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; RESUMO ; _ i ; .
.Uma metodologla de Custeio para Ergonomla é apresentada neste artigo. Aqul o custeio é  construido em paralelo
ao processo da Andlise de Ergonomia. Faz-se uma breve revisao da literatura. Essa metodologla de custeio abrange
uma estimativa inicial de custos e a posterlor_gferlqa_o desses custos, decorrentes da auséncia de Ergonomia no
delineamento das situagdes em estudo; num outro momento, sao feitos os célculos dos custos das correcdes,
ou investimentos necessdrios e a avaliagdo dos beneficios aportados pela nova concep¢do. A aplicagdo dessa
metodologia é exemplificada em um estudo de caso de uma cozinha industrial, onde foi realizada uma Andlise

“Ergonomica.do Trabalho. No estudo de caso, a auséncia de ergonomia é caracterizada por indicadores econdmicos

de efetividade na empresa. Conclui-se que essa metodologia de custeio mostra como problemas no desempenho
1mpactam no negdcio, economlcamente, caracterizados em satide, qualidade de vida e produtividade no trabalho.

~Nesse sentido, acredita-se ter contrlbuldo com o estado da pratica, contablhzando 0s custos e avallando a
viabilidade da solugdo.

_ 'Palavras—chave' Custeio; Anélise Ergonémiea do Traba_lho; Custo Sor,hbia_; Cuéfo Beng:ficip.” -

ABSTRACT

T L R, I S L R R T T P teeeeseeceans teeenn eeen Ceeeeieeens

This paper discusses an ergonomics based costmg methodology, in whzch the costing process and the ergonomzc work
analysis are realized at the same time. A brlef bibliographic review is presented. Two questions are pointed out regardmg
the economic evaluation of ergonomic interventions: one is the costing problem and the other evaluation itself. This

. costing methodology involves an initial costing estimate of the lack of ergonomics in the study case, followed by the

checking of data validity; then, the costs of solutions are calculated and the benefits of the new conception are assessed.
The methodology is applied to one example, i.e. a case study of an industrial kitchen, where an ergonomic work analysis
was performed. In the studied case, the lack of ergonomics is characterized by economic mdzcators of company efficacy.
This costing methodology shows how performance problems affect the business in economic terms, characterized in
* health, quality of life and productivity at work. In this sense, we believe this methodology has contrlbuted to practzce
by uccountmg for and evaluatmg costs and assesszng the viability of solutzons s : :

Keywords Costmg, Ergonomlc Work Analyszs, Shadow Cost Cost Beneﬁt

Recebido em 15.02.2606_ * Aceito em 18.05.2006 * 2° versio aceita em 13.09.2006




José Roberto Dourado Mafra

1 INTRODUCAO

Segundo mencionou ludicibus (1995), “tem sido inega-
vel 0 sucesso, na esfera gerencial, dos conceitos e técnicas
de gestao estratégica de custos”. Nesse contexto a Con-
tabilidade “forcosamente” precisa dar atencdo aos “avan-
cos ocorridos nas empresas na area de qualidade total, na
busca pela competitividade e maior eficacia nos negdcios”.
Apesar de alguma resisténcia quanto aos novos conceitos,
técnicas e métodos, como os do Life-Cycle Costing, Target
Costing, Activity Based Costing, entre outros, sob as pre-
missas mais variadas, as empresas de ponta vém adotando
tais procedimentos porque “melhoram a qualidade dos in-
dicadores contabeis, dando condicdes para diminuir cus-
tos desnecessarios (que nao agregam valor), aumentando
os lucros” (op.cit., 1995).

Hoje a Qualidade ja faz parte do dia-a-dia das organi-
zacbes. Sob o simbolo da Qualidade, como uma palavra-
chave, abriga-se uma série de ferramentas gerenciais, em
que “uma das areas importantes é a de Custos da Qualida-
de”. Ja foi demonstrado que melhoria de qualidade reduz
custos, em todas as fases do ciclo de desenvolvimento de
um produto, principalmente na fase de projeto, com “mé-
todos de planejamento estatistico de experimentos, em
particular o método de Taguchi”; em que os componentes
basicos do custo sao: matéria-prima, energia, mao-de-
obra, despesas provenientes de producido de itens defei-
tuosos, recursos utilizados em itens defeituosos, residuos
resultantes da produgdo, etc. Reduzindo custos “através
de praticas geréncias adequadas e tecnologias eficientes”
(PETENATE, 1995).

A Ergonomia, aliada ao movimento da qualidade, colo-
ca-se como uma base para a proposta de melhoria conti-
nua dos processos produtivos. Porém, diferentemente da
qualidade, que é uma exigéncia de mercado (Normas ISO),
a Ergonomia tem, no Brasil, exigéncia de lei, pela Norma
Regulamentadora 17, do Ministério do Trabalho e Empre-
go. Compreende-se sua exigéncia legal pelo simples fato de
as condicdes de trabalho colocarem em risco a integridade
fisica e mental dos trabalhadores. Mas, curiosamente, em
geral, as melhorias da Ergonomia trazem, efetivamente,
beneficios para os processos produtivos. Isso ocorre em
termos de melhorias em diversos aspectos do processo,
tais como: produtividade, qualidade da producéo, reducao

2 CONTEXTO REFERENCIAL

Diante da definicio de ergonomia, divulgada no IEA/
HFES 2000, e do problema colocado por ergonomistas,
tais como: Hendrick (1997), Alexander (1995), Oxenburgh
(1997) e Budnick (1998), de a ergonomia nao ser procurada
pelas empresas e organizagdes, apesar de oferecer beneficios
reais ao negdcio, ainda ser atual, a questao que se coloca:
como avaliar se uma intervengdo de Ergonomia é viavel (e
em quanto) economicamente? Para entender as questdes do
didlogo entre ergonomistas e homens de negdcios, ao via-

de erros, moral dos trabalhadores, entre outros, e que, em
todos os casos, podem ser traduzidos em resultados fi-
nanceiros.

E importante ressaltar que, em um processo produtivo,
ocorrem perdas, como falhas na gestdo de satide, do meio
ambiente, da seguranca ocupacional. Além de perdas patri-
moniais, de eficiéncia e de produtividade, que nem sempre
ficam evidentes nos relatérios gerenciais. Nesse sentido, a
metodologia da Ergonomia torna as falhas e suas respecti-
vas perdas evidentes. Foi incorporado, nesta proposta, um
conceito proveniente da economia: o valor, que se define
como forma de afericdo de utilidade e custos.

Cabe mencionar que, para o nosso entendimento, cus-
tos ergondmicos sao resultados da auséncia de Ergonomia.
Dessa forma, as perdas no processo, diretas ou relativas a
problemas com Ergonomia, sdo, entdo, classificadas como
“custos ergonémicos”. Nessa afericdo, sdo evidenciados
os shadow costs. Para a aplicacdo da metodologia da Ergo-
nomia, torna-se necessaria uma abordagem participativa e
social do trabalho.

Neste artigo, apresenta-se uma metodologia de Cus-
teio para Ergonomia (MAFRA, 2004), na qual o custeio é
construido simultaneamente ao processo da analise das
atividades de trabalho. Essa abordagem consiste numa vi-
sdo orientada da organizagdo do trabalho e da producio,
que se utiliza da abordagem participativa e contextualizada
da Ergonomia. Essa metodologia abrange uma Estimativa
Inicial e a afericao dos custos da auséncia da Ergonomia, o
calculo dos custos da correcdo e a avaliagdo das vantagens
econémicas da nova concepcao.

O caso, em que foi aplicada essa metodologia foi ex-
traido de um estudo de caso de uma cozinha industrial
(MAFRA e SILVA, 2001). A situacao estudada foi modelada
pela Analise Ergondmica do Trabalho (AET). Para este artigo
foram ressaltadas apenas as caracteristicas relevantes para
caracterizar a metodologia de custeio e as possibilidades
de informacdes para a tomada de decises de investimen-
tos. Nesse sentido, um estudo de caso tenta esclarecer
uma decisao ou um conjunto de decisdes: o motivo pelo
qual foram tomadas, como foram implementadas e com
quais resultados. Schramm (apud YIN, 2001).

bilizarem projetos e programas de ergonomia na empresa, e
a forma como vem sendo encaminhado o problema da ava-
liacdo econdmica da Ergonomia, buscou-se, na literatura, o
estado do conhecimento a respeito desse tema.

Como ¢ demonstrado na literatura, variam, conside-
ravelmente, os caminhos para demonstrar as vantagens
econémicas da Ergonomia. Essas demonstragbes vao des-
de o desenvolvimento de um modelo de caso de negdcio,
umas mais elaboradas, outras qualitativas, até abordagens
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de planilhas. De qualquer forma, todas as contribuicdes
ajudam a confirmar que as intervencdes de Ergonomia
oferecem beneficios consideraveis para a organizagdo em
questdo, incluindo resultados financeiros quantificaveis.

