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RESUMO

DE SANTIS, JM.T. ERGONOMIA DE CONCEPCAO PARA PROJETOS DE
AUTOMACAO EM PROCESSOS CONTINUOS: ESTUDO DE CASO NA
INDUSTRIA DE BENS DE CONSUMO. 2019. 52p. Trabalho de Conclus&o de Curso —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos, 2019.

Segundo pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), a industria brasileira
apostou na modernizacdo para ganhar eficiéncia na producdo e melhorar a gestdo dos
negocios. Nesse contexto, os desenvolvimentos em tecnologias da Industria 4.0 tornam-
se aliados para projetos de automacdo e de modernizacdo tecnoldgica da inddstria de
processo continuo. Encontra-se na literatura registros de que tais projetos tém
apresentado, com frequéncia, falhas durante a implementagéo. Isso porque, a Engenharia
— na maioria das vezes - desenvolve artefatos com o conhecimento obtido através do
trabalho prescrito. A analise da atividade, baseada na Teoria do Curso da A¢do mostra
que a atividade realizada ndo é uma simples execuc¢do de tarefas. Portanto, o presente
estudo tem por objetivo demostrar que o conhecimento trabalho real proporcionado pela
Ergonomia, pode-se tornar um aliado estratégico para os desenvolvimentos de

Engenharia, no sucesso de projetos de modernizacgéo tecnolégica.

Palavras-Chave: Ergonomia; Industria 4.0; Modernizacao tecnoldgica; Teoria do Curso

da Acdo; Andlise da Atividade; Trabalho prescrito; Trabalho real; Concepcao.



ABSTRACT

DE SANTIS, J.M.T. ERGONOMY OF CONCEPTION FOR AUTOMATION
PROJECTS IN CONTINUOUS PROCESSES: CASE STUDY IN THE CONSUMER
GOODS INDUSTRY. 2019. 52p. Course Completion Work - School of Engineering of

Sdo Carlos, University of Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2019.

According to research from the National Confederation of Industry (CNI), the Brazilian
industry invested in modernization to gain efficiency in production and improve business
management. In this context, the developments in technologies of Industry 4.0 become
allies for automation projects and technological modernization of the continuous process
industry. Records are found in the literature that such projects have often presented
failures during implementation. This is because, Engineering - most of the time - develops
artifacts with the knowledge obtained through the prescribed work. The activity analysis,
based on the Course of Action Theory shows that the activity performed is not a simple
task execution. So, the present study aims to show that the real work knowledge provided
by Ergonomics can become a strategic ally for Engineering developments in the success
of technological modernization projects.

Keywords: Ergonomics; Industry 4.0; Technological modernization; Theory of the

Course of Action; Activity Analysis; Prescribed work; Real work; Conception.
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1 Introducéo

O uso da tecnologia elevou o patamar de vida e trabalho do homem do século XXI.
Fungbes consideradas extremamente complexas e demoradas como controle de estoque,
transporte de material, comunicacdo com o outro, consulta ao extrato bancario ou exame
médico tornaram-se atividades rotineiras e até mesmo simples quando comparadas com o
século XX. Pode-se dizer, entdo, que a tecnologia foi desenvolvida para facilitar a vida do ser
humano.

No dia-a-dia, inconscientemente, o ser humano convive com diversos sistemas
automaticos. No ambiente fabril as transformacdes decorrentes do uso de tecnologia muitas
vezes ndo sao visiveis por grande parte das pessoas, contudo a funcéo de simplificar tarefas é a
mesma. A mecanizacao e a automacéo, desde a Revolucdo Industrial, sdo implementadas com
objetivo de otimizar processos. Isto ¢, “quando se fala em facilitar os processos produtivos, se
estd falando num sistema otimizado que é capaz de produzir bens com: menor custo, maior
quantidade, menor tempo, maior qualidade” (VILELA; VIDAL,2003, p.1)

Tanto o processo tipico de mecanizacdo — transferéncia de trabalho manual do homem
para o trabalho mecéanico da maquina (GHINATO, 1996) - quanto a automacao, técnica de
transformar um processo ou sistema automatico, sdo projetos de modernizacao tecnolégica com
grandes investimentos que, frequentemente, ndo apresentam um resultado satisfatorio devido a
problemas durante a concepcgéo. Nesse contexto, Francisco Duarte (2002, p. 13), aponta como
resultados decepcionantes de tentativas de implementacao desses projetos: problemas de salde
e risco de acidentes gerados por inadaptacfes de um posto de trabalho, divergéncias entre
capacidade nominal e efetivamente gerada, disfuncdes na partida de instalacGes e longo tempo
de estabilizagé&o dos processos, e dificuldade de assegurar qualidade prevista.

E possivel se antecipar a esses e tantos outros problemas através da Ergonomia de
concepcao. Se, no inicio, a Ergonomia era aplicada para diagnostico de condi¢des de trabalho,
atualmente também é adotada nas fases de desenvolvimento como forma a evidenciar a
realidade do trabalho e incentivar a reflexdo sobre o trabalho futuro possivel ao longo do
processo de criacao.

Segundo Francisco Duarte (2002, p.13)

O conhecimento da realidade do trabalho vem se tornando uma dimensé&o
estratégica para o éxito desses projetos, na medida em que possibilita antecipar
problemas que o futuro corpo técnico ira enfrentar. Ora, é sempre preferivel
resolver os problemas a frio, enquanto existem margens de manobras para
criagéo de novas solucoes
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1.1 Objetivo

A analise da atividade pressupbe que o acompanhamento da jornada de trabalho de
operadores no controle de processos permite ao ergonomista o entendimento das reais situagoes
de trabalho, das competéncias adquiridas, dos problemas envolvidos no curso da acéo, e as
tomadas de decisdo. A partir dessas informacfes, € possivel ao ergonomista participar,
juntamente com a engenharia, da concepgéo, desenvolvimento, e implementagédo de novos
métodos de produgo.

O objetivo deste trabalho é demostrar a importancia da complementariedade entre
ergonomia e engenharia para o desenvolvimento de um software de gerenciamento online do
processo de manufatura, desde os casos de uso do sistema, usabilidade da nova tecnologia,
integracdo com automacdo, até a revisdo dos Procedimentos Operacionais Padrdo, do inglés

Standard Operational Procedures (SOP).

1.2 Justificativa

No atual contexto competitivo, as empresas buscam cada vez mais um conjunto de
solucdes que agilizam a execucdo da atividade, conferindo maior eficiéncia ao processo
produtivo. Os projetos de modernizacdo tecnoldgica baseados nos principios da Industria 4.0
tornam-se aliados pois, as “Fabricas inteligentes” através de uma evolugao nos conceitos fabris
que auxiliam no alcance dos objetivos de desempenho.

Habitualmente os projetos de engenharia centram-se em componentes técnicos, nao
considerando as reais exigéncias do trabalho, atual e principalmente, futuro. De acordo com
Francisco Duarte (2002, p. 13), frequentemente apresentam resultados decepcionantes e criam
dificuldades tanto para os operadores quanto para as empresas.

Portanto, ja diz o titulo da obra dos grandes autores e ergonomistas G. Guérin, A. Laville,
F. Daniellou, J. Duraffourg e A. Kerguelen (2001), é preciso compreender o trabalho para
transforma-lo (e cria-lo). Técnicas ergondémicas de andlise da atividade sdo capazes de ser
alicerce para essa compreensao.

A Teoria do Curso da A¢do Método Elementar de Jacques Theureau! foi referéncia tedrica
do estudo de caso, pois busca identificar os elementos necessarios para transformacéo efetiva

da situacdo de trabalho de forma a contribuir para concepcéao de situac6es de trabalho que ndo

1O curso da Acdo Método Elementar, Jacques Thureau, Fabrefactum, Belo Horizonte, 2014
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prejudicam a saude dos trabalhadores, possibilitam o exercicio das competéncias individuais e

coletivas, e a0 mesmo tempo alcance os objetivos econdmicos determinados pela empresa.
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2 Revisdo da literatura

2.1 Desenvolvimento da IndUstria
2.1.1 Da Industria 1.0 a Industria 4.0

A industria, como conhecida hoje, passou por estagios de descoberta, desenvolvimento e
evolugdo ao longo da historia de cada pais. Pontuar os eventos mais relevantes desse processo

é uma tarefa complexa, mas a Academia aborda conforme a Figura 1.

Figura 1 - Evolucao industrial do ponto de vista temporal

, INDUSTRIA 4.0
INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear Automacdo, robotica Sistemas cibernéticos,
e forga a vapor computadores, internet internet das coisas, redes
e eletrdnicos e inteligéncia artificial

1784 1870 1969 HOJE

Fonte: Alemanha (2016).

Denomina-se industria 1.0 o periodo de utilizacdo de maquinas a vapor e forca hidraulica.
Na Figura 1 caracteriza-se esse periodo com o processo de mecanizacdo. Uma transi¢éo para
novos processos de manufatura que o homem deixa de utilizar métodos de producéo artesanal
e comeca a se importar com métodos de producdo por maquinas. Segundo Scopel (1995), o
trabalho muscular foi, finalmente, substituido pelo trabalho das maquinas.

