muscular repetitivo aquele que aciona o misculo mais que 30 vezes por minuto.

Os problemas fisiologicos causados pelo trabalho repetitivo que afetam musculos, tenddes,
articulagdes ¢ estrutura dos tecidos sdao chamados de lesdo de esforgo repetitivo (LER). A LER
acontece devido a sobrecarga de partes especificas do corpo (punho, cotovelo, ombro, etc.), €
se manifesta na forma de tendinites. tenossinovites, cistos, lesdes nos nervos, sindrome de
Raynoud, ctc. (Dempsey, Fathallah & Webster, 1998). A lesdo pode ocorrer devido ao
movimento repetitivo, as vezes associado as vibragdes ou pressao (Dempsey, Fathallah &
Webster, 1998) e pode ser de carater temporario, definitivo, ¢ até tornar-se cronica,
“reaparecendo” quando o operador retoma a atividade. As causas da LER podem ser fisicas e
externas, que sio impostas ao operador devido a natureza do trabalho, como layout,
equipamentos, exigéncias da atividade, e causas nao fisicas, que referem-se aos fatores
individuais e organizacionais, como o ritmo de trabalho, horarios, motivagio, problemas

hormonais, gravidez, etc. (Dempsey, Fathallah & Webster, 1998).

A LER pode resultar em dores ¢ sofrimento, custos variados (despesa médica, fisioterapia,
afastamento temporario ¢ definitivo) e redugio de produtividade ¢ da qualidade do produto. A
atuagdo sobre o problema se faz pela prevengdo, para eliminar ou reduzir suas causas
(Dempsey, Fathallah & Webster, 1998), de modo que se mantenha o ritmo de trabalho dentro

da capacidade de cada individuo.

O ritmo de trabalho é o tempo alocado para fazer uma peca ou uma parcela do trabalho, ¢
depende do tempo de maquina e do tempo de mdo-de-obra (Shingo, 1996). No tempo de
maquina esta o tempo de processamento (se for automatizado), acionamento e desacionamento,
e no tempo de mio-de-obra esta a colocag@o ou remogao de pegas ¢ a execugdo da operagio

(méaquinas nio automatizadas), etc. O ritmo de trabalho ideal € o natural, que é determinado
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pela velocidade e ritmo do operador, em contraposi¢io ao ritmo for¢ado, que ¢ determinado

pela maquina, como uma esteira de abastecimento.

Geralmente, o ritmo de trabalho ¢ determinado pelo tempo-padrido, que € o tempo necessario
para um operador experiente executar a tarefa utilizando o método padrao, incluindo as
lolerancias de espera do processo ¢ a de fadiga (Iida, 1997). Para um operador inexperiente, o
ritmo de trabalho sera mais lento, sendo a diferenga de ritmo proporcional ao nivel de
treinamento e de habilidade necessarios. Além da experiéncia, o ritmo de trabalho depende de
diversos fatores como o dimensionamento e adaptabilidade do posto de trabalho, tipo de
trabalho (pesado, precisio, etc.), nivel de fadiga muscular e mental, monotonia, estresse,

motivag¢do, condigiio de seguranga, iluminagao, ruido, vibragdes, condigao climatica, ctc.

Os conceitos de ritmo de trabalho ¢ de carga de trabalho (medidas quantitativas ¢ qualitativas
no nivel de atividade do operador) estao relacionados, porque a mudanga do ritmo de trabalho
amplifica a carga de trabalho. Por exemplo, em um trabalho de precisio, o aumento do ritmo

de trabalho pode determinar problemas como fadiga mental e fisica, etc.

Cummings (1978) afirma que no sistema socio-técnico, a determinagiio pelo trabalhador do scu
proprio ritmo pelo trabalho ¢ um dos principais fatores de redugao do estresse ¢ da melhoria da
motivagdo. Por outro lado, o ritmo de trabalho esta atrelado aos critérios téenicos e
economicos do ritmo da produgao, determinados pela otimizagdo do processo, utilizagio de

equipamentos, gargalos, balanceamento ¢ sincronizagao de produgio.

Mesmo considerando as restri¢oes do ritmo de produgao, o critério, do ponto de vista
ergonémico, ¢ o posto de trabalho ser confortavel. Neste conceito, considera-se o ritmo de

trabalho, as exigéncias biomecinicas, a postura, objetos ao alcance do corpo, etc. (lida, 1997).

Quanto ao ritmo de trabalho, os postos multifuncional e tradicional podem ter o mesmo nivel,
ou seja, 0 mesmo tempo-padrio. As atividades de menor habilidade tendem a ser de melhor
aplicago para a multifuncionalidade, pois necessitam menor treinamento e adaptacio. E
importante evitar variagoes bruscas de ritmo, principalmente pela mudanga da habilidade dos

postos, como a troca de uma atividade de velocidade por uma de precisio.



Quanto a repetitividade, o posto multifuncional ¢ melhor que o posto tradicional, pois permitira
a variagao de tarefas, dos musculos acionados e do tipo de esforgo executado. Pode-se

combinar atividades de alta repetitividade com outras de baixa repetitividade.

3.1.3.5 Logica para troca de tarefa do ponto de vista fisioldgico

A cada vez que inicia uma atividade, o corpo humano passa por transformagées fisioldgicas,
levando aproximadamente 6 minutos para se adaptar. A adaptagdo ¢ feita pela produgio de
acido latico e racémico que aumentam a acidez do sangue, estimulando a dilatagiio dos vasos e
o aumento da respira¢ao, que assim permitem a chegada de mais oxigénio aos musculos (Iida,
1997). Ocorre, nesta fase, um déficit de oxigénio correspondente a diferenca entre as
necessidades imediatas dos musculos ativos ¢ o fornecimento de oxigénio. O consumo de
oxigénio acompanhara as variagdes da atividade se elas ndo forem stbitas nem criticas,

atingindo gradativamente um valor estavel (Guimaraes, 1998).

As mudangas ocorrem na circulagio ¢ na respiragao: acelera-se a respiragao, a frequéncia
cardiaca, faz-se adaptagdes vasomotoras, aumento da pressdo sanguinea, do suprimento de
acucar, da temperatura ¢ do metabolhismo (Grandjean, 1998), ocorrendo um aumento do fluxo
sanguineo para os musculos em exercicio. O sistema cardiovascular ajusta rapidamente sua
velocidade de fluxo dentro do limite de abastecimento de oxigénio, em resposta as
necessidades metabdlicas, e em contrapartida, se reduz o fluxo de oxigénio para os misculos ¢

orgios que nao estao em atividade (Guimaraes, 1998).

O tipo de trabalho executado ¢ uma importante variavel do batimento cardiaco. No trabalho
dinamico, a sucessao de contragoes ¢ relaxamentos musculares age como uma bomba na
circulag@o sanguinea, que sc acelera. O musculo trabalha sob condigdes aerdbicas, ¢ bem
irrigado, abastecido de oxigénio ¢ glicose, elimina os dejetos. Ha equilibrio entre o oxigénio
gasto e o fornecido, ¢ o batimento cardiaco estabiliza-se (Guimaries, 1998). No trabalho
estatico ha uma contragiao prolongada da musculatura, os vasos sanguineos sao pressionados
pelo tecido muscular e pela pressao do sangue, dificultando o abastecimento do musculo
(Grandjean, 1998), acarrctando um aumento progressivo nos batimentos cardiacos
(proporcional ao tempo) sem o aumento no consumo energético (Guimaraes, 1998), retornando
a frequéncia inicial de repouso rapidamente. No trabalho estatico, a postura mantida por longo

lempo cria uma carga estatica, devido a contragao continua da musculatura, e leva a fadiga



muscular, dores, problemas posturais, etc. A carga estatica podera ser reduzida pela melhoria
da postura, redugdo do tempo em cada postura, pausas, alternincia entre trabalhar em pé,
sentado e caminhando (Delleman, 1998). Do ponto de vista ortopédico e fisiologico, é
altamente recomendavel um local de trabalho que permita troca de postura (Grandjean, 1998).
Delleman (1998) relata que o tempo maximo em posigao estatica decresce exponencialmente
pelo aumento da forca muscular relativa necessaria. Veja Delleman (1998), Grandjean (1998)

e lida (1997) para a¢des para reducio do trabalho estatico.

A frequéncia cardiaca também depende do gasto metabolico. Define-se o metabolismo como o
processo de transformacgao de energia de natureza quimica dos alimentos em energia térmica ¢
mecanica, pela degradagio nos orgaos de digestdao “em parceria” com o oxigénio. O consumo
desta energia térmica e mecanica gerada pelo metabolismo, depende do peso corporal, do

tamanho do corpo, do sexo, e principalmente da atividade fisica realizada (Grandjean, 1998).

Se a atividade fisica for um trabalho dindmico executado por um grande niimero de grupos
musculares, ¢ o consumo de energia esta abaixo do limite maximo, a frequéncia cardiaca fica
num nivel de gasto correspondente. Em contrapartida, se a mesma atividade fisica for feita por
um nimero menor de grupos musculares, a frequéncia cardiaca tera elevagdo continua. Quanto
menor o grupo de muasculos envolvidos, tanto mais aumenta a frequéncia cardiaca e mais

rapido se instalara a fadiga (Guimaraes, 1998).

A forga humana ¢ o resultado de contragdes musculares, podendo envolver alguns musculos ou
depender da acido coordenada de diversos musculos, principalmente se envolver combinagdes
complexas de movimentos, como tragdo e rotag@ao simultaneas. As contragdes musculares tém
diversas combinagoes, com diferentes caracteristicas de velocidade, precisdao e movimento.
Para cada combinagio muscular, ha caracteristicas e consumo energético diferentes (Iida,
1997). A combinagdo adequada dos musculos acionados para um movimento levardo a uma

menor fadiga. lida (1997) descreve os tipos de movimentos:

e movimento de precisio: trabalhos de precisio, que exigem contragdes rapidas e comedidas
dos musculos, coordenagiao e precisio de movimentos, concentragio e controle visual. Sdo
realizados com a ponta dos dedos e, se for necessario forga, ou houver fadiga dos dedos,
outras articulagdes serdo acionadas como o punho, cotovelo e ombro, com prejuizo da

precisiio;
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e movimento de ritmo: suaves, curvos e ritmicos. Aceleragio e desacelerag@o bruscas,

rapidas mudangas de diregdo sdo fatigantes por exigirem maiores contragdes muscularcs;

e movimentos retos: sdo dificeis e imprecisos, pois o corpo tem tendéncia a executar

movimentos curvos devido as articulagoes;

e (erminagdes: 0s movimentos que exigem posicionamentos precisos, com acompanhamento
visual, sdo dificeis e demorados. Sempre que possivel, terminar movimentos com

posicionadores mecanicos (anteparos ou alavancas).

lida (1997) e Grandjean (1998) apresentam uma série de regras a transmissao de forgas, alcance
horizontal e vertical, levantamento e transporte de cargas, recomendagdes para transporte
seguro, etc. Sao aplicagdes biomecanicas para reduzir o efeito da carga sobre o corpo. Os
autores destacam a importancia da pausa durante o trabalho e do descanso adequado fora do
trabalho, onde ocorrem as modificagdes quimicas de recuperagdo do organismo (ressintetizagio
das reservas de energia do ATP e da fosfocreatina, oxidag@o do acido latico residual e a

reposicdo dos depositos de glicogénio muscular e hepatico) (Guimaraes, 1998).

Para definir a logica para troca de posto foram levantados quatro aspectos:

I. adapta¢do circulatdria;

2. tipo de trabalho: dinamico e estatico;

3. caracteristicas das contragdes musculares: velocidade, precisdo e movimento;
4. tipos de movimento: precisio, ritmo, reto/curvo, terminagoes.

Estes aspectos podem ainda ser tratados, pela vis@o da operagio, pelo tipo de habilidade
necessaria, como precisdo, for¢a, destreza, velocidade ou resisténcia.

A regra geral para a logica da troca de posto do ponto de vista fisiologico €: a variagdo de
postura e dos grupos musculares € vantajosa, mas deve respeitar a capacidade de adaptagio do

organismo, em mudangas gradativas.
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e Critérios relacionados a variagdo de postura:
Tipo de trabalho (dindmico e estatico), caracteristicas das contragdes musculares
(velocidade, precisdo e movimento) e tipos de movimento (precisio, ritmo, reto/curvo,
terminagoes).
A varia¢do de postura permite recuperagdo e descanso muscular, redu¢do da monotonia,

evita sobrecarga em determinados grupos musculares e reduz a possibilidade de LER;

e Critérios relacionados a mudanga gradativa:
Adaptagio circulatdria e as caracteristicas das contragdes musculares (velocidade, precisdo
¢ movimento).
A necessidade da mudanga gradativa para ocorrer a adaptagdo circulatoria deve ser
observada nos casos em que ha trabalhos com diferentes demandas circulatorias e
energéticas. Nao ¢ recomendavel passar o operador de um trabalho leve diretamente para
um trabalho pesado, sendo o aumento gradual da carga a condi¢@o ergondomica ideal.
A necessidade de mudanga gradativa para as caracteristicas das contragoes musculares
deve ser observada nos casos de trabalhos com diferentes demandas musculares. Nao ¢
recomendavel passar o operador de um trabalho de velocidade diretamente para um trabalho
de precisdo, sendo a condigao ergondémica ideal o aquecimento e o desaquecimento por
meio de tarefas intermediarias.
A regra geral para defini¢do do ciclo de troca (tempo ideal) é: as atividades de maior
desgaste ou maior demanda energética podem ter ciclos curtos, mas fazendo a adaptag@o
circulatoria necessaria.
Atividades com alta frequéncia cardiaca e demanda muscular, devem ter ciclo de troca mais
longo, pois € necessario de 2 a 6 minutos para o organismo se adaptar. O trade off é que
estas atividades, por terem maior desgaste, devem ter ciclos mais curtos. Entao, se houver
condigao de fazer mudanga gradativa entre as atividades do operador, o tempo de ciclo
podera ser curto. As atividades com baixa frequéncia cardiaca e demanda muscular, podem

ter ciclos curtos.

A partir da perspectiva atual da ergonomia, considera-se de forma sinergética as questoes das
cargas fisicas ¢ cognitivas que compdem as atividades humanas. Na proxima seg¢io, serio

tratados os aspectos cognitivos da multifuncionalidade.
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3.2 ASPECTOS COGNITIVOS NA MULTIFUNCIONALIDADE

O trabalho consiste numa composi¢do de muitos elementos, de tipos, qualidades, quantidades,
velocidades ¢ frequéncias de operagdo. Conforme for a combinagdo destes elementos, pode
ocorrer uma espécie de confusdo no processamento de informagdes pelo operador (Sambayashi
et alli, 1998), que pode ser chamada de “dificuldade™ de processar as informagdes. Quanto
maior for a dificuldade de processar as informagdes, maior sera a exigéncia mental da
atividade, que ¢ formada, de um lado, pelo niimero de variaveis a controlar, com suas urgéncias
e importancias, ¢ de outro lado, a experiéncia dos operadores em lidar com a situagdo e a
dificuldade de obter informagdes e tomar decisdes (Duarte, 1996). Wall er alli (1990) chamam
o nivel de exigéncia mental de uma atividade como demanda cognitiva, que pode ser
exemplificada pelo nivel de aten¢@o necessario, dificuldade de obter as informagdes sobre o

desempenho, necessidade de solugao de problemas, etc.

Na analise da demanda cognitiva na multifuncionalidade, ¢ importante considerar a “migra¢io”
do paradigma taylorista para a visao sistémica. O paradigma taylorista tem como base a
superespecializagio, obtida pela divisao e subdivisao do trabalho, de modo que cada
trabalhador fique restrito a uma tinica e especifica tarefa, executada ciclica e repetidamente.
Esta divisao facilita a aprendizagem (aprender uma parte ¢ mais facil que aprender o todo),
torna a qualificagdo supérflua, e consequentemente reduz a demanda cognitiva da atividade.
Grandjean (1998) afirma que com a superespecializagio, ocorre uma série de prejuizos ao
operador, como a anulag@o dos sistemas organicos mentais, redugio do desdobramento das

capacidades humanas, levando a monotonia, desmotivagio, perda do sentido do trabalho, etc.

Na abordagem sistémica, em oposi¢o a taylorista, a visdo ¢ global, o profissional é generalista,
e todos os aspectos que interagem dentro e fora devem ser considerados (Santos et alli, 1997 ¢
Fallgatter & Salm, 1997). O trabalho ¢ visto como um sistema, composto de cinco partes:
entrada, processo, saida, retroag¢@o e ambiente (Chiavenato, 1983), e a distribui¢ao das tarefas
deve ser feita de modo que o operador identifique o relacionamento da sua tarefa com o todo
(Spur, Specht & Herter, 1994). A visdo sistémica € obtida na multifuncionalidade devido a
prética da rotag@o e do enriquecimento do trabalho, ¢ a visdo do todo sera tanto mais completa
quanto for o nimero de processos que o operador multifuncional participa, e os ganhos para o
operador serdo maiores quanto mais a multifuncionalidade substitua os processos com alta
repetitividade ¢ a especializagio.
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A demanda cognitiva no paradigma taylorista ¢ baixa, devido a especializagio e a
repetitividade. Na visdo sistémica, apesar do grande nimero de variaveis no trabalho do
operador, a visao global ¢ compreendida, o que em contrapartida permite uma redugao da

demanda cognitiva.

A analise dos aspectos cognitivos na multifuncionalidade, que este capitulo propde, refere-se a
ergonomia cognitiva, que trata dos aspectos relacionados ao conhecimento e ao processamento
de informagdes. Juntamente com os quesitos psico-ambientais, a ergonomia enfoca os quesitos
cognitivos do sistema homem-maquina-tarefa, que compreendem a transmissao de

informagdes, o processamento de informagdes ¢ a tomada de decisdes (Iida, 1997).

Para efetuar a analise proposta, serdo analisados os seguintes topicos: informagao ¢ memoria,
aprendizagem, set up mental, capacitagao, padronizagio, autonomia, estresse, fadiga mental,
monotonia, motivacao, territorialidade, comunicagdo e equipes temporarias. No ultimo topico,
chamado de légica para troca de tarefa do ponto de vista cognitivo, sera feita uma analise
conjunta dos aspectos relacionados a operagao multifuncional, que s@o o ser up mental, a

padronizagdo, o estresse, a fadiga mental ¢ a monotonia.