Num editorial da Applied Ergonomics, tratando da efetivi-
dade de custos da ergonomia, Stanton e Baber (2003), men-
cionam que um dos estudos classicos de efetividade de custos
da Ergonomia, ocorrido na década de 70, veio do dispositivo
de luz de freio colocada no centro e no alto do vidro traseiro
nos automoveis (McKNIGHT e SHINAR, 1992; AKERBOOM
et al., 1993). Esse tipo de colocacdo da luz de freio oferece
vantagens cognitivas sobre as luzes de freio convencionais.
Estudos posteriores mostraram que os custos eram peque-
nos (US$ 10 por carro) e os beneficios bem maiores (estima-
dos em torno US$ 900 milhdes de economias anuais), do
que tinham sido antecipados. Os autores lamentam que nem
todas as intervencoes sejam de justificativas tdo claras.

Beevis e Slade (1970) argumentam que justificativas
para melhorias no desempenho de sistemas que envolvem
seres humanos e maquinas, apesar de necessarias, nao sao
suficientes sem o apoio de uma analise de custo-beneficio.
Apontam uma contradicdo no modo como essa evidéncia
nao estava coberta. Para descobrir se as intervencbes de
ergonomia eram efetivas em custos, eram feitas medidas
antes e depois da intervencao, ap6s isso ganhos (ou per-
das) eram contabilizados. Essa é uma posicdo insatisfato-
ria para qualquer organizacdo diante da implementacao de
mudangas. Homens de negdcios precisam de que os custos
e ganhos sejam identificados antes da decisdao de imple-
mentar as mudangas a serem feitas. Um sinal de maturida-
de da disciplina é quanto se pode antecipar na identifica-
cdo de expectativas de retornos (perdas e ganhos).

Na década de noventa, Kragt (1992) escreveu um livro
sobre Melhorias no Desempenho Industrial, descrevendo
alguns estudos com o potencial de beneficios financeiros
provenientes das intervencdes ergondmicas. O interessan-
te é que se apresentam variacbes em como 0S custos e
beneficios foram contabilizados.

Hendrick (1997) enfatiza que as organizacbes, usual-
mente, ndo estdo aptas para justificar a intervencao a nao
ser que exista um claro beneficio econémico para isso. Para
auxiliar nessa abordagem, Hendrick delineia como identifi-
car, claramente, custos e beneficios, ao desenvolver uma
proposta de intervencao ergonémica para uma empresa.

Nesse sentido, Hendrick (2003) argumenta que o er-
gonomista profissional precisa colocar suas propostas er-
gonodmicas em termos econdmicos, ou seja, é necessario
falar na mesma linguagem, ja que as decisdes a respeito
de mudancas devem ser racionalizadas em bases financei-
ras. Essa proposta delineada por Hendrick serve de base de
argumentacdo para qualquer intervencdo ergonémica. Sua
boa noticia é que, normalmente, bons projetos de Ergono-
mia tém resultados com expressivos beneficios econémi-
cos, com casos que ap6iam essa afirmativa.

Oxenburgh (1997) propds um sistema de analise de
custo-beneficio, baseado no trabalho de Liukkonen, que
incorpora alguns dos conceitos de Custeio Baseado na

Atividade (ABC — Activity Based Costing). O ABC foi um
aprimoramento da contabilidade gerencial para melhorar
a informacao contabil para os gerentes e administradores
das empresas. Nesse sistema de custeio baseado na ativi-
dade ou ABC, assume-se como pressuposto que 0s recur-
sos de uma empresa sdo consumidos por suas atividades
e ndo por produtos ou servicos que ela fabrica (NESS e
CUCUZZA, 1995).

Oxenburgh (2004), com base em seu método, desen-
volveu um programa de computador. Seu método de ana-
lise baseia-se nos custos diretos e indiretos do trabalho,
e 0s custos anteriores as mudancas sdo comparados com
o previsto, no caso de planejamento e decisdo, ou apés a
intervencao, e mais o custo das mudancas.

Um modelo de caso de negdcio é proposto por Seeley
e Marklin (2003), assinalando que administradores corpo-
rativos podem, nem sempre, entender a relagdo entre uma
intervencao ergondmica e os beneficios financeiros para a
companhia. Eles também argumentam que a Ergonomia
tem que aprender a linguagem do negdcio para colocar seu
trabalho de uma maneira mais efetiva.

Kirwan (2003), em um estudo de caso de ergonomia na
area nuclear, descreve métodos que oferecem uma analise
qualitativa de custo-beneficio de diferentes setores. Ape-
sar de ndo ser apresentada nenhuma analise formal das
economias da ergonomia, Kirwan argumenta que os custos
de nao investir na ergonomia numa inddstria critica em
seguranca esta além da compreensdo. Nesse caso, é claro,
como os acidentes prévios podem atestar, nao existe muita
pressdo para um caso de negocio formal.

Sen e Yeow (2003) conduziram um estudo para verificar
se as intervencdes ergondmicas podem provar sua viabili-
dade econ6mica em paises em desenvolvimento. No caso
apresentado, o mapeamento revelou que a causa de mui-
tos dos problemas encontrados estavam num design inicial
pobre. As melhorias pouparam mais de US$ 500.000 no
primeiro ano e os custos menos de 2%, tornando essa uma
proposta extremamente rentavel para a organizagao.

Macleod (2003) propde uma aglomeragao de resultados
de diversos métodos de ergonomia, numa idéia de triangula-
cdo de dados qualitativos e quantitativos, partindo de uma
posicao anterior a intervencao, para uma posicao desejada.
Essa triangulacdo de dados de uma variedade de fontes ¢ um
meio de reduzir o erro e aumentar a precisao ao estabelecer
o problema e a proposta de intervencao. MaclLeod argumen-
ta sobre a dificuldade de estimar os beneficios financeiros
das intervengdes de ergonomia. Faz consideracoes em torno
de questdes amplas da efetividade da ergonomia e, em par-
ticular, menciona que é a ergonomia e nao a tecnologia por
si, que ira permitir os beneficios esperados. Para isso, Ma-
cLeod desenvolve o conceito de fitness-for-purpose, em que
a utilidade de um sistema é o grau no qual esse atinge os
objetivos de usabilidade, confiabilidade e desempenho.

Macleod nao apresenta uma planilha financeira para a
ergonomia, argumentando que os custos das intervengdes
ergondmicas sao normalmente insignificantes quando com-
parados com os custos totais das operacoes.
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Stanton e Young (2003) apresentam um método para
analise da utilidade das intervengdes ergonémicas. A abor-
dagem usa dados financeiros com valores de confiabilida-
de e validacdo, para determinar a efetividade do custo de
aplicacdo em treinamento dos métodos ergondmicos em
projeto de produto. Eles estdo em um estagio inicial de de-
senvolvimento de sua formula e tratamento dos dados, mas
apontam um caminho para uma abordagem mais formal da
efetividade de custos. Stanton e Young alertam que, mesmo
na presente forma, tanto os valores relativos quanto os ab-
solutos devem ter uma abordagem de maior credibilidade.

Beevis (2003) reedita seu artigo de 1970, atualizando
as questdes, e aponta dificuldades na identificacdo dos
beneficios que podem ocorrer em virtude de alguns des-
ses beneficios serem invisiveis. Ele sugere que quando nas
organizacdes os administradores estdo indiferentes ao pro-
blema, pode ser preciso um modelo de “caso de negdcio”
que preveja a viabilidade econ6mica da proposta de inter-
vencao, para convencé-los da necessidade de investir. O
que ¢ diferente de a organizacdo “arriscar no escuro” com
os custos da intervencdo, para, apds o fato, provar que a
intervencao ergonémica foi viavel.

Beevis identifica trés categorias principais para a infor-
macdo financeira: custos poupados (incluindo correta
identificacdo do problema raiz ao invés de gastar dinheiro
corrigindo o problema errado, aumento da produtividade,
redugdo de danos, melhoria no moral, aumento de compe-
téncia, entre outras), custo evitado (incluindo perda de
vendas, aumento do treinamento, melhoria de suporte e ma-
nutencdo, melhoria nas taxas de rejeicdo) e novas oportu-
nidades (incluindo projeto de sistemas flexiveis, expansao
de mercados para negocios e maior dambito de usuarios). Ele
conclui que comparado com as poupangas, o custo de uma
intervencao ergondmica é, geralmente, bastante favoravel.