A industria 2.0 é qualificada pela producdo em massa e utilizacdo da eletricidade nos
processos. Em 1870, a primeira esteira de transporte mecanizada por correrias foi o milestone
da segunda revolucdo industrial. Segundo a Souza e Rainer (2019), Mestre em Histdria,
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inovagdes como transmissdo de energia elétrica a longas distancias, 0 uso do petréleo para o
motor a combustdo, inven¢do do telegrafo e transportes através estradas de ferro permitiram a
industria alcancar lucros cada vez maiores e dinamizar o processo que se dava entre a obtengédo
da matéria-prima e a venda do produto ao consumidor final.

As pesquisas e desenvolvimentos em eletronica foram o marco historico da 3* Revolugéo
Industrial. A apresentacdo do primeiro Controlador Logico Programéavel (CLP) pela Belfort
Associates de Massachussets (MA) permitiu o crescimento acelerado de tecnologias de
informacdo e o uso de eletrdnicos, e por consequéncia o inicio da automacdo do processo
produtivo.

Rosario (2009, p.18) auxilia no entendimento dos conceitos de mecanizacéo,
automatizacao e automacéo, descrevendo que:

O conceito de automatizacdo estd ligado & realizacdo de movimentos
automaticos, repetitivos e mecéanicos, sendo, portanto, sindnimo de
mecanizagdo, e mecanismos implica agdo cega, sem corre¢do. Ja& automacao
possui um conceito de conjunto de técnicas por meio das quais se constroem
sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de
informacéo recebidas do meio sobre o qual atuam. Com base nas informac6es
recebidas, o sistema calcula a agdo corretiva mais apropriada, ou seja, um
sistema de automagdo comporta-se como operador humano, utilizando
informagdes sensoriais.

Por fim, a Industria 4.0 ou 14.0, forma abreviada, conceito abordado pela primeira vez
durante a Feira de Hannover em 2012 teve origem de um projeto estratégico da alta tecnologia
do Governo Alemdo que promove a informatizacdo da manufatura. A Quarta Revolugéo
Industrial busca explorar o potencial decorrente do uso da internet, a integracdo de processos
técnicos e processos de negdcio, o mapeamento digital e a virtualizacdo do mundo real
(SCHRODER, 2015).

O fundamento bésico da 14.0 consiste na interligacdo entre maquinas, sistemas e ativos,
potenciando a possibilidade de criacdo de redes inteligentes ao longo de todo o processo
produtivo e permitindo o controle de todos os modulos de producédo de forma autonoma. Desta
forma, as “fabricas inteligentes” passam a ter autonomia para programar manutengdes, prever
falhas e proceder a mudangas nos processos produtivos (RIBEIRO, 2017, p.7). O autor também
cita alguns principios basicos:

e Digitalizacdo e automatizacdo de todo o processo que permite melhorias no

aproveitamento dos recursos humanos e materiais;



19

e Tratamento de dados em tempo real de forma a identificar todas as etapas do processo
no momento em que elas acontecem, garantindo o controle da qualidade e uma maior
assertividade na tomada de decis0es;

e Monitorizagio? e rastreabilidade de todos os produtos e processos * track-and-trace”
que permitem melhorar o desempenho de inventérios, tornando a rede de produgdo mais
eficiente;

e Tomada de decisbes efetuada por sistemas cyber-fisicos, sensores Manufacturing
Execution Systems (MES) que atuam em funcédo das necessidades, possibilitando uma
producdo em tempo real, a obtencdo de melhores rendimentos na utilizacdo de
maquinas, e redugdes nos tempos de producao;

e Além disso, as maquinas recebem comandos que vao também fornecer informacdes
sobre o seu ciclo de trabalho, permitindo manuteng6es preventivas de forma a otimizar
o0s periodos de manutenc&o;

e Producdo de acordo com a procura que permite utilizar apenas 0s recursos necessarios
para a realizagéo de cada tarefa, garantindo a otimizacao na producéo e a economia de
energia; e

e Maior customizacdo dos produtos, adaptaveis as necessidades dos clientes.

Tal progresso industrial foi e é vidvel devido aos desenvolvimentos das tecnologias de
informacdo e engenharia que segundo Boston Consulting Group séo os nove pilares da 14.0
(Figura 2):

1. Robos autdbnomos e colaborativos: Ja utilizados no contexto industrial, os rob6s podem
trabalhar sem supervisdo humana sendo capazes de desenvolver e coordenar uma serie
de tarefas logisticas e de producdo; como também sdo capazes de interagir com outras
maquinas e com os humanos, se tornando cada vez mais flexiveis e cooperativos;

2. Simuladores: A simulacdo permite testes e otimizacao de processos e produtos ainda na

fase de concepgéo, diminuindo custos e tempo de criagdo ou melhorias;

2 ato, processo ou efeito de monitorizar; monitoracdo, monitoragem, monitoramento.
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Figura 2 — Os 9 Pilares da Industria 4.0
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Fonte: BGC (2018)

3.

Integracdo horizontal e vertical de sistemas: integracdo de sistemas de tecnologia da
informacdo entre todos os envolvidos no processo, inddstria, fornecedores e
consumidores. A maior coesao entre cliente-empresa com a automatizacéo da cadeia de
valor® por meio da digitalizacdo dos dados;

0T (Internet of Thinks) ou Internet das Coisas Industrial: Ligacdo em rede de objetos
fisicos, ambientes, veiculos e maquinas através de dispositivos eletrdnicos com recolha
e troca de dados, possibilitando a centralizacdo e automagéo do controle da producéo.
Sistemas 10T sdo denominados Sistemas cyber-fisicos;

Seguranca Cibernética: Sistemas operativos conectados demandam protecdo de
potenciais ameacas. A cyber-seguranca visa protecdo dos dados permitindo cada vez
mais interligagéo entre os diversos sistemas operantes;

Computacdo em nuvem: O acesso de dados em qualquer lugar no mundo é viavel hoje
através dos desenvolvimentos do recurso em nuvem, do inglés, Clound. Esse
possibilitou partilha de informacéo, além dos servidores da empresa, em milissegundo

gerando ganhos em custo e eficiéncia;

3 Conjunto de atividades criadoras de valor desde as fontes de matéria-prima até o produto final entregue
ao consumidor. DA SILVA, Christian Luiz. Gestao estratégica de custos: o custo meta na cadeia de
valor. Revista da FAE, v. 2, n. 2, 1999.
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7. Manufatura aditiva: A impressdo 3-D permite ndo s6 reducdo de custo com prototipos
e dispositivos, assim como pequenos lotes e produtos customizados;

8. Realidade Aumentada: Sistemas com integracdo de elementos ou informacdes virtuais
a visualiza¢gdes do mundo real, permitindo por exemplo identificacdo de quebra e envio
de instrucdo de reparacdo por meio de dispositivos moveis; e

9. Big Data e Analytics: Gestédo extensa de dados que auxiliam a identificar falhas nos
processos, otimizar da qualidade da producdo, e tornar mais eficiente a utilizacdo de

recursos da empresa.

Em resumo, o conceito da 14.0 sustenta-se em uma inovagao colaborativa, conexao e
flexibilizacdo de toda cadeia de valor, e digitalizacdo de informagcdes e servicos. A vista disso,

constata-se que a industria 4.0 tem como base a automacéo de processos.

2.1.2 Automacao de Processos

Moraes e Castrucci (2007, p. 12), descrevem automacdo como:

[...] qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitua o trabalho
humano em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos, da
rapidez da producdo ou da reducdo de custos, assim aperfeicoando os
complexos objetivos das indUstrias e dos servicos.

De acordo com Groover (2011), a automacdo esta intimamente ligada ao uso de sistemas
automaticos, usufruindo desses como base para a fabricacdo de produtos com maior qualidade
e com maior mix para o atendimento da variada demanda. O autor alerta que nem sempre a
automacdo é a resposta certa para determinadas situacdes. Deve-se ter um cauteloso cuidado e
atencdo para aplicacdo de tecnologias de automacao.

Groover (2011) também aponta nove raz@es para uma empresa buscar a automacao em
seu sistema produtivo:

Aumentar a produtividade;

Reduzir os custos de trabalho;

Minimizar os efeitos da falta de trabalhadores;

Reduzir ou eliminar as rotinas manuais e das tarefas administrativas;
Aumentar a seguranca do trabalhador;

Melhorar a qualidade do produto;

N o a A w D e

Diminuir o tempo de producéo;
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8. Realizar processos que ndo podem executados manualmente; e
9. Euvitar o alto custo da ndo automacao.

Dentro dessa perspectiva, Rosario (2009, p. 39) afirma

Nem s6 produtividade e redugdo de custos sdo os objetivos da automacéo.
Com mercados cada vez mais competitivos, as pessoas tém cada vez menos
tempo para as tarefas do dia-a-dia, e aos poucos, a automagao passou a ser
utilizada para facilitar ou mesmo para realizar por si so as tarefas.

A vista disso, a automagdo promove bem-estar dos seus usuarios em diferentes niveis
dentro de um processo a medida em que substitui agbes manuais repetitivas. Esses niveis podem
ser encarados como etapas de automacao que retornam uma oportunidade de melhoria da tarefa,
e por consequéncia, se bem configurado, gera uma simplicidade na atividade manual do
executor.

Os niveis de automacdo sdo ponderados na pirdmide da automacao criada nos anos 1980.
Atualmente baseia-se no modelo da Figura 3, que consta no livro “Engenharia de Automagao
Industrial®, dos autores Cicero Couto de Moraes e Plinio de Lauro Castrucci“-— é um recurso
que ilustra de forma grafica e hierarquica os cinco niveis de controle e de trabalho existentes
no setor industrial. E possivel identificar certos requisitos de infraestrutura, bem como o tipo e

a densidade de informacé&o circulando em cada nivel.

