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Resumo: O setor de panificacdo, decorrente da sua competitividade, demanda das organizagfes
mecanismos para aumentar a eficiéncia. Contudo, a busca pela melhoria continua pode negligenciar
os fatores humanos, tornando os aspectos ergondmicos secundarios. Por isso, o afastamento do
trabalhador decorrente de doencas ocupacionais requer atencdo. Isto posto, o objetivo deste artigo foi
analisar as condi¢8es ergondémicas em uma panificadora mediante Analise Ergonémica do Trabalho
(AET) e, a partir disso, projetar cenarios para o numero de afastamentos a partir da Dinamica de
Sistemas (DS). O estudo, que foi desenvolvido no setor de producdo de uma panificadora localizada
na cidade de Jodo Pessoa-PB, utilizou-se uma abordagem metodoldgica dupla, representada pelo
desenvolvimento inicial da AET e complementada com um modelo de simula¢do a partir da DS. A
andlise ergondmica mostrou que o desgaste fisico e 0 nimero de afastamentos estavam relacionados
ao volume produtivo, e que eram necessarias mudancas imediatas no setor. Além disso, o0 modelo de
simulagé&o indicou que poderiam acontecer 35 afastamentos se as condi¢des laborais fossem mantidas
para o periodo de um ano. Concluiu-se que a associagdo da AET com a DS proporcionou uma anélise
mais ampla das condic¢des existentes, configurando-se em uma alternativa metodoldgica para melhor
compreenséo das condi¢cfes ergonémicas.

Palavras-chave: Setor de panificagdo. Condi¢cBes laborais. Analise ergonémica. Simulacao.

Abstract: The bakery sector, due to its competitiveness, demands mechanisms from organizations to
increase efficiency. However, the pursuit of continuous improvement may overlook human factors,
making ergonomic aspects secondary. Therefore, worker absenteeism due to occupational diseases
requires attention. With that said, the objective of this article was to analyze ergonomic conditions in a
bakery through Work Ergonomic Analysis (WEA) and, based on that, to project scenarios for the number
of absences using System Dynamics (SD). The study, conducted in the production sector of a bakery
located in the city of Jodo Pessoa-PB, used a dual methodological approach, represented by the initial
development of WEA and complemented with a simulation model based on SD. The ergonomic analysis
showed that physical wear and the number of absences were related to production volume, and
immediate changes in the sector were necessary. Additionally, the simulation model indicated that there
could be 35 absences if working conditions remained the same for a year. It was concluded that the
combination of WEA with SD provided a broader analysis of existing conditions, representing a
methodological alternative for better understanding ergonomic conditions.

Keywords: Bakery sector. Working conditions. Ergonomic analysis. Simulation.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico reestruturou os ambientes laborais, impactando na forma
como os trabalhadores lidam com as maquinas, equipamentos e dispositivos da
informacédo. Esses novos paradigmas tecnoldgicos transformaram os sistemas atuais
de trabalho em sistemas complexos, que se caracterizam por comportamentos nao
lineares em decorréncia das relacdes causais entre 0s elementos técnicos, humanos
e organizacionais (Bouloiz et al., 2013; Lucas, 2022).

Mattos et al. (2019) mostraram que o afastamento de um trabalhador ocorre
como consequéncia da sobrecarga e do adoecimento, que s&o decorrentes das
condicBes de trabalho (por exemplo, tempo de ciclo, meta de producéo, dispositivos
de informacéo, condicbes ergondmicos) que interagem entre si e criam uma relacao
de causalidade, configurando o sistema produtivo em um sistema complexo e
dindmico (que apresenta um comportamento néo linear).

Historicamente, a ergonomia sempre analisou as condicfes existentes nos
sistemas de trabalho complexos, entretanto o0 aumento da complexidade dos sistemas
atuais em decorréncia do avanco tecnoldgico, associado a mudanca de paradigma na
abrangéncia do pensamento sistémico, expuseram as limitagbes dos métodos
ergondmicos (Salmon et al., 2017; Lucas, 2022).

Essas limitacdes sdo decorrentes do tipo de andlise que é disponibilizada, pois
elas fornecem apenas descricdes estaticas dos problemas, analisando
exclusivamente as partes deterministicas dos sistemas, sem considerar potenciais
alteracdes ao longo do tempo (Read et al., 2020). Assim, apesar de ser alicercada em
uma abordagem sistémica e holistica — como é o caso da Analise Ergondmica do
Trabalho (AET) — existe uma demanda por métodos que analisem 0s sistemas
complexos e ampliem o escopo de investigacdo da Ergonomia (Salmon et al., 2017,
Farid; Neumann, 2020).

A Dinamica de Sistemas (DS) surge como um método para auxiliar os gestores
no entendimento dos sistemas complexos e dos impactos das condi¢des laborais ao
longo do tempo (Farid; Neumann, 2020). Como o comportamento dinamico dos
sistemas e o0 impacto das mudancas ao longo do tempo ndo podem ser

compreendidas a partir das abordagens ergonémicas tradicionais, a DS pode ser
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utilizada como um método complementar para analise das condi¢cdes laborais
existentes nos sistemas complexos (Ibrahim Shire et al., 2018).

Diante do contexto apresentado, a problemética central desta pesquisa
consiste em compreender como uma abordagem metodolégica que abrange o
comportamento dindmico do sistema ao longo do tempo, mediante associacao da AET
com a DS, amplia o entendimento acerca da influéncia das condi¢cfes de trabalho no
namero de afastamentos em uma panificadora.

O setor de panificacdo, reconhecidamente, apresenta condi¢des laborais que
podem comprometer a salde e o bem-estar dos colaboradores (Gharibi et al., 2020;
Karjalainen et al.,, 2021). Essa problematica também foi identificada em outros
estudos, como os desenvolvidos por Dos Santos et al. (2019), Finelli et al. (2021) e
Caldeira et al. (2021).

Associado a isso, esse sistema produtivo foi escolhido em virtude de um
problema ergondémico previamente identificado pela empresa: incidéncia de
afastamentos em decorréncia de problemas osteomusculares apés modificacdes no
posto de trabalho.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € analisar as condicdes ergonémicas
na atividade de fabricacdo em uma panificadora mediante AET e, a partir disso,
projetar cendarios para o numero de afastamentos mediante a DS. Este estudo justifica-
se porque: (i) utiiza uma abordagem metodolégica capaz de compreender o
comportamento dindmico desse sistema de trabalho e; (ii) porque projeta cenarios
para situacfes produtivas que sao factiveis de ocorrer, disponibilizando mais
subsidios para otimizar a tomada de decisdo e potencializar as intervencdes

ergondémicas.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
A fundamentacdo teorica foi subdividida em: (i) Andlise Ergon6mica do
Trabalho; (ii) Sistemas Complexos, e; (iii) Dinamica de Sistemas.