3.2.1 Informagao e memoria

A demanda cognitiva da atividade depende da dificuldade de detec¢ao, identificagio e
interpretagio da informagio. Para o processamento de informagdes (capacidade de detectar,
identificar e interpretar informagdes) sdo decisivos o conhecimento, a experiéncia, a agilidade
mental ¢ a habilidade para criar e formular novas idéias (Grandjean, 1998), sendo que o tempo
de reag@o no processamento de informagdes depende do grau de incerteza da resposta (se ¢
conhecida ou néo), do niimero de alternativas a selecionar (maior tempo para mais
alternativas), e da compatibilidade entre estimulo e a resposta, da expectativa de estimulo (lida,

1997).

Este processamento de informagio ocorre nas chamadas “caixas de armazenamento”,
conhecidas como armazenamento sensorial, memoria de trabalho e meméria de longa duragio
(Guimaries, 1998). No armazenamento sensorial estdao as informagdes visuais e auditivas,
mantidas por menos de um segundo. Na memoria de trabalho, as informagdes sao mantidas

por segundos ou minutos (apos sao completamente esquecidas), com capacidade limitada de
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aproximadamente sete itens, sendo que sem atengido a informagio se degrada. Na memoria de
longa duragdo a informagio ¢ mantida essencialmente para sempre, mas sofre do problema de

dificuldade de resgate da informagio (Guimaries, 1998).

Além da capacidade de processamento, a ateng@o ¢ um fator critico para a recepgio de
informagdes e a memoria. A ateng@o ¢ uma capacidade limitada nos seres humanos, e nio é de
total controle do organismo (desviamos a aten¢do de um monitor devido ao barulho, mesmo
que ndo queiramos), ¢ pode ser interpretada como sendo o foco nos canais de informagdo. A
atengdo tem trés caracteristicas principais: € seletiva (seleciona o canal perceptual para dirigir a
atengdo), ¢ focada (dirigida a um determinado canal perceptual e exclui o estimulo dos canais
adjacentes) ou ¢ dividida (divide-se a ateng@o simultaneamente para dois ou mais canais)

(Guimaraes, 1998).

A capacidade de processamento de informagdes e a atengido permitem a aprendizagem e a
memorizagdo. Em linhas gerais, a memorizacdo depende da relevancia da informag@o, da
apresentagdo (agrupamento em blocos, siglas, uso de letras e niimeros), da diferenciagzo, do
canal recebido (verbalmente ¢ melhor que visualmente), da quantidade de canais utilizados para
adquirir a informagao (ver e manusear ¢ melhor que apenas ver) e dos significados relacionados
a informacao. Iida (1997), Guimaraes (1998) e Grandjean (1998) apresentam as técnicas € 0s

fatores relevantes para memorizagao.

3.2.2 Aprendizagem

A aprendizagem é o processo de construgao e assimilagao de uma nova resposta em relagio a
uma situag@o problema. Pode-se dizer que ocorre aprendizagem quando se observa uma
modificac@o sistematica dos comportamentos de trabalho, numa determinada dire¢ao, em
relagdo a experiéncia de uma situagao anterior (Fialho & Santos, 1997). Wild (1990) define
aprendizagem como o processo em que uma pessoa adquire habilidade e proficiéncia em uma

tarefa, cujo efeito é permitir a produtividade na execugao desta tarefa.

A soma dos processos de aprendizagem viao, com o passar do tempo, montando o “modelo
mental” do individuo, definido por Fialho e Santos (1997) como o conjunto de conhecimentos
virtualmente disponiveis, compreendendo as relagdes preferenciais entre as configuragdes da

realidade, as a¢des a serem efetuadas, e os conhecimentos que permitem a manipulagio mental
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desta realidade. O modelo mental depende do conhecimento adquirido, do treinamento
recebido e das situagoes vividas na atividade (Sinclair, 1996), por isso ha diferenga entre os
modelos mentais de trabalhadores inexperientes ¢ treinados, ha diferenga entre os modelos

mentais segundo as fung¢des exercidas (Fialho & Santos, 1997).

A aprendizagem pelo texto ¢ constituida pelas atividades de compreensio finalizadas por uma
tarefa de memorizagio, e a aprendizagem pela agdo ¢ o resultado das atividades de
memorizagao e de raciocinio que consistem em formar hipoteses, testa-las, generalizar
observagoes ¢ modificar representagdes. Esta construg¢do do conhecimento garante a evolugio
do sistema cognitivo ao lhe permitir enriquecer-se pela experiéncia, a partir de informagdes
simbdlicas (texto ou aula, que sdo conhecimentos relacionais, por instrugdo) ou pela agio a
partir da resolugdo de problemas (sdo conhecimentos procedurais, por descoberta) (Fialho,

1998).

Quanto maior for a complexidade das situagdes, maior sera a demanda por conhecimento,
habilidade e capacidade técnica (Sinclair, 1996), ou seja, maior devera ter sido a aprendizagem.
Wall er alli (1990) afirmam que operadores mais treinados sio capazes de maximizar a saida do
sistema, e por outro lado, os pouco treinados s6 podem responder aos alertas, e nao conseguem

agir imediatamente.

No processo de tomada de decisdo, que ¢ fomentado pelo conhecimento, habilidade e
capacidade técnica adquiridos pelos processos de aprendizagem, trés etapas das atividades

mentais ocorrem (Fialho, 1998):

e compreender: ¢ a representagao da situagdo ou tarefa, ¢ ¢ a base da informagao para
constru¢do de conhecimentos, elaboragao de hipoteses ¢ tomada de decisao. Pode-se
compreender para aprender (construir a rede de relagdes na memoria) ou para agir (construir

um programa de ag@o para obter um resultado);

e raciocinar: € produzir inferéncias. Os raciocinios podem ser para fins epistémicos (para
construir interpretagdes) ou para fins pragmaticos (para atingir objetivos de ag¢ao ou

planos);

e avaliar: julgamentos que exprimem como se situa um objeto, as situagdes, e 0s critérios a

levar em conta para este julgamento. A avaliagio procede-se por categorizagio de objetos
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em escalas correspondentes a cada um dos critérios de avalia¢do, e em seguida, pela

combinagio das avaliagdes obtidas para cada um dos critérios.

Quanto melhor for a aprendizagem ¢ a capacidade de compreender, raciocinar e avaliar do
individuo, melhor sera sua condigdo de trabalhar. O operador multifuncional estd exposto a um
maior numero de situagdes que o operador tradicional, demandando maior aprendizagem. Sob
o ponto de vista da aprendizagem, o operador multifuncional adequadamente preparado pode
realizar todas as tarefas que o operador tradicional realiza. No entanto, as tarefas complexas,
altamente especializadas, que exigem grande carga de aprendizagem (necessitariam de
“experts” ou periodo de capacitagdo excessivamente longo), sao mais adequadas aos

operadores tradicionais.

Durante o processo de aprendizagem, adquire-se habilidade e proficiéncia na tarefa, ¢ o efeito
serd a melhoria da produtividade na execugao. Refere-se primeiramente ao aumento da
velocidade de execugao, e depois ao tempo de execugio da tarefa. A cada dia que passar, uma
pessoa em treinamento melhora sua coordenagdo muscular e os movimentos tornam-se mais
suaves ¢ harmoniosos, reduzindo o consumo de energia e a fadiga, ¢ aumentando a
produtividade (lida, 1997). O periodo em que ocorrem estes fendmenos chama-se curva de

aprendizagem (Wild, 1990).

A curva de aprendizagem € fung@o de trés varidveis: o tempo unitario de execug@o da tarefa, a
taxa de redugdo a cada intervalo de tempo, e o comportamento da curva (linear, exponencial,
logaritmica, etc.). Como exemplo, a curva exponencial é apresentada pela formula y = a x”,
onde y é tempo da pega, a € tempo da primeira unidade, x ¢ o nimero de unidades (nimero de
repetigdes), ¢ b ¢ a taxa de aprendizagem (Wild, 1990). lida (1997) afirma que pesquisas
realizadas comprovam que o tempo de execugdo se reduz em escala logaritmica pelo numero
de vezes que a tarefa € repetida, ¢ sofre quedas bruscas apenas quando houver mudanga do

método utilizado.

Os fatores que influenciam a curva de aprendizagem sdo: a durag@o da tarefa (mais longa é
mais dificil), complexidade da tarefa, capacidade do operador, familiaridade do operador com a
atividade, caracteristicas pessoais, motivagio, condigoes fisicas (Wild, 1990). Devido as
caracteristicas pessoais, certas pessoas apresentam maior velocidade de aprendizagem,

enquanto outras nao conseguem ultrapassar determinados limites de redugdo (Iida, 1997).
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Para que se aprenda uma nova tarefa, quatro “etapas” da curva de aprendizagem serdo passadas
em sequéncia: aprendizagem da sequéncia de atividades, ajuste dos canais sensoriais, ajustes
dos padroes motores e redugao da ateng@o consciente. Os fatores que influenciam a curva de

aprendizagem, descritos acima, aumentarao o tempo necessario para cada uma das fases.

Na operagao multifuncional, em cada troca de posto ou de tarefa, o operador tem que passar
por parte da curva de aprendizagem, equivalente a uma espécie de ajuste no ser humano.
Ocorre o0 ajuste dos canais sensoriais ¢ dos padroes motores, feitos sobre a tarefa anterior do
operador, e a redu¢dio da ateng@o consciente, que ocorrera conforme a experiéncia na tarcfa. O
tempo deste ajuste sera inversamente proporcional ao nivel de aprendizagem do operador na

tarefa.

Desconsiderando os aspectos pessoais, a multifuncionalidade sera mais facilmente aplicada cim
atividades com curva de aprendizagem mais curtas, ou seja, atividades de curta duragdo, pouco

complexas, similares as demais executadas.

3.2.3 Set up mental

O processamento de informag@o ¢ feito através da percepgio, interpretag¢@o e claboragao mental
das informagdes fornecidas pelos orgios dos sentidos, sendo a elaboragdo baseada no
relacionamento das informag¢oes com o conhecimento, do qual surgem as decisdes (Grandjean,

1998).

Para executar uma atividade, ocorre processamento em trés sistemas: o sistema de percepgio
(atividade dos sentidos), o sistema de reconhecimento (identificagio e processamento) ¢ o
sistema de movimentagao (comandar o movimento conforme percebido e reconhecido)
(Sambayashi et alli, 1998). Define-se como set up mental o “ajuste™ que o cérebro faz,
compreendido pelo tempo necessario para que haja a percepg@o, o reconhecimento ¢ a

preparagao para cfetuar a movimentagio.

O tempo necessario para o setr up mental ¢ proporcional a complexidade, definida por
Sambayashi et alli (1998) como a quantidade de escolhas que o operador tem que fazer. O

numero de escolhas deve-se ao nimero de tipos, a quantidade e qualidade dos elementos
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envolvidos no processo. O tempo de reagdo do individuo € proporcional a complexidade, ou

seja, maior dificuldade de efetuar o processamento, maior o tempo de reagio.

Na multifuncionalidade, a cada troca de posto ocorre um ser up mental. Aplicar a
multifuncionalidade dependera da complexidade do processo nos postos do roteiro do
operador, e do nivel de aptidao dos operadores. Para o operador multifuncional, ocorre um

aumento do niimero de varidveis e do nimero de processos que o este tem que ter experiéncia.

No posto de trabalho tradicional, o operador faz um setf up mental no inicio do turno, e no posto
multifuncional o operador faz um ser up mental a cada troca de posto. Partindo-se do
pressuposto que o operador esta preparado, os processos menos complexos, mais estaveis ¢
confiaveis sao melhores a multifuncionalidade. E conveniente que os postos tenham pequena
diferenga entre eles, ou seja, o set up mental seja o menor possivel, com tipos, quantidades ¢

qualidade dos elementos envolvidos semelhantes.

3.2.4 Capacitagao

O treinamento ¢ o processo intencional de fornecer os meios para possibilitar a aprendizagem
(Chiavenato, 1989), atividades organizadas para melhorar as habilidades de uma pessoa
(aumentar a velocidade e a qualidade dos movimentos necessarios), ¢ pode ser considerado
como um meio para aumentar a confiabilidade humana no sistema homem-maquina (lida,

1997).

Riggs (1989) descreve os tipos de treinamento: treino no proprio trabalho (on the job training).
salas de ensino (salas de treinamento equipadas), treino de aprendiz (trabalhar junto a um
operador experiente), conferéncia (discussdo de casos com especialistas) e programas
especializados (convénio com escolas de habilidades técnicas). Quanto ao contetido, o
treinamento pode ser de quatro tipos: transmissdo de informagdes, desenvolvimento de

habilidades, desenvolvimento de atitudes e desenvolvimento de conceitos (Chiavenato, 1989).

Na execugio do treinamento, ha um trade off em relagio ao resultado e o tempo. Quanto maior
for o tempo de treinamento melhor serd o desempenho do aprendiz, entretanto, os custos sobem

proporcionalmente ao tempo (lida, 1997).
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A capacitag@o ¢ um processo de educag@o que € o caminho para a plena competéncia,
abrangendo o conhecimento, as habilidades, os valores e atitudes (Naveira, 1997). Capacitar
significa ajudar os operadores a descobrir qual o comportamento adequado e quais habilidades
devem ser desenvolvidas (Riggs, 1989). Cabe a capacitagio adequar a habilidade do operador
a necessidade do cargo, pois um posto de trabalho requer um conjunto de qualificagdes
especificas, ¢ o trabalhador dispde de um conjunto de competéncias para pleitear a ocupagio

deste cargo (Naveira, 1997).

A empresa promove a capacitagdo como um processo educacional, sistematico ¢ organizado,
mas para que haja capacitagio (aprendizado de conhecimentos, atitudes ¢ habilidades), o
operador tem que fazer a sua parte, ou seja, ter interesse, habilidade, inteligéncia e capacidade

de entendimento (Woodgate, 1991).

A capacitagdo para a multifuncionalidade ¢ relatada por Mondem (1983) na Toyota. Na matriz
de qualificagdo (cruzamento de operadores x processos), cada par de operador/processo pode
ter quatro status diferentes: operador treinado, operador em treinamento, planejado para treinar
no ano, nao treinado, ¢ cada operador tem um indice de multifuncionalidade, definido pelo
percentual do numero de processos que o operador domina dividido pelo total de processos do

setor.

A modelagem do programa de capacitagao ¢ a mesma para os postos tradicionais e
multifuncionais. Atividades de capacitagio, exccutadas de modo sistematico ¢ organizado,
com informagdes ¢ habilidades definidas, instrutor capacitado, estrutura adequada, operador
com potencial e perfil adequado. A diferenga esta no volume de treinamento para formar os

operadores, e no tempo de treinamento necessario para os novos operadores.

Sob o ponto de vista da capacitagio, as atividades com menor curva de aprendizagem (curta
duracio, pouco complexas, similares ¢ familiares ao operador, para um operador adequado) sdo

melhor aplicaveis a multifuncionalidade.

3.2.5 Padronizagio

A padronizag¢@o é uma prescrigdo taylorista, entendida como a garantia de repetitividade e de

atendimento as especificagdes (Machado, 1996). Tudo que puder ser padronizado, dara maior



previsibilidade a operagado: ferramentas, materiais, local, tempos, controles de manutencio,

métodos de operagao, inspe¢do e limpeza, etc.

A padronizagdo ¢ um meio de gerenciar a rotina, assegurar os melhores resultados ja obtidos,
de forma consistente e permanente, transmitindo ao operador as informagdes das necessidades
dos clientes. Isto € feito através dos padrdes de operagao, que definem de que maneira a
atividade deve ser executada para que tenha o resultado esperado. A padronizag¢io, por isso, ¢

também um instrumento de delegagao.

O método padronizado deve ser a melhor maneira conhecida de executar uma atividade. No
entanto, cada vez que uma melhoria puder ser efetuada, ela deve ser testada, ¢ se aprovada,
alterar o padrao atual da atividade, emitindo um novo padrdo. Este ciclo ¢ definido por Falconi

(1992) como a “gestao por rotina ¢ melhoria”.

Se um posto de trabalho esta padronizado, o ser up mental sera menor, pois o sistema de
reconhecimento (identificagido e processamento) e o sistema de movimentagao (comandar o
movimento) serdo mais rapidos. Quanto menor for o numero de variaveis, mais rapido sera o

set up mental e menor serd o tempo de resposta do operador.

A padronizagdo ¢ um ponto critico e necessario tanto para o posto multifuncional como para o
tradicional. No entanto, para a multifuncionalidade ¢ ainda mais critico devido as frequcntes
trocas de operadores. A padronizag¢dao ndo so deve se estender as maquinas operadas pelo
grupo multifuncional, mas também o sistema de padronizagio da fabrica deve obedecer a
mesma logica (cores iguais, mesma identifica¢do para as mesmas coisas, critérios iguais,

localizagdo dos materiais iguais, etc.).

Em resumo, a multifuncionalidade ¢ melhor aplicavel entre maquinas que tem padronizagio, ¢

sera ainda melhor entre um grupo de maquinas que tiverem o mesmo sistema de padronizagio.

3.2.6 Autonomia

A autonomia pode ser definida como a liberdade de escolha, que € exercida dentro dos limites
determinados pela organizagido. A autonomia industrial ¢ o grau de liberdade e independéncia

dada ao individuo para determinar sua programagdo (tempo) ¢ determinar os procedimentos
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que serao executados, ou seja, esta relacionada ao ritmo de trabalho e ao método utilizado

(Mullarkey, Jackson & Parker, 1995).

O grau de autonomia depende basicamente da tecnologia e da sensibilidade do processo, sendo
que nos processos menos sensiveis, normalmente os operadores estao autorizados a fazer os

ajustes baseados no seu conhecimento e experiéncia (Klein, 1991).

Mullarkey, Jackson & Parker (1995) ¢ Wall et alli (1990) definem autonomia individual como
os controles do tempo, do método ¢ das fronteiras do trabalho (integragao vertical, tarefas
complementares a operagao), ¢ definem autonomia coletiva (do grupo) como os controles de
tempo de grupo ¢ dos métodos do grupo. A relagdo entre a autonomia individual e a autonomia
coletiva ¢ limitada devido a interdependéncia entre as tarefas (relagio entre fornecedores ¢
clientes internos). Para processos menos sensiveis, so serd possivel nio restringir a autonomia
individual através de um grande esfor¢o de coordenagao dentro do processo (Klein, 1991). A
autonomia de um grupo de trabalho ¢ limitada pelo atendimento do cliente interno, ou seja,
pela previsibilidade do resultado. O grupo tem autonomia sobre suas questoes internas desde

que o resultado do processo (na visao do cliente) nao seja alterado.

