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ABSTRACT

The design of jobs is defined and its different implications. These aspects must be taken into consideration when
applied to new automated systems, once it can occur workers in-adaptations to certain type of activity and tasks. Other
concepts that emerge from this are the mental workload, stress, work accidents, shift work, or the physical environment
that can reveal to become determinant in the process of job design. That means also the organizational design. In this
sense, the manufacturing, organizational and individual dimensions, are the most meaningful in the mentioned process
of organizational design.

Are analyzed different application cases of robotized systems and their social effects, mostly those that are related to
the dimensions of working conditions. Are particularly analyzed the new risk situations that occur with the use of
robotic systems. One concludes on the need to take into consideration qualitative variables in the definition and design
of robotic cells, jobs and production systems. This consideration influences directly in the labor productivity, in such
way that the development of these methodologies of analysis can be considered as integrating the processes of
technological innovation in manufacturing.
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CONCEPCAO DE POSTOS DE TRABALHO EM NOVOS SISTEMAS
PRODUTIVOS: O EXEMPLO DA ROBOTICA INDUSTRIAL !

Antonio Brandao Moniz

Seccdo Autdnoma de Ciéncias Sociais Aplicadas
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa
2825 Monte da Caparica

RESUMO

Define-se a concepgdo de postos de trabalho e as suas
diversas implicacdes. Estes aspectos devem ser
especialmente tomados em consideragdo quando se
trata de novos sistemas automatizados, ja que se podem
traduzir em inadaptagdes dos trabalhadores a
determinado tipo de actividades.

Outros conceitos decorrentes, como a carga de trabalho
mental, stress, acidentes de trabalho, trabalho por
turnos, ou ambiente fisico, podem revelar-se
determinantes do processo de concepc¢ao de postos de
trabalho, ou seja, de desenho organizacional. Neste
sentido as dimensodes de produgdo, organizacional e
individual sao as mais significativas no referido
processo de desenho organizacional.

Analisam-se diferentes casos de aplica¢do de sistemas
robotizados e os respectivos efeitos em termos sociais,
sobretudo no que diz respeito as diversas dimensdes
das condicdes de trabalho. Analisa-se particularmente,
as novas situagdes de risco derivadas da aplicacdo de
sistemas robotizados.

Conclui-se pela necessidade de se tomarem em
consideracdo varidveis de caricter qualitativo na
defini¢do e concepcdo de células, postos de trabalho e
sistemas de producdo. Esta consideracdo influi
directamente na produtividade directa, de modo que o
desenvolvimento destas metodologias de anilise se
podem considerar imprescindiveis aos processos de
inovagao tecnoldgica na indastria.

1. CONCEPCAO DE POSTOS DE TRABALHO E
CONDICOES DE TRABALHO

Tal como Louis Davis e Gerald Wacker definem, um
posto de trabalho € um “conjunto de tarefas referente a
um papel numa organizagdio. E uma parte da
organizacdo com o qual os seus membros estdo
identificados” *. Por seu lado estes autores definem
ainda a concepg¢do de postos de trabalho como um
processo em que sdo tomadas decisdes que determinam
o0 seguinte:

1) que tarefas deverdo ser realizadas pela forca de
trabalho;

2) que tarefas podem ser agrupadas e em que postos de
trabalho;

3) como os postos de trabalho podem ser interligados.

Por conseguinte, a concepc¢ao de postos de trabalho é
interdependente das decisdes relativas ao sistema
técnico e relativas a propria politica de recursos
humanos. Assim, a concep¢do de postos de trabalho
também se relaciona com o0s projectos que visam

determinado tipo de condicdes de trabalho.

Mas outros elementos deverdo ser tomados em
consideracdo no estudo das condi¢gdes de trabalho.
Com particular aquidade esses elementos surgem
aquando do processo de concep¢do de postos de
trabalho em novos sistemas automatizados, ja que se
podem traduzir em inadaptagdes dos trabalhadores a
determinado tipo de actividades, e por sua vez produzir
efeitos na propria satide (efeito de stress ocupacional).

