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1 O queéErgonomia

1.1 Cenasdavidadiaria

Suponha um trabalhador diante de um microcomputador: monitor, teclado, mouse, mesa,
assento formam um conjunto nem sempre harmodnico. As pessoas trabalham com um 386, 436,
Pentium, KM-6, rdpidos, coloridos, em ar condicionado, em moveis Rodoflex by Cristina. Mas a
pessoa se queixa de dores lombares, nas maos, no pescoco. Alguém sabe explicar o porqué?

Vegjamos uma grande confeccdo onde a producédo acontece num galpdo de grande porte.
Impera o ruido das maquinas de corte, pesponto, costura, acrescidos do calor resultante da pro-
pria edificacdo e das prensas de acabamento. Os residuos téxteis formam uma poeira que reduz a
iluminagcdo geral obrigando a que cada posto tenha uma iluminacéo local que aumenta ainda
mais acontrante’ térmica e compromete a qualidade do ar. O ambiente se caracteriza ainda pelo
odor de tecidos novos, alguns com muito pouco tempo de saida da tinturaria. Estaindlstriatem a
certificagaéo 1 SO-9000 e ndo entende porque recebeu uma notificacéo da DRT.

A vida di&ria pode vir a ser muito injusta com um motorista de caminhdo de entregas,
muitas vezes ofendido por pessoas que certamente ignoram que para além do acelerar e trocar
marchas, freiar e estacionar, esta atividade possui dimensdes fisicas como carga e descarga - di-
mensdes mentais complexas e urgentes como o estabelecimento de itinerarios sob pressdo do
horario de entrega e face a contingéncias como engarrafamentos, outros caminhdes de entrega...
e tendo instancias afetivas importantes, ja tudo isso se da entre “barbeiros, navalhas e maurici-
nhos’, tendo ao fundo o delicioso concerto urbano de buzinas, comentérios sobre a sua masculi-
nidade em tenor, contralto e sopranos, tudo isso traspassado pela “suavidade diafana’ de moto-
res desregulados em funcionamento...

Estes relatos acerca de situages do cotidiano pessoal ou profissional de milhares de pes-
soas pelo mundo afora, revela que a atividade produtiva de homens e mulheres, jovens e idosos,
sdos ou adoentados ndo € tdo simples como possa parecer e que deve ser objeto de algum enten-
dimento, de um estudo mais elaborado. E € isso a que se propde a Ergonomia: produzir esse en-
tendimento para que as mudancas possam ser feitas, os projetos mais bem elaborados e as deci-
soes tecnol 6gicas melhor assentadas. A sallde das pessoas, a eficiéncia dos servicos e a seguran-
cadas instalacdes estardo, a partir dai, sendo efetivamente incorporadas a vida das organi zacoes.

Mas, o que é Ergonomia, efetivamente?

Ergonomia, antes de mais nada, € uma atitude profissional que se agrega a pratica de
uma profissdo definida. Neste sentido € possivel falar de um médico ergonomista, de um psico-
logo ergonomista, de um designer ergonomista e assm por diante. Esta atitude profissional ad-
vém da propria definicdo estabelecida pela Associacdo Brasileira de Ergonomia, com base num
debate mundial:

A Ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar a ativida-
de nele existentes as caracteristicas, habilidades e limitacdes das pessoas com
vistas ao seu desempenho eficiente, confortavel e seguro (ABERGO, 2000).

Esta definico que coloca finalidades - modificar os sistemas de trabaho - propésitos -
adequar a atividade as caracteristicas, habilidades e limitacdes das pessoas - e critérios - €fici-
éncia, conforto e seguranca - necessita ser complementada por uma outra, que estabeleca qual a
tecnologia a que a Ergonomia esta referida ou que possua um referente de suas finalidades, pro-
pésitos e critérios. Esta tecnologia é a tecnologia de realizacio® de interfaces® entre as pessoas e

! Ver definico deste termo mais adiante. Por ora, admitamos ser um contrante, um risco ergonémico ainda ndo
identificado.

2 Umarealizagzo de engenharia consiste num processo continuo e integrado de concepcdo, construcdo e manutencao
de um sistema de producgo.
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os sistemas, melhor dizendo, estabelecendo uma relagdo de adequacdo entre os aspectos huma-
nos presentes na atividade de trabalho e os demais componentes dos sistemas de producéo : tec-
nologia fisica, meio-ambiente, softwares, contelido do trabalho e organizacdo. Qualquer forma
de interagcdo entre o componente humano e os demais componentes do sistema de trabalho cons-
tituir-se-4 em uma interface, sem que tenhamos necessariamente uma boa interface. As boas in-
terfaces (adequadas) atenderdo de forma conjunta, integrada e coerente os critérios de conforto,
eficiéncia e seguranca.