Figura 3 — Piramide da automagéo, ferramentas e ambiente de atuacao

SUPERVISAOD

DE PROCESSOS

CONTROLE
DE PROCESSOS

DISPOSITIVOS
DE CAMPO

Fonte: Altus (2018)

4 DE MORAES, Cicero Couto; DE LAURO CASTRUCCI, Plinio. Engenharia de Automacéo
Industrial. Grupo Gen-LTC, 2000.
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Nivel de Campo, nivel 1, é chamado de “Chao de fabrica”, onde estdo as maquinas €
dispositivos de campo com pouca inteligéncia. Sdo executores de tarefas demandadas pelo nivel
superior, é o nivel de aquisicdo de dados e controle manual na producao.

Nivel de Controle, nivel 2, equipamentos com alta inteligéncia para o controle de todos
0s equipamentos de automacdo do nivel 1 e engloba os controladores digitais, dinamicos e
I6gicos, como os Controladores Logico Programaveis (CLPS) e de supervisdo associada ao
processo fabril. Sdo os CLPs que “delegam” as tarefas para os equipamentos do nivel 1.
Flexibilidade em aplicacdes, seguranca, facilidade de programacao e manutencéo sdo algumas
das vantagens da utilizacdo das ferramentas desse patamar da piramide.

Nivel de Supervisao, nivel 3, os softwares Sistema de Supervisao e Aquisi¢do de Dados
(SCADA) combinam as informaces dos niveis abaixo para monitorar e controlar sistemas em
um unico local. O banco de dados dos sistemas SCADA transformam-se em informacédo do
processo (graficos, imagens, alarmes, relatdrios, por exemplo) que sdo repassadas para os niveis
administrativos (niveis 4 e 5), agilizando a tomada de decisdo na manutencéo e operagéao.

Nivel de Planejamento, nivel 4, através da consolidacdo dos dados do nivel 3 realiza o
planejamento e programacdo da planta fabril. Baseado na utilizacdo de Sistemas de
Gerenciamento do tipo Manufacturing Execution System (MES) é um sistema de execucao da
manufatura no qual a avaliacdo do processo acontece em tempo real. O armazenamento de
informacdo em base de dados e 0 acesso e utilizacdo dessa informacdo através de indicadores,
planilhas e agenda permitem o conhecimento exato do que esta acontecendo. Dessa forma, é
possivel gerenciar a planta de forma mais agil e estratégica, no que se refere ao controle fabril
total e logistico de suprimentos.

Nivel de Gerenciamento, nivel 5, planejamento estratégico e gerenciamento corporativo,
responsavel pela administracdo dos recursos da empresa. Sistemas de Planejamento de
Recursos da Empresa, do inglés Enterprise Resource Planning (ERP), sdo a combinacdo de
softwares de gerenciamento com as informagbes dos outros niveis que tornam possivel a
tomada de decisdo nos processos de manufatura, vendas, compras, finangas, entre outros.

O formato triangular permite destacar que, de fato, a base comporta uma quantidade maior
de itens e informacgdes em comparagdo ao topo. Porém, a medida que se sobe na pirdmide, as
informagdes védo sendo melhor trabalhadas e o fluxo de dados, apesar de diminuir, aumenta em
qualidade.

Nos dias atuais, apesar dos obstaculos vivenciados pelo contexto politico e econémico
brasileiro, o foco das empresas estd no desenvolvimento e implementacdo de projetos

inovadores de impactos positivos para a cadeia de valor através das tecnologias dos niveis
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gerenciais 4 e 5, diretamente relacionadas aos atributos da Industria 4.0. Isso porque, “os
projetos de modernizagdo tecnoldgica passam a ser cada vez mais frequentes e decisivos para a
sobrevivéncia das empresas” (DUARTE, 2002, p 13).

Dados da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) indicam que nos Gltimos dois anos
0 nimero de grandes industrias brasileiras que utilizam de tecnologias digitais cresceu 10%.
No final de 2018 as previsdes apontavam que 48% das empresas investiriam em algumas das
tecnologias da industria 4.0 em 2019, como principais justificativas para modernizacdo o ganho
de eficiéncia e melhoria de gestdo do negadcio.

E nesse contexto que os trabalhos de pesquisas e intervengdes ergondmicas em projetos
de desenvolvimentos tecnoldgicos e modernizagdo de processos nas empresas se destacam.

Goeking (2010, p. 77) cita Cicero Couto de Moraes, coordenador do Centro de Pesquisa
e Capacitacdo Tecnoldgica em Automacao Industrial da Escola Politécnica da USP (EPUSP) —
convénio entre o Departamento de Energia e Automacéao Elétricas (PEA) da Universidade de
S&o Paulo (USP) e a Rockwell

De acordo com o coordenador do EPUSP, Cicero Couto, para a realizagdo de
um bom projeto de automacgdo, € preciso que a empresa de integracdo
responsavel pelo projeto entenda perfeitamente como a inddstria contratante
desenvolve seu processo produtivo. As especificidades de cada parque
industrial pedem sempre sua solugéo particular, mesmo que a contratada tenha
feito automacéo de processos similares.

2.2 Ergonomia

A definicdo de ergonomia, que se tornou referéncia internacional, é a adotada pela
International Ergonomics Association — IEA em 2000

A ergonomia é a disciplina cientifica que visa a compreensdo fundamental das
interagOes entre 0s seres humanos e o0s outros componentes de um sistema, e
a profissdo que aplica principios teéricos, dados e métodos com o objetivo de
otimizar o bem-estar das pessoas e 0 desempenho global dos sistemas. Os
profissionais que praticam a ergonomia, 0s ergonomistas, contribuem para a
planificacdo, concepgdo e avaliagdo das tarefas, empregos, produtos,
organizagdes, meios ambientes e sistemas, tendo em vista torna-los
compativeis com as necessidades, capacidades e limites das pessoas
(FALZON, 2007, p.05)

Frequentemente, assemelha-se ergonomia somente com a perspectiva fisica-motora da
realizacdo de um oficio, isso porque sdo duas as correntes de estudos, e uma se sobressai no

conhecimento popular.
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A vertente americana também chamada de Anglo-saxa, é original da Inglaterra nos anos
1940 possui caracteristicas das ciéncias aplicadas. A outra, surgiu na Franca em meados dos
anos 1950, com uma preocupacao mais analitica.

Menegon e Pizo (2010, p.1) citam Montmollin,

[...] a ergonomia situada como um dos dois principais conjuntos de
ergonomias, distinguidos tanto na sua histéria como nos conceitos e nas
praticas, mas que se complementam. O primeiro conjunto, majoritario no
mundo e baseado no contexto americano e britanico, corresponde a ergonomia
classica e € qualificado como centrado no componente humano dos sistemas
homem-méaquina. O segundo, enraizado principalmente nos paises
francéfonos, € classificado como focado na atividade humana
contextualizada. Essa dicotomia entre as duas principais familias de
ergonomias assenta-se em modelos, quadros tedricos e diferentes métodos,
sendo transversal em relacdo as ergonomias identificadas em funcdo dos
diferentes dominios de intervencdo (MONTMOLLIN, 2007)

Nesse mesmo contexto, Pinho (2002, p. 38),

A primeira estaria mais centrada nas caracteristicas psicofisioldgicas do
homem, denominada comumente — Human Factors e orientada para
concepcdo de dispositivos técnicos. A segunda centrada ndo somente nas
caracteristicas psicofisiolégicas do homem, considera primordial a analise da
atividade, entendo o trabalhador como ator no processo de trabalho
(ABRAHAO; PINHO, 1999). Nessa concepgdo o homem deixa de ser a
variavel de ajustamento. Assim, a ergonomia tem seu campo de a¢do ampliado
incorporando como objetivos a concepcdo de ambientes de trabalho mais
seguros e saudaveis e a melhoria da qualidade de vida no trabalho.

Apesar de enfoques diferentes, as correntes de estudo ndo sdo concorrentes, e sim
complementares quando o objetivo € compreender o trabalho. Ou melhor, a ergonomia é uma
disciplina compreende diversos aspectos igualmente importantes. Segundo International
Ergonomics Association (IEA) e Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) sdo trés os
dominios de especializacdo gerais:

a) Ergonomia fisica: relacionada com as caracteristicas da anatomia humana,

antropometria, fisiologia e biomecéanica em sua relacéo a atividade fisica;

b) Ergonomia cognitiva: processos mentais, tais como percepcdo, memoria, raciocinio e
resposta motora conforme afetem as interaghes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema; e

c) Ergonomia organizacional: concerne & otimizagdo dos sistemas sOcio técnicos,
incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e de processos.

Percebe-se, entdo, que a ergonomia transita por diversas areas do conhecimento, esferas

técnicas e psicologicas, aspectos mensuraveis e imensuraveis, caracteristicas objetivas e
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subjetivas. Essa maleabilidade permite sua aplicacdo para melhoria de situacdes de trabalho
abrangendo assuntos que se referem as atividades humanas no meio — da atividade profissional
até o lazer e ocio.

A ergonomia, proposta nesse trabalho, é entendida como base para o desenvolvimento
da pesquisa no que concerne a importancia da analise da atividade para a concepcao de projetos
de automacao.