Assim, a carga de trabalho mental pode revelar-se
pelo ritmo de trabalho (ou pressio dos tempos) ou
mesmo pela sobrecarga quantitativa derivada pelos
niveis de ateng@o e complexidade das tarefas. Por esse
motivo é passivel de criar stress . No entanto, a carga
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de trabalho mental é, de acordo com algumas



definicBes, a parte das tarefas que estd associada
predominantemente a processos de tomada de decisdo,
e que se distingue das outras partes que requerem
sobretudo esforgos fisicos *. G. Salvendy e J. Sharit
afirmam concretamente que “com o advento dos
sistemas de fabricacdo computorizada, a robdtica, a
automacao de escritdrio, e com uma confianga geral de
muitas ind@strias na tecnologia computorizada, os
processos de trabalho tenderam para se tornarem mais
numa funcdo de (1) actividades nas quais o trabalhador
age como um monitor, (2) tipos de procuras resultantes
de se trabalhar com unidades de visualizacdo
computorizada (VDU), (3) actividades de tomada de
decis@o, e (4) factores de responsabilidade” °. Um
efeito lateral crescente desta tendéncia tem sido o
problema decorrente para o trabalhador poder resolver
com sucesso as incertezas constantes que surgem nos
ambientes automatizados.

O stress fisico é frequentemente provocado pelo ritmo
de trabalho, pelas sobrecargas de trabalho, os perigos
fisicos, ou as condicBes pobres de trabalho fisico. Este
stress fisico constuma provocar nos individuos, entre
outras caracteristicas, a ansiedade, neuroses e a
tolerncia para a ambiguidade °. “A velocidade ou grau
de trabalho foram demonstrados como sendo questdes
significativas para a salide dos operéarios fabris.
Tecnologia recente, como os computadores, que pode
operar a alta velocidade numa base continua aumentou
o impacte do ritmo em trabalhadores de escritorio. A
investigacdo sugere que o ritmo produzido pela
computarizacdo pode ter um efeito ainda maior que o
ritmo fabril” 7. Normalmente, a re-concepgio
ergondmica pode ser uma das solu¢des para a
diminuicdo do stress fisico. Mas, sem davida, as
solucdes mais importantes encontram-se associadas a
concep¢dao dos postos de trabalho de acordo com
estratégias de melhoria do contetido de trabalho e de
enriquecimento de tarefas, para além das prorpias
solucdes organizacionais.

A proposito de acidentes de trabalho costuma-se
referir que se tratam de acontecimentos que no local de
trabalho causam ferimentos. No entanto, a larga
maioria dos acidentes ndo chegam a causar ferimentos;
na maioria das vezes ocorrem os “quase-acidentes” que
frequentemente ndo sdo reportados. Assim, de acordo
com James Miller, um acidente é “um acontecimento
ndo planeado, nao controlado e inesperado que resulta,
quase resulta, ou tem o potencial de resultar num
ferimento ou outros estragos” °. O mesmo autor indica
ainda algumas das principais causas que podem ocorrer
em acidentes, nomeadamente:

a) postos de trabalho, ferramentas, maquinaria, outras
condigdes fisicas ou aspectos do ambiente de
trabalho que induzem em erro e que sdo concebidos
e mantidos de modo negligente;

b) incompatibilidade entre o trabalhador(a) e o posto
de trabalho (ou a tarefa);

c) falha da gestdo para iniciar, apoiar ou fornecer um
clima para um programa de seguranca bem
concebido e bem executado;

d) nao concordancia com standards recomendados ou
requeridos para praticas de seguranca de trabalho ou
condig¢des de trabalho seguras;

e) falta (por parte da gestdo ou dos trabalhadores) de
conhecimento ou competéncia;

f) atitudes inadequadas da gestdo ou dos trabalhadores.

O trabalho por turnos €, como mais acima se afirmou a
proposito nas novas formas de trabalho, uma
caracteristica crescente das empresas que vem
utilizando em maior escala maquinaria controlada por
computador. Esta situacdo & derivada do facto desse
tipo de maquinaria ter de ser amortizada mais
rapidamente, e por permitir sem grande desgaste
longos periodos de actividade. Existem muitos tipos de
turnos de trabalho °. Além do trabalho por turnos (em
especial o trabalho nocturno), as horas extraordinarias
parecem ser um outro factor importante de incremento
do stress organizacional nas empresas *°.

O ambiente fisico, inclui diferentes aspectos das
condicdes fisicas de trabalho, nomeadamente: (i)
Humidade; (ii) Luminosidade; (iii) Vibracdo e o (iv)
Ruido. Estas variaveis sdo importantes para delimitar a
dimensdo ergondmica da concep¢do de postos de
trabalho em novos sistemas produtivos. Assim, por
exemplo, a luminosidade parece estar em relacdo
directa com a produtividade. Além disso, se uma tarefa
pode ser facilitada por melhoria dos niveis de
iluminagao, a sua performance melhora quase sempre
', Sobretudo a concepgiio de postos de trabalho com
terminais de computador terd de entrar em linha de
conta com os respectivos niveis de luminosidade.