Como se pode notar, existem contribuicdes importan-
tes e os ergonomistas possuem uma base de conhecimento
Gatil para construir um caso de negdcios para as interven-
coes de ergonomia. Os casos vistos sugerem que 0s custos
do envolvimento e da intervencdo ergonémica tendem a
ser uma pequena fragdo do orgcamento total. Os custos das
intervencoes figuram em torno de 1% a 12% (HENDRICK,
2003), em que se situam com payback periods de 6 a 18
meses (OXENBURGH, 2004). O que representa um quadro
bem otimista para a Ergonomia.

Do ponto de vista da Ergonomia, Hendrick (2003) ava-
lia o projeto por uma base delineada de custos e beneficios
da intervencdo, com uma abordagem de macroergonomia,
que € a base para a montagem de um caso de negdcios que
pode fazer previsdes, como sugerido por Beeves (2003).
E, num primeiro momento, foi seguida essa mesma linha
(MAFRA e VIDAL, 2002), com alguns desdobramentos
menos tangiveis. Mas, listar custos e beneficios ndo é uma
aplicacdo genérica e a identificacdo, caso a caso, é uma
tarefa que precisa ser metodizada.

Assim, quando se trata de projetos ou programas de
Ergonomia, em virtude de suas caracteristicas particulares
e intangiveis, para os gestores das empresas a contabili-

dade tradicional oculta muitos desses elementos e a con-
tabilidade estratégica ndao contempla todos os elementos,
pois estdo nos niveis taticos e operacionais. Ja o Custeio
Baseado em Atividades, dependendo da profundidade e
adaptacdo da aplicagdo do método, evidencia-os melhor,
como pbde ser demonstrado por Oxenburgh.

No caso do método para analise da utilidade, de Stan-
ton e Young (2003), para determinar a efetividade do custo,
verifica-se que é uma abordagem interessante. Porém, além
de estarem em um estagio inicial de desenvolvimento de
sua formula e tratamento dos dados, é um modelo parcial
e foi aplicado na avaliagdo da assimilagdo de treinamen-
to em Ergonomia. Mas, como mencionado anteriormente,
aponta um caminho para uma abordagem mais formal da
efetividade de custos.

Nos paragrafos precedentes, viu-se a importancia da
economia na ergonomia e de tentativas de se fazerem as
apropriacoes de custos e beneficios, em diversas modali-
dades, desde consideracdes macroeconémicas, passando
por uma variante da abordagem ABC, até um modelo de
utilidade. Stanton e Baber (2003) concluem que, como
uma disciplina, a Ergonomia tem ainda que determinar a
melhor maneira, ou seja, um método de apresentar essa
informacédo fundamental, de custo da intervencao e benefi-
cios financeiros obtidos da implementacao.

O que se observa das propostas levantadas acima é a
falta de um modelo estruturado de valor da ergonomia. Por
outro lado, o fato de a origem de dados para os indicadores
econdmicos estar na raiz dos problemas, é o que nos per-
mitiu a construcdo de uma estrutura centrada na analise
da realidade de trabalho, o Modelo Operante. O Modelo
Operante é uma representagao da forma como o problema
acontece na situacao real de trabalho, muitas vezes diferen-
te do que foi previsto acontecer segundo os procedimentos
de trabalho, ou seja, quando se trata do trabalho humano
e da organizacao, o que a Analise da Ergonomia produz na
fase de analise sistematica € a identificacdo e evidenciagdo
da raiz do problema, em sua relacdo de causa e feito. Os
problemas que se manifestam enquanto prejuizos para a
salide e a produtividade, na maioria das vezes se inserem
nessa diferenca entre trabalho real e trabalho prescrito.

Duas questdes devem ser ressaltadas, em termos da
avaliacdo das intervencgdes ergonomicas, que dizem respei-
to as avaliagdes economicas. Em primeiro, a questdo do
custeio e, em segundo, a avaliacio propriamente dita. Ou
seja, o problema comum ao se estruturar uma analise fi-
nanceira de projetos de investimento persiste. Segundo es-
pecialistas, o grande problema da analise de investimentos
estd na determinacdo dos elementos relevantes que irdo
compor a formulacdo da analise.

Com esses elementos, o problema que esta sendo es-
truturado passa a ser uma aplicacdo de ferramentas mate-
maticas, bem como a sensibilidade do analista, para a ava-
liacdo. Nesse sentido, a forma de contabilizar as receitas e
as despesas, que compdem o projeto, deve ser aprofunda-
da, para se entender o problema que se quer analisar.
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3 CUSTEIO BASEADO NA ANALISE DE ERGONOMIA

Como se mencionou, anteriormente, esse procedimen-
to de custeio esta acoplado ao procedimento metodologi-
co da Andlise de Ergonomia. £ o mesmo que dizer que na
seqliéncia de etapas da Analise Ergondmica dentro de uma
empresa, serao associados procedimentos de custeio, de
onde serdo derivados os elementos da avaliacio econémi-
ca da intervengdo em questdo. Por Analise de Ergonomia,
esta-se referindo a uma metodologia que aborda o proces-
so de produgdo como uma rede, formada de sistemas téc-
nicos, organizacionais e de pessoas.

Nesse sentido, a visdo da analise econémica para um
empreendimento, num primeiro momento, parte de uma
visdo mais ampla da conjuntura e da posicao relativa da
empresa, dentro desse contexto, ou seja, traga-se o his-
térico e a caracterizacdo da empresa no estado anterior
dentro de um cenario mais amplo. Num segundo momen-
to, passa-se a avaliar as condicdes internas de operacio-
nalidade, apontando-se uma Estimativa Inicial, de Custo
Ergondmico, seguida pela identificacdo de problemas, com
as perspectivas de custo, que culmina com o mapeamen-
to dos problemas identificados naquela situacao, para se
montar o Quadro de Custos Ergonémicos da empresa.

Com base nesse quadro, determinam-se os focos de cus-
tos e pode-se montar um Quadro de Custos, que sdo os indi-
cadores de perdas ergonémicas na empresa. Com base nesse
quadro e seus focos, podem-se prever os possiveis ganhos
(expectativas de retornos dos projetos) e fazer uma avaliacao
inicial de custo-beneficio. Apds as analises sistematicas nos
focos, poder-se-a aferir, com mais precisao, os problemas e
seus custos, revendo as expectativas de retorno dos projetos
de transformacdo. O Quadro 1 @ ilustra esse processo.

Como pode ser visto no Quadro 1, esse processo é
apresentado em etapas da Analise Ergondmica, o que é
necessario para o Custeio. Inicialmente, na instrucdo da

demanda, deve-se fazer a localizagdo de problemas e ava-
liar-se a sensibilidade e elasticidade da estrutura. Nesse
sentido, deve-se, também, verificar o cenario do problema.
A anilise do cenario pode ser dividida em duas etapas: i)
identificar quais as perdas no processo, pela auséncia da
ergonomia e ii) avaliar quais os ganhos no processo, com
o projeto de ergonomia. Obviamente, para se avaliarem os
ganhos, devem-se avaliar as opcoes e a decisdo de inves-
timento. Apds a implantagdo da solucdo, deve-se fazer o
acompanhamento dos indicadores.

Aplicando o Método Ergonémico de Reconstrucao Or-
ganizacional e Social (MEROS) (MAFRA, MATOS e VIDAL,
2003), a realidade é representada em camadas de matri-
zes, que se transformam em quadros dessa realidade. O
Método estrutura-se a partir de uma matriz de inclusao
dos aspectos observados, o custeio e a base da avaliagdo
financeira da Ergonomia aparecem como novas camadas
nesse conjunto de matrizes de analise do problema, em
seus aspectos, impactos e desdobramentos.

Dessa forma, essas outras camadas que podem ser
adicionadas ao conjunto de matrizes, farao referéncias aos
investimentos necessarios e ganhos de rentabilidade, de-
pendendo da necessidade ou finalidade dos estudos que
estardo sendo conduzidos.

Essas matrizes e expressdes, com base nas Matrizes de
inclusdo, formam uma estrutura analitica. Essa estrutura
é uma segmentacdo com uma hierarquizacio, em que sio
associadas camadas de inclusao de custos e, conseqiien-
temente, de investimentos necessarios. Cada um dos ‘n’
componentes de aspectos “hierarquizados” do problema
é classificado em categorias (p.ex. Equipamentos, Organi-
zacao e Sistemas — EOS), e sdo atribuidos os custos como
representacao de um aspecto indicado e levantado na pes-
quisa (observacdo, conversa e analise de documentos).