2.1 Analise Ergondmica do Trabalho

A Andlise Ergonémica do Trabalho (AET), segundo Masculo e Vidal (2011),

trata-se de um método estruturado de natureza global e sistémica para analise
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ergondmica das atividades desenvolvidas pelas pessoas nas organizacdes. O seu
objetivo principal é a transformacdo do trabalho mediante a estruturacdo de um
diagnostico e o desenvolvimento de proposi¢cdes que: impactem positivamente na
saude dos operadores; otimizem as condi¢des para desenvolvimento das atividades,
e; contribuam com os objetivos econémicos das empresas (Guérin, 2001; Masculo;
Vidal, 2011; Ferreira, 2015).

Sendo proveniente da escola francesa de ergonomia, a principal caracteristica
da AET é a énfase nas situagdes reais, principalmente nas a¢gbes desempenhas pelos
operadores no dia a dia das organizacbes (Wisner, 1995). Com isso, 0 seu
desenvolvimento associa-se diretamente as analises observacionais realizadas pelos
pesquisadores, no que tange, por exemplo, as posturas assumidas pelos individuos,
0S instrumentos e equipamentos utilizados, os percursos realizados e 0s aspectos
organizacionais do trabalho (Ferreira, 2015).

Outra caracteristica importante da AET € a diferenciacdo entre tarefa e
atividade. A tarefa refere-se ao trabalho prescrito ou, especificamente, o que é
esperado que um individuo desempenhe dentro de um sistema produtivo; enquanto
que a atividade refere-se ao trabalho real ou, especificamente, a forma como
efetivamente um individuo desempenha suas tarefas cotidianamente (Guérin, 2001;
Ferreira, 2015).

Nos ambientes laborais existe uma discrepancia entre o trabalho prescrito
(tarefa) e o trabalho real (atividade), que acontece por fatores, como: percepcdes
diferenciadas entre os individuos; experiéncia na funcdo; as proprias estratégias
adotadas para satisfazer as demandas do trabalho, e; percepcdes de risco (Bedin;
Fontes; Braatz, 2020; Guérin, 2001; Wisner, 1995; Mésculo; Vidal, 2011).

Nessa discrepancia que existe entre o que € solicitado e como de fato € feito é
gue a AET busca desenvolver suas analises (Guérin, 2001). Logo, ela pode ser
compreendida como um método utilizado pelos pesquisadores para administrar a
distancia que existe entre o trabalho prescrito (tarefa) e o trabalho real (atividade)
(Guérin, 2001; Ferreira, 2015).

O método inicia-se com o entendimento e definicdo da demanda principal, em
seguida deve ser analisado o trabalho prescrito e as condi¢des gerais (fisicas e
organizacionais) e, posteriormente, investigado o trabalho real. A partir dessas

informacgdes, deve-se confrontar o trabalho prescrito com o trabalho real, desenvolver
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um diagndéstico acerca das condicfes identificadas e, por dltimo, apresentar as
recomendacdes ergondmicas (Dos Santos, 1997; Guérin, 2001; Ferreira; Righi, 2009).

Assim, a AET pode ser subdividida em cinco etapas: (i) analise da demanda;
(i) andlise da tarefa; (iii) analise da atividade; (iv) diagnéstico, e; (v) recomendacdes
ergondmicas (Guérin, 2001). As recomendacdes ergondmicas podem ser
apresentadas como a quinta etapa desse método, ou, podem ser apresentadas na

quarta etapa em associagdo com o diagnostico (Guérin, 2001).

2.2 Sistemas complexos

Um sistema pode ser considerado complexo quando ele apresenta o0s
seguintes aspectos: grande variedade de objetos (ou subsistemas), com fungbes
especificas e comportamentos nao lineares; objetos (ou subsistemas) que estdo em
constante transformacdo e sao influenciados por eventos imprevisiveis, e; 0s
diferentes objetos (ou subsistemas) apresentam constante interagdo entre Si
(larozinski, 2001; Leite, 2004).

Para Stearman (2000), a complexidade surge porque 0s sistemas apresentam:
comportamento dindmico; objetos (ou subsistemas) fortemente relacionados; ciclos
fechados de causa e efeito, e; comportamento adaptativo.

Os sistemas produtivos, em decorréncia das constantes interagdes entre os
fatores organizacionais (por exemplo, estrutura disponibilizada, turno de trabalho e
metas produtivas), fatores humanos (por exemplo, carga de trabalho, fadiga, tomada
de deciséo e erro) e os recorrentes problemas produtivos (por exemplo, quedas de
produtividade e retrabalho), configuram-se como sistemas complexos (Bouloiz et al.,
2013; Farid; Neumann, 2020; Shire; Jun; Robinson, 2020).

O estudo de Mattos et al. (2019), por exemplo, mostrou como uma linha de
producéo (unidade produtiva) apresentou comportamentos ndo previstos ao longo do
tempo, decorrentes da interacdo de diferentes fatores, como: o tempo de ciclo; nimero
de trabalhadores existentes; subdivisdo da tarefa; nivel de aprendizado do
trabalhador; nivel de habilidade do trabalhador, e; movimentos realizados.

As caracteristicas desse tipo de sistema demandam que sejam utilizadas
técnicas para facilitar a analise. Segundo Martinelli (2012), a decomposicdo e a

abstracdo configuram-se como técnicas importantes. Enquanto a primeira busca
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subdividir a complexidade em problemas menores, que tendem a ter resolu¢cdo mais
simples; a segunda refere-se a capacidade de capturar apenas 0s elementos que séo
importantes para o entendimento dos sistemas (Martinelli, 2012).

Segundo Smith, Bar-Tam e Gerlbart (2001), essas técnicas sdo importantes
mecanismos que auxiliam na descricdo da complexidade, objetivando analises
deterministicas. Entretanto, a abordagem deterministica, que se concentra na analise
de eventos que aconteceram em um periodo de tempo especifico, ndo absorve as
interacbes dinamicas e os efeitos da imprevisibilidade que acontecem nesses
sistemas (Macau, 2002; Martinelli, 2012).

Assim, os sistemas complexos devem ser analisados a partir de métodos ou
abordagens que consigam compreender as relagbes dinamicas existentes e,
principalmente, que absorvam o comportamento dos diferentes subsistemas; e como
a interacdo entre eles impacta no desempenho global ao longo do tempo (Macau,
2002; Martinelli, 2012).

Como eles seguem um comportamento ndo linear, as anélises tornam-se mais
eficientes quando as dinamicas das interag0es e as variacdes existentes ao longo do
tempo sdo compreendidas (lbrahim Shire; Jun; Robinson, 2018; Macau, 2002,
Martinelli, 2012). Essa premissa se estende as analises ergondémicas realizadas
nesses ambientes, que se tornam mais consistentes, coerentes com a realidade e dao
maior suporte para tomada de decisdo quando compreendem o comportamento das
interacdes ao longo do tempo (Salmon et al., 2017; Lucas et al., 2022).

A seguir apresenta-se a Dinamica de Sistemas (DS), método que pode ser

utilizado para analise dos sistemas complexos.