2.2.1 Ergonomia situada

A segunda abordagem, abordagem situada (francofénica) busca analisar uma atividade
gue envolve ndao somente o trabalhador por si, mas também varidveis que s6 podem ser
observadas na situacédo real, no desenvolvimento da atividade. Ou seja, busca o entendimento
da tarefa, os mecanismos de selecdo de informacgdes, de resolucdo dos problemas, de tomadas
de deciséo - foco na atividade humana contextualizada.

A atividade humana contextualizada esta intimamente ligada a cognicéo, isto €, processo
de adquirir conhecimento através da percepcao, atencdo, memoria, associa¢do, pensamento,
entre outros processos. Por meio da cognigdo que o homem desenvolve suposicGes/regras,
melhor dizendo, crencas que véo se construindo e formando experiéncias de aprendizado que
definem as formas de realizar uma tarefa.

Guérin et al (2001), no contexto da ergonomia centrada na atividade, colocam como
primeira finalidade da agdo ergondmica transformar o trabalho. Leda Leal, no 18° Congresso
da Associacdo Brasileira de Ergonomia em 2016, questiona, afinal “que trabalho ¢ esse que

analisamos ou nos propomos a analisar? ”

2.2.2 Trabalho: Tarefa e Atividade

Os ergonomistas franceses Frangois Daniellou, Antoine Laville e Catherine Teiger

(1989) formularam os conceitos de trabalho prescrito e o trabalho real durante anos de trabalho

no Laboratorio de Ergonomia e Neurofisiologia do Conservatoire National des Arts et Metiers
(CNAM) em Paris.

Os pesquisadores descrevem o trabalho operario como uma divisdo entre o projetado e o

realizado. Leda Leal (2016) sumarizam ambos como reflex&o para seu proprio questionamento.

O trabalho projetado é o trabalho prescrito, representa um conjunto de regras impostos a alguém

como procedimentos operacionais. Pode-se atribuir duas caracteristicas: obrigatoriedade de
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realizacdo e a indicacdo do que fazer com seu grau de detalhamento. Por isso, é chamado de
tarefa.

Enquanto a concepc¢éo ndo produz nada, quem realmente produz € o trabalho real também
chamado de atividade. Segundo Leal (2016, p. 3)

O termo atividade é amplo, e ndo se restringe a atividade fisica ou a
movimentos e gestos dos trabalhadores. Aqui atividade é entendida como a
mobilizacdo das capacidades do trabalhador para cumprir a sua tarefa. Néo s6
suas capacidades fisicas, mas também as cognitivas e emocionais que, alias,
andam sempre juntas. Assim, atividade é o que da vida e realidade a tarefa.

A tematica do trabalho prescrito e real é central na ergonomia. Ndo s6 pelo fato do
trabalho ser o objeto de estudo dos ergonomistas, como também, pela dinamicidade existente
entre a tarefa e a atividade, pois a atualizagdo de regras é constante nos processos.

Em projetos de desenvolvimento tecnolégico e modernizacdo de processos na industria,
a ergonomia apoia-se em abordagens de analise da atividade de situacdes de referéncia para

atualizacao de regras e concepgao de novos sistemas.

2.2.3 Ergonomia de concepcéo

Ergonomia de concepcdo pode ser considerada como a a¢do ergondmica que busca se
antecipar a atividade para construcéo de soluges eficientes.

Se a finalidade primeira da acdo ergonémica é transformar o trabalho, e conceber é
desenvolver e/ou criar algo que ainda nao existe, conclui-se, que para ergonomia de concepgao
o trabalho é inexistente e, portanto, ndo deveria ser capaz de sofrer transformacao. A concepcao
contorna essa questdo através de dois conceitos: Analise de situacdes de referéncia e reflexéo

sobre trabalho futuro possivel.

O ergonomista ndo pode observar a atividade no sistema que é objeto da
concepcao, mas ele deve procurar situacdes existentes cuja analise permitird
esclarecer os objetivos e condi¢bes da atividade futura (DANIELLOU;
GARRIGOU, 1992) citado por (DA SILVA; DA CONCEICAQ; DUARTE;
2009, p. 3)

Entretanto, anélise de situacGes de referéncia € diferente de reproduzir projetos de uma
unidade para outra. Cada instalacdo tem sua particularidade, buscam-se locais com
caracteristicas proximas para entendimento das possiveis variabilidades e estratégias
empregadas € um recurso, comum, dos ergonomistas. Ademais, € 0 momento o qual inicia-se a

reflexdo do trabalho futuro.
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Daniellou (2002, p.31) aborda as situacOes de referéncia em projetos de desenvolvimento
tecnoldgico.

Num caso de modernizacdo ou de reconstrucdo de unidade de producdo ja
existente, a primeira situacdo de referéncia € a prdpria unidade. Mesmo se o
processo técnico deva ser modificado, é necessario observar nessa unidade 0s
incidentes que acontecem, analisar suas causas € as estratégias que 0s
operadores empregam para enfrentd-los. Serdo descobertas, em geral,
competéncias dos operadores que até o momento ndo haviam sido
reconhecidas.

O mesmo autor ressalta que o objetivo da analise ergondmica envolvida na concepcéo,

ndo é impor uma maneira de trabalhar. Trata-se de se apoiar na atividade revelada, como fonte
de informacéo para discusséo, articulagdo, conhecimento e decisfes de projeto.
Segundo d’Alva (2011, p. 15),

A metodologia da ergonomia da atividade e projetos consiste em utilizar
situacdes de referéncia, [...]. Nas situacGes de referéncia, é possivel avaliar as
situacdes tipicas de funcionamento, problemas que ocorrem durante seu
funcionamento, setups entre os demais. Dessa forma, pode-se propor
melhorias a0 novo sistema a ser implementado com a ajuda destas
observacOes. Pois como o ergonomista ndo pode avaliar a atividade futura,
Daniellou (2005) desenvolveu a nocdo de "atividade futura possivel™.

Sendo assim, a atividade revelada instiga a reflexdo do trabalho futuro possivel. Esse,
exige do ergonomista o conhecimento de que qualquer que seja a situacao, “o trabalho [...]
jamais se reduzird a ‘simples’ execucdo de procedimentos” (GUERIN et al.,1991). A
compreensdo que existe uma variabilidade no processo e que o trabalhador desenvolve
estratégias de compensacdo para essa inconsisténcia é de extrema importancia éxito de projetos.
Logo, cabe ao ergonomista nortear as decisdes do projeto por meio das reflexdes sobre o
trabalho possivel, em condi¢des normais e de instabilidade, para que, avaliada todas as
possibilidades, exista “pelo menos um modo de funcionamento aceitavel do ponto de vista da
salde, do desenvolvimento de competéncias e de eficiéncia” (D’ALVA, 2011)

Busca-se nesse estudo fortalecer a complementariedade da Engenharia e Ergonomia em
projetos de desenvolvimento tecnoldgico, de automacdo, de modernizacdo das unidades
produtivas ambicionando a superacdo do “grande desafio [..] orquestrar as interacOes entre
todas as equipes em prol da melhoria de qualidade, produtividade e sobretudo salde aos
trabalhadores” (SANTOS; ZAMBERLAN; PAVAO, 2002, p.215)

2.2.4 Analise da atividade e Teoria do Curso da Acao

Abrahdo e Pinho (2002, p. 47) definem
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A andlise da atividade é um processo que compreende a utiliza¢do de recursos
instrumentais correntes das metodologias de anélise de trabalho, tendo como
diferencial a analise em situacdo real, com o objetivo de identificar o que,
como e porqué do trabalho dos operadores.

A Teoria do Curso da Acédo de Jacques Theureau (2002) é uma dessas metodologias de
andlise de trabalho no ambito da ergonomia francesa, descrita por Maria Fernanda A. de Araujo
e Raoni Rocha (2016, p. 2) como

Programa de pesquisa baseado na antropologia cognitiva e na ergonomia para
analisar a atividade humana, especialmente como se interagem na percepcao,
acdo, cognicdo e situacdo, buscando entender a atividade de trabalho no
contexto onde ela ocorre, abordando a sequéncia da atividade no tempo e no
espaco, estabelecendo determinantes do comportamento observavel (analista)
e comentavel (operador).

O proprio autor, Jacques Theureau (2014, p. 63) define o curso da acéo

A atividade de um (ou muitos) ator (es) engajado (s) em uma situacao, que é
significativa para este (ou esses) Ultimo (s), quer dizer mostravel, narravel ou
comentavel por ele (s) a todo instante mediante condicGes favoraveis.

Verifica-se que enquanto objeto de estudo, o curso da acdo é constituido por unidades de
curso da acdo, onde a agdo de um ator isolado — individual - ou de um ator que age sobre e com
o0s outros — coletivo — tem influéncia no resultado final da atividade. De acordo com Antipoff e
Lima (2017, p.3),

O Curso da Ac¢éo permite descrever como se da o engajamento do sujeito com
a situacdo, cujo sentido é resultado da composi¢do entre elementos da
experiéncia e elementos da situagéo (incluindo o corpo) aqui e agora.