Por outro lado, o ruido tende a ser associado a
acidentes de trabalho, e as actividades que podem estar
em risco devido ao excesso de ruido sdo, entre outras,
aquelas que %

(1) devem ser executadas apds longos intervalos,
especialmente se o ruido € continuo;

(2) envolvem uma postura estatica e visdo ininterrupta;

(3) requerem um esforco por parte da pessoa para
iniciar a accao;

(4) necessitam alguma flexibilidade de resposta, tal
como uma resposta a uma sObita mudanca de
circunstancias.

Os factores humanos associados ao ambiente fisico
estdo ainda relacionados de uma maneira global a
concep¢ao arquitectonica dos edificios fabris e a sua
arquitectura de interior. Actualmente, sdo cada vez
mais as experiéncias neste dominio. De destacar, sdo as
experiéncias das fabricas Volvo em Kalmar (Suécia),
ou da SAAB.



As questdes que deverdo ser assinaladas com o
objectivo de conceber e planear a implementagdo de
um sistema produtivo de acordo com critérios
orientados para os factores humanos, poderdo ser as
seguintes '3

a) contexto (objectivos do projecto e alternativas);

b) caracteristicas organizacionais (programas e
servicos, estrutura organizacional, expectativas de
alterac@o);

c) caracteristicas do utilizador (categorias, descri¢do de
actividades, caracacteristicas socio-profissionais);

d) planeamento e arranjo do espaco (espacos, lay-out,
equipamento, critérios ambientais, seguranga)

e) superficies (caracteristicas das superficies,
sinalética, durabilidade e manutencao);

f) circulagdo (fluxos de informagdo, movimentos do
pessoal, equipamento e material, e padrdes criticos
de circulacdo)

g) consideracdes da localizagdo (necessidades, factores

Do mesmo modo, pode-se verificar em diferentes
exemplos de lay-out de unidade de montagem
automatizada que incluem conveyors de transporte de
componentes. Nesses sistemas automatizados estdo
previstos normalmente um nmero muito reduzido de
postos de trabalho. No entanto, as empresas (e, por
conseguinte, cada posto de trabalho) contém trés
dimensdes associadas a concepcao desses postos, a
saber: (i) a dimensdo produgdo, (ii) a dimensao
organizacional, e (iii) a dimens@o individual.

Por sua vez, sendo os postos de trabalho compostos de
tarefas, estas tém diversas origens que reflectem as
dimensdes organizacoes, nomeadamente, as
necessidades de producdo e necessidades tecnologicas,
as necessidades organizacionais, e as necessidades
individuais. Estas 0ltimas necessidades tém sido
referidas sobretudo no dominio da “qualidade de vida
de trabalho”.

de planeamento, impacto dos servigos, planeamento

da localizac@do).

Grelha de analise dos factores sistémicos na concepcao de postos de trabalho

Origens das tarefas

Agrupamentos de tarefas

Associagao de postos de trabalho

Necessidades de producio e tecnologicas
Operacao
Manutencédo
Confianca na qualidade
Controlo da variancia
Processamento de informacao
Fiabilidade do equipamento
Variabilidade dos inputs e outputs
Previsibilidade dos acontecimentos
Complexidade da tecnologia
Nivel de automag@o
Escala de produgao
Grau de inovagao tecnologica

Necessidades organizacionais
Contratagao
Formacao
Coordenagao
Manutengao social
Adaptagao a mudanca
Aprendizagem organizacional
Troca de informagao
Resolucio de conflitos
Flexibilidade
Taxa de rotagao de pessoal
Taxa de absentismo
Requesitos sindicato-administragao
Estabilidade de objectivos
Objectivos de longo prazo
Requesitos financeiros
Requesitos legais/ de regulacao

Necessidades dos individuos
Necessidades fisicas
Necessidades psicologicas
Necessidades econdmicas
Diferencas individuais
Experiéncias
Expectativas
Valores
Cultura