2.3 Dindmica de Sistemas

A Dinamica de Sistemas (DS), que foi desenvolvida por Jay Forrester no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) na década de 1950, € um método
utilizado para desenvolver e testar modelagens acerca de sistemas dinamicos
complexos (Stearman, 2000).

Stearman (2000) explana que o comportamento complexo desses sistemas é
mais decorrente das interacoes entre os elementos do sistema, do que da

complexidade inerente a cada um dos elementos. Esse processo interacional dentro
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dos sistemas decorre da causalidade, que é caracterizada pelo impacto concomitante
da alteracdo de um elemento em outros elementos.

As interacdes entre os elementos também originam os ciclos de realimentacao
(também chamados de feedbacks ou enlace), que sdo compreendidos como ciclos
fechados de causa e efeito (Coyle, 1996). Para exemplifica-los, considere um sistema
composto de trés elementos (Figura 1). O ciclo de realimentacdo ocorre quando o
“Elemento A” influencia no “Elemento B”, que influencia no “Elemento C”, que por sua
vez influencia no “Elemento A”. Esses ciclos fechados de causalidade, como
exemplificados na Figura 1, impactam diretamente no comportamento global do

sistema (Stearman, 2000).

Figura 1 — Exemplo de um ciclo de realimentacgédo

Flemento (ou
subsistema) B

“Elemento A” influencia no “Elemento B “Elemento'B” influencia no “Elemento C”

Elemento (ou
subsistema) A

Elemento (ou
subsistema) C

“Elemento C” influencia no “Elemento A™
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O feedback (ou ciclo de realimentacdo) configura-se como um dos conceitos
centrais do método (Stearman, 2000). Também chamado de loop, subdivide-se em
dois tipos: loop de refor¢o (R), que ocorre quando o ciclo de realimentacéo proporciona
uma amplificacéo do estado do sistema, e; loop de balanco (B), que ocorre quando o
ciclo de realimentacéo ndo amplifica o estado do sistema (Coyle, 1996).

Além dos ciclos de realimentacao (feedback), os estoques e fluxos sédo outros
dois conceitos importantes na DS. Os estoques, que sdo acumulagbes de uma
variavel especifica, caracterizam o estado do sistema e geram as informacgdes que
auxiliam na tomada de decisdo (Stearman, 2000). Os fluxos, por sua vez, sdo
atividades (elementos ou variaveis) que impactam diretamente no estoque,

acarretando na redugéo ou crescimento do quantitativo acumulado.
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A aplicacdo do método concentra-se, prioritariamente, nas seguintes
atividades: (i) definicdo do problema e das variaveis envolvidas no sistema; (ii)
construcdo de um diagrama de enlace causal (diagrama de loop causal); (iii)
construcdo de um modelo quantitativo a partir do diagrama de fluxos e estoques; (iv)
analise da consisténcia do modelo, e; (vi) anadlise de sensibilidade, que consiste na
compreensao do comportamento do modelo mediante alteracbes nas variaveis
existentes.

A seguir detalha-se duas dessas atividades: (i) diagrama de enlace causal, e;

(ii) diagrama de fluxos e estoques.

2.3.1 Diagrama de Enlace Causal

Os Diagramas de Enlace Causal (DEC), também chamados de Diagramas de
Loop Causal (DLC), sdo estruturas gréaficas (mapas) que mostram as ligacdes causais
(causa e efeito) entre as variaveis envolvidas em um sistema (Coyle, 1996; Stearman,
2000). Como esses mapas possibilitam a representacao dos ciclos de realimentacao,
eles também auxiliam na construcéo de hip6teses acerca do comportamento dinamico
dos sistemas (Shin et al., 2014).

Esses diagramas sdo essenciais para a DS, pois, como sao ferramentas
flexiveis, permitem a descricdo e compreensao dos diferentes tipos de sistemas, dos
simples aos complexos (Stearman, 2000). Em fungéo disso, a efetiva aplicabilidade
da DS associa-se diretamente a construcdo precisa de um DEC (Coyle, 1996).

Para construcdo do DEC, torna-se importante conhecer algumas
caracteristicas. Inicialmente, as variaveis que se relacionam sao conectadas mediante
setas, que partem de uma causa (cauda da seta) para um efeito (cabeca da seta)

(Stearman, 2000). A Figura 2 apresenta a exemplificacdo gréfica.
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Figura 2 — Exemplificacdo do relacionamento entre as variaveis no DEC
Cabeca da seta = Efeito

Cauda da seta = Causa

Variavel X Variavel Y

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A existéncia de um sinal positivo (+) significa que: quando a variavel na cauda
da seta muda, a variavel na cabeca da seta sempre muda na mesma direcdo. Por
outro lado, a existéncia de um sinal negativo (-) significa que: quando a variavel da
cauda muda, a variavel na cabeca da seta muda na direcdo contraria (Stearman,
2000).

Os ciclos de realimentacdo (ou feedback) também s&o apresentados no DEC.
Os loops positivos (loops de refor¢o), que reforcam ou amplificam o sistema, sao
representados pela letra R, enquanto os loops negativos (loops de balanco), que néo
amplificam o estado do sistema, sdo representados pela letra B. A Figura 3 exemplifica

um DEC com 0s aspectos supracitados.

Figura 3— Exemplo de um ciclo de realimentacao
Risco de calcar

Risco de riscar cabedal /rTempo de ciclo de um

i ar de calgados - ~
fatere) I+ * Tempo de ciclo de T o Meta de produgio
Risco de riscar cada atividade ;
lateral II S e d—‘f . +
’PIO ucdo diaria Takt time

Risco de enscacar ' ; S - 4h
cabedal T idividades e ¥ S \
4 Repetitivas - Tempo de R T

Risco de montart recuperagiio ;. Eficicia da célula
caixa e embalar '

Risco decorrente da
e + Desconfortos
repetitividade -
7 Jisicos +
+

Disposigio dos
) o colaboradores
produtiva N Bem estar dos
colaboradores

+

* Distuirbios ’ | Gindstica
Osteomusculares \/&‘ mel)om.r 4
I . Relagio com outros
Afastamentas ) colaboradores
+ Ocorréncias no

Pema direita

Desconforto na
¥ Desconforto na inferi
costa inferior

regido cervical Desconforto no

+ + ambulatério médico
Peso do antebrago Desconforto no
+ + unho
colaborador / /" P

Tempo de trabalho
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 24, n. 2, e-5150, 2024.



2.3.2 Diagrama de Fluxos e Estoques

O Diagrama de Fluxos e Estoques (DFE), que é considerado a vertente
quantitativa da DS, possibilita a construgéo de uma modelagem quantitativa a partir
de equacdes matematicas (Stearman, 2000). Segundo Coyle (1996), sdo essas
equacdes que possibilitam representar as relacdes causais e, principalmente, simular
as condic¢des reais de um sistema complexo.