Analise de Ergonomia Custeio
Etapa Itens Natureza do parametro
© b da inicial Historico e caracterizacao da empresa no Conjuntura econdmica (macroeconomia), cenario
3 emanda inicia ) - o
) = estado anterior (cenario amplo) do setor e a posicdo da empresa
v
2 g Andlise global Estimativa Inicial Condicbes internas de operacionalidade
v o ~ . o re ~
£ s Reconstrucao Perspectivas de custo Identificacdo de problemas
© .
Demanda Ergondmica Quadro de custos Mapeamento de problemas
T Focalizacao . N
2 = — — Localizacao de problemas Determinacédo de focos de custos
e g Pré-diagndstico
g 2 . o Indicadores Quadro de indicadores
S A Andlise de Observaveis , o —
T g Estudo dos impactos Sensibilidade e elasticidade da estrutura
T » - , 40
§ = Indices Cenaério do problema
c Modelo operante — — —
< Custos ergondmicos Andlise do cendrio |: perdas no processo
8 Validagao Alternativas para eliminagdo do problema Andlise do cenério Il: ganhos no processo
o
© I - - P . .
= Proposicoes Orcamento da solucdo Opcoes e decisdo de investimento
w . . - . . z =
& Projeto Avaliacdo de resultados Acompanhamento dos indicadores ap6s a solugao

Quadro 1

Relacdo entre AET, Itens de Custeio e natureza dos parametros
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Como pode ser visto no Quadro 2 @, ilustram-se os
‘n" componentes de aspectos (custos relacionados, por
exemplo) da atividade, em uma das camadas de inclusao
de dados hierarquizados.

Cabe notar que, na parte de sinteses do quadro 2, exis-
te a sintese parcial, que agrega, por aspecto hierarquizado,
a sintese subtotal, que diz respeito aos aspectos hierarqui-
zados de um elemento de interface da Ergonomia, e a sin-
tese geral, que agrega todos os aspectos, como um quadro
do problema.

Ao quadro de caracteristicas iniciais, que retine dados
referentes a situacdo, adicionam-se duas camadas. Uma,
da coluna dos aspectos, é destinada a ser preenchida com
a efetividade dos problemas e, a outra coluna, para os im-
pactos, ou custos relacionados. Isso fica ilustrado no Qua-
dro 3 ©, de caracteristicas iniciais da situagao.

Partindo das relagbes que sdo estabelecidas pelas fun-
coes dos componentes de producgdo, em suas atividades
de realizagdo, pode-se deduzir alguns indicadores basicos
da operacdo, indicadores da atividade. Ponderam-se os
aspectos (operacdo, gestdo e suporte) em seus vetores
de efetividade. Com essas informacdes pode-se relacio-
nar esse vetor ao quadro de indicacdes preliminares, para
definir as caracteristicas iniciais de custos associados a
situacao.

Conforme a matriz de caracteristicas da situaco vai sen-
do preenchida, os aspectos, entdo apontados, irdo suscitar
camadas superpostas, que tém nexos relacionais dessas ca-
racteristicas, com o desempenho do sistema de trabalho.
Sao nexos ergondmicos em relacées de custo da auséncia de
ergonomia e beneficios das solugdes propostas.

Cada camada define dois vetores: o vetor (PN) de pon-
tos notdveis (pn,), o que interfere nos resultados, e o res-
pectivo vetor de custos (eficiéncia, eficicia e efetividade)
relativos a perdas ergonémicas estimadas (cp,). Isso fica
ilustrado a seguir.

Sendo:

PN = (pn, pn, pn, ... pn ) )
CP = (cp, cp, cp,... cp,)

em que: PN = Pontos Notaveis; formado pelos compo-
nentes (pn,), ou aspectos do problema; CP = Custos de
Perdas, formado pelos componentes (cp,), ou custos de
perdas estimadas.

As formas de abordar o problema dos pesos relativos
aos elementos que formam os custos e os rendimentos, ou
efetividades, sao menos formais e requerem o mapeamento
dessas preferéncias, pertinéncias, ou atributos de utilidade,
permitindo comparacbes. Cada aspecto tem uma caracte-
ristica propria e requer um tipo de analise particular, que
requer a participacdo de um grupo especifico de pessoas
(especialistas e trabalhadores). Nesse sentido, Zouguayrol
e Almeida (1999), afirmam que, em epidemiologia e salde,
sdo usados modelos de multiatributos que trabalham com
variaveis econémicas, de custos e retornos, nao financei-
ras. Custos e retornos sdo transformados em escalas de
utilidades usando u(c), e u(r), i = 1, 2,... n, em que ¢
aplicado o modelo de utilidade agregada, dado por:

U=U[U[c, 1), Ufcr)...Uf(cr)] (2)

Matriz de aspectos e Equipamentos Organizacao Sistemas
prioridades mlaoalelonl]lole| oo
situacdo 1 E1, E2, E3, o1, 02, 03, s1, s2, s3,
situacao 2 ET, E2, E3, 01, 02, 03, S1, S2, 53,
situagdo n ET, E2, E3, 01, 02, 03, S1, 52, S3,
Sintese parcial ZE TE, IE, 20, 20, 20, XS, XS, S,
Sintese subtotal ZE 0 xS

Sintese geral Sg=2EF +XZ0 +ZXS

Quadro 2 Matriz de aspectos e prioridades (Adaptado de Mafra e Vidal, 2000)
Caracteristicas Iniciais
Sigla Significado nivel de atividade Sujeito
aspectos custos
E Equipamentos artefatos operacional Operacao Eficiéncia
Organizacao sociofatos estratégico Gestao Eficacia
S Sistemas mentefatos tatico Suporte Efetividade
Sinteses parciais =
Sintese geral =
Quadro 3 Quadro de caracteristicas iniciais da situagao
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em que: U= utilidade agregada; U= funcéo utilidade; ui=
termo de utilidade relativo a solucdo de um aspecto i; ci=
termo de custo relativo a solugdo de um aspecto i e ri=
termo de retorno relativo a uma solucdo de um aspecto i.

Nesse sentido, cada uma das 'n’ combinacoes de pn,
e cp, (ver equacao 1), terd um correspondente u, (equacao
2), como uma outra camada, relativo a um investimento na
solugdo (c,) e retornos esperados (r).

Numa estimativa inicial, o quociente das perspectivas
de custos ergondmicos pelo custo total aponta a propor-
cdo da auséncia de ergonomia, na empresa como um todo.
Esse indicador de Razao da Demanda Inicial (RDI) engendra
um debate com todos os agentes envolvidos, caracterizan-
do a etapa metodolégica de reconstrucao da demanda.

O assunto tratado na reconstrugdao da demanda envol-
ve desde o quadro de caracteristicas, com o estado atual
da empresa, o Quadro de Pontos Notaveis, que sdo as ca-
racteristicas da situacdo de trabalho, até as Perspectivas de
Custos Ergondmicos, tomados como perdas no processo.
A esséncia do debate é o reconhecimento de pontos nota-
veis e a importancia relativa que lhes é atribuida, enquanto
problemas.

E necessario um consenso acerca desses dois aspectos
para se prosseguir na Acao Ergonomica. O resultado disso
¢ a formagdo de um Quadro Basico da Situacao.

Assim, definidos os elementos do Quadro Basico, in-
sere-se a camada de custos, ou seja, estrutura-se o proble-
ma e, com o grupo de Ergonomia, calcula-se e prepara-se o
quadro de perdas estimaveis, que ja induz a um valor eco-
noémico para discussao com as pessoas da empresa. Isso
esta ilustrado, a seguir, no Quadro 4 @.

Apos esse debate, monta-se um quadro geral, com as
caracteristicas da situacdo e complementa-se com infor-
macdo atualizada. Nesse estagio, que inclui as primeiras
configuracoes das questdes ergondmicas, dados de orca-
mentos e relatérios financeiros, sao estimados os impactos
da auséncia da ergonomia, que podem ser confrontados
com os elementos que constituiram a Razao da Demanda
Inicial.

Esse quadro indicativo é apresentado para discussao
e consenso com a diretoria da organizacdo. Entdo, aos

Item Defini¢ao

Custo de pessoal

Perdas no afastamentos);

indices de auséncia (absenteismos e

problemas consensuados podem ser estabelecidas ana-
lises sistematicas para o aprofundamento das questdes,
no que consistirdo as etapas subseqiientes. Isso fica
ilustrado abaixo, onde se demonstra a matematizacdo
dessa passagem de reconstrucdo da demanda, nos escla-
recimentos e ajustes dos aspectos de pontos notaveis,
em suas camadas de aspectos de problemas no desem-
penho e por seus custos relativos, definindo a funcao
de Demanda Ergondmica, na efetividade ergonémica do
sistema.

Entdo, do Quadro inicial, que é dado pela equacéo (1)
e, seguindo a Instrucao da Demanda, resultara o Qua-
dro da Demanda (QD), que sera dado por:

QP =mn,(p,). n(p,) - n,p,) 3)
CE=p(c,), p,c,)...p(c,)

em que: QP= Quadro de problemas em seus valores de
efetividade; CE= valores tangiveis de custos ergonémicos,
ponderados por priorizacio consensuada; 0= ¢ 0 compo-
nente da funcdo (H) de relevancia do aspecto do problema,
em que H = 17j,j =1,2..np= ¢ 0 componente
funcdo (P) de prevaléncia de custos relativos a perdas er-
gondmicas, ou indice no orcamento, em que P = Epj, i
=1,2...n.