Outras instituicdes fornecedoras de necessidades

Dimensao producao

Imposto pelo desenho tecnologico
Disponibilidade de dados
Oportunidade dos dados
Localizagao dos dispositivos de leitura
Localizagao dos controlos
Layout
Cancelamento manual
Capacidade do equipamento para ser
ajustado pelos seus operadores

Dimensao organizacional
Imposto pelo desenho organizacional
Oportunidades de recompensa
Padrdes de carreira
Quem informa quem
Latitudes de autoridade e
responsabilidade

Dimensao individual
Trazido para a empresa pelos individuos
Agrupamentos existentes de
qualificaco e experiéncia
Expectatitas sobre emprego e
organizacgoes
Hébitos de trabalho
Estilos de vida

Recursos tecnologicos
Exemplos - conveyor,
telefone

Recursos organizacionais
Reportando relagoes
Padroes de promogao
Reunides
Boletins
Gravagoes

Recursos pessoais e interpessoais
Relagdes de conhecimento
Qualificacdes sociais
Compreensao das tarefas dos outros

FONTE: DAVIS, Louis E. e WACKER, Gerald J.: 1982,2.5.5.




Muitos autores tem sublinhado a grande vantagem da
intervencdo humana em ambiente automatizados. Essa
vantagem estd sobretudo associada a incerteza
tecnologica (avarias mecanicas, necessidades de
producdo pouco usuais, acontecimentos inesperados, e
processos que envolvem juizos de valor). A esse
proposito Davis e Wacker referem que “as interaccdes
humanas com maquinaria automatizada sdao menos
rotineiras e menos previsiveis que as interac¢des com
velhas tecnologias. Quando surgem situagdes que
requerem respostas para além da capacidade do proprio
sistema técnico, entdo a presenca de seres humanos,
com a sua capacidade versatil de resposta, é essencial
para dar as respostas que a organizagdo necessita se
quiser ter sucesso” .

As condicdes de trabalho com sistemas robotizados,
apesar de diferirem bastante das condi¢cdes em sistemas
convencionais, ndo diferem profundamente das
condi¢des de trabalho com maquinas de controlo
numérico. Apesar de tudo, apresentaremos alguns dos
aspectos distintivos deste tipo de condigdes de
trabalho, comecando por referir algumas das razdes da
introdug@o de sistemas robotizados relacionada com as
condi¢des de trabalho, o trabalho por turnos, a
introducdo da robotica e alteragdo das condicdes
ambientais de trabalho, e os novos riscos de acidentes
no trabalho com robots.

Assim, de entre os diversos motivos que levam a
introducdo de sistemas robotizados, a melhoria das
condi¢gdes de trabalho para a melhoria da qualidade
parece ser uma das mais importantes.

2. CONDICOES DE TRABALHO E ROBOTICA
INDUSTRIAL

E quais s@o os aspectos relacionados com as condi¢des
de trabalho que necessitam de melhoria particular de
modo a se introduzirem robots? Consideram-se
principalmente quatro aspectos em que a introducao de
sistemas robotizados na indistria pode ser considerada
positiva do ponto de vista humano, isto é, que pode
conduzir & melhoria das condigdes de trabalho *>:

a) trabalho fisico pesado;

b) trabalho mondtono;

¢) trabalho em ambientes contaminados;

d) trabalho que requeira elevada concentragio e
observacao.

Assim, relativamente a indastria automodvel, considera-
se trabalho fisico pesado o trabalho de manuseamento
de componentes que excede as 20 toneladas em cada
turno. Um caso tipico de trabalho fisico pesado é o da

montagem de pneus. Neste sector da indastria é
frequente manusear-se mais de 1000 vezes por turno
pneus com o peso por unidade de 20 a 30 Kg. Algumas
empresas desenvolveram robots com sensores visuais e
tacteis para automatizar essa operacao (por exemplo, a
KUKA, a Nissan). Num caso, por exemplo, da Nissan
no Japdo refere-se que em 18 anos diminuiu em 90% o
nmero de trabalhadores com tarefas pesadas °.