A simulacdo € estruturada no comportamento das variaveis a medida que o
tempo passa, em que a base matematica € alicercada nos conceitos de estoque e
fluxo (Bouloiz et al., 2013). Os estoques, também chamados de niveis, representam
as quantidades conservadas no sistema (estados do sistema), por exemplo:
quantidade de produtos armazenados, quantidade de produtos defeituosos ou nimero
de trabalhadores afastados. Os fluxos, também chamados de taxas, sdo as variaveis
gue alteram as quantidades conservadas no sistema (Coyle, 1996).

A Figura 4 apresenta os elementos graficos que séo utilizados no DFE. Os
retangulos representam os estoques. Os fluxos sao representados por setas, sendo
subdivididos em fluxos de entrada (aumentam o estoque) e fluxos de saida (diminuem
o estoque). As valvulas sdo os elementos que regulam a intensidade dos fluxos.
Enquanto as nuvens representam as fontes, que sé@o estoques originados fora dos
limites do sistema (Stearman, 2000). A estrutura de todas as modelagens de DFE
apresentam esses elementos e seguem a estrutura geral também apresentada na

Figura 4.

Figura 4— Estrutura geral e os elementos do DFE
Estrutura Geral:

" -l Estoque g

Fluxo de entrada Fluxo de saida
FElementos:
Estoque 7::’ Fluxo
NS .
Q Fonte /5 Valvula (Regulador de fluxo)

Fonte: Stearman (2000).
Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 24, n. 2, e-5150, 2024.

10



Como a modelagem visa compreender o comportamento do sistema ao longo
do tempo, a base matematica do método consiste no conjunto de equacdes
diferenciais e integrais, partindo do pressuposto que o estoque é resultante do fluxo
de entrada menos o fluxo de saida (Stearman, 2000).

Para compreender esse aspecto matematico da DS, apresenta-se o exemplo
de Stearman (2000). Conforme mostra a Figura 5, o estoque pode ser compreendido
como um reservatorio de 4gua. A quantidade de 4gua existente vai ser o que incide
pela torneira (fluxo de entrada) menos o que sai pelo ralo (fluxo de saida). Como
existem variacdes nos fluxos ao longo do tempo, a quantidade de agua existente no
reservatorio também sofre alteracdes.

Figura 5— Exemplificacéo dos fluxos em um estoque
Fluxo de entrada: Controla a entrada da dgua

‘ Fluxo de saida: Controla a saida da agua

!

Reservatorio de agua = Fluxo de entrada — Fluxo de saida
Fonte: Stearman (2000).

Adentrando no aspecto matematico a partir desse exemplo de Stearman
(2000), considera-se que as equacdes integrais existem porque 0s estoques Sao
resultantes de equacdes que integram os fluxos de entrada e de saida (Equacéo 1);
enquanto as equacodes diferenciais sdo decorrentes da taxa de variacdo (fluxo de

entrada menos o fluxo de saida) (Equagéo 2).

t
Estoque=J [Fluxo de entrada (t)-Fluxo de saida (t)] ds+Estoque (tg) (1)

to

%ﬁqueﬁ=ﬂuxo de entrada (t)-Fluxo de saida (t) (2)
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Por ultimo, a Figura 6 exemplifica como se estrutura graficamente um Diagrama
de Fluxos e Estoques (DFE), que é considerado a vertente quantitativa da Dinamica
de Sistemas (DS).

Figura 6— Exemplo de um DFE estruturado

Eixo I: Volume produtivo

CO——"———W Produgio diiria =)
Taxa de entrada Taxa de saida

. " . Produgio diria
Auséncia por Taxa de perda ajustada
afastamento /’ Takt aime‘\ /
Nivel de . 4 <
conhecimento Meta de producio Jornada didria Eficécia em pares Jornada didria
Eixo III: Solicitapdes de afastamento
Indice dos Indice de Hora y conhecimento
afastamentos nas extra . leta d
X P Carga fisica por calgado
auséneias Ct———— Afas - o ficdcia produgdo 4 / ga fisica por caica
Indice total de Taxa de saida Taxa de entrada Indice de - Taxa de au:’ei/
auséncia afastamento afastamento sobrecarga aJuslzdawhm dos aspectos produtivos
Indice das ocorréncias et Inﬂlcte de hora ™ Incidéncia dos Sobrecarga fisica
nas auséncias afastamento por hora afastamentos Taxa de reduglo da Taxa de aumento da
sobrecarga sobrecarga
Auséncia por Conversio Incidéncias das
ocorréncia . ocorréncias ]
Eixo IV: Ocorréncias no ambulatério médico Periodo produtivo em__jixa de redu;znq_‘_\
recuperagio et
Qcorréncias Fioioin e \ <Jornada diar
Taxa de saida Taxa de entrada de
ocorréncias ocorréncias o Tempo de

recuperagio
Indice das
ocorréncias por hora Carga de trabatho
efetiva

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da pesquisa seguiu um processo composto por trés etapas,
conforme mostra a Figura 7. Inicialmente, foi definido o local de realizacdo do estudo.
A panificadora foi escolhida em decorréncia de um problema ergonémico previamente
identificado: incidéncia de afastamentos em decorréncia de problemas
osteomusculares ap6s modificacdes no posto de trabalho utilizado para fabricacdo do
pao. Isso atendia aos critérios estabelecidos pelos pesquisadores para escolha do
local de estudo, cujo embasamento centrava-se em problemas decorrentes do
adoecimento profissional em funcéo de uma possivel sobrecarga fisica do trabalhador.

A segunda etapa consistiu na aplicacdo do método, que englobou duas
vertentes de andlise. Inicialmente foi desenvolvida a AET e, a partir desse diagndstico,
utilizou-se a DS para projetar o nimero de afastamentos ao longo do tempo. Os
procedimentos utilizados nessa etapa estao descritos no topico posterior.

A Ultima etapa consistiu na analise dos resultados. Em um primeiro momento,

realizou-se uma breve descricdo do estudo de caso. Em seguida, sintetizou-se o
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diagndstico obtido a partir da AET. Posteriormente, foram apresentados os resultados
oriundos da DS. Na sequéncia, foram realizadas projecfes para o numero de
afastamentos. Para finalizar, foi discutido como os resultados oriundos da AET e da
DS se complementavam e, de maneira conjunta, impactavam na analise das

condicbes existentes.

Figura 7— Etapas para desenvolvimento do estudo

1 : .

DEFINIGAO DO
LOCAL DE APLICAGAO DO ANALISE DOS
REALIZACAO DO METODO RESULTADOS
ESTUDO
A panificadora foi escolhida Foi desenvolvida a AET e, a partir Realizou-se uma breve descricdo
em decorréncia de um desse diagndstico, utilizou-se a DS do estudo de caso. Sintetizou-se o
problema ergonémico para projetar o numero de diagndstico obtido a partir da AET.
previamente identificado afastamentos ao longo do tempo. Foram apresentados os resultados

oriundos da DS. Foram realizadas
projecées para o nimero de
afastamentos.
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

3.1 Descricdo do método

O método tem base na Analise Ergondmica do Trabalho (AET), apresentando
como complemento para a analise da atividade, a metodologia de Dinamica de
Sistemas (DS). A DS atende a andlise de contextos complexos mesmo com fatores
abstratos. Como o diagnostico da AET pode apontar fatores com essa caracteristica,
como € o caso da sobrecarga do trabalhador, a DS foi utilizada ap6s o diagnéstico
inicial.