Spur, Specht & Herter (1994) definem o grupo auténomo como aquele que tem suas atividades
individuais nao ligadas a operadores especificos, mas ligadas ao grupo, que assume a
responsabilidade pela tarefa e seu controle. As tomadas de decis@o sdo sempre necessarias, €
ocorrerdo de maneira centralizada, descentralizada ou participativa, sendo a autonomia para
tomar decisdes dependente do nivel de delegagio na equipe, das pessoas envolvidas ¢ da

necessidade de coordenagao entre os grupos (Klein, 1991).

Em relag¢do a autonomia, ha um conflito entre a engenharia de produgio e os tedricos
organizacionais. A engenharia de produgdo busca reduzir a variabilidade e padronizar o
processo (menor autonomia, por consequéncia), enquanto os tedricos organizacionais véem na

autonomia um importante fator de motivagao e crescimento.

Na multifuncionalidade, o grau de autonomia individual, no aspecto relacionado ao
procedimento de trabalho ¢ baixo, porque os grupos podem ser numerosos, o relacionamento ¢
estabelecido entre os grupos e ndo entre as pessoas, ¢ ha grande necessidade de coordenagio,
tanto dentro dos grupos quanto entre os grupos. A previsibilidade e a estabilidade do processo
sdo tao importantes quanto dificeis de manter, ¢ o grau de autonomia coletiva dependera da

57



previsibilidade do resultado (atendimento do cliente interno). Convém lembrar que, no
ambiente da produgdo enxuta, os operadores tem uma “alta” autonomia para paralisar uma

operagdo, no entanto, tém baixa autonomia para interferir no processo.

O grau de autonomia do operador multifuncional ¢ reduzido devido a necessidade de
previsibilidade e padronizagio da operagdo, sendo que um operador nao podera fazer altera¢oes
por sua conta em um posto que ¢ operado por diversos trabalhadores. Dependera, entdo, da
coordenagdo, normalmente exercida pelo setor de engenharia de produto e de processo, o grau

de autonomia dos operadores multifuncionais.

3.2.7 Estresse

Grandjean (1998) define o estresse como a reagdo do organismo a uma situag@o ameagadora
(estimulo). Os agentes estressantes sao as causas externas, enquanto o estresse ¢ a resposta do
corpo humano aos estressores. Datti (1997) define o estresse como o esfor¢o interno para

adaptagdo e resisténcia a uma situagido ameagadora.

Quando uma pessoa recebe um estimulo, o organismo faz uma preparagao psicofisiologica para
agir, mobilizando a energia do corpo e ajustando o nivel das fungdes fisioldgicas. Se essa agio
nao se completar por um motivo qualquer, ha frustragdo ¢ a energia acumulada deve ser
dissipada, provocando efeitos fisicos e psicoldgicos prejudiciais (lida, 1997). Por natureza, o
homem esta preparado para concentrar esfor¢os durante curtos periodos de tenséo, como se
fosse atingir um alvo em poucos segundos. O que ndo ¢ natural, e por isso ¢é prejudicial, ¢ que,
no nosso dia-a-dia, os alvos sdo fixos, ndo sdo passageiros, ¢ mantém o corpo humano
permanentemente preparado para reagir. O problema surge quando o estimulo (situagao

estressante) fica ativo por longo tempo.
O estresse age em trés fases distintas (Datti, 1997):

1. reagao de alarma: rapida adaptagao ao perigo, um desequilibrio que acaba logo que o perigo
passa. Tem como sintomas a taquicardia, hipertermia, suor nas méaos, tremor nas pernas,

aumento de pressdo e de glicemia no sangue;
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fase de resisténcia: ocorre quando o corpo ndo conscgue superar prontamente a situagio de
perigo, ¢ tem que resistir. Sintomas: dores de cabega e musculares, perturbagao do sono,

estabilizagdo do batimento ¢ pressdo em niveis mais altos;

3. fase de exaustdo: exposigao prolongada aos agentes estressores, uma espécie de
esgotamento generalizado, baixando a resisténcia do organismo. Os sintomas sio

semelhantes a reagao de alarma, estabelecendo-se em altos niveis.

As principais consequéncias do estresse sdo o cansago constante, ansiedade, irritabilidade,
diminuigdo da vigilancia, insonia, dificuldade de concentragao, perda de memoria, alteragdes
no apetite, flutuagdes no estado emocional, fobias, perda de criatividade, perda de interesse
sexual, desmotivagdo, problemas gastrintestinais, dores musculares, dores de cabega, baixas

defesas organicas ou psiquicas.

O estresse no trabalho ¢ definido por Grandjean (1998) como o estado emocional causado pela
discrepancia entre o grau de exigéncia do trabalho ¢ os recursos disponiveis para gerencia-lo.
Depende de diversos fatores (Grandjean, 1998, Tida, 1997 e Datti, 1997): conteudo ¢ carga do
trabalho (ritmo, exigéncia, atengdo, responsabilidade, prazos), grau de complexidade
(pluralidade de exigéncias), sentimento de incapacidade (percepgao pessoal que nao ha
condigdo de atender a necessidade), condigdes fisicas desfavoraveis (calor, ruido, postura, etc.),
fatores organizacionais (relacionamento com chefia, falta de supervisio, salario, horarios, falta

de reconhecimento, seguranga no emprego, elc.).

lida (1997) afirma que a tolerancia ao estresse ¢ o peso de cada fator estressante varia em cada
individuo, em fung¢do de suas caracteristicas individuais. O nivel absoluto da demanda nio € o
fator principal, mas ¢ a diferen¢a entre a demanda e a capacidade pessoal de supera-la. A
pessoa se torna mais apta na medida que suas caracteristicas individuais, como o
conhecimento, habilidade, experiéncia, preparo e disposi¢do para enfrentar a situagdo estio

adequados a situagao estressante.

lida (1997) apresenta as medidas para reduzir o estresse no trabalho: enriquecimento da tarefa
(determinagao do ritmo e do procedimento, menor divisao do trabalho), redesenho dos posto de
trabalho (antropometria, menor carga sensorial ¢ motora, melhoria do ambiente fisico), mais
contatos sociais entre colegas, treinamento (profissional ¢ informativo sobre a empresa), plano
de cargos ¢ salarios claramente definido, tratamentos individuais e coletivos (exercicios
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compensatorios, relaxamento, atividades em grupo). Da mesma forma que os fatores

estressantes, os fatores redutores do estresse tém diferentes resultados nos individuos.

A multifuncionalidade tem as caracteristicas das medidas de redugao do estresse,
principalmente pela variagao da carga mental e fisica. Entao, a necessidade € capacitar o
operador para que seus recursos sejam maiores que as demandas, mas isso dependera de analise
individual dos operadores. Por outro lado, a multifuncionalidade provoca estresse pela

necessidade do operador em adaptar-se ao novo sistema.

3.2.8 Fadiga mental

A fadiga pode ser entendida como o desequilibrio reversivel entre a exigéncia do recurso
humano e sua capacidade de recuperacao (Luczak & Mueller, 1994), e age como um
mecanismo de protecao contra maiores sobrecargas, por meio da sensagao de cansago. O nivel
de fadiga ¢ o indice de desgaste do corpo humano (Grandjean, 1998), ¢ ¢ o resultado de uma

soma de fatores de exigéncia das pessoas (lida, 1997).

A fadiga causada por um conjunto complexo de fatores fisiologicos, ambientais e psicologicos,
cujos efeitos sdo cumulativos. A fadiga mental esta relacionada de forma complexa a uma
série de fatores como a monotonia, motivagio, excessivo esforco mental (intenso ou de longa
duragio), causas psiquicas (responsabilidade, ansiedade e conflitos), estado geral de saude,
relacionamento social, etc. (lida, 1997, Guimaraes, 1998 ¢ Grandjean, 1998). O aparecimento
da fadiga depende de diferengas individuais, como a compleigdo fisica, treinamento,
personalidade, autoconfianga, motivag@o ¢ outros fatores psicologicos (lida, 1997 ¢ Guimaries,

1998).

A fadiga mental resulta em mudangas sensoriais e perceptivas, tais como a dificuldade para
pensar, redu¢@o da atengdo, lentidao ou amortecimento de percepgdes, diminuigdo da forga de
vontade, a redugdo da quantidade de estimulos processados, redugdo e atraso de desempenho,
erros e acidentes, menor velocidade e precisao dos movimentos (lida, 1997, Grandjean, 1998 ¢

Guimaraes, 1998).

A fadiga se reduz por meio dos processos de descanso, como as pausas e as atividades de lazer.

Quando ha desequilibrio entre a exigéncia ¢ o descanso, os operadores fazem pausas
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disfargadas (intencionais) ou espontaneas (banheiro, cafezinho, conversa, etc.) para atenuar a

fadiga (Guimaraes, 1998).

Assume-se que nao ha relagao direta entre a multifuncionalidade e a fadiga mental, mas a
multifuncionalidade reforga pontos que dificultam o aparecimento da fadiga, como a melhoria
da motivagdo e a redug¢@o da monotonia. Pode-se dizer que ocorre uma espécie de oposigao
entre a fadiga mental e a monotonia: enquanto a fadiga mental ocorre pela exigéncia excessiva,

a monotonia ¢ uma consequéncia do pouco estimulo.

3.2.9 Monotonia

A monotonia ¢ a rea¢do do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou com
pouca variagao de excitagoes (lida, 1997), em um estado de atividade psiquica reduzida

(Grandjean, 1998). A monotonia € desencadeada basicamente por dois tipos de atividades:

e peclas atividades repetitivas de longa duragao com minima dificuldade, mas sem

possibilidade de desligar-se mentalmente do trabalho;

e pelas tarefas com observagio de longa duragio, pobre em estimulos e que exigem atengéo

permanente.

As atividades com ciclo de operagao curto, de rapido aprendizado, com poucos movimentos,
com ritmo forgado (tempos impostos pelo processo) sdo causadores de monotonia (Shingo,

1996, Grandjean, 1998 ¢ lida, 1997).

A monotonia acomete mais as pessoas fatigadas, aos trabalhadores noturnos ainda ndo
adaptados, as pessoas desmotivadas ou com maior nivel de educag@o, conhecimento e
habilidade, e as pessoas extrovertidas. Por outro lado, acomete menos pessoas descansadas, em

treinamento, pessoas satisfeitas (Guimaraes, 1998).

A monotonia tem como principais sintomas a fadiga, sonoléncia, falta de disposigio e
diminui¢ao da aten¢@o (Grandjean, 1998). Duas consequéncias mensuraveis sdo a diminuigao
da ateng@o e o aumento do tempo de reagdo, e ambas sdo proporcionais ao tempo na atividade

mondtona. Os orgaos dos sentidos se tornam insensiveis as excitagdes permanentes de nivel
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constante, se comportando como se nao tivesse excitagao (ndo provocam a ativagio do

ceérebro), devido a um mecanismo de defesa que se “desliga” dessas excitagdes (Iida, 1997).

Grandjean (1998) apresenta as formas de trabalho que reduzem a monotonia: troca de tarefas,
alargamento e enriquecimento do trabalho, grupos de trabalhos auténomos, contatos sociais, e
medidas que atenuam a vigilancia. Este autor afirma que a simples soma de trabalhos
monotonos e repetitivos ainda ndo conduz a um significativo enriquecimento do trabalho.
Shingo (1996) acrescenta as atividades com variagido de mix de produgio (produtos diferentes
na mesma linha de montagem), e a colocagdo de duas ou mais tarefas para cada operador (mais
complexidade e menor repetitividade). Programar intervalos, permitir a variagio do tempo da
linha, e permitir que os operadores atrasados solicitem e recebam o apoio da equipe sdo
apontados por Shingo (1996) como medidas atenuadoras colocadas no processo, mas ressalta

que sdo negativas do ponto de vista da produtividade.

A multifuncionalidade tem as caracteristicas das medidas de redugdo da monotonia,

principalmente pela variaciao de estimulos, e pelo enriquecimento e alargamento do trabalho.

3.2.10 Motivagio

Motivo ¢ tudo aquilo que impulsiona a pessoa a agir de determinada forma, ou pelo menos, da
origem a uma propensdo para um comportamento especifico. Este estimulo pode ser originado

externamente ou internamente, nos processos de raciocinio do individuo (Chiavenato, 1989).

A motivagio ¢ um comportamento causado pelas necessidades do individuo, dirigido aos
objetivos que podem satisfazer estas necessidades, manifestando-se por forgas ativas e
impulsionadoras, traduzidas por “desejo” e “receio” de obter algo. O termo “motivagdo” é
geralmente empregado como sinénimo de forgas psicoldgicas, desejos, impulsos, instintos,

necessidades, ete, termos com conotagao de movimento e agdo (Guimaraes, 1998).

O ciclo motivacional nasce com o surgimento de uma necessidade, que age como um estimulo,
causando tensdo e provocando um comportamento ou agdo, sendo que com a satisfagao da
necessidade, volta o equilibrio interno. No entanto, se a necessidade nao for satisfeita, ha
frustragdo, e se causar outro comportamento derivativo, ha compensagio. O ciclo motivacional

¢ a “mola” do comportamento humano: o comportamento € causado por estimulos internos ¢
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externos, ¢ motivado por uma finalidade, e ¢ orientado para objetivos. No comportamento

humano sempre ha um motivo, seja este implicito ou explicito (Chiavenato, 1989).

As teorias sobre motivagio se dividem basicamente em dois grupos: teorias de processo e

teorias de conteudo. Iida (1997) descreve as teorias:

e As teorias de processo afirmam que o comportamento humano depende de uma avaliagdo
subjetiva da expectancia (avaliagdo das chances de sucesso) e da valéncia (significado do
ganho ou resultado) de uma tarefa. Para que uma tarefa seja motivadora, € necessario
estabelecer as metas a serem alcangadas, e ela sera mais motivadora se contiver certo

desafio. Sem a fixag¢do de metas, o trabalho parecera “sem fim";

e As teorias do contetido procuram determinar as necessidades que motivam uma pessoa.
Estas teorias assumem que as pessoas tém certas necessidades a serem preenchidas que
orientam suas a¢oes. A Teoria de Maslow e a Teoria de Alderfer (hierarquia das
necessidades), e a Teoria de Satisfagao de Herzberg (fatores motivadores e higiénicos) sdo
descritos por lida (1997) como os expoentes desta teoria. Guimardes (1998) cita também
como teorias motivacionais a Teoria X e Y de McGregor e Teoria de Campo de Lewin (o

comportamento do homem ¢ derivado da totalidade de fatos coexistentes).

Em ambas as linhas tedricas, sio muitos os fatores que agem e interferem na motivagio do
individuo, e que dependem da avalia¢do do individuo, de sua personalidade ¢ de sua histdria.
Em linha gerais, pode-se dizer que as necessidades do ser humano sao crescentes e obedecem a

uma hierarquia.

A motivag@o ¢ um aspecto critico para a desempenho no trabalho. Conforme Shingo (1996), o
esforgo humano ¢ a soma da motivag¢do para o trabalho com o método de trabalho. Conforme
lida (1997), o trabalho ¢ o resultado da motivagao (decisio de realizar este trabalho) com a
habilidade (capacitag@o ou condigdes prévias apresentadas pelo trabalhador). Pode-se dizer que
o empregado motivado produz mais ¢ melhor, e ainda tem menores efeitos para fadiga, menor

monotonia ¢ necessidade de supervisio (lida, 1997).

Apesar de depender de caracteristicas individuais, assume-se que a multifuncionalidade

aumenta a motivagao do empregado, devido a redugao da monotonia e da fadiga, do desafio de
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aprender as tarefas, do entendimento mais completo do processo, ¢ da redug¢io do trabalho

repetitivo.

3.2.11 Territorialidade

O espago ¢ portador de fungdes materiais e sociais, devido a comunicag@o, possibilidade de

deslocamento, distancia dos demais trabalhadores e caracteristicas materiais ¢ simbdlicas.

A percepgao do espago ¢ um aspecto complexo, que relaciona o usuario com o seu meio-
ambiente, e consiste na construgdo mental que transforma suas propriedades em imagens do
espago (Santos et alli, 1997). A percepgao do espago pelo homem ¢ dinamica, relacionando-sc
com a a¢do (o que pode ser feito num espago dado), em vez de se relacionar com aquilo que ¢

visto através da observagao passiva (Hall, 1977).

A identidade de um individuo manifesta-se na personalizagdo do espago, ¢ o grau de
personalizag¢do ¢ um indice de liberdade e de controle que o trabalhador manifesta dentro da
organizagao, sendo que quanto mais personalizado for o espago, maior o grau de autonomia ¢
autoridade (Santos et alli, 1997). A personalizagdo do espago € utilizada como um demarcador
da territorialidade individual, feita por meio da colocacio de objetos pessoais, da localizagiao
especifica dos materiais, da adequagao das regulagens de cadeiras e objetos, etc. O espaco ¢

um referencial, e a personalizagdo reforga este aspecto.

A territorialidade, que ¢ um conceito basico no estudo do comportamento animal, ¢ definida
como o comportamento através do qual um organismo reivindica uma area e a defende contra
membros de sua propria espécie. Para os animais, significa a condigdo de obter alimento,
seguranga, status, visibilidade e comunicagao, ¢ representa um sistema comportamental basico
dos organismos vivos, incluindo o homem, em quem manifesta-se através de questoes

culturais, de status e seguranga (Hall, 1977).

Na sociedade, existe a disting@o clara entra as propriedades privadas e piblicas, protegido nas
leis, cercas, etc. A territorialidade ¢ manifestada pelo grau de personalizagio do ambiente, o
que seria equivalente a “demarcagio do terreno™. Quanto maior for o grau de personalizagao,

maior sera o grau de territorialidade manifestado.
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A distancia (o grau de territorialidade) ¢ definida pela maneira que uma pessoa se sente em
relagdo as outras, varia pelo medo, seguranga, interesse, afeto, etc., que Hall (1977) define
como a personalidade situacional. Este autor afirma que a influéncia de um corpo sobre o
outro ¢ inversamente proporcional ao cubo da distancia entre eles. Nas relagdes pessoais, 0
homem manifesta a territorialidade ao estabelecer a distincia que o separa dos companheiros.
Estas distancias sio: intima (de 0 a 45 cm), pessoal (de 45 a 120 cm), social (de 120 a 350 cm)
¢ a publica (acima de 350 cm). As distancias variam em fun¢do do niimero de canais sensoriais

necessarios para fazer contato com os outros.