Cabe lembrar que a prevaléncia de custos relativos a
perdas ergondmicas (p). ¢ uma funcdo da relevancia do
aspecto do problema (7,). Cada um dos componentes do
problema nj(pj) e seu respectivo custo p1(cj), representa
um aspecto da demanda, informando em termos de efetivi-
dade e custo. O conjunto vetor integrado pelos 'n” itens
forma o quadro da demanda, nessa perspectiva.

Do Quadro da Demanda estabelecido, que significa a
demanda estar instruida, considerando que a Demanda
Ergonémica € definida por uma funcdo gerencial, pode-se
admitir, associados nessa fungdo, um quadro de Custos
Ergondmicos, ou perdas por aspectos de problemas, num
Quadro de Problemas, que devem ser resolvidos.

De forma sintética, a estrutura analitica apresenta-se
em camadas de aspectos notaveis. Esses aspectos revelam

Ponto de impacto Valor / periodo

Custo de compensacao

Funcionamento

Gargalos, atrasos,

Lucro cessante em vendas

Custo Operacional
Perdas e refugos

Lucro cessante na planta

) Vendas Lucro cessante
Custo de imagem -
Qualidade Lucro cessante
Perdas INSS
suplementares Custos de encargos e - Notificacdo e multas
Trabalhista

fiscalizacao

Vigilancia Sanitaria

Parada, interdicdo e multa

Quadro 4

Total estimado

Perdas estimadas na Instru¢ao da Demanda
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interferéncias no desempenho e representam custos. A
graduacdo, em termos de peso relativo no sistema, desses
indicadores, diz respeito a relacdo de quanto é relevante,
em relacdo com a prevaléncia, ou seja, o quanto de impac-
to de efetividade colabora ou interfere com os resultados,
que no caso dessa analise, ocorre em termos de custos
embutidos no processo (shadow costs).

Esse mesmo raciocinio ¢ aplicado nas fases subseqiien-
tes de modelagem operante e de solugdes, aumentando
o grau de precisdo dos dados, guardadas as devidas di-
ferencas de contetidos de cada uma dessas outras fases.
No caso das solugdes, ao contrario das fases anteriores,
verifica-se, ndo a prevaléncia do problema, mas o potencial
de impactagdo como solucdo. Entdo, pode-se fazer uso da

avaliacdo de custo e beneficio, para prever expectativas de
retornos dos projetos propostos.

De uma forma geral, num primeiro momento, eviden-
ciam-se as condigces em que esses custos estdo aparecendo;
num segundo momento, com o modelo operante, refinam-
se os elementos e os impactos da auséncia da ergonomia,
na forma de custos, dessa evidenciacdo, ao se focalizarem
problemas; finalizando, no terceiro momento, faz-se uma
avaliacdo das solucbes que emergem, ou seja, do impacto
das solugdes naquele momento da organizacdo. Assim, na
seqliéncia de etapas da Analise de Ergonomia, os dados sao
estruturados e pontuados tanto pelo custeio da auséncia de
Ergonomia, quanto pelas avaliagdes de investimento.

4 APLICACAO DA METODOLOGIA NO ESTUDO DE CASO

O cenario no setor, do ramo de negdcio da empresa,
num plano mais amplo, era o do “apagdo”, ou seja, ocor-
ria uma tendéncia recessiva, de infra-estrutura, nos recur-
sos de eletricidade, que estavam escassos. O mercado em
geral, naquele momento, para o setor, estava estavel. No
setor de alimentos ha uma certa inelasticidade da deman-
da por produtos. Independente do preco, o consumo se
mantém no mesmo nivel.

A tendéncia recessiva estava se refletindo na economia
brasileira como um todo e no ramo de negdcios em ques-
tao percebia-se um félego na atividade das empresas ao
estarem competindo. As bases produtivas dessa empresa
eram fornos e equipamentos elétricos. Nessa conjuntura,
recessiva para eletricidade, havia sido feito um investimen-
to em dois novos fornos a gas. E a demanda de mercado
estava em expansao.

Na reconstrucao da demanda, obteve-se um consenso
quanto a prioridade dos problemas, analisando os aspec-
tos, as caracteristicas, as conseqiiéncias e os prazos de
urgéncia. Num segundo momento, nas consideragdes da
geréncia, foi pautado que poderia haver um deslocamento
da area dos escritérios na fabrica, que favoreceria o setor
de producdo em questdo. Nesse sentido, a alteragdo no
escritério era inevitavel e o setor de producao tinha de ser
mais bem pensado, com a pressao do seu mercado em ex-
pansao.

Dessa forma, chegou-se a uma demanda de ergonomia
configurada pela analise de inter-relacionamento de setores
complementares, com expressoes e prioridades diferentes,
num ambiente comum. Isso esta ilustrado no Quadro 5 @.
Ficou definido um primeiro nivel da demanda por ergono-

mia. Nesse momento, uma investigacdo mais detalhada da
situagdo no setor de producio fez-se necessaria.

4.1 Aspectos Gerais da Producao

Trata-se de uma indUstria de processo de manufatura
do setor de alimentos, ramo de cozinha industrial, locali-
zada em 4rea suburbana da cidade do Rio de Janeiro. £ uma
média empresa em expansado, que atende tanto ao mercado
revendedor, como também dispde de pontos de venda dire-
ta: atualmente sdo 12 unidades, com previsdo de mais trés
pontos a serem integrados no corrente exercicio.

Essa empresa tem seu ponto forte na distribuigao dire-
ta e com importantes critérios de qualidade e de imagem.
Seus produtos devem apresentar as mesmas caracteristicas
ao consumidor em qualquer hora e em qualquer ponto de
venda, tanto quanto as encomendas devem encontrar, jun-
to ao cliente, esses mesmos atributos de qualidade. O mer-
cado é competitivo e as variagdes de qualidade impactam
negativamente nas vendas. Nesse sentido, note-se que os
produtos sdo pereciveis e de dificil estocagem (perda de
caracteristicas organolépticas, ou seja, alteracdes de sabor
e composicao). No que tange as encomendas, o risco de
deterioracao é bem menor ja que a época de consumo é
inteiramente determinada no pedido.

A base produtiva da empresa acompanhou, de forma
apenas reativa, esse crescimento. Nesse sentido, o proble-
ma global da empresa é acertar sua planta industrial, para
melhor atendimento desse perfil de demanda.

O setor da empresa selecionado para a Acdo Ergon6-
mica foi, portanto, sua planta industrial, que sustenta os
pontos de venda da empresa. A planta, atualmente, ja

Natureza aspecto caracteristica conseqiiéncia Prazo
de producao guente multiatividades conflitos Imediato
organizacao | frio | multifuncoes | erros e riscos | Médio

Quadro 5

Sintese da andlise dos problemas e seus prazos de urgéncia
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apresenta um elevado nivel de producdo. Essa unidade de
desempenho permite avaliar os quantitativos de mao-de-
obra, as capacidades das diferentes maquinas assim como
organizar os processos de escoamento.

Essa producdo apresenta um panorama diversificado
em termos de produto, preco basico de venda ao consu-
midor e a margem de contribuicdo de cada produto. Isso
esta detalhado no Quadro 6 @. O carro-chefe é integrado
pelo subgrupo massas, sendo a fabricagdo de bolos a que
representa a menor contribuicao unitaria.

4.2 Estrutura e Organizacao

da Producao

Sua producdo escoa-se, basicamente, por dois proces-
sos de venda: atendimento a encomendas (cliente externo)
e suprimento dos pontos de venda direta (cliente interno).
O setor industrial cumpre as missdes de producio e de
logistica de escoamento — entrega, no caso de encomenda
do mercado, e distribuicao, reposicao regular de estoques
dos pontos de venda. Os pedidos sdo encaminhados ao
setor pela administracdo, que apenas monitora o0 processo
de entregas.

A empresa busca dois tipos de certificacdo, a primeira
voltada para o aspecto “producdo’, ja que nesse setor a
certificagdo ISO 9000 se revela excelente apoio para os ne-
gbcios. Por outro lado, o setor de alimentos, em especial
de cozinhas industriais é alvo de uma rigorosa fiscalizacao,
tanto no aspecto sanitario como no aspecto trabalhista.
A conformidade é uma das regéncias estratégicas dessa
empresa.