Assim, com a linguagem versétil para a compreensao sistémica e a simulacéo
do comportamento provida pela Dinamica de Sistemas, objetivou-se evoluir o

diagnoéstico da AET para uma compreensao mais completa da dinamica existente.
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3.1.1 Andlise Ergonémica do Trabalho (AET)

Utilizou-se a AET para compreender as condi¢cdes de realizacéo da atividade,
a qual é alicercada em cinco etapas: (i) andlise da demanda; (ii) andlise da tarefa; (iii)
analise da atividade; (iv) diagndstico e (v) recomendacdes (Guérin et al., 2007).

Nesta pesquisa, a analise da demanda teve énfase no nuamero de
afastamentos, situagéo apresentada como o problema principal por parte da empresa.
Os gestores identificaram que o padeiro responséavel pela fabricacdo do p&o solicitou
trés afastamentos em decorréncia de desconfortos fisicos no periodo de trinta dias.

Os gestores relataram que a incidéncia dos afastamentos aconteceu apds o
setor produtivo ter sido remodelado. Com o objetivo de aumentar a eficiéncia, o arranjo
fisico foi modificado e algumas maquinas e ferramentas foram substituidas. Assim, o
profissional estava diante de um novo contexto laboral.

Diante dessa demanda, realizou-se a identificacdo das tarefas, que consiste na
prescricao das atividades que precisam ser realizadas. Para auxiliar nesse processo,
a organizacdo disponibilizou um fluxograma detalhado, que foi digitalizado e
posteriormente analisado.

Em seguida, analisou-se a atividade, que € o trabalho efetivamente realizado
pelos trabalhadores. O objetivo dessa etapa foi observar o processo de execucao.
Para isso, foram realizadas seis observacg@es diretas com média de trés horas cada.
De maneira complementar, os movimentos realizados durante os ciclos produtivos
foram filmados.

Para gerar um diagndstico preciso foram aplicados alguns métodos. Utilizou-se
o Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) e o Rapid Upper Limb
Assessment (RULA), que sao indicados para identificar e avaliar as posturas
inadequadas durante a execucdo de uma tarefa (Gangopadhyay et al., 2010; Kee,
2020).

Utilizou-se o Questionario Nordico, que é recomendado para identificacdo de
sintomas musculoesqueléticos (Ghasemkhani; Mahmudi; Jabbari, 2015), para avaliar
0S segmentos corporais em que o profissional apresentava desconfortos. Em paralelo,
também foi identificado o percentual de desgaste fisico ao longo da jornada diaria de

trabalho.
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Para este artigo, os dados apresentados da AET nos resultados referem-se as
etapas de atividade e diagndstico, sem prejuizo a analise do leitor. Ressalta-se que a
empresa autorizou a pesquisa mediante Termo de Anuéncia (TA) e o profissional
respondeu aos questionamentos dos pesquisadores apos assinatura do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3.1.2 Dindmica de Sistemas (DS)

O diagnéstico obtido a partir da AET serviu como suporte para desenvolvimento
do Diagrama de Enlace Causal (DEC). Esse diagrama qualitativo, desenvolvido no
Software Vensim PLE versdo 8.1.0, indicou apenas como as variaveis estavam se
relacionando.

A partir dessas informacdes desenvolveu-se o Diagrama de Fluxos e Estoques
(DFE), que utiliza o aspecto quantitativo para compreender os relacionamentos
existentes. A modelagem computacional basica foi desenvolvida para retratar as
condi¢cbes laborais identificadas mediante AET e representadas qualitativamente
mediante DEC. Para isso, utilizou-se o método de integracéo de Euller e trabalhou-se
com um universo temporal de oito horas, referente a uma jornada diaria.

Com relacédo aos aspectos produtivos, estabeleceu-se a meta diaria de 3600
paes. Esse valor foi definido ap6s anélise do histérico produtivo nos ultimos trinta dias,
em que se observou o0s quantitativos e identificou-se esse padrdo. Para o nimero de
afastamentos, o0 modelo basico contemplou as trés solicitacdes que aconteceram nos
altimos trinta dias. Assim, o modelo basico, que abrangia o universo temporal de oito
horas ou uma jornada diaria, deveria apresentar um numero de afastamentos
equivalente a trés afastamentos no periodo de trinta dias.

As condicdes laborais que compuseram o modelo basico foram denominadas
de Cenério 1. As variaveis, unidades e equacfes matematicas utilizadas estédo
detalhadas no Apéndice A.

A partir desse modelo basico, o DFE permite que sejam realizadas simulacdes,
mediante alteracfes nos parametros das variaveis. Assim, foram realizadas outras
duas simulagfes a partir de alterac6es na meta de producao diaria (Cenarios 2 e 3).

O Cenario 2 foi utilizado para representar o crescimento da demanda, em que

a meta de producéo fica no entorno de 5000 paes, ampliando a exigéncia fisica do
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trabalhador. O Cenério 3 foi utilizado para representar a queda da demanda, em que
a meta da producao fica no entorno de 2000 pées, diminuindo a exigéncia fisica do
trabalhador.

As metas estabelecidas para os cenérios simulados foram definidas apés a
analise do historico produtivo da empresa. Os dados mostraram que as situacdes
produtivas criticas, isto €, quando as metas de producédo sdo elevadas, acontecem
para valores préximos do estabelecido no Cenério 2, enquanto que situacdes menos
provaveis, em que a meta de produgdo cai consideravelmente, acontecem para
valores préoximos do estabelecido no Cenario 3. O Quadro 1 traz uma sintese dos

cenarios propostos.

Quadro 1 — Cenarios propostos

Cenarios Meta de producéo Justificativa

Cenario 1 3600 paes Esse valor foi definido ap6s andlise do histérico produtivo nos
Ultimos trinta dias, em que se observou os quantitativos e

identificou-se esse padréo.

Cenario 2 5000 paes Crescimento da demanda, em que a meta de producéo fica
no entorno de 5000 paes, ampliando a exigéncia fisica do

trabalhador.

Cenario 3 2000 paes Queda da demanda, em que a meta da producédo fica no
entorno de 2000 pées, diminuindo a exigéncia fisica do

trabalhador.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O objetivo dessas simula¢fes, também realizadas no Software Vensim PLE
versao 8.1.0, foi tracar um panorama mais preciso da relacdo entre meta diaria de
producédo, condi¢des de trabalho, desgaste fisico e nimero de afastamentos. Como
foi definido o universo temporal de oito horas, que € referente a uma jornada diaria,
os resultados disponibilizados pela simulacdo referem-se a esse periodo. Neste artigo,
os resultados das simulacdes tém énfase no desgaste fisico e numero de
afastamentos.