Cuﬂww Visual Olfativa  Gustativa
—
-

T érmica ' netgitica

el
N

‘x__ {Jrganizacional

Figura 1 : Ergonomia como uma tecnologia de interfaces:

Em sua atividade de trabalho o ser humano interage com os diversos componen-
tes do sistema de trabalho: com os equipamentos, instrumentos e mobiliarios,
formando interfaces sensoriais, energéticas e posturais, com a organizacéo e o
ambiente formando interfaces ambientais, cognitivas e organizacionais. O ser
humano, com seu organismo, sua mente e sua psiqué realiza essas interacoes de
forma sistémica, cabendo a Ergonomia modelar essas interacdes e buscar formas
de adequacéo para o desempenho confortavel, eficiente e seguro face as capaci-
dades, limitagdes e demais caracteristicas da pessoa em atividade.

1.2 Umadisciplina util, préatica e aplicada

A atitude profissional que caracteriza 0 ergonomista tem a0 mesmo tempo uma dimen-
sdo” cientifica que traz fundamento s aplicaces de uma dimensdo prética que torna essa apli-
cacdo viavel no mundo da producdo. A combinacdo das dimensdes cientificas e praticas da Er-
gonomia revela sua utilidade como uma disciplina que nasceu e se estabelece voltada para resol-
ver problemas, essencialmente. A ergonomia esta, pois, exposta a dois tipos ndo coerentes de
avaliacdo: avaliacdo sob critérios cientificos acerca de suas modelagens e formulacfes de pro-
blemas do trabalho e avaliagdo sob critérios econémico-sociais do valor de suas propostas de
solugdes.

3 Interfaces significam os pontos de contato e troca entre dois sistemas. Num sistema homem-computador as interfa-
ces mais 6bvias sdo as interfaces de informac&o (monitor, sons, LED’s, etc.) e as de comando (teclado, mouse,
joystick, trackball, etc.).

“Empregaremos muito este conceito de dimensdes. O termo esta sendo tomado no sentido topol 6gico, segundo o
gual uma entidade pode ser decomposta, rebatida ou derivada em dimensdes congtituintes, a partir de um contexto
de referéncia. Assim um ponto P se localiza no espaco euclidiano por sua distancia a origem numa dada tragjetoria
T. Estatrajetéria pode ser complexa (curva reversa, por exemplo). Neste caso projetar atrgjetoria T em eixos reti-
lineos X, Y e Z smplifica o cdculo e a posicéo pode ser expressa em termos de valores x ,y € z tomados sobre
aqueles eixos. Neste sentido X, Y e Z sdo os dominios das dimensdes x, y e z de que se compde a posicao do
ponto P, uma forma mais fécil de trabalhar do que uma distancia d sobre uma tragjetéria complexa T.
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A superacdo desse duplo registro, deste paradoxo aparente estd numa compreensdo da
Ergonomia como disciplina Util, prética e aplicada:

Como disciplina Util, através de seus procedimentos de modelagem da realidade do
uso e a incorporacdo de conhecimentos para a melhoria das interfaces entre os com-
ponentes humanos e os demais constituintes do sistema de producéo, a Ergonomia
tem tido bastante sucesso em tratar de problemas onde outras abordagens tem deixado
adesgar.
Como disciplina cientifica a Ergonomia através do estudo das capacidades e limita-
cdes e demais caracteristicas humanas necessérias para o projeto de boas interfaces,
assim como busca modelar a atividade de trabalho para garantir a qualidade operacio-
nal deste projeto. Para tanto ela situa num cruzamento interdisciplinar entre vérias
disciplinas como Fisiologia, a Psicologia, a Sociologia, a Linglistica e préaticas profis-
sionais como a Medicina do Trabalho, o Design, a Sociotécnica e as Tecnologias de
estratégia e organizacdo. Toda esta interdisciplinaridade se centra no conceito de ati-
vidade de trabalho, o verdadeiro objeto da Ergonomia (figura 2).

Ciéncias da Vida Ciéncias Técnicas

Medicina do
Trabalho

Higiene Industrial
Seguranca do Trabalho

Fisiologia

Individuo Riscos

Estratégia

Coletivos Psicologia Organizagéo

Sociotécnica

Socijologia

Ciéncias Humanas Ciéncias Sociais

Figura 2: Interdisciplinaridade da Ergonomia (Hubault, 1992, modificado por Vidal, 1998)
A ergonomia como interdisciplinaridade interage com varias disciplinas no cam-
po das ciéncias da vida, técnicas, humanas e sociais. Seus contelidos se orientam
para o design, arquitetura e engenharia, cuja inser¢do nesses quadrantes € basi-
camente a mesma.

Como disciplina prética a ergonomia busca encaminhar solucdes adequadas aos usué
rios, operadores e a realidade das empresas e organizacdes onde as intervencdes ergo-
némicas tém lugar.

Como disciplina aplicada ela traz os resultados dos tratamentos cientificos de modela-
gem da redlidade e de levantamento do estado da arte de problema ao desenvolvi-
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mento de tecnologia de interfaces para a concepcao, andlise, testagem, normatizacio” e
controle dos sistemas de trabalho. S&o assuntos aplicados de ergonomia, portanto a
concepcao de sistemas de trabalho sob o ponto de vista da atividade das pessoas que
nele se integram, de produtos sob o ponto de vista de uso e manuseio pelos adquiren-
tes, de sistemas informatizados sob a ética da usabilidade (interatividade facilitada,
amigabilidade, customizagéo etc.) de estruturas organizacionais do ponto de vista dos
gue nelatrabalham e assim por diante.