Além disso tem-se assistido ainda a alguns estudos
acerca da introdug@o de sistemas robotizados que tém
concluido por uma situac@o relativamente semelhante a
existente anteriormente. As grandes alteragdes em
termos de condi¢des de trabalho, e de alteragdo da
quantidade de postos de trabalho com a introdugio de
estacoes robotizadas de trabalho podem-se situar nos
seguintes niveis, de acordo com um estudo realizado na
indastria automovel alemd *”:

Efeitos sobre o emprego_robots_RFA
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FONTE: NICOLAISEN: 1989

Verifica-se, assim, que a introdu¢do de robots na
ind@stria ndo veio alterar o facto de a maioria dos
postos robotizados serem ocupados por menos um
trabalhador em cada turno (60% dos casos). Pelo
contrario, em cerca de 7% dos casos é que passaram
existir mais do que trés postos de trabalho por cada
robot instalado e em cada turno. As reducdes mais
drasticas ocorreram em cerca de 1/3 dos casos alemdes
com mais que dois postos de trabalho por turno.

Apesar de que a introducdo de sistemas robotizados
possa diminuir o tamanho das equipas de trabalho, e
aumentar a sua qualificacio basica, um efeito directo
parece ser a diminuicdo esperada dos acidentes de
trabalho. Assim, um rerecente relatdério norte-
americano preve que os robots instalados fardo
diminuir as taxas de acidentes de trabalho nas fabricas
em cerca de 11% em 1985. Essa diminui¢do passou
para cerca de 24% em 1990, e serd ainda de menos
41% em 1995 '8,

Além disso, as outras vantagens estdo directamente
associadas as proprias caracteristicas dos sistemas
robotizados, isto €, monotonia-repetibilidade, e a




possibilidade de executar tarefas em ambientes
contaminados ou tdxicos. A precisdo, capacidade de
memoria, flexibilidade, alteracdo de velocidade,
programabilidade sdo algumas das caracteristicas que
permitem diminuir a concentra¢do e observacdo dos
operadores sobre as tarefas de transformacdo directa
(operacdes primérias), o que ao fim de algumas horas
produz frequentemente falhas e riscos de acidentes.

Como se analisou neste mesmo capitulo, na parte sobre
a “transformacgdo do trabalho” (2.4.) o trabalho por
turnos refere-se aos diversos tipos de arranjos
normalmente acordados sobre o tempo de trabalho,
como sejam, o trabalho noturno, os turnos rotativos, e
os horarios flexiveis.

Com efeito, o trabalho por turnos é uma das novas
formas de trabalho que passou a ter uma crescente
influéncia com a introdug¢@o de sistemas robotizados na
indastria. De acordo com as investigacdes levadas a
cabo pelo IPA de Estugarda na Alemanha Federal essa
influéncia foi a seguinte, como se pode observar no
grafico:
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Assim, nos casos em que se introduziram sistemas
robotizados, apenas em 25% n@o aumentou o niimero
de turnos de trabalho. Ora isto significa que em 3/4 dos
casos onde se assistiu a introducdo de sistemas
robotizados, assistiu-se também a implementacdo de

trabalho por turnos.

Um dos factores desta associacdo robotiza¢ao-trabalho
por turnos é sobretudo econdmica. Isso deve-se ao
facto de existir “a necessidade de aumentar o emprego
de instalacdes cada vez mais custosas num contexto de

mudangas rapidas das técnicas e dos mercados” *°.

No entanto, a natureza das tarefas, assim como as
condicoes em que sdo executadas, influem
decisivamente na sua ritmicidade. Este aspecto ¢ tanto
mais importante quanto maiores foram as exigéncias da
actividade mental incorporada nas tarefas. Como vimos
essas exigéncias tendem a ser maiores com a

Diminui¢do das condigées ambientais

participacdo dos operadores nos processos de
programacdo e controlo de sistemas automatizados.

Por conseguinte, a ritmicidade esta relacionada com a
chamada “estrutura temporal” (ou ritmo bioldgico) do
operador humano. Esta relacao leva a que a ritmicidade
humana seja tomada em consideracio no proprio
processo de concepcao, desenvolvimento e actividade
de complexas instalagdes técnicas e organizacionais,
como sdo o caso das células robotizadas.

Diversos estudos demonstraram que a resposta dos
operadores humanos em ambientes automatizados
complexos depende da organizacdo do trabalho, dado
que o trabalho em grupos semi-autdbnomos de trabalho,
mesmo que estejam organizados em turnos, conferem
sempre melhores formas de adaptacdo a estas formas
de trabalho pouco naturais (quando se trata dos turnos
nocturnos).

A introdugao de sistemas robotizados na indastria é por
vezes sugerido para melhorar as condi¢des ambientais
de trabalho. Assim, tomando por base as caracteristicas
principais da defini¢do das condi¢des fisicas de
trabalho, isto é, o barulho, o calor, a humidade, o fumo
industrial, os materiais perigosos e o espaco de
trabalho, estudou-se de que modo essas caracteristicas
sdo alteradas com a introducdo de robots, tomando
como exemplo o caso alem&o *°.