A partir dos resultados disponibilizados pela simulagéo, foi realizada a projecao
para o numero de afastamentos. Primeiro, projetou-se o nimero de afastamento para
o periodo de 30 e 100 dias. Para isso, multiplicou-se o numero de afastamentos
encontrado para cada um dos cenarios pelo nimero de dias.

Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 24, n. 2, e-5150, 2024.

16



Também foi projetado o niumero de afastamentos para o periodo de 365 dias.
Para isso, analisou-se o histérico produtivo dos ultimos 365 dias e identificou-se a
prevaléncia das metas de producéo. Isto €, 0 numero de dias (N) em que a empresa
trabalhou com cada cenario produtivo (Cenario 1=3600 paes; Cenério 2=5000 paes e
Cenario 3=2000 paes). Em seguida, multiplicou-se o N pelo respectivo nimero de
afastamentos encontrado para cada cenario.

A partir disso, tornou-se possivel realizar a analise dos resultados encontrados.

4 RESULTADOS

Apresentou-se de maneira objetiva uma descricdo do ambiente de trabalho
analisado. Em seguida, os resultados obtidos mediante a Analise Ergonémica do
Trabalho (AET). Posteriormente, o Diagrama de Enlace Causal (DEC) e o Diagrama
de Fluxos e Estoques (DFE). Finalizando, com a projecdo de cenérios futuros para o

numero de afastamentos.

4.1 Ambiente analisado

O estudo foi desenvolvido em uma panificadora localizada no nordeste do
Brasil, que atua no ambito regional, fornecendo produtos para pessoas fisicas e
juridicas. Com producéo propria, suas estratégias séo voltadas para fabricacdo de
produtos de padaria e confeitaria.

A andlise foi realizada no setor de producéo do pao, que possuia 81 m2. A
circulacdo do ar no ambiente era provida por trés exaustores de calor e por duas
janelas localizadas no fundo do ambiente. As maquinas e equipamentos estavam
dispostos seguindo a sequéncia l6gica do processo, em que 0s principais processos
eram: (i) masseira; (ii) cilindro; (iii) divisora; (iv) remodeladora; (v) forno e; (vi) mesa
de corte.

Nesse setor trabalhava apenas um profissional, que era responsavel pelo
processo e atuava na empresa ha mais de 15 anos, possuindo mais de 30 anos de
experiéncia na profissdo. Ele tinha 52 anos de idade, 1.68 metros de altura e 74
quilogramas. Esse profissional precisou se afastar do trabalho em decorréncia de
problemas osteomusculares, que aconteceram ap0s remodelacdo do posto de
trabalho.
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4.2 Analise Ergondmica do Trabalho (AET)

Conforme descrito nos aspectos metodoldgicos, este topico sera sintetizado
em atividade e diagnoéstico, apresentados juntos, abordando os principais achados
gue determinam o comportamento do sistema em analise pela AET.

A atividade iniciava com o profissional separando todos os ingredientes e 0s
deixando em zonas acessiveis. Apos isso, ela seguia um fluxo composto por seis
etapas. Na primeira, o profissional inclinava a coluna, recolhia toda a matéria prima e
colocava na masseira para formacdo da massa. Finalizado esse processo, ele se
direcionava ao cilindro, onde inclinava a coluna e aplicava forca no sentido horizontal
para deixa-la lisa. Apos isso, o profissional realizava um processo de corte e pesagem.
Na quarta etapa, ele aplicava forca no sentido vertical para que a maquina divisora
separasse a massa. Posteriormente, ele a pegava, inclinava a coluna e a colocava na
remodeladora, que era responsavel por definir o formato tradicional do pao francés.
Por ultimo, ele pincelava os paes, erguia os bracos e os direcionava ao forno. Repetia-
se esse ultimo movimento para retirada dos produtos prontos.

A partir da andlise descrita no paragrafo anterior, tornou-se possivel
desenvolver o diagnéstico. Com relacdo ao aspecto ambiental, observou-se que o
local detinha uma boa estrutura fisica e um fluxo produtivo logico. Além disso, existia
um vasto repertorio de ferramentas devidamente alocadas no espaco. Esses fatores
refletiram na boa organizacdo do arranjo fisico, que possibilitava ao profissional uma
livre circulagéo.

Apesar de toda essa estrutura, o principal recurso utilizado era o corpo humano,
pois as atividades do processo eram dependentes dos movimentos realizados por ele.
Assim, a quantidade de movimentos realizados influenciava diretamente no tempo de
ciclo do processo.

Como a quantidade diaria de péaes fabricados era dependente do nimero de
ciclos produtivos, o0 aumento da demanda repercutia na ampliagdo da quantidade de
movimentos necessarios. Com isso, identificou-se que o0 aumento no numero de ciclos
também influenciava no aumento da fadiga.

Assim, diagnosticou-se que o trabalhador perseguia uma meta produtiva ao
longo do dia. Essa meta estabelecia um ciclo informal de trabalho. Como o ciclo era

rapido e demandava repeticdo de movimentos estereotipados, existia um desgaste
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fisico do trabalhador conforme sua jornada se alongava. A demanda do mercado
dificultava a realizacdo de pausas, e, consequentemente, a recuperacao fisioldgica.
Isso determinava uma situacdo favoravel ao desenvolvimento de doencas e
afastamento do trabalhador. Com o afastamento existia a necessidade de contratacao
de diaristas, sem a mesma experiéncia na tarefa, o que causava um acumulo da
demanda ciclicamente.

Em virtude do exposto anterior, € compreensivel que ao final da jornada diéria
exista um desgaste fisico. Associado a isso, as observacdes também trouxeram
indicios de que algumas posturas poderiam ser potencialmente nocivas, conforme
exemplifica a Figura 8. A combinacdo desses dois fatores merece ser levado em
consideracdo, pois a repeticdo de atividades ergonomicamente inadequadas
associada ao desgaste fisico diario pode trazer maleficios no longo prazo.

Figura 8 — Exemplo de posturas assumidas

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O cenério levantado anteriormente foi corroborado pelos resultados oriundos
das ferramentas OWAS e RULA. As duas indicaram que as atividades realizadas na
masseira e divisora eram criticas e necessitavam de mudancas imediatas. Como o
fluxo produtivo é repetido algumas vezes durante a jornada diaria, torna-se importante
considerar esses resultados.

Além disso, analisou-se a compreensao do trabalhador acerca de sua
atividade. Ele indicou maiores desconfortos na parte inferior das costas, pescocgo e
ombro direto. Além disso, informou que o desgaste fisico iniciava no meio da jornada,

aumentando gradativamente até o final do expediente. Com isso, observou-se um
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alinhamento entre esses resultados e os diagnosticos apresentados pelas ferramentas

de analise ergonémica.