Ainda nesses primeiros contatos foi apurado que a em-
presa tem grau de risco 3. Do ponto de vista previdenciario,
sua contribuicdo situa-se na faixa de 3%, a maior aliquota
desse encargo. Por outro lado, sdo in(imeros os pequenos
acidentes devidos a quedas e cortes, que provocam para-
das e interrupcdes tecnicamente sem perda de tempo, mas
com implicacées no fluxo normal da producao.

4.3 Caracteristicas Iniciais

Seguindo o método, foi montado o quadro de indica-
cOes preliminares, que sintetiza informagdes relevantes
dessa etapa e traduz a informacao fornecida pela geréncia
no inicio da acdo ergonémica. Com esse quadro, busca-
ram-se informacdes para estabelecer a estimativa inicial
de custos relacionaveis a auséncia da ergonomia. Nesse
sentido, seguindo a metodologia, foram feitas visitas, esta-

belecidas conversas com interlocutores privilegiados, feitas
observacoes diretas, foram coletadas informacoes comple-
mentares em documentos. Com essa base de informacoes,
pode-se evidenciar e foram amealhados os fatores de cus-
tos, indicados no Quadro 7 ©.

O Quadro 7 é obtido com base nas observacées do
processo, estimativa de folha salarial e risco de interdigdo
ou autuacdo trabalhista. Com essa estimativa, verificou-se
uma perda mensal da ordem de R$ 33.771,25, consideran-
do-se a situacdo central ligada a producdo de bolos que
totaliza 17.000 unidades mensais.

Para uma idéia inicial do estado de varios processos da
empresa, foi possivel estimar os vetores de Pontos Notaveis
(PN) e de Custos de Perdas (CP), para um dos processos, e,
com isso, estabelecer uma proporcdo de custos de perdas
que, aplicada aos demais processos, permitiu extrapolar
uma perspectiva de custo de perdas de toda a empresa.
Nesse caso, o processo do bolo estava sendo observado e
ficou estimado em 14,29% de perdas nos custos de pro-
ducio. E foi utilizada essa estimativa como uma Razio de
Perdas que serviu de base para os demais processos.

Com base nessa estimativa, foi verificada uma Razao
de perda ergonomica (Rpe) de 14,29%, que, quando ex-
trapolados para a fabrica, inferiu-se um valor inicial de R$
52.764,68, em perdas estimadas com a auséncia de er-
gonomia, nessa cozinha industrial. Isso esta ilustrado no
Quadro 8 ©.

O objetivo dessa estimativa é apresentar uma ordem
de grandeza para os problemas da empresa, com base na
extrapolacdo da informacao obtida num setor. Esse tipo de
extrapolacdo é uma forma de generalizar a informacdo a um
baixo custo de pesquisa. Isso € feito acreditando que se as
coisas acontecem de uma determinada maneira num setor,
devem acontecer de forma semelhante nos outros setores.
Ou seja, provavelmente essa informacdo nao se distancie
muito da realidade e é obtida a um custo baixo.

4.4 Analise Global e Demanda
Ergonémica

A planta do setor de confeitos serviu como base para
se perceberem algumas caracteristicas. Dentre elas, a re-
construcao da demanda apontou o setor de cocgao da con-
feitaria, que considerando sua estrutura atual, apresenta
um gargalo de producdo, um problema de manuseio de
matéria-prima com implicacdo na higiene, um problema de
espaco fisico e um problema de contrante térmica.

Margem de lucro
Produto | Producao | Preco unitario | Faturamento Custo/producao
Valor %
bolos 17000 R$ 22,30 R$ 379.100,00 | R$ 8,40 | 37,67% R$ 236.300,00
massas 20000 R$ 10,90 R$ 218.000,00 | R$ 6,67 | 61,17% R$ 84.649,40
doces 9000 R$ 3,50 R$ 31.500,00 R$ 1,87 | 53,42% R$ 14.672,70
outros 6500 R$ 12,40 R$ 80.600,00 R$ 7,23 | 58,34% R$ 33.576,35
Totais R$ 709.200,00 R$ 369.198,45
Quadro 6 Dados brutos de producdo e faturamento
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Custo Definicao Ponto de impacto Valor / més

Custos de Funcionamento
Calculado dos indices de absenteismos

de pessoal e afastamentos produzidos pela auséncia Custo de compensacgao 966,59
de ergonomia nos processos;
) Gargalos, atrasos, Lucro cessante nos PVD’s 21.632,56
operacional
Perdas e refugos Lucro cessante na planta 7.140,00
Custos suplementares do mau funcionamento
Quebra de disponibilidade de , 1.528,00
) i Lucro cessante nos PVD’s
de imagem produtos nos PVD’s
Variacao da qualidade nos PVD’s Lucro cessante nos PVD’s 504,00
INSS Margem de 3% podendo ser baixada para 2% 53,40
de encargos - P
T Trabalhista Notificacdo e multas 1.489,74
e fiscalizacédo — — - —
Vigilancia Sanitaria Parada ou interdicdo com multa 456,96

Total estimado 33.771,25

Quadro 7 Quadro de perdas estimaveis a partir da DG

Produto CUSTO R$/Produto PCE Rpe
bolos 236.300,00 33.771,25 14,29%
massas 84.649,40 12.097,83

doces 14.672,70 2.096,98

outros 33.576,35 4.798,62 (14,29%)
Totais (R$) = 369.198,45 52.764,68

Quadro 8 Perspectiva de custos ergondmicos e Rpe

Em funcdo do momento da empresa (expansio com ma- dos problemas de Organizacao. Especialmente ficaram mais la-
nutencao de padrdes de higiene, qualidade e produtividade), tentes os problemas de organizagao espacial. As visitas subse-
a demanda inicial encaminhou-se em torno de problemas de qlientes, assim como o processo de coleta de dados, permitiu
maior peso no custo de operacdo da instalacdo atual, ou seja, a construcdo de um quadro dos problemas (ver Quadro 9 @).

Natureza (P) Problemas

Exposicao a choques térmicos

Exaustao precaria

chao molhado

e
W)

Equipamentos manipulacao de panelas

ke
IN

p,)
(p,)
(p,)
(p,)
(ps) sujeitos a queimaduras e cortes
(py)
(p,)
(py)
(p,)

Ps Bancadas sem amparos
P, Falta de apoio (descanso) para tarefas
Py Estoque de utensilios e matérias primas
Organizagao P, cruzamento de linhas
(8] Conflitos de circulacdo na area
() procedimento na manipulacdo de ingredientes:
(p,,) riscos pessoais de micoses
Sistema (28] fadiga das maos e ombros
() implicacdes na qualidade do produto final
() padrdes sanitarios

Quadro 9 Problemas encontrados

R. Cont. Fin. ® USP ® S3o Paulo * n. 42 * p. 77 - 91  Set./Dez. 2006



METODOLOGIA DE CUSTEIO PARA A ERGONOMIA

4.5 Modelagem Operante

O foco sobre a organizagdo presidiu a focalizacdo da
demanda e encaminhou uma analise mais detalhada das
atividades e dos recursos da unidade de confeitos. Essa
envolve a confeccdo de bolos, recheios e mousses, doces
finos, massas de doces e lavagem, envolvendo além da area
quente (fornos, fogdes), uma area fria (ambientes de gela-
deiras e congeladores) e uma area particular, que passou a
ser denominada de area (mida, integrada por equipamen-
tos e processos para a limpeza dos insumos materiais da
unidade (formas e utensilios de confeitaria).

A organizacdo da producio, para as equipes de traba-
lho, ¢ feita com equipes em rodizio de pessoal de acordo
com as caracteristicas dos trabalhadores e as necessidades
de producio. Existem critérios (“objetivos”) para o rodizio
ou colocacdo de um funcionario em um posto e/ou outro.
A demanda da atividade é que rege a colocagao.

A Anilise sistematica evidenciou uma série de proble-
mas cuja origem se situava no agenciamento dessa area
amida. Sua localizagdo no centro da area de circulacdo, en-
tre as areas quente e fria, implicava em forte interferéncia
executiva. Por outro lado, o processo de lavagem é absolu-
tamente central dado que viabiliza insumos materiais basi-
cos para todas as atividades da unidade de confeitos.

As caracteristicas, apontadas na demanda ergondmica,
foram observadas e classificadas por sua natureza de pro-
blemas (EOS) e seus aspectos ponderados (pj) em termos
de suas efetividades (%) enquanto agravantes dos proble-
mas. Foram reportadas, dessa forma, apds entendimento
com a geréncia, especialistas e operadores, como esta
apresentado mais adiante.

Com a sistematizacdo do problema, chegou-se ao ex-
posto no Quadro 10 @. Como se pode observar nesse qua-
dro, para os problemas de natureza “Equipamentos”; che-

garam-se aos seguintes valores: (p1) Exposicdo a choques
térmicos (1%); (p2) Exaustao precaria (1%); Riscos fisicos:
(p3) chdao molhado (60%;); (p4) manipulacdo de panelas
quentes e pesadas (16%); (p5) sujeitos a queimaduras e
cortes (1%); (p6) Bancadas sem amparos para as rebar-
bas (cortes de bolos) (20%); (p7) falta de apoio (descanso)
para tarefas que exigem longa duragdo numa mesma pos-
tura (18%).