Ao executar a rotagdo dos operadores entre postos de trabalho, a multifuncionalidade diverge

dos dois principios de percepgao do espago:

e distancia: o operador nao escolhe com quem dividira o espago, a distancia entre as pessoas
dependera do equipamento, e o nimero de pessoas de um grupo multifuncional (ou que

dividem o espago) depende de decisoes técnicas;

e personalizagio do espago: o posto de trabalho ndo pode ser personalizado, pois ¢ utilizado

por varias pessoas.

Para permitir a utilizag@o dos equipamentos por varios operadores, a multifuncionalidade exige
previsibilidade (padronizagio) e organizago, o que torna ndo aplicaveis os conceitos de
territorialidade e personalizagio do espago. E basicamente uma questio cultural, que pode ser

trabalhada no Programa 58S e nas atividades de Qualidade Total.

3.2.12 Comunicagio

As comunicagdes de trabalho se dao entre homem-maquina ¢ homem-homem (Fialho &
Santos, 1997). A comunicagio homem-maquina trata das interfaces que permitem ao operador
compreender o funcionamento da maquina, e esta contido no “sistema homem-maquina”. A
comunicagao homem-homem refere-se as redes de comunicagdes formais ou informais que se

formam na equipe.

A boa comunica¢dao homem-maquina permite melhorar a adaptabilidade do posto de trabalho
aos diferentes operadores, reduz a carga de trabalho mental e o estresse, reduz a probalidade de

erro humano na percepgao dos sinais e reduz a necessidade de controle que o usudrio tem sobre
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a maquina (Santos et alli, 1997). Fialho & Santos (1997) definem as informagdes emitidas pela
maquina e recebidas pelo homem como “sinais”, que podem ser formais (projetado, como um
termdmetro) ou informais (bolhas de dgua indicando a proximidade da fervura de um liquido).
Estes sinais podem ser simples (uma tnica fonte), redundantes (dois ou mais sinais
consecutivos de um mesmo indicador) ou complexos (sinais de indicadores diferentes mas

complementares, como temperatura e pressio).

A comunicagdo entre as pessoas (homem-homem) ¢ fundamental para a participagio, a
confianga entre a equipe ¢ a seguranga do processo. A comunicagao proporciona a habilidade
de trabalhar (informagao e compreensdo necessarias) e a vontade de trabalhar (as atitudes para
cooperagdo, motivagao e satisfagdo) (Chiavenato, 1993). Na comunicagao homem-homem, se
estabelece uma area comum de comunicagio entre eles, por meio da utilizagao de palavras
“amigaveis”, ou seja, palavras proprias necessarias para o entendimento mutuo em uma
situagao especifica (Nakamura, 1998), e podem nao ter um sentido linguistico, mas refletem a
importancia ¢ a especificidade da informag@o. Entre um grupo de operadores, sc estabelece
uma rede de comunicagdes entre as pessoas. As redes sao: em roda (um lider centraliza a
informacao e comunica a todos), em cadeia (uma pessoa comunica a outra em sequéncia, a —>

b— ¢— d), e em circulo (todos se comunicam com todos) (Chiavenato, 1993).

Basicamente, a recepgao de informagdes, seja homem-homem ou homem-maquina, sofrem

restri¢coes de duas maneiras (lida, 1997):

1. Capacidade do canal
A quantidade de informagdes que pode ser recebida por um canal (um dos sentidos) por
unidade de tempo, sendo que, se exceder esta capacidade, havera perda de informagoes.
Consulte Iida (1997) e Grandjean (1998) sobre a capacidade e as maneiras de transmitir as

informagdes para cada um dos sentidos;

2. Desvios introduzidos pela percepgao humana na informagao
Simplificagdo da realidade (devido a reduzida capacidade da memoria de curta duragio),
tendéncia conservadora das hipdteses iniciais, predominancia de fatos mais recentes, ¢ a
preferéncia do observador por objetos visualmente salientes e localizados no centro do

campo visual.
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Para reduzir a probalidade de perdas de informagao, Santos et alli (1997) apresentam as
caracteristicas para uma boa apresentagdo de informagao: visualizagdo para varios indicadores,
local da informagao de facil memorizagdo, tamanho e tipo de letra adequados, agrupamento
para evitar deslocamentos do usuario, informagao exposta em num unico local. Consulte
Santos et alli (1997) sobre as regras para apresentagdo de informagao por tipo de interface,

fungdes dos alarmes, hierarquizagdo dos sinais, compatibilidade e homogeneidade dos sinais.

Para o posto de trabalho multifuncional, a informagao ¢ ainda mais importante para a correta
interface do que para o posto de trabalho tradicional. A questdo critica ¢ que o operador niio ¢
especialista em uma maquina especifica, a cada troca o operador tem que ser comunicado sobre
o status da maquina. Em cada troca, a comunicagao tem que ser eficiente e rapida, ¢ por isso ¢

uma variavel mais critica para o operador multifuncional do que para o tradicional.

Quanto maior for a qualidade ergondmica dos mostradores, a previsibilidade e padronizagio, ¢
a rede de comunicagdo estabelecida entra a equipe, maior sera a adequagdo do posto de trabalho

para a multifuncionalidade.

3.2.13 Equipes de trabalho

Grupo € toda a reunido de individuos em torno de um objetivo comum, podendo ser formado
de modo espontanco ou organizado (Weil, 1995). Os grupos tém como caracteristicas a

finalidade comum, a estrutura, a organizagao dinamica ¢ a coesio interna (Chiavenato, 1983).

Chiavenato (1983) conceitua como “dinamica do grupo™ a soma de interesses dos componentes
do grupo, ¢ como “relagdes intrinsecas™ as relagdes existentes entre os membros do grupo. A
coesiio dos grupos depende da forga dos lagos que os unem, como a simpatia, a antipatia ¢ a
amizade. Estes lagos existem por motivos psicologicos (como a simpatia) ou sociais

(atividades em comum) (Weil, 1995).

O grupo vai além das pessoas que o compdem, ¢ mais que a soma dos membros, tendo um
rosto proprio e uma personalidade tnica (Baleeiro e Serrdo, 1999), exercem uma poderosa
influéncia sobre os individuos. O comportamento, as atitudes, as crengas ¢ valores do
individuo, o grau de cooperagio, opinides, etc., baseiam-se firmemente nos grupos aos quais o

individuo pertence (Chiavenato, 1983).
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Para ser um participante efetivo, o operador tem que ter habilidade de cooperar e se comunicar,
se identificar com o grupo, ter espirito de equipe, e capacidade de assumir responsabilidades
(Sper, Specht & Herter, 1994). Weil (1995) afirma que o participante tem que ter interesse
comum, boa comunicagdo, comportamento pessoal adequado, interesse pela atividade do
grupo, respeito, evitar agressividade e conhecer os outros membros. Para participar do grupo,
deve-se conhecer a empresa, os lideres, os colegas e a si mesmo (capacidade, cultura,

aspiragdes, interesses, temperamento e carater).

Conforme Sper, Specht & Herter (1997), ¢ vantajoso que o trabalho seja organizado em grupos.
Os autores listam vinte e cinco vantagens, entre os ganhos para os empregados e os ganhos

econdmicos nas tarefas.

O grupo social precisa ser dirigido por pessoa que o guie para atingir os objetivos ¢ satisfaca 0s
interesses de seus membros, sendo a procura por um lider um ato de natureza psicolégica,
administrativa e racional. O lider ¢ o individuo que, gragas a sua personalidade, dirige um
grupo social com a participag@o espontanea de seus membros, e tem o papel de catalisar as
energias individuais, distribuir as atividades entre os membros, coordenar os esfor¢os e
determinar o melhor caminho a seguir (Weil, 1995). Consulte Chiavenato (1983), Herman
(1983) e Weil (1995) para aprofundamento em lideranga (tipos, postura, estilos,

desenvolvimento, comportamento do grupo liderado, etc.).

lida (1997) define o grupo multifuncional como aquele que todos os trabalhadores conhecem
todas as tarefas de todos os postos, ¢ se dispdoem coletivamente a assumir a responsabilidade
pela produgao global do grupo. Estes grupos podem ser estruturados através da rotagao do

trabalho, grupo auténomo de trabalho e grupo de operadores multifuncionais.

Nas atividades multifuncionais, ocorre a troca de ocupantes dos postos de trabalho ao longo do
dia, devido as mudancas de posicionamento ¢ varia¢do do niimero de operadores no ciclo do
processo. O posicionamento pode fazer com que um operador trabalhe sozinho, em dupla ou
em um grande grupo, ¢ as diferentes combinagdes entre operadores ¢ postos podem fazer com

que os grupos de operadores raramente se encontrem.

O grupo ¢ fundamental para o ser humano, e assume-se que a multifuncionalidade permite

valoriza¢ao do grupo de trabalho, e por consequéncia, das pessoas que o compdem.
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3.2.14 Logica para troca de tarefa do ponto de vista cognitivo

Conforme pode ser depreendido da analise anterior, os trabalhos muito repetitivos € pouco
desafiadores, que ndo estimulam as capacidades do operador sio monétonos e pouco
motivadores. Por outro lado, atividades que exigem além das capacidades também nao

permitem bom rendimento. Existe um ponto 6timo de complexidade para se obter o maximo

rendimento, que ¢ dependente das diferengas individuais, do tipo de tarefa ¢ do ambiente (lida,

1997).

O desafio € configurar o trabalho de tal forma que as capacidades das pessoas sejam
exploradas, sem que essencialmente sejam ultrapassadas ou subutilizadas (Grandjean, 1998).
A adequada configuragdo do trabalho quer dizer “cada configuragdo de trabalho para cada

pessoa”, ou seja, adequar o recurso ¢ a exigéncia.

O ser up mental, o estresse, a fadiga mental e a monotonia séio os fatores considerados para
analise da operagao multifuncional do ponto de vista cognitivo. Os conceitos apresentados

anteriormente sio;

e Set up mental ¢ um “ajuste” que o cérebro faz, compreendido pelo tempo necessario para
que haja a percepgio, o reconhecimento ¢ a preparagio para efetuar a movimentagio. O
tempo do set up mental € fungdo da complexidade (quantidade de escolhas que o operador

tem que fazer);

e Estresse no trabalho ¢ o estado emocional causado pela discrepancia entre o grau de

exigéncia do trabalho e os recursos disponiveis para gerencia-lo;

e Fadiga mental € o desequilibrio reversivel entre a exigéncia do recurso humano ¢ sua

capacidade de recuperag@o;

e Monotonia ¢ a reagio do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou com

pouca variagao de excitagdes, atuando como uma prote¢@o para economia de recursos.

A defini¢do da logica da troca do “posto origem” para o “posto destino” depende da
configuragdo do processo produtivo e do nivel de treinamento da equipe. Pela dtica da

ergonomia cognitiva, consideram-se os seguintes fatores:
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Set up mental

O setf up mental aumenta conforme o nimero de escolhas (variaveis), a diferenga entre os
postos, e o treinamento. A multifuncionalidade ¢ melhor aplicavel entre postos que tenham
menor grau de complexidade, ou pelo menos, que um dos postos seja de baixa
complexidade. Desta maneira, havera menos variaveis, o treinamento sera mais breve ¢ nio
havera grande diferenga entre os postos. O tempo ideal de troca de operador é proporcional
ao nivel de complexidade dos postos, ou seja, maior tempo de operagio nas atividades mais

complexas.

Padronizagao

A padronizagao ¢ um fator redutor do sef up mental (reduz o niimero de escolhas), da fadiga
mental e do estresse. Quanto mais padronizado for o posto de trabalho, melhor aplicacio da
multifuncionalidade. E quando o mesmo sistema de padronizagio for aplicado a ambos os
postos, melhor aplica¢dao da multifuncionalidade. O tempo ideal de troca de operador pode
ser menor para os postos com padronizagdo, e pode ser ainda menor se tiverem o mesmo

sistema de padronizagao.

Estresse

A multifuncionalidade é positiva em relagdo ao estresse devido a variagido da condicio
estressante, ao enriquecimento da tarefa e a variagao das condigdes fisicas. No entanto, ¢
fundamental atuar na aptiddao do operador (conhecimento, habilidade, experiéncia, preparo ¢
disposi¢ao). Ha dificuldade de avaliar o estresse, porque ha fatores importantes fora do
posto de trabalho e da tarefa: a configuragido do processo produtivo e do nivel de
treinamento da equipe, que determinam o dimensionamento do contetido do trabalho ¢ do

grau de complexidade.

Fadiga mental

A multifuncionalidade ¢ positiva em relagiio a fadiga mental devido a variagiio da condigio
fatigante e ao enriquecimento da tarefa, principalmente se no ciclo de trabalho do operador
forem colocadas atividades com diferentes niveis de exigéncia mental. E importante atuar
na aptiddao do operador (conhecimento ¢ habilidade). Ha dificuldade de avaliar a fadiga
mental porque ha fatores importantes fora do posto de trabalho e da tarefa: a motivagao,
personalidade ¢ outros aspectos psicologicos do operador e a configuragio do processo

produtivo.
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¢ Monotonia
A multifuncionalidade quebra a “longa duragiao™ da tarefa, tanto nas atividades repetitivas
quanto nas atividades de observagao. A configuragao do trabalho multifuncional vai de
encontro as formas de trabalho que reduzem a monotonia, como a troca de tarefas,
alargamento e enriquecimento do trabalho, grupos de trabalhos auténomos, variagao de mix
de produgio, colocagdo de duas ou mais tarefas para cada operador (mais complexidade e
menor repetitividade).
A multifuncionalidade ¢ melhor aplicavel para alternar as atividades mais mondtonas ¢ as
menos monotonas, € tera menor ganho entre postos com atividades mondtonas. O ciclo de
troca ideal para evitar a monotonia ¢ o menor tempo possivel, pois o grau de monotonia ¢

proporcional a duragao da atividade.

Considera-se a priori, a aplicagao da multifuncionalidade como vantajosa em relagio ao

estresse, fadiga mental e monotonia.

A regra geral para a 16gica da troca de posto sob o ponto de vista cognitivo €: o limite de
atividades que um operador multifuncional podera desempenhar depende da complexidade da
tarefa, do nivel de padronizagiio da maquina ¢ entre as maquinas, ¢ da habilitagio do operador,
sendo que, quanto maior for a habilitagao do operador, melhor sera sua condigao de ser

multifuncional.

3.3 GESTAO DA PRODUCAO MULTIFUNCIONAL

Na analise até aqui estruturada, a gestao da produg¢ao multifuncional nao foi abordada ou
avaliada, pois ndo esta contida especificamente nos postos de trabalho. Os aspectos
relacionados a gestdo da produgao serio descritos a seguir com o objetivo de complementar a
analise da modelagem macroergonémica da multifuncionalidade, embora nao sejam avaliados

especificamente.

Muitas adaptagdes de nivel organizacional sdo necessarias para a implantagdo de um programa
de multifuncionalidade, e isto se deve a rede de relacionamentos que integram a produg@o com

os setores de apoio. Estabelecem-se novos patamares de competéncias e sucesso individual no
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trabalho (Agra, 1998), e algumas diferengas em relag@o a postura e colocag@o do operador

multifuncional.

Consulte Agra (1998) sobre os aspectos relacionados ao individuo no processo de gestdo de
postos multifuncionais, e sobre os aspectos relacionados a organizagao, identificados no
processo de implantagido da multifuncionalidade. Os aspectos relacionados ao individuo sio, a

saber:

Individuo e a multifuncionalidade: trata do espago do individuo na organizagéo e sua

autonomia;

e Treinamento técnico ¢ gerencial: sentimentos da equipe devido as mudangas de habilidade

no processo de implantagio da multifuncionalidade;

e Encontros para sensibilizag¢do: processo de comunicar os objetivos, identificar resisténcias e

planejar agdes para reduzi-las;

e A participagao da forga de trabalho: processo de captar as estratégias de envolvimento da

for¢a de trabalho utilizadas pelas geréncias;

e A identidade profissional: processo de descaracterizagao das categorias profissionais de

cada operador, sensacio de perda de identidade profissional, perda de status.
E os aspectos relacionados a organizagao sao:

e Papel da geréncia, supervisao e relacao entre a cquipe: atitudes e comportamentos ,
envolvimento ¢ mudanga de estilo de geréncia, sistema de coordenagdo direta, atuago para

viabilizar a implantagdo da multifuncionalidade;

e Sistemas técnicos: mudangas na base técnica dos processos produtivos para reorganizar o

trabalho;

e Custos operacionais: identificar as formas de redu¢do de custos relacionadas a implantagio

da multifuncionalidade;
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¢ Plano de Cargos ¢ Salarios: redefinig¢ao da estrutura de cargos e saldrios, incluindo
avaliagdo, escolaridade, nivel de responsabilidade, e condigio de realizagio de pesquisa

salarial:

e Movimentagao da forga de trabalho: transferéncia interna de operadores, retreinamento,

reclassificagao de cargos;

e Avaliagdo de desempenho: critério de avaliag@o individual, influéncia nas promogdes e

aumentos de faixas salariais;

e Empregabilidade: nivel de utilidade do operador frente ao processo produtivo, mudanga da
procura de especialistas para conhecedores de todo o processo, medo de perder em

emprego;

* Questdes trabalhistas: posi¢ao do sindicato, alteragdes do contrato de trabalho, encargos

sociais, etc.

* Programa de Qualidade: adequagio das atividades de Qualidade Total a nova fungiao da

equipe e dos gerentes.

No proximo capitulo, sera estruturada a analise ergondmica da multifuncionalidade,
considerando os itens ergondmicos até aqui expostos. Convém ressaltar que os aspectos

gerenciais nao serdo considerados como critério de avaliagdo.
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4 AVALIACAO ERGONOMICA DA MULTIFUNCIONALIDADE

A proposta desta avaliagdo ergondmica ¢ considerar a multifuncionalidade sob o ponto de vista

da ergonomia, que diverge dos critérios operacionais ¢ técnicos da engenharia de produgao.

Esta avaliagdo tem dois objetivos: avaliar, sob o ponto de vista da ergonomia, s¢ a
multifuncionalidade ¢ vantajosa, ¢ gerar um modelo para avaliar a aplicabilidade da

multifuncionalidade.

Neste trabalho, os aspectos ergondémicos da multifuncionalidade foram apresentados em duas
partes, os aspectos fisicos, subdivididos em adaptagdo do posto de trabalho ao homem,
aspectos ambientais e aspectos fisiologicos, e 0s aspectos cognitivos, subdivididos em

aprendizagem, aspectos motivacionais e operagao multifuncional. .