4.3 Diagrama de Enlace Causal (DEC)

O diagnostico apresentado anteriormente serviu como base para o
desenvolvimento do DEC. A Figura 9 mostra trés loops de balango. O primeiro,
representado por B1, indica que o tempo de ciclo influenciava diretamente no nimero
de ciclos, que por sua vez influenciava na quantidade de movimentos realizados
durante a jornada diaria. Como a atividade era diretamente influenciada pelo corpo
fisico, a quantidade de movimentos realizados repercutia, consequentemente, no
tempo de ciclo.

O segundo loop, representado por B2, indica que a quantidade de movimentos
influenciava no desgaste fisico, que por sua vez influenciava no rendimento do
profissional. Quando existia 0 comprometimento do rendimento, existia um reflexo na
produtividade. Diante da queda da produtividade, tornava-se necessario aumentar o
namero de movimentos diarios para atingir a meta previamente estabelecida.

O terceiro loop, representado por B3, € o mais amplo. Observa-se que o volume
de producdo influenciava na quantidade de movimentos realizados. Esses
movimentos se relacionavam com o desgaste fisico, que ocasionavam doencas
laborais e posteriormente afastamentos. Com isso, tornava-se necessario contratar
diaristas, que apresentavam menor dominio das peculiaridades do processo. Isso

repercutia na produtividade e, consequentemente, no volume produtivo.

Figura 9 — DEC

Meta de

ploducao
Tempo de Volume de Nivel de
ciclo = roducio conhecimento da
b N atividade
/ (,/:\ y
Numero de Quanndade de Produtiv .
ciclos ¥ novimentos idade B3 Contratacao ’dn_?
novos funciondrios
B2 i
+
Tempo de Desgaste Rendimento
— " .
descanso = fisico _ Afastamentos

T

* Incidéncia de
doencas

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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4.4 Diagrama de Fluxos e Estoques

O DEC, apresentado no tépico anterior, traz uma informacao qualitativa, pois
mostra apenas como as variaveis estao se relacionando. Entretanto, as informacdes
extraidas sdo importantes no desenvolvimento do Diagrama de Fluxos e Estoques
(DFE), expresso na Figura 10. A partir dele, tornou-se possivel obter as analises

quantitativas para o desgaste fisico e nUmero de afastamentos.

Figura 10 — DFE
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O DFE utilizado é uma representacdo mais detalhada do proposto por Sterman
(2000) para uma linha de producédo. Nele foram acrescentados fatores referentes a
atividade observada e indicadores do desempenho do sistema.

Antes de adentrar nos resultados € importante relembrar que os trés cenarios
propostos para analise foram descritos nos aspectos metodolégicos. A Figura 11
mostra os valores obtidos para o desgaste fisico ao final de uma jornada diaria. A
analise dos resultados mostrou para o Cenario 1 que o desgaste foi inferior a 60%.
Para o Cenério 2, o desgaste fisico se aproximou de 80%. Por outro lado, identificou-

se para o Cenério 3 um desgaste pouco superior a 20%.
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Figura 11— Simulacdes para o desgaste fisico por dia
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A Figura 12 apresenta os valores obtidos para o niumero de afastamentos ao
final de uma jornada diaria. A analise dos resultados mostrou para o Cenario 1 que o
indice foi de 0.1. Para o Cenério 2, o indice foi de 0.15. Por outro lado, identificou-se

para o Cenario 3 que o indice foi pouco inferior a 0.05.

Figura 12 — Simulac@es para o desgaste fisico por dia
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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4.5 Projecao para o numero de afastamentos

Os numeros de afastamentos apresentados anteriormente ficam mais claros
quando sdao feitas projecdes. A Tabela 1 as apresenta para 30 e 100 dias. No Cenario
1, como indicado pela empresa e estabelecido como padrdo no modelo, trés
afastamentos aconteceram em 30 dias. Caso fosse feita uma projecao para 100 dias,
0 numero de afastamentos subiria para dez.

No Cenério 2, a proje¢cdo para 30 dias indicou que aconteceriam
aproximadamente cinco afastamentos. Quando se amplia para 100 dias, o numero de
afastamentos seria de 15. No Cenario 3, a projecdo para 30 dias indicou que
aconteceriam aproximadamente dois afastamentos. Quando se amplia para 100 dias,

0 numero de afastamentos seria de cinco.

Tabela 1 — Projecdo para um, 30 e 100 dias

Cenarios Numero de Numero de NuUmero de
afastamentos em afastamentos em afastamentos em
um dia trinta dias 100 dias
Cenario 1 0.1 3 10
Cenario 2 0.15 45 15
Cenario 3 0.05 1,5 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Esses numeros também podem ser analisados com projecfes baseadas no
volume produzido pela empresa no periodo de 1 ano. Nesse periodo, em
aproximadamente 60% dos dias, a empresa trabalhou préxima do Cenério 1; em
outros 35% dos dias proxima do Cenario 2; e apenas 5% dos dias préxima do Cenario
3.

Para uma situacdo similar a essa, conforme mostra a Tabela, existiiam ao
longo de uma jornada anual o numero total de 35 afastamentos. O Cenario 1 seria
responsavel por 18 deles; o Cenario 2, por 16 deles e o Cenario 3 por apenas um

afastamento.
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Tabela 2 — Projecao para o periodo de 1 ano

Cenarios Percentual de  NUmero de dias Numero de Numero de
dias por ano trabalhados por afastamentos afastamentos por
ano em um dia ano
Cenério 1 60% 181 0.1 18
Cenario 2 35% 105 0.15 16
Cenario 3 5% 15 0.05 1
Total 100% 301 0.1 35

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

5 DISCUSSAO

Na literatura cientifica & possivel encontrar trabalhos que analisam como as
condicdes da atividade se relacionam com o desgaste fisico, sobrecarga fisica e/ou o
namero de afastamentos no setor de panificacdo (Mehrizi et al., 2014; Vasconcelos et
al., 2015; Lucas, 2022). Entretanto, conforme indica Joudakinia et al. (2020), existe
uma demanda por estudos que utilizem uma abordagem metodologica que abranja,
conjuntamente, 0s aspectos qualitativos e quantitativos.

Diante dessa demanda, a abordagem metodoldgica adotada nesta pesquisa,
que foi alicercada pela utilizacdo da AET e complementada mediante utilizacdo da DS,
tornou-se importante, pois evidenciou como resultados quali-quantitativos podem
auxiliar diretamente no processo decisério acerca de intervencdes ergonémicas.
Ademais, ressalta-se ainda que ela n&do foi identificada em outros estudos
ergondmicos realizados na industria alimenticia, incluindo, também, o setor de
panificacdo (Lucas, 2022).

Com relacdo a AET especificamente, que € uma metodologia consolidada e
amplamente conhecida, ela cumpriu seu importante papel e possibilitou: (i)
compreender holisticamente o ambiente laboral do profissional responsavel pela
fabricacdo do pao francés e; (ii) identificar como as variaveis envolvidas no contexto
laboral estavam se relacionando. Isso alinha-se a outros estudos, como o
desenvolvido por Mattos (2020), que evidenciou como a AET foi importante no
desenvolvimento de uma analise ergonémica mais ampla.