Para os problemas de natureza da Organizacdo, che-
gou-se aos seguintes valores: (p8) organizacao inadequada
para 0 armazenamento dos utensilios e matérias-primas
(estoque da cozinha) (12%); (p9) ma distribuicao dos pro-
cessos com cruzamento de linhas (25%); (p10) conflitos
de circulacdo na drea de trabalho (74%).

E, para os problemas de natureza de Sistema ou cog-
nitivos, chegou-se aos seguintes valores: (p11) nao existe
um procedimento na manipulacdo de varios ingredientes
(13%); (p12) riscos pessoais de micoses (5%); (p13) fadiga
das maos e ombros (18%), bem como implicagdes na (p14)
qualidade do produto final (35%) e (p15) nos padrdes sa-
nitarios (19%).

Para efeito de apuracdo de custos, o quadro foi reorde-
nado por efetividade e custo dos problemas. Assim, calcu-
lou-se o custo potencial, que reflete o montante de custos
que a situacdo poderia vir a engendrar. Nessa apreciacao,
0s custos internos, especialmente os referentes aos gar-
galos, aparecem como os de mais forte implicacdo sobre
a efetividade. Partindo dessa apreciagdo estruturou-se um
quadro de Efetividade (%) de problema e tipo de custo.

Em seguida, foram aplicadas as ponderagdes advindas
do vetor de efetividades propiciado pelo Modelo Operante.
Os resultados integram o Quadro 10, a seguir. Observou-
se que o custo de imagem resultante dos conflitos de cir-
culacdo, tem implicagdes externas de qualidade. No plano

Problemas (pj) e Efetividade (%) (% x Custo R$) interno + externo
Caracteristica (c6digo) % interno externo | valor (R$)
conflitos de circulagao (p10) | 74 gargalo imagem 17.511
implicagdes na qualidade (p14) | 35 gargalo imagem 8.282
cruzamento de linhas (p9) 25 gargalo imagem 5.916
procedimento manipulagao (p11) 13 gargalo sanitaria 2.871
estoque na area (p8) 12 gargalo imagem 2.896
bancadas sem amparos (p6) 20 perdas trab. 1.725
panelas quentes e pesadas (p4) 16 perdas trab. 1.380
chao molhado (p3) 60 pessoal trab. 1.473
nos padroes sanitarios. (p15) 19 pessoal sanitaria 270
falta de apoio (descanso) (p7) 18 pessoal trab. 442
fadiga das maos e ombros (p13) 18 pessoal trab. 442
riscos de micoses (p12) 5 pessoal santiaria 71
choques térmicos (p1) 1 pessoal trab. 27
exaustao precaria (p2) 1 pessoal trab. 24
gueimaduras e cortes (p5) 1 pessoal trab. 24

Total = 43.361

Quadro 10

Efetividade (%) no problema por incidéncia de custo
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interno, é relevante sublinhar que a demanda gerencial
apontava que a questdo de organizacao, de procedimentos
e estoques na area, sao problemas menores, com a ponde-
racao aplicada.

Com essa nova perspectiva de custos ergonémicos,
pode-se recalcular a perspectiva global da empresa (ver
quadro 3). Nesse sentido, o custo ergonémico desse setor
passou a representar 18.35% do custo de producdo. Con-
siderando essa proporcdo como uma tendéncia da organi-
zacao, quando esse valor fica extrapolado para os outros
setores da empresa, a auséncia de Ergonomia na empresa
representa um custo de R$ 67.748.44. Isso esta ilustrado
no Quadro 11 @, que mostra a corregdo da perspectiva de
perdas por auséncia de Ergonomia.

E interessante notar que a diferenca entre perspectiva
e apuragao se situa em torno de 30% a maior da estimati-
va que se pode fazer quando da demanda gerencial e que
corresponde a possibilidade que tem a geréncia de nao per-
ceber seus custos. A partir desse quadro, pode-se mostrar
que a auséncia da ergonomia esta efetivamente onerando
mensalmente a empresa, neste setor, em R$ 67.748.44.

4.6 Alternativas de Solucao

Do exposto no Quadro 10, e em face do processo de
validacdo junto a empresa, foram examinadas as alternati-
vas de melhoria segundo o quadro de deliberacio (Quadro
12 @). De acordo com esse quadro, pode-se dizer que as
acbes corretivas (grupo 1), embora de baixo custo, pouco

impacto produzem no sentido de atenuar os custos da au-
séncia da Ergonomia nos processos da empresa. As agdes
de remanejamento (grupo Il), tém um custo de investimen-
to um pouco mais alto e produzem em efeito moderado.
Ja as acoes de atualizacdo de instalagbes (grupo llI), re-
presentam um custo de investimento mediano, com alto
impacto no problema central.

O processo de validacdo mostrou que todas as reco-
mendagbes acima podem vir a ser adotadas. As indicagdes
de melhoria que compdem os grupos | e Il, sdo de simples
execucdo e praticamente envolvem previdéncias. No en-
tanto, as recomendacdes do grupo lll, de certo modo, as
precedem e as englobam. Assim, passa-se a orientar anali-
ses para as mudancas desse grupo lll. De acordo com esse
quadro, pode-se dizer que as agdes corretivas, embora de
baixo custo, pouco impacto produzem no sentido de ate-
nuar os custos da auséncia da Ergonomia nos processos
da empresa.

A proposta de rearranjo basico foi isolar a Area Gmida
dos outros processos. Com as mudangas aqui preconiza-
das, suprimem-se os problemas mais contundentes, na
formacao do custo ergonémico apurado: conflitos na circu-
lacdo, inadequagbes na qualidade e cruzamentos de linhas,
que representam, respectivamente, 74% (p10), 35% (p14)
e 25% (p9), dos impactos em custos.

A proposta final, que inclui tanto as providéncias
(grupos | e Il), como as mudancas fisicas (grupo llI), fi-
cou orcada em R$ 33.250,00, ja incluidos os custos de

Produto CUSTO R$ / Produto PCE Rpe
bolos 236.300,00 43.361,57 18.35%
massas 84.649,40 15.533,17
doces 14.672,70 2.692,44
0
outros 33.576,35 6.161,26 (18.35%)
Totais (R$) = 369.198,45 67.748,44
Quadro 11 Correcao de perdas por auséncia de Ergonomia
Nivel
g . Tipo de - "
3 Recomendacé6es . Investimento Beneficio
] alternativa L.
necessario Esperado
Levantamento de produtos quimicos para desencrustar ) . .
| — Corretiva Baixo Baixo
Oculos de protecdo
Agua Quente no posto de lavagem
Aumento da profundidade da bancada
] Aumento da cuba Remanejamento Médio Médio
Torneira que tenha mobilidade
Pistola de agua
Isolamento da érea de lavagem
Box para utensilios pesados (Com regulagem de altura e acesso) )
] pe - Modernizacdo Alto Alto
Aumento de espaco para estoque de utensilios sujos
Refazer o layout

Quadro 12

Recomendacoes, alternativas e nivel de retorno
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consultoria e projeto (subvalor de R$ 20.600,00). A esses
valores devem ser acrescidos os custos econémicos da
parada de producdo, quando a obra for executada. Esses
custos se repartem em duas categorias: (a) o custo de for-
magdo de estoque regulador e (b) o custo de pessoal em
parada técnica.

A recomendacio foi a de realizar a obra (de pequenas
proporgdes), para o que se estimou sua realizacao em qua-
tro dias consecutivos. A estratégia temporal consistiu,
ainda, em realiza-la proximo a um feriado, situacao em que
a empresa ja pratica formacdo de estoques reguladores de
forma incorporada. Embora o custo final da mao-de-obra
seja onerado em cerca de 40% nos feriados, os custos mar-
ginais de parada técnica e formacdo de estoque, compen-
sam esse acréscimo. Nessa estratégia, ha que se considerar
pelo menos dois dias parados, estoque suplementar para
trés dias e um suplemento de trés dias sobre quatro para
efeito da apropriacdo de custos de construcao e reforma.