O engajamento e percepcdo do sujeito com o decorrer do tempo transformam-se em
competéncias adquiridas pelo processo de cognicao. A cognicao é tratada como a manifestagédo
do saber do sujeito a cada instante fruto da relagéo do sujeito com o meio (ARENDT, 2000). E
a composicao desses elementos que constroem o signo tetradico, apresentado por Theureau
(2014; p. 149) e adaptado pelo autor do trabalho na figura 4 abaixo. Trata-se do esquema visual
das parcelas constituintes do curso da acdo segundo Theureau (2014), composto por quatro
elementos que acontecem ciclicamente a todo instante:

1. Na parte inferior do esquema estd representada a situagdo ou contexto da acgdo e
caracteriza o campo de possibilidades aberto para o sujeito em situagdo, em uma
dindmica sempre orientada para objetivos consecutivo;

2. Na parte superior do esquema encontram-se as representacdes que resultam da

reflexdo consciente (todo ator reflete sobre sua experiéncia) sustentada pelas regras
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de oficio (compartilhadas coletivamente) e atualizadas para o aqui e agora da
operacao;

3. No quadrante esquerdo do esquema encontra-se a percepcdo dos elementos da
situacdo, ou seja, das perturbac@es significativas que emergem da situacéo; e

4. No quadrante direito do esquema encontram-se as a¢des, comunicagdes e sentimentos
produzidos na interagdo dos elementos anteriores e manifesto em uma unidade do

curso da acdo.

Figura 4 — O signo tetradico (Theureau, 2014) adaptado pelo autor (2019)

Representacio 1

Percepcéo 1 Unidade do Curso da Acio

Objetivo 1 Objetivo 2
(Situacio/Contexto) J

Fonte: Elaborada pela autora.

Mais importante que analisar as representacdes, é a combinacdo dinamica dos quatro
elementos a unidade de andlise que explica o engajamento do sujeito na pratica social.

Considerando a Figura 4, observa-se que os elementos Situacdo/Contexto, Percepcao e
Representacdo (no tempo 1) produzem como efeito uma conviccao (daquilo que € plausivel
para o individuo) que orienta a unidade do curso da acdo voltada para o objetivo 2. E esta
dindmica de transformacdo, ou seja, situagao/contexto, Percepcdo e Representacdo (no tempo
2) voltada para uma unidade do curso da acéo (tempo 3) e o seu desenrolar consecutivo (tempo
3, tempo 4...), que se busca compreender na analise do curso da acao.

Em suma, a acdo ergondmica se baseia na capacidade de mobilizar conhecimentos e
métodos adaptados a cada situacdo. Uma caracteristica de toda intervencdo ergondmica é que
ela visa uma acéo, nao se contentando na producdo de um conhecimento sobre as situacdes de
trabalho (DANIELLOU; BEGUIN, 2007).
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3 Meétodos de Pesquisa

3.1 Estudo de caso

O estudo de caso é uma abordagem de pesquisa que “possibilita amplo e detalhado
conhecimento sobre o fendmeno, possibilitando, inclusive, a geracdo de teoria” (MIGUEL;
SOUSA, 2012, p. 131), isso porque, tem um carater empirico que investiga um fenémeno atual
no contexto da vida real.

O método de estudo de caso pode ser utilizado para diferentes tipos de investigagdo (VOSS
et al., 2002) como na exploracdo de casos em fases iniciais para desenvolver ideias; na
construcdo de teoria, ou seja, investigar visando identificar e explicar variaveis chaves e suas
ligacOes; e também teste e refinamento de teoria, ou seja, testar questdes, se necessario tornar
falsa uma teoria ou identificar onde é falha, além de entender os limites de aplicagao.

Miguel e Sousa (2012, p. 134) propdem contetido e sequéncia para condugdo de um estudo

de caso, (Figura 5). Tal sistematica tornou-se referéncia para o presente estudo.

Figura 5 — Condugéo do estudo de caso

DEFINIR LA tapear a literatura 1
c%;‘g;m‘: ¥ Delinear oz proposicies Contatar oo
TEGRICA ¥ Defimitar as fronteiras e COLETAR Lasus
il | graw de evolugdo o5 Registrar os
+ : DAL dodos
#| Selecionar ofs) unidade(s) Limitar as efeitas
| de andlise & contatos + do pesquisadar
i BLANFIAR ¥ Escolher os meios para = b
oY) | coleta e andlise dos dades e
CASHS) ¥ Desenvolver o protocolo ANAS;.H.R =
! | para coleta dos dodos R
i ¥ Definir meios de controle o b
i =T * ) do pesguisg HH-HH tdentificar
! | cousalidade
! ¥| Testor procedimentes de
: CONDLUER aplicagto S Dresentar
PTE:E ¥ | Verificor qualidode dos dados RELATORIO implicagdes teoricas
¥| Fozer os aiustes necessdrios Frover estritura w
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Fonte: MIGUEL,; SOUZA, 2012.
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4  Estudo do Caso

4.1 Caracterizacao de Empresa

Estudo de caso desenvolveu-se a partir de dados coletados junto a uma empresa
multinacional, especificamente a planta de liquidos da regido de Campinas com foco na
fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e
de higiene pessoal.

A fabrica estudada possui processo de fabricacdo bastante automatizado nos niveis 1
(Dispositivos de Campo), 2 (Controle de Processos) e 3 (Supervisdo de Processos) da piramide
da automacdo, e almeja incorporacao das inovagdes da industria 4.0 através da implementacéo
de tecnologias nos niveis gerenciais, 4 e 5 — Gerenciamento de Planta e Gerenciamento
Coorporativo respectivamente, apresentados anteriormente na Figura 3.

O escopo do projeto compreende o processo de manufatura da empresa, dividido em oito
linhas de producdo. Obijetiva-se promover uma gestdo centralizada do processo produtivo
através de uma area central ao qual os supervisores de producdo serdo capazes de orquestrar o
andamento produtivo através de ferramentas integradas ao ERP da organizacdo, automacao e
com o chéo de fabrica.

Dos oito processos, uma das linhas é considerada modelo por suas caracteristicas de
tecnologias de automacdo bem desenvolvidas no chao de fabrica e, 0 consequente, atendimento
de grande volume de processamento. Os equipamentos de producdo sdo similares nos oito
processos, a sequéncia e matéria prima utilizadas sao diferenciados de acordo com o produto a
ser fabricado (Shampoo transparente/com coloracéo e condicionador branco/ com coloragao).

A jornada de trabalho na companhia é dividida em turnos de 8h: Turno 1 (06:00 as 14:00),
Turno 2 (14:00 as 22:00) e Turno 3 (22:00 as 06:00), e as partidas de planta acontecem aos

domingos no inicio do terceiro turno e a paradas acontecem aos sdbados no fim segundo turno.

4.2 Metodologia

Aplica-se a metodologia da analise da atividade, a qual o aspecto central é a confrontacéo
entre trabalho prescrito e trabalho real, a fim de compreender a distin¢do entre o que se pede
(ao operador) e o porqué faz (uma resposta sempre situada do operador). Em termos praticos a

metodologia consiste em compreender inicialmente o0 que se pede (o trabalho prescrito)
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considerando o conjunto de normas que antecedem a acdo. Posteriormente, por meio de
observacdes sistematicas, buscar compreender o porqué se faz (o trabalho real).
Partindo do pressuposto que o trabalho real ndo é facilmente acessado, foram
considerados trés elementos:
a) O que se faz, facilmente identificado pelos procedimentos formais. A tarefa ordenada
(incluindo o aprendizado incorporado nessa) normalmente bem expressa esta questéo;

b) Como se faz, envolve aspectos cognitivos e motores manifestos no comportamento,
podendo ser acessado pelas posturas, deslocamentos, direcdo do olhar e outras
variaveis observaveis; e

c) Por que se faz, quase inacessivel, dado que internalizado esta e s6 a confrontagdo do

sujeito com sua acdo € capaz de revela-lo.

A coleta de dados foi realizada por meio de Standard Operational Procedures (SOP),
filmagens e fotografias; sendo que o acompanhamento das jornadas de trabalho dos operadores
foi executado por dois engenheiros. Como forma de abranger as tarefas e atividades dos
operadores e identificar possiveis diferencas entre turnos, este estudo considerou 10 turnos
analisados.

Céameras foram posicionadas estrategicamente para a captura do curso da agdo do
operador, visando filmar todas as a¢des do trabalhador durante seu trabalho, como dosagens
manuais, selecbes e acompanhamentos nas telas do sistema supervisorio, e também olhares e
paradas repentinas para que nenhuma acdo passasse despercebida.

A escolha dos turnos e linhas a serem observadas foi realizada pela analise da
programacdo de producdo, da escala de operadores, e histérico das linhas. Isso porque, a
observacdo sistematica de uma mesma formulacdo por diversos operadores permite verificar o
que sao regras, regras atualizadas, e quais as competéncias adquiridas por cada operador.

O acompanhamento da jornada de trabalho procedeu durante as 8 horas (em cada turno
analisado), os ergonomistas presenciaram todas as atividades realizadas pelos operadores. Apos
as primeiras observacdes de reconhecimento do processo, identificou-se pontos de atencéo.
Destaca-se 0 momento das autorizagdes no sistema supervisorio de dosagens por tubulagéo e
do inicio e/ou fim de etapas. Assim como, 0 modo operandi das dosagens manuais e as decisoes
de antecipacéo de receitas nos equipamentos do nivel 1 apresentados posteriormente na Figura
7.

Em suma, primeiramente o analista conhece os procedimentos passados pela empresa ao
operador (passo a passo da formulagdo), em seguida acompanha a atividade, questiona e

promove a reflexdo quando alguma atividade fora do prescrito é identificada. As filmagens e
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fotografias séo utilizadas posteriormente para revisdo do processo, reconhecimento de agoes
como olhares, paradas, posturas, etc., e elaborar novas perguntas para as préximas observacdes.