Os aspectlos fisicos e cognitivos foram estruturados em vinte ¢ oito itens, que serdo as unidades
de avaliagdo da multifuncionalidade no enfoque ergonomico. A avaliagido ergonomica da

multifuncionalidade serd feita em duas etapas:
1. Avaliar se a multifuncionalidade ¢ vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia;

2. ldentificar quais caracteristicas o posto de trabalho deve ter para que possa ser aplicada a

multifuncionalidade.

Busca-se uma modelagem aplicada aos aspectos humanos e a identificag@o das prioridades para
o design do desempenho humano, ambos aplicados & multifuncionalidade. Pouco esta
disponivel sobre modelagem ergondmica, tendo em vista sua natureza complexa e as variaveis
de dificil medi¢ao. A excegao é o modelo do processador humano de Card, Moran e Newell
(1986), que propdem que dados psicologicos possam ser usados para definigao de design,
permitindo ao designer da interface homem-maquina a previsio do desempenho humano, por

meio da andlise das tarefas que o operador tera que executar.

A modelagem € proposta sobre tarefas nao analisadas ou previamente pesquisadas, buscando
identificar ¢ se concentrar nos pontos que fardo grande diferenga no resultado (por exemplo, o

tempo de reag@o a um sinal, ou tempo de perda de informagdes na memoria), € ndo nos



detalhes, que farao pequena diferenga. Isto € especialmente importante para aplicagdo de
engenharia nos dados psicoldgicos, porque mesmo com dados robustos, sempre haverio

eventos secundarios ¢ explicagdes alternativas.

O modelo fornece uma logica baseada nas memorias de trabalho e de longo termo, nos
processadores (perceptual, motor ¢ cognitivo) com um conjunto de principios de operagido
(enunciado geral e dez principios complementares), e esta baseado em quatro parametros de
medicio dos processadores. E um formato orientado para o problema, que agrega os aspectos

fisicos e cognitivos do trabalho, ¢ suas relagdes e interdependéncias.

As restrigoes para aplicagao do modelo de Card, Moran e Newell (1986) neste trabalho, é, em
primeiro lugar, que esta aplicagdo exigiria uma comparagdo da modelagem versus a situagio
real obtida, medigao esta que extrapola os objetivos deste trabalho, ¢ em segundo lugar, ¢ que

nenhuma das variaveis foi avaliada considerando a multifuncionalidade.
Para delimitar a avalia¢@o proposta, forem estabelecidos dois pressupostos, que sdo:

1. Considera-se a condigao de capacitagao dos operadores como adequada para ambos os

postos;

2. Considera-se que os EPIs estarao disponiveis em ambos os postos.

4.1 A MULTIFUNCIONALIDADE SOB O PONTO DE VISTA DA ERGONOMIA

O objetivo desta etapa ¢ avaliar se a aplicagio da multifuncionalidade ¢ vantajosa sob o ponto
de vista da ergonomia. Sera feita inicialmente uma analise individual de cada um dos vinte ¢

oito itens ergondmicos, e logo apds uma andlise conjunta de todos os itens.

4.1.1 Avaliagdo individual dos itens ergondmicos

Item 1 Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho

l_ Sob o ponto de vista da ergonomia, o posto multifuncional deve cumprir os mesmos rcquisil():]
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do posto tradicional, como a adequag@o antropométrica e a flexibilidade para ajustar a diversidade da
populagdo. O posto multifuncional agrega uma nova caracteristica necessaria: a rapidez de ajuste.
Esta caracteristica se deve aos critérios ergonomicos (nao causar estresse ou ansiedade pela pressa
para ajusta-lo) e aos critérios técnicos (tempo parado é perda).

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

Se o posto for flexivel, ou o tempo de ajuste for aceitdvel, ndo havera vantagens ou
desvantagens em relagiio a dimensionamento ¢ flexibilidade do posto de trabalho.

Item 2 Acidentes e falhas no posto de trabalho

Assume-se que o posto multifuncional apresenta mais risco ao operador do que o posto
tradicional. Isto ndo se deve ao risco intrinseco do posto, mas ao fato do posto receber diversos
operadores ao longo de um periodo, pois em cada troca ¢ preciso um determinado tempo para o
operador “sintonizar-se’”’ com a maquina e seus riscos.

Sob o ponto de vista da ergonomia, o posto de trabalho, seja tradicional ou multifuncional,
deve prover a prevengido ¢ protegdo ao risco. Conforme descrito nas caracteristicas criticas, a
padronizagio, sistemas poka-yoke, programa de seguranga ¢ treinamento, etc., sio recomendaveis
para aplicar a multifuncionalidade.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

Se o posto tiver a prevengao e os procedimentos necessarios, nio havera vantagens ou
desvantagens em relagio aos acidentes e falhas no posto de trabalho.

Item 3 Arranjo fisico do posto de trabalho

Os postos de trabalho que fazem parte do roteiro de um operador devem ter um layoul ue
atenda aos critérios técnicos (ndo atrasar ou parar o processo) € aos critérios ergondémicos (evitar
estresse, ansiedade e risco, ou deslocamento excessivo ou perigoso). A locomogio entre 0s poslos ¢
vantajosa por permitir que o operador se movimente, mas pode se tornar um fator de desgaste,
dependendo de sua intensidade, frequéncia ¢ duragdo.

O posto de trabalho deve ter previsibilidade, obtida através da organizagio e padronizagio.
Em caso contrario, o posto pode se tornar estressante, com maior risco de ocorrer falhas e acidentes, ¢
com set up mental ainda maior.

Os manejos, controles e mostradores do posto multifuncional devem cumprir os mesmos
requisitos do posto tradicional, principalmente quanto ao projeto ergonomico. |

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

No ponto de vista ergondmico, a multifuncionalidade ndo apresenta fatos que caracterizem
como vantagem ou desvantagem sua aplicagio. I vantajosa quanto a variagio de estimulo, reduzindo
a fadiga e a monotonia fisiolégica, e ndo ¢ vantajosa quanto a necessidade de fazer varias adaplagoes
e set up mentais ao longo do turno de trabalho.

Item 4 Manutengio das maquinas

Para avaliar a multifuncionalidade no item “manuten¢do das maquinas” tem que ser
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consideradas a confiabilidade da maquina e a estruturagio do setor de manuten¢do. A
multifuncionalidade é recomendavel em postos com baixa taxa de falhas (maquina confiavel e com
manutengdo preventiva), cabendo ao operador o ser up e a operagio da maquina.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

Nio ha vantagens ou desvantagens em relagdo a manuteng¢do das maquinas.

Item 5 Ruido

A lesdo auditiva depende da intensidade, repetitividade e tempo de exposi¢io ao ruido, e tem
no tempo de descanso um recurso para reduzir seu efeito cumulativo.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

Assume-se que a multifuncionalidade é vantajosa em relagio ao ruido, devido a redugio do
tempo de exposi¢do e a nio repetitividade do tipo de ruido. Além disso, pode permitir o descanso em
postos com pouco ruido.

Item 6 Vibracaes

Os efeitos fisiologicos das vibragoes dependem da intensidade, tempo de exposigio e dos
pontos de contato com o corpo.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

Assume-se que a multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagdo as vibragoes, devido a redugio
do tempo de exposigido e da varia¢do de intensidade ¢ do ponto de contato com o corpo.

Item 7 Iluminagio e conforto visual

O conforto visual é fungio da quantidade de luz, da uniformidade da densidade luminosa, do
tempo de exposi¢ao e dos contrastes de cores. A cada vez que mudar o nivel de conforto visual,
ocorrera uma adaptagdo que sera tanto maior quanto for a diferenga de iluminagao.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade tem desvantagem em relagdo ao conforto visual, devido 4 variagdo da
quantidade de luz, da falta de uniformidade da iluminagdo ¢ a redugio do tempo de exposigéo.
Quanto maior for a diferenga de iluminagdo, maior tera que ser o tempo de adaptagido ou o tempo que
o operador ficara em cada posto.

Item 8 Conforto térmico

A sensacdo térmica depende do conforto climatico (temperatura, umidade, movimentag@o do
ar, lemperatura das superficies limitantes) e do individuo (calor gerado no metabolismo, roupas,
adaptagio ao ambiente, etc.), sendo que quanto maior for a carga de trabalho, menor poderé ser a
temperatura.

A sensacio de calor € subjetiva, sendo recomendavel deixar a cargo do operador o controle de
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sua condi¢do térmica. O corpo faz adaptagio a temperatura de modo bastante lento, sendo necessario
disponibilizar recursos para prote¢do das condigdes extremas (EPI, ventiladores, controle das
aberturas, etc.).

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ndo ¢ vantajosa em relagdo ao conforto térmico, devido a varia¢ao do
conforto climatico e a mudanga dos aspectos individuais (nivel do metabolismo, roupas necessérias e
adaptag¢do ao ambiente). Além disso, impde uma restrigdo a defini¢do do roteiro do operador, tendo
que ser feita em postos com pequena variagio e de modo crescente ou decrescente. Seria vantajosa
em postos com calor extremo, em que 0s outros postos serviriam como pausas para resfriamento.

Item 9 Agentes quimicos e radiagio

O posto multifuncional apresenta mais risco ao operador do que no posto tradicional. Isto nio
se deve ao risco intrinseco do posto, mas ao fato do posto receber diversos operadores ao longo de um
periodo. Em cada troca, mesmo para o operador habilitado, é preciso um tempo para o operador
“sintonizar-se” com a maquina ¢ seus riscos.

Andlise de posto tradicional x posto multifuncional:

Se o posto tiver a prevengio e os procedimentos necessarios, nao hd vantagens ou
desvantagens em relagiio aos postos com agentes quimicos e radiagao. Nao ¢ recomendavel aplicar a
multifuncionalidade em postos que tem condigdes inseguras.

Item 10 Fadiga muscular

A fadiga ocorre pelo desequilibrio entre a exigéncia muscular (demanda energética) e sua
capacidade de recuperagido (poder de regeneragdo), e depende da duragio da tarefa, dos grupos
musculares acionados e do tipo de contragio.

Andlise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relag@o a fadiga muscular, devido a redugio da duragio
da atividade, a variagio de intensidade e dos grupos musculares acionados, ¢ por permitir o repouso
dos demais grupos musculares.

Item 11 Monotonia fisiologica

A monotonia fisiologica ocorre devido a repetigao uniforme de estimulos, principalmente em
tarefas repetitivas, de ciclo curto, prolongadas ou com restrigao de movimentos corporais.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagdao a monotonia fisiolégica, devido a variagdo de
estimulos, a redugao da duragdo e da intensidade da atividade, e a variagao dos grupo musculares
acionados.
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Item 12 Adaptacio fisiologica da troca de atividade

Adaptagdo fisiologica ocorre a cada vez que o operador muda sua atividade, preparando os
canais sensoriais (censo cinestésico) e os padrées motores (movimentos, ritmo, velocidade ¢ trajetoria
dos movimentos), ¢ depende do tipo de habilidade necesséria (precisio, forga, destreza, velocidade,
resisténcia). Fazer a adaptag@o fisiologica nao € um fato negativo em si, mas o problema ocorre
quando os tipos de habilidades acionadas sdo adversas.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ndo apresenta vantagens ou desvantagens em relagio a adaptagio
fisiologica, sendo uma etapa necessaria para se efetivar os ganhos relacionados a fadiga e a
monotonia. No entanto, cria uma restrigio a defini¢do do roteiro do operador, pois apresentara
desvantagem se as atividades forem adversas, reduzindo a capacidade do operador de desempenhar a
habilidade necesséria.

Item 13 Ritmo de trabalho e repetitividade

O grau de repetitividade ¢é fungdo da frequéncia de repetigao e da duragdo do trabalho.

O ritmo de trabalho ¢é fung¢io do ritmo do processo (quando imposto pela maquina) e do nivel
de habilidade do operador (quanto mais treinado, mais rapido). Pelo critério do ritmo de trabalho, as
atividades de menor habilidade tem melhores condigdes para aplicar a multifuncionalidade.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade é vantajosa em relagdo a repetitividade, devido a redugio da duragao
da atividade e da variagdo dos grupos musculares acionados.

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagdo ao ritmo de trabalho, devido a variagao de
estimulos e a variag@o dos grupo musculares acionados. No entanto, as atividades com alto grau de
habilidade e ritmo forgado podem se tornar estressantes e fatigantes.

Itens 14 a 18 — Analise conjunta da aprendizagem e capacitacio

Paradigma taylorista e visdo sistémica: do ponto de vista da capacitagido, o paradigma
taylorista € a superespecializagdo do operador em uma pequena parte do trabalho, ¢ a visio sistcmica
¢ o conhecimento do operador de todas as partes que compdem o processo e seus relacionamentos.

Informagdo e memoria: a recepgio de informagoes depende da capacidade de detectar o sinal
(orgdos dos sentidos), de identificar ¢ de interpretar a informagao (memorias de curto ou longo
termo). O processamento da informagao depende do conhecimento, experiéncia ¢ agilidade mental, e
a dificuldade de efetuar este processamento indica a demanda cognitiva da atividade.

Aprendizagem: é o processo de adquirir habilidade e proficiéncia em uma tarefa, criando
novos modelos mentais, que dependem do conhecimento adquirido, treinamento e experi¢ncia. Em
linhas gerais, quanto maior for a complexidade, maior serd a demanda por conhecimento, habilidade ¢
capacidade técnica.

Curva de aprendizagem: refere-se a redugdo do tempo de execug@o devido a maior habilidade

e proficiéncia na tarefa, ¢ depende da duragdo, da complexidade, da similaridade com as outras
atividades, e de caracteristicas pessoais (motivagdo, condigdo fisica, experiéncias similares).

Capacitagdo: ¢ o processo organizado e sistematico para adequar a habilidade do operador aos
requisitos do cargo, e depende da complexidade da atividade (menor curva de aprendizagem) e da
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capacidade do operador em absorver o que lhe for ensinado.

O posto multifuncional ¢ mais complexo que o posto tradicional, pois tem maior nimero de
variaveis, maior quantidade de informagdes, e utiliza mais vezes os recursos da memoria de longo
termo do operador. Em consequéncia, tem um processo de aprendizagem mais longo, ¢ proporciona
ao operador uma visdao mais ampla do processo.

No posto multifuncional, é naturalmente mais dificil capacitar um operador, mas por outro
lado representa um desafio para aprendizagem, um estimulo ao desenvolvimento de sua capacidade e
uma possibilidade de crescimento técnico e profissional. Em linhas gerais, os processos mais
simples, de menor curva de aprendizagem, sio mais facilmente aplicados a multifuncionalidade.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

Sob o ponto de vista da ergonomia, nos aspectos relacionados a aprendizagem, a
multifuncionalidade tem vantagens devido ao desenvolvimento da visao sistémica, do crescimento
téenico e profissional, e a mais completa utilizagio da capacidade do ser humano.

L

Item 19 Ser up mental

O set up mental ¢ o ajuste que o cérebro faz para efetuar a percepgao, reconhecimento ¢
preparagdo para cfetuar a agdo, ¢ seu tempo € proporcional a complexidade (niimero de escolhas que
o operador tem que fazer) ¢ a habilitagdo do operador.

A operagao multifuncional € mais complexa que a tradicional, tem mais varidveis, maior
numero de escolhas, exige maior aptidio dos operadores, e 0 “tamanho” do sef up mental ¢
proporcional a diferenga entre os postos. Enquanto no posto tradicional o operador faz um set up
mental no inicio do turno, no multifuncional faz um ser up mental a cada troca de posto.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ndo apresenta vantagens ou desvantagens em relagdo ao sef up mental,
pois fazé-lo n@o constitui em si um custo ou uma perda. Sera problema quando a diferenga entre os
posto chegar ao ponto de dificultar a atividade do operador.

Item 20 Padronizac¢io

A padronizagdo pode ser considerada um dos pré-requisitos da multifuncionalidade,
garantindo o atendimento as especificagoes, para assegurar os resultados e forma consistente e
permanente. A padronizag¢do reduz o nimero de variaveis, propicia a reducio do sef up mental ¢ do
tempo de resposta do operador. Por outro lado, a padronizagdo aumenta a monotonia da operagio.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade nidio apresenta vantagens ou desvantagens em relagio a padronizagao,
pois padronizar ¢ um meio para viabilizar a aplicagdo da multifuncionalidade.

Item 21 Autonomia

A autonomia ¢ definida como a liberdade de escolha, e depende da tecnologia e da
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sensibilidade do processo. A autonomia do grupo tem o mesmo cardter da autonomia individual, mas
a liberdade de escolha ¢ de responsabilidade do grupo todo. O grau de autonomia,seja individual ou
do grupo, ¢ definida pela sensibilidade do processo.

Por um lado, a engenharia de produg¢@o trabalha para reduzir a variabilidade e padronizar o
processo, reduzindo a autonomia, por outro lado, a autonomia ¢ considerada um importante fator de
motivagao e crescimento. Pelo aspecto técnico, na multifuncionalidade prevalece o baixo grau de
autonomia devido a necessidade de coordenagio e previsibilidade. Nesta avaliagio, nio é
considerada a autonomia para parar de linha da produgao enxuta, mas sim, a autonomia de modificar
0 Processo € seus parametros.

Andlise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ndo é vantajosa em relagdo a autonomia, pois esta condicionada ao
processo ¢ ao critério téenico.

Item 22 Estresse

O estresse no trabalho surge pela discrepancia entre o grau de exigéncia do trabalho e os
recursos disponiveis para gerencia-lo, e depende das caracteristicas individuais e do conteudo e carga
do trabalho. As medidas para atenuar o estresse sdo o enriquecimento da tarefa, variagdo da carga
fisica ¢ mental, redesenho do posto de trabalho (antropometria, carga sensorial € motora, ambiente
fisico), contatos sociais, treinamento, tratamentos individuais e coletivos.

Andlise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade apresenta vantagens em relagdo ao estresse, pois tem nas suas
caracteristicas as medidas atenuadoras do estresse e possibilita a variagdo das condigdes estressantes.
Nesta avaliagdo ndo sdo considerados os aspectos que estdo fora do posto de trabalho e a habilitagio
do operador, que a rigor responde por 50% da condi¢do de estresse (pressuposto da habilitagdo do
operador).