4.7 Avaliacao do Investimento

Para avaliar o investimento, por se tratar de um projeto
simples e de rapida implantacao, adotaram-se trés métodos
de anilise, que partiram da definicao do Fluxo de Caixa Des-
contado (FCD) do projeto, quais sejam: o do Valor Presente
Liquido (VPL), o da Taxa Interna de Retorno (TIR), a adicdo de
valor sobre o custo de oportunidade da empresa e o do Pay-
back Period descontado, tempo de retorno do investimento,
ou Ponto de Equilibrio (PE). Para isso, algumas questdes sur-
gem. Em primeiro, como os beneficios serdo percebidos na
empresa e, em funcdo disso, qual a regra de amortizacao a
ser adotada? (ROSS, WESTERFIELD e JAFFE, 2002)

Na primeira questao, foi estimado que, num primeiro
momento, o impacto dos beneficios, nesse caso, corres-
pondeu a 64% das perdas. Assim, o nivel de perdas da em-
presa, ou Custo Ergonémico, que estava na ordem de R$
67.750/més, serviu de base para esse calculo (R$ 2.258/

dia),ou seja, os beneficios, no primeiro momento, foram
64% de R$ 2.258/dia = R$ 1.445/dia.

Quanto a segunda questao, a regra de amortizagao que
foi sugerida seguiu o pardmetro dado pela propria apura-
cdo de perdas pela auséncia da Ergonomia, em relacdo ao
investimento necessario para a solucio dos problemas, a
medida que o Orcamento Total (OT — linha perpendicular
ao eixo R$, na Figura 1) resultou em um investimento de
R$ 33.250,00 e o rendimento na ordem de R$ 1.445/dia.

Iniciou-se a avaliagdo com o Valor Presente Liquido e
pode-se concluir que, num fluxo de caixa descontado (taxa
de oportunidade de 0,5% dia, ou 15% més), o projeto gera
em trés meses (60 dias (teis) um resultado em Valor Pre-
sente Liquido de R$ 41.151,00. Ou seja, Valor Presente
Liquido positivo e bastante favoravel, ainda mais se for le-
vado em conta que a vida til desse projeto vai muito além
dos trés meses avaliados. E importante assinalar a alta taxa
de retorno dos investimentos em Ergonomia.

A Taxa Interna de Retorno do projeto, nesse caso, cor-
respondeu a uma taxa proxima de 4,2% ao dia, o que pro-
jeta uma taxa de aproximadamente 126% ao més (30 dias).
E importante notar que a adicio de valor econdmico, nesse
caso, foi de 3,7% ao dia, sobre o custo de oportunidade da
empresa (15%/més). Isso esta ilustrado no Quadro 13 @.

Quanto ao periodo de recuperacao do investimento, foi
utilizado o fluxo de caixa descontado (taxa de 0,5% dia,
ou 15% més). Obteve-se como resultado, para esse inves-
timento, seu ponto de equilibrio (PE), ou seja, paga-se in-
tegralmente em 26 dias, com apenas 64% dos beneficios.
Isso pode ser visto graficamente na Figura 1 @. Pode-se
observar que no vigésimo sexto dia (ponto PE, no encontro
das retas Rl e OT), o investimento estara pago, ou seja,
esse ¢ o periodo de recuperacdo do investimento (trecho
(a) da reta RI), a partir dai (trecho (b) da reta RI), serdo
rendimentos didrios de R$ 1.445, ou 4% ao dia, com a
eliminacdo de 64% do Custo Ergondmico (CE).

Orcamento | Custo ergondmico | Retorno do projeto Valor Adicionado do projeto
Total (OT) (CE/dia) 30dias | dia Oportunidade | VA,
R$ 33.250 RS 1.445 | 126% | 42% | 05%/da | 37%

Quadro 13 Orcamento, custo ergondmico e retorno do investimento
R$ Milhares
80.00 1
[
60.00 1 R
. PE b

40.00 ® 57
20.00 @)

0 1 1 1 1 1

5 15 25 35 45 Dias
Figura 1

Ponto de Equilibrio da Acdo Ergonémica no caso
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Altos indices de retorno nos investimentos em Ergo-
nomia, como se confirmou nesse caso, estdo presentes em
muitos dos casos relatados na literatura e comunicados nos
congressos e eventos da area. Naturalmente, esse caso é

5 DISCUSSAO

Dois pontos serdo tratados nessa discussao. Esses sao:
o problema da composicao dos indicadores dentro de uma
l6gica formal, ou de uma légica menos formal; e a questao
que diz respeito ao problema do mapeamento, dentro de
uma construgdo social, na pertinéncia dos pesos relativos
e na importancia relativa de quem determina o grau da pre-
feréncia e pertinéncia do atributo.

Quanto a composicdo dos indicadores, ela mesma en-
contra alguns problemas do ponto de vista da légica formal
ou booleana. A diferenca fundamental é que a logica boolea-
na resulta sempre em 0 ou 1, que é chamada de caracteristi-
ca. Os modelos de utilidade sao mais abrangentes, permitin-
do variaveis ndo quantitativas (ZOUGUAYROL e ALMEIDA,
1999). Por outro lado, a légica fuzzy trabalha com a nocio

6 CONCLUSAO

Como foi demonstrado neste artigo, a Ergonomia pode
ser aliada ao sistema da Qualidade, quando colocada como
uma base para o requisito de melhoria continua. Ao colo-
car o ser humano no centro do processo, preservando a in-
tegridade fisica e mental dos trabalhadores, curiosamente,
geram-se beneficios efetivos (produtividade e qualidade de
vida) para os processos de producao.

Essa metodologia de custeio mostra como os proble-
mas no desempenho acabam impactando no negbcio,
numa expressao econdmica, caracterizados pelas questoes
de salide e qualidade de vida no trabalho. A chave desse re-
sultado esta na associacdo de descricbes com indicadores
reportados nas desconformidades no processo de trabalho,
0 que supde o exame das formas que permitam atingir as
conformidades. A opcado de localizar indicadores nas sub-
jacéncias das queixas e comentarios dos operadores, bem
como dos demais agentes do sistema e que se faz aparecer
de forma inequivoca no modelo operante, é o efeito pro-
duzido pela aplicacdo da metodologia da Analise Ergono-
mica. Isso significa a existéncia de aspectos que afetam
o desempenho econoémico global do negdcio, que estao,
normalmente, fora do controle gerencial.

A fala do trabalhador sempre expressa temas de satde
e qualidade de vida, o que a AET permite incluir sem quais-
quer problemas. Essas falas tém, também, um significado
econdmico, o que permite fazer a transposicdo desses te-
mas para o dominio do negdcio, de forma bastante perti-
nente. Num jogo de palavras, da-se, efetivamente, valor ao
que falam os operadores.

particular e ndo caberia generalizar ou propor um indicador
de retorno. No entanto, as grandes corporacdes tém busca-
do esse tipo de referencial para seus processos de negécio.

de pertinéncia, que é um valor que é assumido em contexto
e estara, comparado ao proposto anteriormente, assumindo
quaisquer valores entre 0 e 1 (YAGER e FILEV, 1994).

Quanto a construcado sociocultural, o problema do ma-
peamento aparece tanto na pertinéncia dos pesos relativos
em si, quanto na importancia relativa (nivel na cadeia de
decisdo) de quem determina o grau da preferéncia e perti-
néncia de um atributo. Assim, perguntas tais como: que
atributos sobre que periodos de tempo sao importantes?
As preferéncias de quem sdo importantes? Qual a impor-
tancia relativa de cada conjunto de preferéncias? devem ser
respondidas. As respostas a essas perguntas sao extrema-
mente dependentes do contexto.

A preocupacio foi confrontar um problema de gestao
(as perdas e o investimento de correcdo), com uma pers-
pectiva da Ergonomia (o projeto e a analise de sistemas de
trabalho) e de economia (recuperacao do valor agregado nas
atividades de trabalho). Como a tomada de decisao requer
a transposicdo dos indicadores para o dominio do negécio,
todo o método se assentou na percepcao dos nexos relacio-
nais provindos das queixas e comentarios dos operadores
e agentes do sistema, expressos nos indicadores que foram
construidos. Se a vantagem descritiva do método AET es-
tava em apontar as causas, nas raizes dos problemas, a
proposta permite elaborar essas redes de causalidades e
as equacbes de custos ergonémicos e confronta-las com
investimentos necessarios para as solugdes.

Nesse sentido, acredita-se ter contribuido com o es-
tado das praticas, ao sinalizar as desconformidades em
si, ao sinaliza-las como resultante de um funcionamento
do sistema de producao em modo degradado, tratando de
proposicoes e projetos e avaliando a viabilidade da solugdo
a partir de um método que combina os rigores da Analise
de Ergonomia, da Economia e da analise financeira.

No caso apresentado, a auséncia de ergonomia pode ser
caracterizada por indicadores econémicos de efetividade e
pelo efeito no estado atual da empresa. Isso permitiu, me-
diante a Analise Ergondmica do Trabalho, a focalizacdo e a
solucdo de algumas dificuldades e problemas que afetavam
seu desempenho. O cruzamento entre aspectos ergonémicos
e de desempenho, é que permite produzir tais indicadores.
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