Entretanto, a panificadora néo trabalhava sempre com a mesma demanda. Em
virtude disso, o desgaste fisico do trabalhador tendia a variar de acordo com a
guantidade de trabalho programada. Assim, o desenvolvimento dos diferentes
cenarios para o numero de afastamentos a partir da DS, baseado nas informacdes
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oriundas da AET, permitiu uma analise mais consistente dessa problematica analisada
neste artigo.

As projecdes mostraram, por exemplo, que a ampliacdo da demanda
influenciava diretamente no desgaste fisico e, consequentemente, no nimero de
afastamentos. Para demandas mais baixas essa influéncia era menor. Esses
apontamentos ganharam mais robustez quando avaliados e evidenciados
numericamente. Isso torna-se importante, pois, conforme indica Lucas (2022), os
dados quantitativos auxiliam no convencimento dos gestores sobre a importancia de
otimizar as condicdes laborais.

Projetando o volume produtivo para o periodo de 1 ano, observou-se que a
empresa trabalhou com uma producdo diaria de aproximadamente 3600 pdes na
maior parte do tempo; em menor escala, trabalhou com aproximadamente 5000 pées;
e raramente trabalhou com uma producdo de 2000 pédes. As projecdes para um
cenario similar a esse indicaram que poderiam acontecer 35 afastamentos.

Esse numero desperta o alerta para as condi¢des de realizacao da atividade.
Além disso, complementa, a partir de uma projecdo quantitativa, os achados
levantados inicialmente pela AET. Com isso, tém-se mais subsidios para inferir duas
coisas: (i) as condicbes existentes estavam comprometendo a saude fisica do
trabalhador e; (ii) as condicfes existentes estavam influenciando no namero de
afastamentos.

Essa amplitude informacional disponibilizada pelo método, que trouxe uma
maior capacidade analitica acerca das condi¢cdes existentes, permitiu superar as
limitagcdes que os métodos ergondmicos possuem em analisar 0s sistemas diante de
alteracdes nos parametros das variaveis (Salmon et al., 2017; Farid; Neumann, 2020).

A importancia da combinagdo de uma abordagem eminentemente qualitativa
com uma quantitativa — como a adotada nesta pesquisa - também foi observada no
trabalho desenvolvido por Mattos et al. (2019), pois ela possibilitou aos pesquisadores
uma analise mais robusta e precisa da relagédo entre absenteismo, originado a partir
de doencas/lesdes, com outras variaveis inerentes ao processo produtivo de uma

linha de montagem pertencente a uma fabrica de componentes elétricos automotivos.
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6 CONCLUSOES

As condicdes laborais do setor de produgdo da panificadora apresentavam
riscos para saude do profissional. A combinacdo entre a alta exigéncia produtiva e
condi¢cbes ergonbmicas inadequadas, principalmente em duas atividades, pode ser
entendida como a principal causa dos afastamentos. Entretanto, € importante pontuar
que esse cenario so ficou claro em decorréncia da abordagem metodoldgica utilizada.

Ela se caracterizou por uma abordagem dupla, mediante unido da AET com a
DS, possibilitando uma anélise mais ampla da problematica analisada. A importancia
da AET foi notdria, entretanto, quando se utilizou suas informacBes para o
desenvolvimento de projec¢des futuras, como foi o caso deste artigo, o entendimento
da situacao tornou-se mais preciso.

Dessa forma, a principal contribuicdo deste trabalho foi apresentar como essa
abordagem pode ser benéfica para as analises ergonémicas no setor de panificacao.
Entretanto, essas contribuicdes néao se restringem exclusivamente a esse setor, pois
complementar os achados da AET com projecdes futuras a partir da DS, é um
procedimento metodoldgico passivel de aplicacdo em outros ambientes produtivos.

Diante disso, observa-se que, além da capacidade de gerar uma analise mais
consistente, ainda existe um vasto campo para aplicacao da unido entre AET e a DS.
Assim, sugere-se para estudos futuros a utilizacdo dessa abordagem metodoldgica
em outros ambientes produtivos, como o setor calcadista, por exemplo. Além disso,
também é possivel fazer projecdes envolvendo os custos relacionados aos
afastamentos, que tendem a auxiliar no convencimento dos gestores acerca dos
beneficios das alteracbes ergonémicas, pois mostram que apesar de custosas em um

primeiro momento, elas tendem a trazer retornos positivos no longo prazo.
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Apéndice A — Variaveis, unidades e equacdes matematicas utilizadas na

modelagem
Variavel Abreviacéo Equacéao Unidade
Meta de producao MP Constante Pées
Capacidade do forno CF Constante Paes
Numero de lotes NL MP/CF Lotes
NUmero de horas
trabalhadas NHT Constant Horas
Ritmo da producéo RP NHT/NL Lotes/hora
Taxa de produgdo|  rpp 1/RP Lotes/hora
desejada
Tg)ga de produgdo TPI TPD Lotes/hora
inicial
Produgcdo estocada ~
inicialmente PEI Constante Péaes
t
Producéao P p= f [TPI-TS] dt+ TPL, Lotes
to
Taxa de saida TS TPH Lotes/hora
Taxa de perdas em TPH TPINHT Lotes/hora
horas
IF THEN ELSE(NV=0, ((PMPP/NL*PER ,
Taxa de perda TP ((PMPC Percentual
/INL)*NF))

Novos funcionéarios NF NA*NMDA Adimensional
Percent PER Constante Percentual
Producéo média
Perdida pelo PMPC Constante Lotes
contratado
Producédo média
perdida pelo padeiro PMPP Constante Lotes
Taxa de producao TP P/PML Adimensional
Producdo maxima em | g\, (PM/CM)*LOT Lotes
lotes
Produc¢é@o maxima PM Constante Pées
Capacidade maxima oC Constante Paes
Lotes LOT Constante Lotes
Taxa de sobrecarga| g SNA*TP Percentual
da atividade
Sobrecarga naturalda | - gy A WITHLOOKUP (Time) Percentual
atividade
Sobrecarga da IF THEN ELSE(TSA-TR<=0, 0, TSA-

S SA Percentual
atividade TR)
Indice de sgb.recarga ISTM 1-SA Percentual
no tempo médio
Numero de NA (L-ISTM)*TMPA Percentual/dias
afastamentos
Namero ~médio  de NMA Constante Dias
afastamentos
Tempo medio para| — pyp, TAH/HTM Dias
afastamentos
Horas trabalhadas por HTM ND*NHT Horas

més
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Numero de dias ND Constante Dias
Tempo para TAH Constante Horas
afastamento em horas

Taxa de recuperacao TR PTR*RFH Percentual
Percentual de tempo|  prp TRINHT Adimensional
em repouso

Recuperagdo  fisica RFH Constante Percentual
por hora

Tempo em repouso TR NHT-TT Horas
Tempo trabalhando TT (NL*TC)/LOT Horas
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