Item 23 Fadiga mental

A fadiga mental surge pelo desequilibrio reversivel entre a exigéncia mental do trabalho e o
tempo de recuperagio, e seu surgimento esta relacionado com a motivagdo, monotonia, motivagao,
excessivo esforgo mental (intenso ou de longa duragio), causas psiquicas, estado geral de satde e
relacionamento social. A fadiga mental se reduz através das pausas, descanso e atividades de lazer.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade apresenta vantagens em relagdo a fadiga mental, pois tem nas suas
caracteristicas as medidas que evitam o seu aparecimento, principalmente a redugdo da longa duragio
das atividades, sejam elas repetitivas ou de observagio, ¢ a melhoria da motivagio.

Item 24 Monotonia

A monotonia ¢ um estado de atividade psiquica reduzida, desencadeada pelas atividades
repetitivas de longa duragdo com minima dificuldade (sem desligar-se mentalmente do trabalho),
pelas tarefas com observagio de longa duragio (pobre em estimulos, com atengdo permanente), pelas
tarefas de curto ciclo de operagdo, de rapido aprendizado, com poucos movimentos e ritmo forgado.
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As medidas atenuadoras da monotonia sdo a troca de tarefas, alargamento e enriquecimento
do trabalho, grupos de trabalhos autonomos, contatos sociais, € medidas que atenuam a vigilancia.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade apresenta vantagens em relagdo a monotonia, pois reduz a duragio das
atividades, varia o estimulo, o ciclo de operagao, o ritmo € 0s movimentos, € ainda promove o
alargamento ¢ enriquecimento do trabalho.

Item 25 Motivacio

O esforgo humano é fungio do método de trabalho e da motivagio para executa-lo, sendo a
motivagdo a decisio de realizar este trabalho. A motivagio ocorre quando o operador tem metas
possiveis de atingir, ou necessidades que precisam ser atendidas.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagao a motivagao, pois tem maior probabilidade de
motivar devido a redugdo da monotonia, da fadiga e da repetitividade, do maior desafio de aprender
tarefas, e da visio sistémica.

Item 26 Territorialidade

A territorialidade ¢ o comportamento através do qual o operador manifesta sua “propriedade”
sobre a drea, e ¢ indicada pela distancia em relagdo s outras pessoas ¢ pelo grau de personalizagio do
espago. Na operagdo multifuncional, o operador nio escolhe com quem dividira o espago, a distancia
entre as pessoas depende da maquina, o niimero de pessoas do grupo depende de decisdes técnicas, ¢
o posto de trabalho nao deve ser personalizado, pois é utilizado por virias pessoas.

A multifuncionalidade exige padronizagdo e organizagido, contrariando a condigido natural da
territorialidade, o que nido constitui em si um aspecto negativo. No programa 58, a l6gica das
melhorias ¢ da mudanga cultural consiste em padronizar e organizar o ambiente de trabalho, ou seja,
reduzir a manifestagio da territorialidade.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagdo a territorialidade, devido aos ganhos obtidos
pela padronizagio e organizagdo do posto de trabalho. A desvantagem ¢ ndo permitir a manifestagdo
da territorialidade, mas ¢ plenamente justificada pelos ganhos obtidos.

Item 27 Comunicagio

O posto multifuncional ¢ mais complexo que o posto tradicional, pois tem maior namero de
variaveis e maior quantidade de informagdes. A necessidade da comunicagio homem-maquina
(interfaces que o homem utiliza para compreender o funcionamento da maquina) e da comunicagao
homem-homem (rede de comunicagdo formais e informais) sdo proporcionais a complexidade do
posto e ao numero de pessoas envolvidas. Os problemas de comunicagdo sdo bastante graves em
termos ergondmicos (estresse, demanda cognitiva) e operacionais (falhas, acidentes, etc.), e sao
proporcionais a complexidade do posto de trabalho.

Anilise de posto tradicional x posto multifuncional:
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De um lado, assume-se que a multifuncionalidade nao apresenta vantagem em relagéo a
comunicagdo pelo maior volume de informagdo homem-maquina a ser percebida e interpretada, ¢ da
necessidade da comunicagdo homem-homem com muito maior eficiéncia (mais dificil devido ao
numero de pessoas envolvidas). Por outro lado, se a comunicagio for eficiente, o volume de
informagdes e o conhecimento do operador sera maior.

Item 28 Equipes de trabalho

O grupo é uma estrutura natural de organizagao dos seres humanos, com objetivos ¢ lideranga
comuns, dindmica e coesdo interna, ¢ os comportamentos e crengas dos componentes se baseiam
firmemente nos valores do grupo.

Os ocupantes dos postos multifuncionais trocam de posigdo, ¢ o numero de operadores sc¢
alteram. A dindmica do grupo multifuncional ¢ diferente devido a maior condig¢do de igualdade
funcional.

Analise de posto tradicional x posto multifuncional:

A multifuncionalidade ¢ vantajosa em relagao a condigao de igualdade entre as pessoas, ¢ pela
valorizagao do grupo de trabalho.

-

5.1.2 Avaliagdo global dos itens ergondomicos

Ap06s a analise individual estruturada inicialmente no capitulo 3, e a caracterizagio das
vantagens ¢ desvantagens na analise acima, nesta etapa seré feito o agrupamento dos itens

conforme o scu resultado na multifuncionalidade. Sio eles:

No grupo 1, estdo os itens ergondmicos que apresentam vantagem na aplicagio da

multifuncionalidade. Sdo eles:

e Ruido;
e Vibragoces;
e Fadiga muscular;
e Monotonia fisiologica;
e Ritmo de trabalho e repetitividade;
e Capacitagdo (Informag@o e memoria, Aprendizagem, Paradigma Taylorista e visio
sistémica, Curva de aprendizagem, Capacitagdo);
e Motivagio,
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e Territorialidade;

e Equipe de trabalho;
e [Estresse;

e Fadiga mental;

¢ Monotonia.

No grupo 2 estio os itens neutros, que apresentam vantagens ¢ desvantagens em nivel
cquivalente, ou cujo efeito se manifesta da mesma maneira para ambos os postos. Neste grupo
estdo:

e Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho;

e Acidentes e falhas no posto de trabalho;

e Arranjo fisico do posto de trabalho;

e Manuteng¢do das maquinas;

e Agenltes quimicos e radiagao;

» Adaptagio fisioldgica da troca de atividade;

¢ Comunicagdo;

e Sect up mental;

e Padronizagao.

No grupo 3 estdo os itens ergondmicos que apresentam desvantagem na aplicagao da

multifuncionalidade. Neste grupo estio:

e [luminagao ¢ conforto visual,
e Conforto térmico;

e Autonomia.
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E importante observar que o agrupamento dos itens ergondomicos representa uma regra geral de

aplicagao, por isso a caracterizag@o nos grupos I, 2 ou 3 nio € absoluta ou incondicional. Ha

casos que esta regra podera nio ser verdadeira:

1. Aplicabilidade da condi¢ao

O item conforto térmico, por exemplo, ndo representara uma desvantagem se os postos de

trabalho do roteiro do operador tiverem 0 mesmo grau de conforto térmico. Ou seja, a

condicao vale se for aplicavel, se efetivamente houver a diferen¢a de conforto térmico. Se

nao houver diferenga de conforto térmico, nao serd uma desvantagem;

8]

Casos especificos

O item conforto térmico, por exemplo, pode até¢ mesmo apresentar vantagens, no caso

especifico do roteiro do operador proporcionar uma pausa para resfriamento em um dos

postos. A condigdo de desvantagem ndo deixa de existir, mas ha uma vantagem em

contrapartida.

4.1.3 Avaliagdo quantitativa dos itens ergonomicos

Os vinte e oito itens ergondmicos avaliados foram agrupados em trés niveis, conforme sua

caracterizagao de vantagem, neutro ou desvantagem. Os resultados obtidos na classificagio

$a0:
Tabela 1 - Avaliagdo quantitativa dos itens ergondmicos
Grupo Classificagao Nro de casos %
1 Vantagem 16 57,2%
2 Neutro 9 32,1%
3 Desvantagem 3 10,7%
Total de casos => 28 100,0%

85



E importante ressaltar que esta avaliagao contempla o nimero de caracteristicas, ¢ nao o seu
peso ou importancia relativa. Considera-se que os vinte e oito itens ergondmicos tém o mesmo
valor para a avaliagdo, de modo que se desconsidera a avaliagao ou gradua¢do qualitativa dos
itens. Prevalece, entio, a avaliagdo quantitativa de itens que apresentam vantagem para

afirmar que a multifuncionalidade é vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia.

Avaliagdo de discrepancias

Para validar esta conclusdo, foi formado um novo grupo com dezoito itens ergonémicos,
composto pelos dezesseis itens classificados como vantagem e pelos trés itens classificados
como desvantagem. Este novo grupo, composto por dezenove itens foi avaliado aos pares, para

verificar se ha discrepancia ou trade off entre cles.

No grupo de dezenove itens ergonémicos, onze ndo apresentam relagao com os demais itens.
Sdo eles: ruido, vibragoes, territorialidade, informagao e memoria, equipe de trabalho,
aprendizagem, paradigma taylorista e visio sistémica, curva de aprendizagem, capacitagio,

iluminag¢io e conforto visual, e conforto térmico .

Os itens relacionados a parte fisiologica, a saber, fadiga muscular, monotonia fisiolégica, ritmo
de trabalho e repetitividade, estao classificados como vantagem ¢ ndo apresentam discordancia

entre si.

Nos itens relacionados a parte cognitiva, a saber, estresse, fadiga mental, e fatores psicologicos
da monotonia, estdo classificados como vantagem ¢ nao apresentam discrepancia entre si.
Nesta avaliagao, apenas um caso de discrepancia foi identificado, validando e confirmando a
afirmagdo de que a multifuncionalidade ¢ vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia. Ha uma
discordancia no par motivag¢do x autonomia, pois a autonomia tende a ser menor na aplicagdo
da multifuncionalidade, e, em contrapartida, a redugao da autonomia reduz a motivagao, que ¢

apontada como uma vantagem na aplica¢ao da multifuncionalidade.
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4.2 ASPECTOS CRITICOS PARA APLICACAO DA MULTIFUNCIONALIDADE

O objetivo deste etapa ¢ identificar que caracteristicas os postos de trabalho devem ter para que
a multifuncionalidade seja aplicada com sucesso. Busca-se avaliar, desde o projeto de design,

a provavel performance no posto de trabalho.

Esta analise foi estruturada em trés etapas, que fazem a evolugao dos itens avaliados
inicialmente nos capitulos 3 e 4, até chegar aos as caracteristicas do posto ou da tarefa. As

etapas sao:

Etapa 1 - Identifica¢do dos aspectos criticos nos vinte € oito itens ergonémicos;
Etapa 2 - Identificacio das caracteristicas do posto de trabalho;

Etapa 3 - Defini¢do e priorizacio das caracteristicas para avaliagdo do posto de trabalho.
4.2.1 Identifica¢ao dos aspectos criticos
O aspecto critico que serd identificado na analise a seguir, € o aspecto que deve ser considerado

ou avaliado nos itens ergondmicos. O aspecto critico ¢ o indicador do item ergondmico.

item 1 - dimensionamento e flexibilidade

Posto tradicional: Posto multifuncional.:

Os ajustes das dimensoes do posto de trabalho sdo | Os ajustes das dimensdes do posto de trabalho sdo
feitos para o operador que ocupara o posto por feitos a cada troca de operador.
longo periodo.

Aspecto(s) critico(s):

1) O tempo necessario para ajustar o posto a outro operador (grau de dificuldade);

Item 2 - Acidentes e falhas

Posto tradicional: Posto multifuncional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo | O operador trabalha por curtos periodos no posto
posto, conhece os riscos ¢ o histérico da maquina. | de trabalho, possivelmente nio conhega os riscos e
o historico, a cada troca tem que “sintonizar-se”
com a maquina (corre maior risco neste periodo).

Aspecto(s) critico(s):

1) O grau de risco da maquina (cfetividade das medidas preventivas, condigdes de seguranga);
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Item 3 - Arranjo fisico

Posto tradicional:

O operador trabalha no posto por longo periodo,
ndo precisa se deslocar, tem previsibilidade pois ¢
utilizado por apenas um operador, que tem maior
experiéncia em relagdo aos manejos e
mostradores.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos de tempo
no posto de trabalho, tem que se deslocar a cada
troca de posto, recebe o posto nas condigdes de
organizagdo que estiver durante a operagio, tem
que se adaptar aos manejos, controles e
mostradores da nova maquina.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de padronizagio do posto;

2) Qualidade ergonomica dos controles ¢ mostradores;

Item 4 - Manuteng¢io das maquinas

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, conhece o estado da maquina, o historico
de falhas, ¢ pode fazer parte da manutengdo
preventiva e pequenas manutengoes corretivas.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, possivelmente ndo conhega o estado ¢
o historico da maquina e nao participe da
manutengdo preventiva.

Aspecto(s) critico(s):

1) Confiabilidade da maquina (manutengio, taxa de falhas, tempo médio entre falhas, gravidade das

falhas, procedimentos de manutengio preventiva);

Item 5 - Ruido

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fica exposto a mesma condigao de ruido,
com o mesmo EPL.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, fica exposto as diversas condigoes de
ruido ao longo do turno de trabalho, ¢
eventualmente precisa trocar o EPI;

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 6 - Vibragoes

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fica exposto as mesmas condigoes das
vibragoes.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, fica exposto as diversas condigdes de
vibragoes ao longo do turno de trabalho, e
eventualmente precisa utilizar EPI;

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;
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Item 7 - lluminagio e conforto visual

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fica exposto ao mesmo conforto visual,
com pequenas variagdes no periodo diurno.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, e a cada troca encontra diferentes
condig¢des de iluminagio e conforto visual.

Aspecto(s) critico(s):

1) Variagido da quantidade de luz dos postos;

Item8 - Conforto térmico

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fica exposto ao mesmo conforto térmico,
(sujeito a variagao do ambiente), fazendo a
mesma atividade (metabolismo estavel).

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, a cada troca encontra condi¢do
climatica diferente (temperatura, umidade,
movimentagdo do ar, temperatura das superficies
limitantes) e altera a atividade e o seu
metabolismo;

Aspecto(s) critico(s):

1) Variagdo da condigdo climatica dos postos;

Item 9 - Agentes quimicos e radiacio

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, esta exposto em tempo integral.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, esta exposto temporariamente.

Aspecto(s) critico(s):

1) O grau de risco da méaquina ¢ a efetividade das medidas preventivas (condigao de seguranga);

Item 10 - Fadiga muscular

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade, utilizando os
mesmos grupos musculares, no mesmo tipo de
trabalho muscular.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, a cada troca utiliza diferentes grupos
musculares e tipos de trabalho.

Aspecto(s) critico(s):

1) Variagdo dos grupos musculares acionados;
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Item 11 - Monotonia fisiologica

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade, com os
mesmos movimentos, no mesmo tipo de trabalho
muscular, utilizando os mesmos grupos
musculares.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, a cada troca utiliza diferentes grupos
musculares e tipos de trabalho.

Aspecto(s) critico(s):

1) Variagdo dos movimentos executados:

Item 12 - Adaptacio fisiologica da troca de atividade

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, faz apenas uma adaptagio fisiologica no
micio da atividade (utiliza a mesma habilidade),
no comego do turno.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, faz adaptacio fisiologica a cada troca
de posto, pois utiliza diferentes habilidades
(precisio, for¢a, destreza, velocidade, resisténcia).

Aspecto(s) critico(s):
1) Variagdo do tipo de habilidade;

Item 13 - Ritmo de trabalho e repetitividade

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade, no mesmo
ritmo de trabalho, com a mesma condig¢do de
repetitividade.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, e a cada troca de posto muda a
atividade e o ritmo de trabalho, variando a
condigio de repetitividade.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de variagdo do ritmo de trabalho;

Item 14 - Informagio ¢ memoria

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, conhece os sinais e as informagdes, tlem
habilidade e conhecimento.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, deve conhecer os sinais e
informagdes, e ter conhecimento e habilidade de
todas as maquinas do seu roteiro.

Aspecto(s) critico(s):
1) Grau de demanda cognitiva de cada posto;

2) Grau de complexidade da atividade;
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Item 15 - Paradigma taylorista e visdo sistémica

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, em uma unica e especifica atividade,
executada repetidamente.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, realiza diversas atividades, e tem a
visdo do relacionamento de suas tarefas com o
todo.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 16 - Aprendizagem

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, € um especialista, tem maior compreensio
da tarefa, o que lhe permite maior capacidade de
avaliar as situagdes, e tem melhor habilidade e
capacidade técnica.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, ndo ¢ um especialista, tem nivel
médio de compreensdo, habilidade ¢ capacidade
técnica. Necessita de conhecimento ¢ habilidade
gerais nas tarefas.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de complexidade das tarefas;

Item 17 - Curva de aprendizagem

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, em uma tnica e especifica atividade, passa
pelas etapas da curva de aprendizagem no inicio
da atividade, no comego do turno.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, passa pelas etapas da curva de
aprendizagem (ajuste dos canais sensorials ¢
ajustes motores) a cada troca de posto.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de complexidade das tarefas;

Item 18 - Ser up mental

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade ¢ no mesmo
lugar. E feito um sef up mental para todo o
periodo.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, e a cada troca de posto tem que fazer
um sef up mental, ou seja, a percepgio,
reconhecimento ¢ a preparagiio para a agio.

- —

Aspecto(s) critico(s):
1) Grau de complexidade da tarefa;

2) Grau de padronizagdo das maquinas;
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Item 19 - Capacitagio

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, em uma unica e especifica atividade
aprendida em um treinamento especifico.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, realiza diversas atividades, e tem que
estar capacitado em cada uma delas.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de complexidade da tarefa (menor curva de aprendizagem ¢ mais facil);

Item 20 - Padronizacio

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade e no mesmo
lugar, utilizando as mesmas ferramentas,
maquinas, informagoes, etc. O operador trabalha
sempre com as mesmas variaveis.

Posto multifuncional.:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, e em cada posto fara uma atividade,
num local diferente, utilizando ferramentas e
informagoes diferentes. Em cada posto de
trabalho encontrara variaveis diferentes.

Aspecto(s) critico(s):

1) Grau de padronizacio das maquinas ¢ do processo;

Item 21 - Autonomia

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, conhece detalhadamente a maquina (longo
tempo em contato, acompanha o histérico e o
status, tem conhecimento ¢ experiéncia).