E importante ressaltar que resultados elucidados a seguir s6 foram possiveis pela
integracdo dos ergonomistas no ambiente de trabalho, comunicacdo aberta com os operadores

de processo e compromisso dos superiores no desenvolvimento do trabalho

4.3 Anélise da atividade
4.3.1 Andlise de situacgdes de referéncia e elementos da situacéo

O atual processo de manufatura da empresa € situacdo de referéncia para anélise da
atividade e concepcdo da situacdo futura. Dessa forma, os elementos da situagdo descritos
abaixo sdo uma representacdo do presente cenario da organizacéo.
A tarefa prescrita € verificada tanto na folha de processo quanto nas regras definidas no
sistema supervisério. Cada formulacéo/produto tem uma folha de processo disponibilizada de
virtualmente aos operadores através do acesso a rede. Para consulta, os operadores identificam-
se atraves do numero de matricula e senha nos computadores dos terminais de controle.
A Figura 6, a seguir, € um exemplo de uma folha de processo. Como é possivel observar,
informacdes como etapa, tempo, quantidade, procedimento, conferencias de produto (codigo e
quantidade) séo obtidas por meio dela.
Na folha de processo é possivel consultar o procedimento, porém nao existem amarracdes
no processo de fabricacdo que garantem a execucdo de algumas dessas a¢@es. Duas situagdes
podem ocorrer:
1. Tipo e dosagens e da matéria prima erradas: A auséncia de conferéncia do produto no
sistema pode resultar em uma falha. Verificou-se que o operador frequentemente
confere a matéria prima através do cheiro; e

2. Alteragdes do procedimento: Situagdes de alteragdo do procedimento sao
repetidamente realizadas. Verificou-se que muitas acfes sdo regras nao atualizadas,
mas compartilhadas por todos os operadores de processo. Por exemplo, cancelamento
da etapa de corte de vacuo em uma receita, pois é de conhecimento geral que a
presenca do vacuo permite que a formulacdo atinja na densidade exigida com maior

acuracia.



Figura 6 — Folha de processos

FOLHA DE PROCESSO

PRODUTO:

O

EQUIPAMENTO:

PAG.:
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ETAPA
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PROCEDIMENTO

MATERIA-PRIMA
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X
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cODIGO
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QUANTIDADE
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8
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Observagbes

2
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Observagbes

Observagbes

3

3

3

TEMPO:

&1

QUANTIDADE TOTAL:

* Tempo operacional

Revisdo:

ELABORADO / APROVADO POR:

MOTIVO:

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ao sistema supervisorio sdo definidas regras pela engenharia como abertura e fechamento

de vélvulas, tempos de processamento, sequencias de execucdo. Observa-se que o operador

experiente tem capacidade de realizar todos os procedimentos de forma manual quando hd uma

instabilidade no processo automatico desse sistema.

O processo de fabricacdo de shampoos e condicionadores é desenvolvido em trés niveis

de equipamentos (Figura 7). A condicdo inicial destes niveis é determinante das acdes

subsequentes para a operagao.
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Figura 7 — Representacdo esquematica da situacio

LINHA

, TANQUE TANQUE
Nivel 3 1 2
W
>
, TANQUE
Nivel 2 f
o
>
Nivel 1 PRE 1 PRE 2 sP1 52

Fonte: Elaborada pela autora.

O Nivel 3 representa os tanques de armazenagem e constituem o objetivo estratégico da
acao. Na operacdo cotidiana o objetivo € manté-los com um volume de produto pronto para o
abastecimento da linha de envase, garantindo a operacdo continuada da mesma. Nesse nivel
dois tanques estao disponiveis para cada processo (Processo 1 ao 8).

O Nivel 2, Tanque A, constitui o objetivo imediato da operacdo. Na opera¢do cotidiana,
durante toda a jornada, o equipamento esta em operacao, em algum dos estagios ou etapas da
formulacdo. Constitui recurso critico, posto que, sua capacidade em relacdo ao tempo minimo
de formulacdo pode constituir gargalo para a manutencdo continuada do envase nas linhas.
Todos 0s oito processos apresentam um Unico equipamento nesse nivel.

O Nivel 1 concentra dois tipos de equipamentos, Pré e SP. Na Figura 7 duas de cada uma
destas categorias estdo representadas, mas isso ndo é o comum, pois 0S processos 1 a 7 possuem
apenas um equipamento de cada categoria. Somente 0 processo 8 possuiu duplas de
equipamentos. Esse nivel trata-se de uma antecipacdo da receita subsequente na programacao
da producéo.

Os elementos pertinentes da situacao, no inicio do turno, podem variar consideravelmente
em funcdo da programacédo da producdo. Isso porque as trocas de produto exigem diferentes
tipos de limpeza nos tanques e tubulagbes de acordo com classificagdo do produto a ser

produzido.
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Os produtos séo classificados em quatro tipos de acordo com a coloracéo final — Figura 8
mostra as classificagdes — produtos Verde, sdo transparentes (A, B e C), produtos Amarelos
recebem uma coloracdo considerada como fraca (D, E, F e G), produtos Vermelhos com
coloracdo média (H e 1), e produtos Pretos recebem coloracbes escuras (J e K). As limpezas
sdo: Enxague, simples, tipo 1, tipo 2 ou critica. Sao diferenciadas pelo uso ou ndo de quimico,
quantidade de etapas e tempo de processamento. Na Figura 8 exemplifica-se uma relacéo entre

0s tipos de produtos e limpezas.

Figura 8 — Matriz de limpeza: relagdes entre produtos e limpezas. Do autor (2019)

Matriz de Limpeza

Formulagdo Finalizada

D E F 6

TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA

ENXAGUE| ENXAGUE

ENXAGUE ENXAGUE| TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
E ENXAGUE| ENXAGUE TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
=2 D SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES ENXAGUE| ENXAGUE|ENXAGUE| TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
E E SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | ENXAGUE ENXAGUE|ENXAGUE| TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
R F SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | ENXAGUE|ENXAGUE ENXAGUE| TIPO2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
= G SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | ENXAGUE| ENXAGUE | ENXAGUE TIPO 2 TIPO 2 | CRITICA | CRITICA
g SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 ENXAGUE| CRITICA | CRITICA
£ SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 |ENXAGUE CRITICA | CRITICA

SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 ENXAGUE

SIMPLES | SIMPLES | SIMPLES | TIPO1 TIPO 1 TIPO 1 TIPO1 TIPO 1 TIPO1 |ENXAGUE

Ademais, é regra geral o procedimento de sanitizacdo ou uma vez por semana ou a
qualquer momento caso um dos equipamentos permanecer por 8 horas com menos de 70% da
capacidade (em volume).

Pode-se observar a necessidade de atualizacdo das regras de limpeza dos tanques, pois,
0s operadores de processo, aléem de consultar a matriz, determinam o tipo de limpeza de acordo
com o histérico da produgao.

Cita-se um dos casos observado. O processo 7 produziu sequencialmente 15 formulagdes
de produto G, amarelo. O produto B, verde, seria a formulacdo seguinte programada. O
operador deveriarealizar uma limpeza do tipo 1, contudo realizou um tipo 2. Ao ser questionado
alegou que apo0s uma certa quantidade de formulagGes ndo seria possivel remover toda
coloragcdo do tanque apenas com limpeza tipo 1. Essa € apenas uma das varias situagoes
verificadas. Portanto, recomendou-se a empresa, uma revisao critica da matriz, incluindo o
historico de producgdo, para que a automagao dessa decisdo seja precisa.

N&o s6 a escolha do tipo de limpeza, como também outras decisdes sdo encargos dos

operadores. Portanto, os elementos da situacdo no inicio da jornada, o conhecimento do
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historico do processo, e a sua evolugcdo ao longo do ciclo de trabalho constitui um campo de
possibilidades aberto para o sujeito em situacdo. No quadro hipotético apresentado a seguir

objetiva-se caracterizar as possibilidades de acédo (Figura 9).

Figura 9 - Representacao esquematica da situacéo no inicio do turno (simplificada)

LINHA

W

Nivel 2

Fonte: Elaborada pela autora.

Na representacao da Figura 9 um mesmo produto encontra-se em processamento num lote
de larga escala (elevado nimero de repeti¢cbes de uma mesma receita). Nesse caso, em todos 0s

niveis uma mesma receita encontra-se em processamento (Produto classificado como verde).
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Figura 10 - Representacdo esquematica da situagéo da troca de variante (usual)

LINHA

; TANQUE
Nivel 3 lqu

Nivel 2

Nivel 1 PRE 1 PRE 2 u SP2

®

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 10 apresenta uma situacdo usual de troca de variante. O Tanque 1 esta
abastecendo a Linha (Produto Verde), o Tanque 2 e o Tanque A encontram-se abastecidos com
uma mesma formulacdo (Produto Vermelho). Os equipamentos do Nivel 1 encontram-se
preparados para o inicio de uma nova formulacdo, produto Amarelo.

Nesse cenario, o operador tem duas decisbes a tomar.

1. Ciente das regras de sanitiza¢do — tanque com mais de 8h com 70% do volume — da
necessidade de minimizar o uso de agua, do tempo certo de processamento das
matérias primas no nivel 1, e do consumo da linha, qual o0 melhor momento para
comecar a formulacdo amarela no nivel 1?

2. Quando a linha iniciar o consumo da formulacao vermelha, qual a melhor decisao de
descarregar o tanque A sabendo que a préxima formulacao € amarela? Tanque 1 ap0s
limpeza, ou tanque 2?