Condigdes fisicas de trabalho com introdugéo de robots (RFA)
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Verificou-se, assim, que a introduc¢do de robots veio
diminuir bastante os fumos industriais (em cerca de
51% dos casos). Essa situagdo é compreensiveis pois
os sistemas robotizados sdo accionados electricamente,
pneumaticamente ou hidraulicamente. Compreende-se
ainda que em 49% dos restantes casos ndo se tenha
notado uma alteracdo no que diz respeito aos fumos
industriais pelo facto de os robots estarem instalados
em oficinas onde a presenca de fumos industriais é




importante. Por vezes ainda ndo estdo associadas as
estacdes robotizadas sistemas de higiene e seguranca
que eliminem os fumos relativos ao processo de
producdo directa, ou aos materiais manuseados (quer
em termos de soldadura, quer de carga e descarga de
maquinas-ferramentas, quer ainda de manipulagdo de
objectos).

Outras caracteristicas das condicdes fisicas de trabalho
sofrem  alteracbes  significativas porque estdo
associadas as estacdes robotizadas novos ambientes de
trabalho. Isso parece acontecer com cerca de 1/3 dos
casos. Assim, com o barulho a sua diminui¢do foi
sentida em 20% de casos analisados, do calor em 32%
de casos e com o manuseamento de materiais perigosos
em 23% dos casos. A melhoria dos espagos de trabalho
foi sentida em 36% de casos.

No entanto, estes dados permitem-nos sublinhar que na
larga maioria de sistemas robotizados introduzidos néo
existiram processos de melhoria das condicdes de
trabalho. Ou seja, em cerca de 64% dos casos
analisados os espacos de trabalho continuam a ser
insuficientes, em 80% dos casos ndo houve uma
diminui¢do do barulho (o que é importante porque o
trabalho em estacdes roboticas requer muito maior
atencao por parte dos operadores), em 77% dos casos
continua-se a manusear materiais perigosos apesar da
introducdo de robots, e o calor continua a fazer-se
sentir em 68% dos casos.

Normalmente, a postura principal do posto de trabalho
ndo sofre grandes alteracdes. H4 uma certa manutengéo
da postura de pé com os bracos em extensao frontal, ou
mesmo por cima dos ombros *'.

No que se refere a humidade a sua diminui¢ao apenas é
sentida num ntimero muito reduzido de casos (7%), ou
seja, & ndo s6 um fendémeno dificil de ser detectado mas
também, desde que os robots ndo estejam a trabalhar
em salas com ar condicionado, ¢ dificil que os niveis de

humidade seja muito diferentes dos existentes em toda
a oficina ou fabrica.

A aplicacao de sistemas robotizados se tem sido feita
para melhorar os diversos aspectos dos sistemas de
condi¢des de trabalho, produz igualmente novos tipos
de riscos.

No inquérito que temos vindo a referir realizado na
Alemanha Federal, verificou-se que em 54% dos casos
as habituais deficiéncias associadas ao posto de
trabalho foram eliminadas com a introduc¢do do robot.
Apesar disso, chegaram-se a verificar em 3% dos casos
acidentes com os robots, e em 17% situacdes de risco
que quase originaram acidentes de trabalho. Essa
relag@o pode ser observada no grafico seguinte:

Condicbes de trabalho com robots (RFA)
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Deficiéncias eliminadas e novos riscos com robots

FONTE: NICOLAISEN: 1989

As novas situagdes de risco s@o sobretudo associadas a
defeitos nos sistemas de controlo dos robots, ou nos
elementos constituintes, como se pode verificar no
quadro seguinte **:

Quasi-acidentes causados por robots industriais

Problemas com robots %o tempo médio entre falhas dos robots %o
Falhas dos sistemas de controlo 66.9 Menos de 100 h. 28.7
Falhas do corpo do robot 23.5 100 - 250 h. 12.2
Falhas das partes de soldadura e ferramentas 18.5 250 - 500 h. 19.5
Descontrolo de movimentos 11.1 500 - 1000 h. 14.7
Erros de programac@o e outros erros operacionais 19.9 1000 - 1500 h. 10.4
Deficiéncia de precisao, deterioracao 16.1 1500 - 2000 h. 4.9
Incompatibilidade de “jigs” e outras ferramentas 45.5 2000 - 2500 h. 1.2
Outros 2.5 Mais de 2500 h. 8.5

FONTE: SUGIMOTO e KUWAGUCHLI, 1983.