Desde que o resultado tenha previsibilidade, o
operador € o Unico responsavel pelo processo ¢
tem, devido a sua habilidade, maior autonomia
para alterar o processo.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, conhece parcialmente o status e o
historico, tem menor experiéncia e conhecimento.
A autonomia ¢ do grupo, nio do operador. E
necessario que as mudangas sejam de
conhecimento de todo o grupo, e um operador nio
pode por sua conta e risco, alterar o posto de
trabalho.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 22 - Estresse

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo uma tnica atividade, sob o mesmo
grau de exigéncia (responsabilidade,
complexidade, ritmo, condigdes fisicas ¢ fatores
organizacionais).

O operador trabalha no posto com os mesmo
recursos (habilidades), e em linhas gerais, tem a
mesma condi¢io de estressc.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, fazendo diversas atividades, com
diferentes graus de exigéncia.

Cada operador que trabalha em um posto de
trabalho tem recursos (habilidades) diferentes, ou
seja, sua condi¢do de estresse sera diferente.
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Aspecto(s) critico(s):

1) Ndo ha aspecto critico;

Item 23 - Fadiga Mental

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo uma tnica atividade, na mesma
condi¢do de monotonia, esforgo mental,
ansiedade, responsabilidade, relacionamento
social, etc.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, fazendo diferentes atividades, e em
cada posto encontrara diferentes condigdes de
monotonia, esforgo mental, ansiedade,
responsabilidade, relacionamento social, etc.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 24 - Monotonia

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, fazendo a mesma atividade, de modo
repetitivo, com longa durag¢ao.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, fazendo diferentes atividades. Ha
variag¢do do grau de dificuldade, do tipo de
atividade, do ciclo de operagio e do nivel de
atencdo.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 25 - Motivagio

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, em uma unica e especifica atividade,
executada repetidamente, propiciando condigdes
de trabalho monotonas e sem desafios.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, realiza diversas atividades, tem visdo
sistémica, maior desafio e menor repetitividade.
Nio ha garantia de motivar mais o operador, mas
tem menos atividades desmotivadoras.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nao ha aspecto critico;
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Item 206 - Territorialidade

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, pode personalizar o espago, mantém a
mesma distancia das outras pessoas, € sio sempre
0s mesmos colegas que se aproximam do seu
posto.

Considerando um turno de trabalho, em condigoes
normais, o operador nio divide seu posto com
ninguém.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, divide o posto com n outros colegas, a
distancia se reduz ou aumenta conforme o layout
do posto e a operagdo executada, e os colegas mais
proximos vio se alterando.

Cada operador recebe o posto de um colega, faz a
sua atividade por um determinado tempo, ¢ ¢
substituido por outro colega.

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Item 27 - Comunicag¢io

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, estd permanentemente em contato com a
maquina, conhece seu stafus ¢ o historico, tem
experiéncia com os mostradores ¢ manejos, tem
conhecimento dos sinais informais.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, recebe o posto de um colega, precisa
ser informado o mais rapidamente possivel sobre
as ultimas ocorréncias.

Conhece parcialmente o status e o historico, tem
menor experiéncia com os mostradores, manejos ¢
sinais informais.

Apds executar sua operagio, tem que passar o
posto a outro colega.

Aspecto(s) critico(s):
1) Qualidade da comunicagiio homem — homem;

2) Qualidade da comunica¢io homem — maquina;

Item 28 — Equipe de trabalho

Posto tradicional:

O operador trabalha por longo periodo no mesmo
posto, no mesmo lugar, junto as mesmas pessoas,
com o mesmo lider, com a mesma dindmica.

Posto multifuncional:

O operador trabalha por curtos periodos no posto
de trabalho, mudando o seu lugar, pessoas mais
proximas, a proximidade e o relacionamento com
o lider (muda a estrutura, a organizag¢io ¢ a
coesdo).

Aspecto(s) critico(s):

1) Nio ha aspecto critico;

Na tabela abaixo, visualiza-se a conversao dos itens ergonémicos em aspectos criticos. Nesta

analise individual dos vinte e oito itens ergonémicos, foram identificados e agrupados em treze
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aspectos criticos, que representam os indicadores que devem ser avaliados no posto e entre os

postos de trabalho que vao compor o roteiro dos operadores multifuncionais.

Tabela 2 - Conversao dos itens ergondmicos em aspectos criticos

Itens ergondémicos

Aspectos criticos

Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho
Acidentes e falhas no posto de trabalho
Arranjo fisico do posto de trabalho
Manuten¢do das maquinas

Ruido

Vibragdes

lluminagao ¢ conforto visual

Conforto térmico

Agentes quimicos e radia¢io

Fadiga muscular

Monotonia fisiologica

Adaptagio fisiologica da troca de atividade
Informagdo ¢ memoéria

Paradigma Taylorista e visao sistémica
Aprendizagem ¢ Curva de aprendizagem
Set up mental

Capacitagio

Padronizag¢io

Autonomia

Estresse

Fadiga mental

Monotonia

Motivagao

Territorialidade

Comunicagio

Equipe de trabalho

Tempo de ajuste do posto

Grau de risco (seguranga) ¢ efetividade da prevengio
Grau de padronizagao

Qualidade ergondmica dos controles e mostradores
Confiabilidade da magquina (manutengio)

Variagao da quantidade de luz

Variagio da condigio climatica

Variagdo dos grupos musculares acionados;
Varia¢do dos movimentos executados

Variagao do tipo de habilidade

Variagdo do ritmo de trabalho

Grau de demanda cognitiva e complexidade
Qualidade da comunicagio

4.2.2 Identificagio das caracteristicas do posto de trabalho

Nesta etapa, define-se como deve ser feita a avaliagdo dos aspectos criticos identificados. A

avaliagdio ¢ qualitativa, identificando o tipo de caracteristica de cada aspecto critico, e qual ¢ a

melhor condigdo do posto de trabalho para aplicar a multifuncionalidade.
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Tabela 3 - Caracteristica do posto de trabalho

Aspecto critico

Tipo de caracteristica

Tempo de ajuste do posto

Alvo: menor ¢ melhor.

Postos de trabalho que ndo necessitam ajuste ou com ajuste em um toque sio
melhores para aplicar a multifuncionalidade.

Grau de risco (seguranga)

Alvo: menor ¢ melhor.

Postos de trabalho de baixo risco (dispositivos de prevengio, procedimentos de
seguranga estabelecidos, mapa de riscos, etc.) sio melhores para aplicar a
multifuncionalidade.

Grau de padronizagio

Alvo: maior ¢ melhor.

Postos de trabalho com padronizagio sdo melhores para aplicar a
multifuncionalidade.

A padronizagio se manifesta no local e na organizagio dos relatérios,
ferramentas, materiais, sistema de movimentagio, limpeza, no uso de EPI, nos
prazos e controles, etc. A padronizagdo garante também menor sef up mental,
menor tempo de resposta (reduz-se o tempo de identifica¢do e processamento,
menor numero de varidveis), e menor tempo de movimentagio (movimento e o
local sdo conhecidos).

O resultado seria otimizado se o conjunto de postos de trabalho que compoe o
roteiro do operador tivesse o mesmo sistema de padronizagio.

Qualidade ergonomica dos
controles e mostradores

Alve: maior ¢ melhor.

Postos de trabalho com controles e mostradores bem concebidos sio melhores
para aplicar a multifuncionalidade.

A qualidade ergondmica facilita a recepgio de informagdes do operador e a
execugio do comando a maquina.

Confiabilidade da maquina
(manutengio)

Alvo: maior ¢ melhor.

Postos de trabalho com baixa taxa de falhas, alto tempo médio entre falhas e com
programa de manutengio preventiva sio melhores para aplicar a
multifuncionalidade.

Variagio da quantidade de
luz

Alvo.: menor ¢ melhor.

A pequena variagio de luminosidade entre os postos multifuncionais € uma
condigiio para aplicar a multifuncionalidade.

A adaptagio a claridade e a escuridido sdo desconfortiveis, ¢ pode colocar em
risco o operador e o equipamento, sendo necessario um periodo de adaptagio
proporcional a variagio da luminosidade. A diferenga de iluminagio tem que ser
a menor possivel, o tempo de adaptagio tera que ser proporcional a diferenga de
iluminagao, ¢ a variacio deve ser crescente ou decrescente, sem variagoes
bruscas;

Varia¢io da condigio
climdtica

Alvo: menor ¢ melhor.

A pequena variagio da condigiio climitica entre os postos ¢ melhor para aplicar a
multifuncionalidade. Esta condigio ¢ valida mesmo para os casos em que a
multifuncionalidade serve para permitir a pausa de condi¢des climiticas
desfavoraveis.

A variacao deve ser feita de modo crescente ou decrescente, sem variagoes
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bruscas, disponibilizando ao operador o uso do EPI, permitindo tempo de
adaptagio.

Variagdo dos grupos
musculares acionados

Alvo: maior é melhor.

A variagio dos grupos musculares acionados em cada um dos postos é melhor
para aplicar a multifuncionalidade.

A variagio dos grupos musculares ¢ positiva em relagdo a fadiga e a monotonia,
mas ¢ necessario fazer uma adaptagao a cada troca.

Variagdo dos movimentos
executados

Alvo: maior é melhor.

A variagio dos movimentos executados em cada um dos postos é melhor para
aplicar a multifuncionalidade.

A multifuncionalidade permite a variagdo das articulagoes, dos muisculos e do
tipo de esforgo.

Variagdo do tipo de
habilidade

Alvo: menor ¢ melhor.

A pequena variagio do tipo de habilidade (precisio, for¢a, destreza, velocidade e
resisténcia) em cada um dos postos ¢ melhor para aplicar a multifuncionalidade.

Apesar de a varia¢do de habilidade permitir o repouso dos grupos musculares nio
acionados, deve-se evitar as atividades contrastantes, como passar o operador de
um posto que exige forga para outro que exige precisio.

E necessario um tempo de adaptagio para mudar de habilidade, considerando
maior tempo para maior variagio;

Variagdo do ritmo de
trabalho

Alvo: menor é melhor.

A pequena variagdo do ritmo de trabalho em cada um dos postos ¢ melhor para
aplicar a multifuncionalidade.

Apesar de a variagdo do ritmo permitir o repouso do grupo muscular acionado,
deve-se evitar as atividades contrastantes, ou seja, preferencialmente alocar
tarefas com ritmos crescentes ou decrescentes, permitindo a adaptag@o necessiria.

Grau de demanda cognitiva
e complexidade

Alvo: menor é melhor.

Postos de trabalho com menor exigéncia mental e menor complexidade sio
melhores para aplicar a multifuncionalidade.

A exigéncia mental ¢ fungdo do nivel de atengio necessirio, da dificuldade de
obter informagdes do desempenho, necessidade de solucionar problemas, etc.

Postos de trabalho com menor complexidade, traduzido pelo menor niumero de
varidveis, s3o melhores para aplicar a multifuncionalidade.

Qualidade da comunicagio

Alvo: maior é melhor.

Postos de trabalho que permitem boa comunicagio sio melhores para aplicar a
multifuncionalidade.

1. Comunicagdo homem — homem: complexidade das maquinas, existéncia de
procedimento de comunicagio, a padronizagiio da linguagem e das
informagdes (palavras comuns), existéncia de um canal de informagades, etc.;

2. Comunicagio homem — maquina: quantos sinais a maquina consegue
transmitir pelos canais formais, uso dos canais informais, a boa apresentagiao
da informag@o (tipo ¢ local), etc.;
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4.2.3 Caracteristicas do posto de trabalho

As caracteristicas do posto de trabalho para aplicar a multifuncionalidade sdo aqui colocadas

considerando o aspecto critico ¢ seu alvo. Convém ressaltar que as treze caracteristicas siao do
tipo atributo, que ¢ analisada considerando uma escala discreta, ou seja, ndo ¢ avaliada por um
sistema de medigao de valores continuos, como ocorre no caso das variaveis. A caracteristica

do posto de trabalho ¢ formada por:

Caracteristica = aspecto critico + alvo

Para realizar a avaliagdo dos postos de trabalho, as caracteristicas devem ser consideradas
independentemente. No entanto, ha trade off nas caracteristicas “variagao dos grupos
musculares acionados”, “varia¢do dos movimentos executados”, e “variagao do tipo de
habilidade”. Busca-se maior variag@o dos grupos musculares acionados ¢ dos movimentos
executados, por outro lado, busca-se baixa varia¢io do tipo de habilidade. Para determinar a
prioridade em relagio ao trade off e estruturar uma loégica ou sequéncia de avaliagio, as

caracteristicas foram classificados em trés niveis, conforme a sua relevancia e criticidade.

Nivel 1 :

Neste nivel estdo as caracteristicas mais relevantes ou criticas, que devem ser consideradas em
primeiro plano na avaliag@o do posto, pois sio capazes de inviabilizar a aplicagao da
multifuncionalidade, devido ao longo tempo ou desconforto da adaptag@o, a dificuldade de
adaptacao motora ou fisiologica, e ao risco de acidentes ¢ a saide do operador. Sio tao
relevantes que uma pequena variagao nas caracteristicas causam um grande efeito no resultado

da multifuncionalidade. As caracteristicas do grupo 1 sdo:

Aspecto critico Alvo Justificativa
Variagdo da quantidade de luz. Menor é | Necessita longo tempo de adaptagio, causa
melhor | desconforto, redugdo da acuidade visual ¢ risco de
acidentes.
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Baixa variagdo da condigdo Menor é | Necessita longo tempo de adaptagio, causa

climatica. melhor | desconforto, risco a saiide do operador e adaptagio
fisiologica frequente.

Baixa variagio do tipo de Menor € | Durante o tempo de adaptag@o a habilidade ¢é reduzida,

habilidade. melhor | ha risco de lesdo ¢ desconforto.

Nivel 2:

Neste nivel estdo as caracteristicas de média relevancia ou média criticidade, que dificultam ou

restringem a aplicagao da multifuncionalidade, devido ao tempo ¢ a dificuldade de adaptagio

motora ou fisiologica, 4 demanda cognitiva e aos riscos e seguranga. As caracteristicas do

nivel 2 sio:

Aspecto critico Alvo Justificativa

Grau de seguranga. Maior é | Aumenta a exposi¢do ao risco e a probabilidade de
melhor |acidentes.

Grau de padronizagio. Maior é | Aumenta a demanda cognitiva, o risco e a
melhor |complexidade.

Qualidade ergonomica dos Maior é | Aumenta a demanda cognitiva, o risco, a complexidade

controles e mostradores. melhor | e melhora o controle do processo.

Grau de demanda cognitiva e Menor é | Causa estresse, fadiga mental, aumenta o risco e reduz

complexidade. melhor |a seguranga.

Qualidade da comunicagio Maior é | Maior seguranga e qualidade na operagio, redugio da
melhor | complexidade do processo.

Nivel 3 :

Neste nivel estio as caracteristicas de baixa relevancia ou baixa criticidade, que ndo

inviabilizam, mas devem ser considerados para aplicagdo da multifuncionalidade, pois reduzem

os ganhos da multifuncionalidade. Pequena variagdo nestas caracteristicas causam uma

pequena variagdio no resultado. As caracteristicas do nivel 3 sdo:

Aspecto critico Alvo Justificativa
Tempo de ajuste do posto Menor é | Perdas por parada do equipamento e do operador.
melhor
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Confiabilidade da maquina Maior ¢ | Aumento da previsibilidade do processo, redugio das
(manutengdo). melhor | paradas do equipamento.
Variagao dos grupos musculares | Maior é | Redugio da monotonia, fadiga e repetitividade.
acionados. melhor
Variagdo dos movimentos Maior é | Redugdo da monotonia, fadiga e repetitividade.
executados. melhor
Variag¢do do ritmo de trabalho. Menor ¢ | Menor adaptagio fisiologica e menor variagao do tipo

melhor | de habilidade necessaria.

e ——

Na primeira etapa desta avaliagio, foram avaliados vinte ¢ oito itens ergondmicos,

identificando seus aspectos criticos. Na segunda ctapa, foi feita a priorizagio e identificagio

das caracteristicas do posto de trabalho e seu alvo. A tabela 4 abaixo resume a priorizagio das

caracteristicas do posto de trabalho, conforme o critério anteriormente descrito.

Tabela 4 - Priorizag¢ao das caracteristicas do posto de trabalho

Nivel |

Nivel 2

Nivel 3

e Menor variagdo da
quantidade de luz.

e Menor variagdo da
condi¢do climatica.

e Menor variagio do tipo de
habilidade.

e Maior grau de seguranga e
efetividade da prevengio.

e Maior grau de padronizagio.

e Maior qualidade ergonomica
dos controles e mostradores.

e Menor grau de demanda
cognitiva ¢ complexidade do
posto.

e Maior qualidade da
comunicagao.

*  Menor tempo de ajustc do |
posto.

e  Maior confiabilidade da
maquina (manutengio).

e Maior variagio dos grupos
musculares acionados.,

e Maior variacio dos
movimentos cxcculados.

e  Menor variagdo do ritmo
de trabalho.

Mais relevantes ou criticas,
capazes de inviabilizar a
multifuncionalidade, que
causam um grande efeito no
resultado.

Meédia relevancia ou média
criticidade.

Baixa relevancia ou baixa
criticidade, reduzem o ganho da
multifuncionalidade, que
causam pequeno eleito 1o
resultado.
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4.2.4 Critérios para avaliag@o das caracteristicas

A fim de expor um exemplo de aplicagdo, foram atribuidos pesos para cada nivel de

caracteristica, assumindo:
e peso S paraonivel 1;
e peso 3 para o nivel 2;
e peso | para o nivel 3.

Os pesos foram estabelecidos para criar uma relag@o de peso ou importancia entre os itens, a

saber:
e um item do nivel 1 equivale a cinco itens do nivel 3;
e um item do nivel 1 equivale a aproximadamente dois itens do nivel 2;

e 0 peso total do nivel 1 (trés itens) equivale ao peso do nivel 2 (cinco itens);

Considerado as caracteristicas e pesos, a avaliagdo de um posto de trabalho para definir se este

pode ser operado de modo multifuncional deve ser feita em duas ctapas:

I. Avaliagdo individual das treze caracteristicas, identificando seu grau de adequacio;

(8% ]

Avaliacdo global das caracteristicas, considerando que o peso relativo cquivale ao nivel de
importancia em que estiver classificado na tabela 4.
Faz-se o somatorio da ponderagdo do grau de adequagdo pelo peso da caracteristica para

obter o grau de adequagio geral.

Para determinar o grau de adequacao de cada caracteristica, assume-se os valores dos
percentuais para adequagao a multifuncionalidade, de acordo com o grau de atendimento:
totalmente atendida (100%), atendida (66%), parcialmente atendida (33%) ¢ niio atendida (0%).