O carater dindmico da operagdo torna a dire¢do das acGes e comunicac¢es dependentes
do fluxo dos acontecimentos. Por exemplo, uma parada imprevista para manutengdo ou uma
manutencdo prevista que se prolongada, um ingrediente que falta, o funcionamento degrado de
um medidor ou uma receita fora dos padrées irdo desencadear e direcionar o fluxo das acGes e
comunicagdes. O operador necessita de atengdo constante ao ambiente de trabalho para as

decisOes sistémicas.
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Os elementos da situacdo evoluem continuamente num ciclo de trabalho semanal
(segunda a sébado). Por outro lado, do ponto de vista dos operadores ocorre uma
descontinuidade, posto que, a cada turno retoma-se a situacdo num ponto diferente daquela
deixada no ultimo turno de trabalho. A cada jornada de trabalho, uma retomada do estado das

coisas se faz necessaria.

4.3.2 O Curso da A¢ao

Os aspectos rotineiros do trabalho constituem invariantes. Designam acOes e
comunicacdes que se repetem durante o ciclo de formulacdo. A dindmica temporal destas acdes
e comunicacdes pode variar em funcdo dos elementos constituintes da situacdo, porém estas se
repetem a cada formulacdo de uma receita ou grupo de receitas. Nas observacoes realizadas
configuram-se as seguintes modalidades de invariantes:

a) As comunicagOes formais que autorizam acoes;

b) AcOes de transporte de ingredientes e retirada de matérias de embalagem
(deslocamento de ingredientes para a area de formulacéo e retirada das embalagens
da area);

c) Acdes sobre o sistema supervisério que autorizam dosagens e transferéncias;

d) Acdes sobre os equipamentos envolvendo o abastecimento de ingredientes nos
tanques e limpeza manual;

e) Acgdes de amostragem e analise em laboratério;

f) As acOes sobre o sistema supervisério nos processos de limpeza e sanitizacdo de
tanques e linhas de transferéncia e linhas de envase; e

g) Ac0es que envolvem o registro e controle daquilo que foi realizado.

As comunicacdes formais, realizadas por meio de Radio ou E-mail, identificam os

momentos de inicio e fim do ciclo completo de um lote ou ordem de producdo. O inicio
caracteriza-se pela confirmagdo da existéncia das condicGes objetivas para o envase de um
produto na linha. Tal confirmacdo dispara a solicitacdo de ingredientes (comunicacdo
responsaveis pela matéria prima). Noutro extremo, o fim caracteriza 0 momento de liberacéo
de um tanque para abastecimento da linha de envase (comunicagdo com operadores da linha).

Constitui elemento rotineiro do trabalho o transporte de ingredientes para a area do

processo e a retirada dos materiais de embalagens vazias da area. A busca de materiais é

condicionada as comunicacdes ja estabelecidas anteriormente. Essa acdo é sempre antecipada
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em relacdo as formulagbes em curso. A retirada dos materiais de embalagens vazias se da
proximo do final do turno.

As acles sobre o sistema supervisorio envolvem as dosagens e transferéncias. As

transferéncias constituem movimentacdes de materiais entre tanques (Nivel 1 para Nivel 2; e,
Nivel 2 para Nivel 3). As dosagens envolvem a adi¢do de ingredientes, por meio de tubulagdes
e direcionadas os Niveis 1 ou 2, em duas modalidades: medidores de vaz&o e balanca. As
dosagens por meio de medidores de vazao instalados nas tubulac6es independem da quantidade
de material presente nos tanques. Podem ser continuadas (um mesmo comando no sistema
autoriza dosagens sequenciadas) ou simultaneas (dois ou mais comando de confirmacao
autorizam a dosagem simultanea de diferentes ingredientes). As dosagens por balanca sao
controladas diretamente nos tanques e ndo podem ser realizadas de forma simultanea a outras
dosagens ou transferéncias.

Acdes diretas sobre 0s eguipamentos envolvem o abastecimento de ingredientes nos

tanques e os procedimentos de limpeza manual. O abastecimento de ingredientes nos tanques
no nivel 1 constituem invariantes no sentido que se repetem a cada ciclo de formulacdo em uma
ordem pré-definida na receita ou numa ordem redefinida pelos operadores (uma regra ja
atualizada e incorporada). O mesmo ocorre com 0s procedimentos de limpeza manual dos
tanques entre etapas intermediarias da formulagdo ou no curso de uma etapa. Esses
procedimentos estdo incorporados como regras e sdo compartilhados pelos operadores, ainda
gue ndo estejam formalizados na receita. Um levantamento exaustivo das regras atualizadas
entre os operadores se faz necessario. Observa-se a existéncia de modos operatorios distintos
na execucao destas agdes, por exemplo, na forma de retirada de um ingrediente da embalagem
com utilizagdo de equipamento de succdo denominado pescador. Os distintos modos
operatorios ndo descaracterizam o carater invariante dessas acoes.

Acdes de amostragem e analise em laboratério constitui passo relevante na conducdo do

processo. O resultado pode liberar a transferéncia do Nivel 2 para o Nivel 3, bem como, pode
demandar ajustes segundo regras estaveis de correcdo da formulacdo, em dependéncia do grau
de desvio constatado. Um desvio de alto grau foi observado e demandou a construcdo de um
diagnostico pelos operadores/supervisores/encarregado. Isto foge do carater rotineiro do
trabalho.

As acgdes sob o sistema supervisorio nos processos de limpeza de tanques, linhas de

transferéncia e Linha de envase sdo orientadas pela escala de criticidade da sucessdo entre

formulagdes. Tais a¢des séo realizadas considerando a transicao entre Niveis: Nivel 1/Nivel 2;
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Nivel 2/Nivel 3; e Nivel 3/Linha de envase. Niveis de criticidade devem ser respeitados em
ordem crescente de tempo necessario para a limpeza.

Por fim, se considera as acGes que envolvem o registro e controle daquilo que foi

realizado. Alguns registros sdo realizados em cadernos e outros em sistemas informatizados.
Além destes registros informais foram observados.

O conjunto de questdes tratadas anteriormente se repetem em cada ciclo de formulagéo.
Caracteriza-las como invariantes nao significa entendé-las como o estrito acompanhamento do
que estabelece a receita ou as prescrigdes mais gerais para a operacdo. Automatizar situacdes
consideradas invariantes é simples. Porém, percebeu-se que as a¢Ges e comunicacGes sdo
condicionadas e orientadas também pela percepcdo dos operadores. Nesse contexto, surgem
dificuldades que poderiam impactar negativamente na eficacia do projeto de automacao.

O engajamento e o0 julgamento perceptivo revelam o constante dialogo com a situacao no
curso da acdo. Esse dialogo constitui-se no acoplamento interno/externo (operador/meio)
resultante dos elementos que seguem: das percepgdes e interpretacGes; das acOes passadas e
lembrancas destas; e, das solicitacdes emanadas das interfaces formais e informais presentes na
situacao.

Alguns elementos da situagdo dinamica facilitam o acoplamento sujeito/situacéo, como:

a) A troca de turnos constitui momento especial para a tomada de conhecimento dos
elementos da situagdo em curso, expressos no estado dos tanques e na disponibilidade
de ingredientes na area ou ja solicitadas. Ainda, a troca de turnos constitui momento
especial para a orientacdo perceptiva do operador. Os alertas transferidos de um
operador a outro orientam a sua percep¢do e o julgamento das questdes relevantes
(perturbagdes) no sistema. Ademais, constitui momento especial de atualizacdo de
regras. A referéncia do operador subsequente é sustentada pelas acdes do operador
subsequente. Em sintese a troca de turnos ameniza o problema da descontinuidade
operacional,

b) Ascomunicagdes emergem no curso da acdo como elemento de julgamento do estado
das coisas na situagdo. O operador ndo constroi sozinho a sua percepgdo e 0 seu
julgamento. Ele comunica-se com 0s outros, seja da prdpria area, seja das areas
suporte e de abastecimento. Observa-se nessas comunicacdes a busca de construcao
de um discurso consensual interno, refletido na afirmacé&o sistematica de que procedeu
de forma igual ao operador do turno anterior, bem como, de um discurso consensual
coletivo, obtendo a concordancia dos demais operadores quanto os procedimentos

tomados e a serem realizados.
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c) A busca por informagdes, para aléem daquelas enfatizadas nas telas do supervisorio.
Destaca-se a percepcao do operador quanto ao funcionamento degradado do medidor
de vazdo em um caso observado. Para um observador externo ele é quase
imperceptivel. Trata-se de um ndmero que para de variar numa tela. Isto ndo passou
despercebido para o operador. Os problemas anteriores relativos ao medidor de vazao
e j& conhecidos podem explicar esta percep¢do orientada. Outras buscas s&o
caracterizadas pelas comunicacbes com o0s operadores de abastecimento. O
deslocamento até dada area e o ndo deslocamento até outra.

Conclui-se que a percepcdo do operador sobre o0s elementos pertinentes da situacéo é
orientada e construida socialmente. N& se trata de um operador isolado seguindo
procedimentos pré-estabelecidos. N&o se trata de responder a estimulos originarios da interface.
A dindmica da situacdo orienta a percep¢ao e o julgamento da pertinéncia ou ndo. Sé é relevante
aquilo que pode ser entendido como uma perturbacéo.

No curso da agdo 0s mecanismos de percepgdo e acdo Se reorganizaram em vista da
cognicdo, e a indissociabilidade entre percepcéo e acdo fica evidenciada, visto que, as a¢bes do

operador sdo resultantes de uma percepcao (visual) de seu objeto de trabalho.