Além disso, parece verificar-se que uma parte
substancial das situagdes de risco com robots devem-se
a erros humanos. De acordo com Bullinger, Korndorfer
e Salvendy, cerca de 28% dos quasi-acidentes s@o

devidos a erros humanos, enquanto que 61% estdo
relacionados com o equipamento propriamente dito, e
apenas 11% ndo foram classificados *°. Isso significa
que, mais uma vez, sdo o0s aspectos associados a
organizacdo do trabalho os que podem prevenir
situagdes de risco, e que podem conduzir a situacdes de



melhoria das performances técnicas nos sistemas
industriais de producéo avancada.

Parece, portanto, verificar-se que cada vez sdo mais
importantes os estudos que abrangem as diferentes
dimensdes associadas a introdu¢do de novas
tecnologias, quer se trate de dimensdes fisicas, quer
psicologicas ou ainda sociais.

A tomada em consideracdo destas varidveis, e
metodologias de concep¢@o de postos de trabalho em
ambientes automatizados, parece ser cada vez mais
determinante do sucesso de implementacdes
tecnologicas.

3. ESTUDO DE CASO

Numa empresa onde se analisou a introducdo de
sistemas  robotizados,  verificaram-se = algumas
implicacdes no processo de concep¢do dos postos de
trabalho.

Trata-se de uma empresa de grande dimens@o, antiga,
do sector metalomecanico e que por necessidades
econdmicas (manuten¢do no mercado) procurou
modernizar sectores criticos na producdo. Nesse
processo de modernizacdo, passou de situacdes
conflituais e de negociacao, para o desenvolvimento de
afinidades selectivas e de tramas de aliancas em
resultado do desenvolvimento de uma organiza¢do do
trabalho baseada em critérios de responsabilidade
profissional.

A excessiva orientacao para a
producdo/comercializa¢do em detrimento das relacdes
humanas e das condi¢des de trabalho, e o conflito
latente entre profissionais (técnicos) e a administraco
devido a falta de receptividade desta as propostas
inovadoras do staff, levou ao retraimento dos membros
mais dindmicos desse staff técnico ou mesmo, nalguns
casos, ao abandono da empresa

No entanto, o processo de emergéncia de uma cultura
de desenvolvimento social pode ser perturbado por
outras tendéncias. Verificaram-se sobretudo situacdes
bloqueadas de desenvolvimento tecnologico e
organizacional (devido a auséncia de estratégias
conjuntas bem definidas) que podem por em causa as

inovagdes organizacionais atingidas.

O modelo cultural de retraimento tende a desenvolver-
se nestas circunstancias em virtude do surgimento
dessas situagdes de desajustamento tecnologico,
organizacional e da necessidade de adaptacdo a um
mercado turbulento. Corre-se, assim, igualmente o
risco de a empresa vir a perder trabalhadores
qualificados em cuja formacdo investiu, € que sdo
dificilmente substituiveis devido as caracteristicas do

mercado de trabalho da regido. A perda de técnicos
pode surgir igualmente em areas criticas.

Verifica-se, finalmente, ser necessario considerar os
aspectos relacionados com a concepcdo de postos de
trabalho de modo a diminuir os possiveis riscos de
acidentes de trabalho, derivados ndo tanto da carga
fisica de trabalho, mas sobretudo derivados da carga
mental.

As experiéncias de envolvimento maior dos operadores
de sistemas robotizados no processo de tomada de
decisdo - quer ao nivel da programacdo, quer também
ao nivel do planeamento, ou do controlo de qualidade -
vem diminuir aqueles riscos. No caso estudado
verificou-se que a implementacao de uma equipa semi-
autobnoma de trabalho na célula de robots de soldadura
foi uma estratégia adequada.

Seria necessario, no entanto, que essa experiéncia fosse
desenvolvida e mais integradora, isto &, que nao tivesse
sido uma experiéncia muito localizada e sem
implicacdes nas politicas internas da empresa em
termos de formag@o profissional, desenvolvimento das
relagdes industriais (processo de negociacao laboral),
de melhoria das condi¢des de trabalho envolventes, e
de estabelecimento de uma “filosofia” integrada do
processo de inovacao.
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