Os percentuais foram definidos considerando quatro faixas, com amplitude de 33% cada,
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considerando que o minimo de adequagio (grau adequagao atendida) para uma caracteristica

especifica equivale a 66%.

No resultado geral da andlise, o percentual de adequagio menor que 50% indica um indice em
que a aplicagdo da multifuncionalidade nao ¢ vantajosa. Se o percentual situar-se entre 50% ¢
606%, pode-se dizer que a aplicagao apresenta pequena vantagem, ¢ se apresentar mais de 66%,

¢ vantajosa, sendo que quanto maior o percentual, maior a adequagio.

4.3 EXEMPLO DE APLICACAO

O escopo deste trabalho nio ¢ definir ou testar indices para aplicar a multifuncionalidade, mas
sim, definir as variaveis ¢ modelar as caracteristicas que determinem uma linha de trabalho,

deixando-se em aberto a validagio ou teste das faixas/indices para estas variaveis.

O exemplo de aplicagao aqui proposto nao ¢ um estudo de caso para validagdao do modelo, pois
nao foram feitas medigdes, nem colocados os limites ou indices. Busca-se exemplificar a
analise que deve ser empreendida para avaliar a condig@o de aplicar a multifuncionalidade em

um conjunto de postos de trabalho.

4.3.1 Descrigao do processo

Suponha o caso de um setor de cromagem, de uma induistria metaliirgica que processa produtos

a base de liga de latdo. As especificagdes do processo sao:

e processo de cromagem ¢ feito em uma linha de cromagem composta por vinte e um
tanques, que fazem o desengraxe organico ¢ quimico, lavagem e estabilizagao, aplica¢io do
niquel, aplica¢ao do cromo ¢ lavagem. Apenas quatro banhos tém tempo controlado, sendo
trés por temporizadores eletronicos com avisos luminosos, ¢ um com controle pelo niimero
de gancheiras e a frequéncia de entrada de gancheiras. Os demais postos estdo ajustados

para um a dois segundos, que ¢ o tempo de colocar e retirar a gancheira de um tanque;

e A operagdo da linha de cromagem ¢ feita manualmente, ou seja, nao ha equipamentos que

colocam e retiram as gancheiras dos tanques;
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Os tanques sao compostos de dgua com produtos quimicos, sendo que cada tanque tem sua
especificagdo de composi¢do, concentragiio, temperatura, pH e nivel maximo de

contaminagao;

Além da linha de cromagem, o setor tem algumas atividades de apoio, que sdo o polimento
no processo de chips, a operagio da estagdo de tratamento de efluentes (ETE), a limpeza
das gancheiras (deposi¢ao de niquel nos contatos da gancheira), processo de descromagem

(retrabalho) ¢ limpeza de determinados tipos de pecas;

Trabalham na cromagem um coordenador e dez operadores, em trés horarios parcialmente
sobrepostos, organizados para que a operagdo das 06:30 até as 18:15 seja feita de modo

ininterrupto;

Os operadores trabalham 8:45 por dia, com intervalo de 1:15 para almogo, ¢ duas pausas de

0:05 para lanche;

Quatro operadores ¢ o niimero minimo de pessoas para operar a linha de cromagem, mas a

capacidade so sera totalmente utilizada com cinco operadores na linha;

A permanéncia dos operadores nos postos ¢ variavel, pois ¢ determinado por uma agenda
que relaciona os hordrios de trabalho e pausas com os horarios e postos da cromagem. Ha
casos de um operador fazer uma atividade por cinco minutos, ¢ ha casos de fazer uma

atividade por trés horas;

Os posto de trabalho sio oito, sendo cinco na linha, que tem que estar completa para

funcionar, e trés fungdes de tempo parcial;

Tabela 5 - Os postos da linha de cromagem

Posto de trabalho Descrigio |

Enganche Dois operadores.

Atividade: colocagio das pegas nas gancheiras.

Linha 1 Um operador.

Atividade: levar a gancheira do 1° banho até o niquel, passando a gancheira por
todos os tanques, sendo que dois destes tem tempo controlado.

Linha 2 Um operador.
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Atividade: levar a gancheira a partir do niquel, passando pelo cromo até o rack de
secagem de pegas. Passa a gancheira por todos os tanques, sendo que dois destes
tem tempo controlado.

Desenganche

Um operador.

Atividade: inspecionar visualmente as pegas, retirar as pecas da gancheira,
colocagdo da pegas na caixa, guardar o rack vazio.

Os postos de atividades de apoio (fora da linha de cromagem) sao:

Posto de trabalho

Descrigdao

Operador da ETE

Um operador, que controla todo o processo de tratamento e recuperagao da agua
dos banhos.

Pintor de pecas

Um operador, que faz a pintura de pegas com tinta a pé, com cura em estufa

Apoio

Um operador, que faz polimento nos ¢hips, limpa residuos de cromo nas
gancheiras, processa retrabalhos.

As atividades de “operador da ETE” ¢ “pintor de pegas™ ndo estio sendo operadas de modo

multifuncional. Esta definigdo deve-se as questdes trabalhistas ¢ legais.

A agenda de trabalho utilizada pela empresa para a multifuncionalidade conta com oito

operadores rodando em cinco postos (enganche, linha 1, linha 2, desenganche, apoio), sendo

necessario seis operadores para operar a linha com capacidade total.

4.3.2 Analise dos exemplos de aplicagao

O exemplo de aplicag@o sera feito com base na analise individual das treze caracteristicas, nos

cinco postos que compdem o roteiro multifuncional, a saber, enganche, linha 1, linha 2,

desenganche, apoio. A descri¢do do posto de trabalho quanto aos aspectos relevantes para a

analise de cada caracteristica sera feita juntamente a analise.

Analise das caracteristicas do nivel 1 para o exemplo de aplicagio:

e Menor variagio da quantidade de luz.

Analise de adequagdo: condigdo totalmente atendida (100%).

Justificativa: os cinco postos tém minima variacao de iluminagdo, pois estio no mesmo
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pavilhdo, com luminarias distribuidas uniformemente, as entradas de luz natural estio

colocadas ao longo de todo o prédio, que ndo tem incidéncia direta do sol.

Menor variag¢io da condi¢do climatica.
Analise de adequagao. condi¢do totalmente atendida (100%).
Justificativa: os cinco postos tém minima variagao de condi¢ao climatica, pois estdo no

mesmo pavilhdo, com uma entrada de ar que distribui através de dutos em todo o prédio.

Menor variagao do tipo de habilidade.

Analise de adequagdo: condigao totalmente atendida (100%).

Justificativa: os postos de enganche/desenganche e os postos linha 1/linha 2 tém o mesmo
tipo de habilidade entre si. A variag@o entre eles refere-se ao trabalho dinamico de brago,
ombros e costas do primeiro caso, com atividades de mao ¢ antebrago do segundo caso. A
variagdo ¢ baixa, e ¢ positiva pois serve para descanso da muscular. Além disso, ndo

representam antagonismo ou prejuizo técnico a atividade.

Analise das caracteristicas do nivel 2 para o exemplo de aplicagao:

Maior grau de seguranga e efetividade da prevencgio.
Analise de adequag¢ao: condi¢ao totalmente atendida (100%).
Justificativa: o grau de risco € baixo, conforme avalia¢do da CIPA ¢ do engenheiro de

seguranga do trabalho, e as medidas preventivas de seguranga foram tomadas ¢ os EPI

usados por todos.

Maior grau de padronizagio.
Andalise de adequagao: condigao totalmente atendida (100%).
Justificativa: as gancheiras, colocagio de pegas, caixas, cores, € principalmente os tempo

dos processo, os procedimentos e fungdes da equipe estdo padronizadas.

Maior qualidade ergonémica dos controles ¢ mostradores.
Andalise de adequagdo: condigao atendida (66%).
Justificativa: o processo conta com quatro processos controlados, sendo trés com

temporizadores ¢ avisos luminosos. O quarto processo ¢ o mais critico ¢ o de mais dificil

controle.



O banho de niquel nao tem mostradores, é controlado pela frequéncia de entrada e pelo
numero de gancheiras dentro do tanque, e depende do controle e organizagao do operador.
Além disso, a identificacgao visual da qualidade da pega neste processo ¢ complexa, ¢ exige
longo treinamento. Como atenuante, o processo esta regulado para que a camada de niquel
supere a exigéncia da norma, onde seriam necessarios 15 minutos de imersao. O processo
esta regulado para 22 minutos, de modo que o defeito ocorrera com uma falha grosseira do
operador, algo como retirar uma gancheira que acabou de colocar no tanque.

Conforme os historicos da empresa, ndo houve nenhuma falha por este motivo nos ultimos

90 dias.

e Menor grau de demanda cognitiva e complexidade do posto.
Andalise de adequagao: condi¢ao parcialmente atendida (33%).
Justificativa: a demanda cognitiva depende da dificuldade de detecgao, identificacio ¢
interpretag¢do da informagao, ¢ esta condi¢@o ¢ aplicavel aos postos linha 2 e desenganche.
Nestes postos, tem que ser feita a identificagdo da qualidade da pega, que serve como
inspeg¢do e como uma medigio da qualidade dos banhos. Este aspecto ¢ particularmente
importante nos processos galvanicos devido a variabilidade dos resultados. A capacidade de
identificar defeitos de cromagem depende de treinamento e experiéncia, que conforme o
coordenador da cromagem, leva de quatro a seis meses para aprendizado. Além disso, a

frequéncia de entrada e saida de gancheiras ndo permite uma analise visual demorada.

e Maior qualidade da comunicagao.
Analise de adequagao: condi¢ao parcialmente atendida (66%).
Justificativa: os operadores trabalham préximos uns aos outros, conversam frequentemente
sobre as variagdes no resultado e qualidade das pegas, e tém facilidade de entendimento
mutuo.
A comunicagdao homem-maquina depende, assim como a demanda cognitiva, de

treinamento e experiéncia.

Analise das caracteristicas do nivel 3 para exemplo de aplicagao :

e Menor tempo de ajuste do posto.

Analise de adequagdo: condigio totalmente atendida (100%).
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Justificativa: ndo ha set up, e os ajustes sio a colocagdo do EPI (feito “fora” do tempo do

processo), € o ajuste da composig@o quimica dos banhos (feita com o processo parado).

Maior confiabilidade da maquina (manutengao).
Analise de adequagdo: condigio totalmente atendida (100%).
Justificativa : a taxa de falhas ¢ baixa, e se devem normalmente a problemas elétricos de

rapida solugdo. Além disso, quando ha problemas de manutengao, toda a linha é parada.

Maior variagio dos grupos musculares acionados.

Analise de adequagao: condi¢ao atendida (66%).

Justificativa: os postos de enganche/desenganche ¢ os postos linha 1/linha 2 acionam os
mesmos grupos musculares. O trabalho ¢ de brago, ombros e costas no primeiro caso, ¢ de
mao ¢ antebraco do segundo caso. No apoio as atividades ja sdo feitas de modo variado.
O atendimento desta caracteristica depende da sequéncia de trabalho colocada para cada
operador, onde se consiga alternar uma das atividades de enganche/desenganche com uma
de linha 1/linha 2. No caso real, a restrigdo de tempo e das paradas permitiu que esta

condi¢ao fosse colocada a cinco dos oito operadores.

Maior variagao dos movimentos executados.

Analise de adequagao: condigdo atendida (66%).

Justificativa: os postos de enganche/desenganche ¢ os postos linha 1/linha 2 tem o mesmo
tipo de movimentos. O trabalho € de brago, ombros e costas no primeiro caso, ¢ de mao ¢
antebraco do segundo caso. No apoio as atividades ja sao feitas de modo variado.

O atendimento desta caracteristica ¢ idéntico ao item anterior, ¢ depende da sequéncia de

trabalho colocada.

Menor variagao do ritmo de trabalho.

Analise de adequagdo: condigao totalmente atendida (100%).

Justificativa: o processo da linha de cromagem ¢ temporizado, com frequéncia de entrada
de uma gancheira a cada 45 segundos. O gargalo da linha ¢ o banho de cromo, de modo
que os operadores tem pequenas folgas de 5 a 14 segundos a cada ciclo de 45 segundos. O

ritmo de trabalho é estavel, tem folga, e nenhum posto tem alto ritmo de trabalho.

107



Tabela 6 - Resumo da analise das caracteristicas do posto de trabalho

CARACTERISTICAS PESO % PONTUACAO
ADEQUAGA
O
Menor variagio da quanudade de luz. 5,0 X 100 = 5,00
Menor variagdo da condigdo climatica. 5,0 X 100 = 5,00 B
Menor variagio do tipo de habilidade. 5,0 X 100 = 500 |
Maior grau de seguranga e efetividade da prevengio. 3,0 X 100 = 3,00
Maior grau de padronizagao. 3,0 X 100 = 3,00
Maior qualidade ergonémica dos controles ¢ mostradores. 3,0 X 66 = 2,00
Menor grau de demanda cognitiva e complexidade do posto. 3,0 X 33 = 1,00
Maior qualidade da comunicagio. 3.0 X 66 = 200
Menor tempo de ajuste do posto. 1,0 X 100 = 1,00
Maior confiabilidade da maquina (manutengio). 1,0 X 100 = 1.00 B
Maior varia¢ido dos grupos musculares acionados. 1,0 X 66 = 0,66
Maior variagdo dos movimentos exccutados. 1,0 X 66 = 0,66
Menor variag¢io do ritmo de trabalho. 1.0 X 100 = I'ﬂﬂu__
TOTAL DE PONTOS => 35,0 30,33

Conclusdes da pontuagao do exemplo de aplicagio:

De um total de 35 pontos possiveis, a linha de cromagem obteve 30,33 pontos, que equivale

86,6% de adequagdo. Considerando o indice minimo de adequagio de 66%, o indice de 86,6%

indica que a linha de cromagem aplicara a multifuncionalidade com sucesso.
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5 CONCLUSAO

A avaliag¢do ergondomica da multifuncionalidade ¢ aqui colocada como uma alternativa as
avaliagdes com enfoque da engenharia de produgio, tendo sido feita com dois objetivos: o
primeiro, avaliar, sob o ponto de vista da ergonomia, se a multifuncionalidade € vantajosa, ¢ o
segundo, gerar um modelo para avaliar a aplicabilidade da multifuncionalidade em um posto de
trabalho. Busca-se um modelo ergonémico simplificado para prever a performance humana,
bascado nos aspectos mais significativos para o resultado. A concentragdo em pontos
secundarios, que devido a complexidade da performance humana sdo infinitos, inviabilizaria

este projeto.

A abordagem ergondomica ¢ multidisciplinar e de espectro bastante amplo, e estruturada neste
projeto em aspectos fisicos, subdivididos em adaptagido do posto de trabalho ao homem,
aspectos ambientais e aspectos fisiologicos, em aspectos cognitivos, subdivididos em
aprendizagem, aspectos motivacionais e operagao multifuncional, em gestdo da produgao

multifuncional.

A meta do ergonomista ¢ definir a carga de trabalho adequada, respeitando a capacidade das
pessoas. O “principio do design centrado no usuario” da abordagem ergondémica define que o
design deve ser baseado nas caracteristicas fisicas e mentais do seu usudrio, enquanto o projeto
do trabalho define como o trabalho deve ser arranjado ¢ dimensionado para ser eficiente. A
multifuncionalidade coloca uma nova dimensao para o design ¢ o projeto de trabalho: cada
posto tem “usudrios” e ndo wm usuario, cada usudrio tem “locais de trabalho™ e ndo um local de
trabalho, ¢ a carga de trabalho, que ¢ o resultado da interagido dos fatores ergondmicos, tem
uma nova légica. No contexto historico da evolugao do trabalho, a multifuncionalidade
representa uma evolugao, e muda alguns conceitos fundamentais praticados durante todo o

século.

A multifuncionalidade, apesar do conceito ser bastante conhecido, ¢ um tema pouco estudado.
Nao existem livros que tratam especificamente sobre o tema, ou que pelos menos o tratem com
profundidade técnica. Encontram-se pequenas passagens nos livros sobre Sistema Toyota de

Produgdo, e poucos paragrafos na literatura de ergonomia, dentro do tema projeto do trabalho,



engenharia de produgao, recursos humanos, administragao, etc. Em linhas gerais, as
abordagens na literatura de administrago, recursos humanos, engenharia de produgio,
qualidade, etc., apresentam, cada uma no seu enfoque, uma vis@o positiva da utilizagdo da
multifuncionalidade. A ergonomia ¢ colocada como uma abordagem multidisciplinar, que

consegue tratar a complexidade do tema, nos seus diferentes enfoques.

O primeiro resultado deste trabalho apresenta a avaliagdo da multifuncionalidade sob o ponto
de vista da ergonomia: a aplicagido da multifuncionalidade ¢ vantajosa. Para lazer esta
afirmacdo foram estudados ¢ analisados vinte e oito itens ergondmicos, sendo treze itens [isicos
e quinze itens cognitivos. Este resultado foi validado considerando a concordancia ou

discordancia dos itens identificados como vantagem ou desvantagem.

O segundo resultado deste trabalho fo1 a identifica¢do dos aspectos que devem ser avaliados
para determinar se um posto de trabalho pode ser operado de modo multifuncional. Foram
analisados os vinte ¢ oito itens ergondomicos, identificando treze caracteristicas. A
caracteristica ¢ formada pelo item analisado e seu alvo, como por exemplo “menor variagao da
quantidade de luz”. Estas caracteristicas foram classificadas em trés niveis, conforme sua
importancia ¢ prioridade. Ressalta-sc que nao foi feita andlise de repetitibilidade ¢ de
reprodutibilidade (RR) deste sistema de medigao por caracteristica. Considerando que o
sistema pode ndo ser aceito (<20%), deixa-se esta analise em aberto para um estudo futuro. Por
exemplo, pode ser elaborado um padrdo visual para facilitar a avaliagio de cada uma das

caracteristlicas.

Derivam deste trabalho, outros temas que podem ser objeto de futuros projetos. Por excimplo, a
identificacio do perfil do operador multifuncional, métodos de capacitagdo para formagao de
operadores multifuncionais, estudo de caso sobre a implantagdo da multifuncionalidade
(avaliando produtividade, qualidade, questdes psicoldgicas e motivacionais, impactos cm
acidentes e lesdes, etc.), estudo de caso incorporando os indices de modelagem da performance

humana de Card, Moran ¢ Newell (1986).
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