4.3.1 Consideracoes da analise da atividade

H& uma dindmica temporal para a formulacdo de uma receita definida pela empresa nas
folhas de processo e no sistema supervisorio e outra — regra atualizada e incorporada — dos
operadores para dosagens manuais e/ou intervengdes no supervisério. Contudo, ndo é uma
representacdo real do curso da acdo, visto que, esse se altera de acordo com eventualidades
durante os procedimentos de qualquer um dos processos.

Os operadores continuadamente tomam decisfes processando informacdes e buscando
simular (na propria cabeca) um cenério futuro. Uma situacdo recorrente é a comunicacao entre
operadores para nédo realizar certas dosagens simultaneamente e consequentemente a definicédo
de qual processo deve receber 0 material primeiro. Essa estratégia € uma dentre tantas que 0s
sistemas de gerenciamento sdo capazes de fazer de forma mais robusta ao analisar uma
infinidade de dados da base.

Conclui-se que, a partir do curso da acdo o ergonomista compreende como ocorre 0
engajamento do operador com a situacdo e confirma o real desafio de implementar um software

de gerenciamento da manufatura. Identificaram-se mais de 50 lacunas entre trabalho prescrito
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e trabalho real, além de algumas falhas sistémicas desconhecidas dos engenheiros que serdo
atualizadas e corrigidas na implementacéo do projeto.

4.4 Concepgao

Com o conhecimento do processo, suas limitagOes e suas manobras, o ergonomista auxilia
a empresa, assim como sua terceira contratada, na elaboracdo dos requisitos funcionais do
Manufacturing Execution System, contemplando as interfaces com o ERP, sistema de
automacao e agdes nas telas de controle. Ademais, com base na situacao de referéncia provoca
nos envolvidos a reflexdo sobre o trabalho futuro possivel ao longo do processo de criagao.

4.4.1 Requisito Funcional MES

Os requisitos funcionais sdo descri¢des de alto nivel de “quando” e “como” as principais
funcdes MES sdo usadas e integradas entre si, dentro de cada area de processo macro. Centra-
se nas principais agdes que devem ser realizadas por todos sistemas direta ou indiretamente
conectados com a solucgéo, principalmente ERP e Automacéo industrial.

Para elaborar os requisitos, um conjunto de cenarios que descrevem uma interacdo entre
um usuario e um sistema é chamado de caso de uso. Um ator representa um usuario, grupo de
usuario ou outro sistema que ird interagir com o MES. Um caso de uso é uma visdo externa do
sistema que representa alguma acdo que o usuario pode executar para completar uma tarefa.

Um conjunto completo de casos de uso especifica todas as maneiras diferentes de usar o
sistema e, portanto, define todos os comportamentos requeridos do sistema, limitando assim o
escopo do sistema.

O ergonomista, juntamente com a engenharia de processo de manufatura, desenvolve os
casos de uso. Enguanto a engenharia estrutura as questdes técnicas da aplicacdo, o ergonomista
questiona quanto as agdes futuras dos operadores e a usabilidade do sistema. Entende-se aqui
usabilidade como a capacidade que um sistema interativo oferece a seu usuario para a realizacao
de tarefas com efetividade (capacidade de executar a tarefa de forma correta e completa),
eficiéncia (minimizacdo de recursos para realizar a tarefa com eficécia) e satisfacdo (nivel de
conforto que o usuario sente ao utilizar a interface).

Desenvolveram-se 20 casos de uso objetivando o controle centralizado dos processos. Na
Tabela 1 e na Figura 11 apresentam-se de forma visual a estrutura de criacdo de um caso de uso

do MES. Enquanto a Tabela 1 é uma estrutura descritiva, a Figura 11 é uma representacéo
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grafica. A partir dessas descricGes a empresa responsavel pelo sistema MES aperfeicoou e

customizou o software de acordo com as aplicagdes do cliente.

Tabela 1 - Estrutura de criacdo de um caso de uso (hipotético) para software MES

Section Description
ID MANUFATURA-01
Name Inicializacdo
MES
Factory Talkc Batch - FTBatch (controle e automacg&o do chao fabrica)
Actors Usuario do MES

Eletricista
Operador de Processo

Pre-Conditions

Usuario do MES realizar o login conforme o caso de uso de acesso de sistema;

Post-Conditions

Liberac8o para caso de uso seguinte - Iniciar Ordem de producdo

Action List

1) MES verifica se existe alarmes ou intertravamentos no FTBatch;
Sem perturbacgdes:
2) Inicia o caso de uso seguinte - Iniciar Ordem de produgao.

Com perturbacfes:
2) MES reporta a perturbacao para o Operador de Processo;
3) MES solicita que o Operador de Processo aponte o problema no Diario de Bordo do
turno;
4) Operador de Processo solicita ao Eletricista a corregdo do problema via radio;
5) MES solicita SEMHA para autorizar o inicio do processo;
6) Operador de Processo informa a SENHA de liberagao
7) MES inicia caso de uso seguinte - Iniciar Ordem de producao.

Graphical User
Interfaces

Interface do software;
Diario de Bordo do turno;
Alarmes;
Intertravamentos.

Reports Referenced

Diario de Bordo do turno

Referenced
Requirements

Matriz de intertravamentos;
Matriz de alarmes

Business Rules

MES deve reportar alarmes ou intertravamentos criticos do FTBatch;
MES libera para inicio de produgéo, SE:

N&o houver alarme de quebra e intertravamento; ou

Eletricista, utilizando senha, liberar e regristrar o ocorrido; ou

Coordenador de Manufatura, utilizando senha, liberar e registra a liberagéo.
MES priorizar os alarmes de acordo com a matriz de alarmes;

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 11 — Representacéo grafica do caso de uso MANUFATURA-01 (hipotético)
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]
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i ordem de produgio
i

Fonte: Elaborada pela autora.

4.4.2 Atividade futura possivel e desenho de telas

Durante o desenvolvimento dos casos de uso, toda e qualquer agéo do trabalhador tornou-
se uma atividade futura possivel. Buscando minimizar os cansacos fisicos e mentais da
realizacdo da tarefa, o ergonomista trabalhou juntamente com a engenharia para definicao de
acOes. Essas foram classificadas em dois tipos: Ac¢des de campo e Agdes de supervisao.

As acdes de campo compreendem operadores que realizardo atividades no chéo de
fabrica. O software de forma online informa ao trabalhador desses postos de trabalho as acdes
que deve realizar e exige confirmacdes, ora por meio de leitor de cddigo de barras, ora por meio
de selecdo na tela de trabalho.

As acOes de superviséo serdo realizadas na sala de controle central. Duas telas séo
disponibilizadas ao operador. A primeira de acompanhamento dos processos macro, chamada
de tela A. Possibilita uma visdo macro do processo, volume de tanques, tempos de
processamento e acompanhamento da situacdo estavel de trabalho. A segunda, tela B, é um
gerenciador de falhas. Ou seja, para verificar itens criticos, falhas de equipamentos, dosagens,
toda e qualquer situacdo de instabilidade dos processos de producao.

Na Figura 12 apresentam-se os primeiros prototipos de telas. Sendo a versdo final

confidencial tanto do desenvolvedor quanto do cliente.
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Figura 12 — Prot6tipo de telas

Fonte: Elaborada pela autora.

Além dos desenvolvimentos de telas, para projetar a atividade futura possivel de cada um
dos operadores, artefatos para realizacdo da mesma foram elencados. Por exemplo, para o
transporte de material foram projetadas esteiras de elevagdo e transporte do piso inferior até os
locais de abastecimento.
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5 Consideragdes finais

Presente estudo confirma a afirmacdo “O fato ¢ que o trabalho nunca ¢ uma simples
execucao das instrugdes € uma convicgdo partilhada por todos que frequentaram a ‘ergonomia
da atividade’” (IACONO, 2005, p. 28). O conhecimento do trabalho real € uma etapa de anéalise
criteriosa do curso da acdo dos trabalhadores que tem influéncia direta na eficacia de projetos
de desenvolvimento tecnoldgico. Esses, atualmente, estdo contextualizados na insercdo de
tecnologias da Industria 4.0 nos processos produtivos.

Enquanto a 14.0 traz beneficios a fabrica referentes a eficiéncia das unidades de producdo
e aos trabalhados referentes a facilidade de atividades manuais repetitivos, a Ergonomia oferece
a 14.0 uma ampliagéo do conhecimento tanto do processo quanto das futuras necessidades de
trabalho.

Verifica-se, através do estudo do caso, que a analise da atividade por meio do curso da acéo
contribui para a compreensdo do processo, ndo apenas como as tarefas sdo executadas, mas
também o desenvolvimento cognitivo do trabalhador e do coletivo de trabalho para as decisdes
estratégicas do negocio.

Dessa forma, confirma-se que com o conhecimento do processo produtivo, das
competéncias e regras desenvolvidas pelos operadores é possivel realizar um mapeamento de
regras e analises realizadas para a tomada de decisdo. E, a partir das situacdes de referéncias,
trabalhar na concepcao de um sistema de controle de processo apto para 0 processamento de
informacdes, tomada de decisdo competente, integracdo com operadores visando sempre 0
trabalho futuro. Segundo Daniellou (2002, p. 77), “trata-se de abordar desde a concepcao, a

adaptacao do sistema as necessidades provaveis dos operadores”.
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