1.3 Problemas retrospectivos, prospectivos e emergentes
Como uma disciplina concomitantemente Util, prética e aplicada, a ergonomia é indicada
paratratar de problemas nos sistemas de producéo. Empresas e organismos diversos tém podido
empregar, com muitas vantagens, 0s servigos dos ergonomistas para intervir sobre estes diversos
tipos de problemas com que a producéo se defronta. Esses problemas podem ser referentes ao
histérico da empresa (retrospectivos), a disposicdo para mudangas (prospectivos) ou mesmo ur-
gentes e/ou desconhecidos ate entdo ( caso das emergéncias).
A compreensdo do que estd acontecendo e que requer uma intervencdo ergondmica - ou
sgja, a construcdo de um diagnostico ergondmico de um sistema de trabalho - vai requerer o
levantamento de problemas retr ospectivos como:
- custo de doengcas ligadas ao trabalho;
inadequacdo dos postos de trabalho ou dos ambientes;
Qualidade insatisfatdria dos produtos e dos processos de producao;
ineficiéncias dos métodos de producdo, de formagado, de inspecéo ;
defeitos dos produtos, com consequiente perdas de mercado e aumento do nivel de re-
clamagdes dos clientes;
funcionamento inadequado de equipamentos e softwares.

De posse de um diagndstico ergondmico é preciso agir para adequar as diferentes interfa-
ces. A acdo ergondmica, a partir dos elementos que o diagndstico ergondémico Ihe fornece, lida
com problemas prospectivos como:

a concepcao de novos produtos, de sistemas de producéo, de novas instalagoes ;

as inovacOes nos equipamentos. mobiliério, magquinério, instrumentos e acessorios,

a construcéo da formagéo de novos empregados na implantagdo de novas tecnologias
€/ou novos sistemas organizacionais,

Porém em certas passagens € necessario que o sistema de trabalho responda a situactes
inusitadas e tenha a capacidade de absorver fatos novos. Assim sendo a A¢do Ergonémica é
indicada para tratar de alguns problemas emergentes, sobretudo para gerar cenarios de simula-
¢ao de situacBes novas e estruturar o treinamento necessério e dali advindo.

1.4 A explosio da demanda de ergonomia

Constatamos que, em todo o mundo, a ergonomia tem sido objeto de uma explosdo de
demanda, com um numero crescente de empresas solicitando consultorias e criando cargos para
ergonomistas em seus organogramas. Se nos limitarmos ao Brasil, a demanda ja ultrapassa bas-
tante a capacidade de formacao e treinamento hoje disponivel no mercado.

Hendrick (1998), aponta ao menos quatro razdes explicativas para esse quadro:
(i) paradoxalmente um nimero razoavel de pessoas se confrontaram com o que Chong

® Assumiremos a distingdo entre normalizagdo e normatizacso. Por normalizacdo entenderemos o processo de re-
estabelecimento de uma situag&o em direcdo ao seu modo norma de funcionamento e por normatizacdo, a intro-
duc&o de normas de funcionamento.

GENTE - Grupo de Ergonomia e Novas Tecnologias CESERG - Curso de Especializagdo Superior em Ergonomia.
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(1996) denomina de “voodoo ergonomics’, no sentido da criagcdo de ilusdo de solucgdes
féceis. Isto produziu produtos, ambientes e processos rotulados como ergonémicos
guando na verdade foram elaborados por pessoas sem uma competéncia certificada ou
acreditada em ergonomia. Essa € uma das razdes que tem levado a |IEA a estabelecer
como prioritéria e urgente o estabelecimento de padrdes de formacéo e de certificacéo
profissional, uma realidade ja efetiva na América do Norte e na Unido Européia.

(i) A ergonomia contribui decisivamente para que os operadores tenham as condicoes re-
gueridas para executar satisfatoriamente suas tarefas. Assim sendo, a exploséo da de-
manda por Ergonomia se explica pelo fato de que na vida cotidiana atual nos tornamos
todos operadores, como o sustenta Mallet (1995). Cada um de nés “opera’ diariamente
alguns tipos de sistema tais como: automoveis, computadores, televisdo aberta ou a
cabo, telefones convencionais ou celulares. Neste sentido, é extremamente delicado
considerar os aspectos humanos destas interfaces como solucionaveis pelo emprego de
constatactes de senso comum.

(iii) Muitos responsaveis de empresas tém demandado a Ergonomia simplesmente por se
tratar da coisa certa a se fazer, até porgque essas pessoas devem pensar naguilo que sgja
0 mais adequado pararealizar 0s objetivos estratégicos de suas organi zacoes;

(iv) Finamente, embora hgja muito pouca documentacdo a esse respeito, até por uma falha
de formacgdo e de sistematica de trabalho dos ergonomistas, em alguns casos tem sido
possivel realizar uma avaliagdo do resultado das agBes ergondémicas em termos de cus-
to-beneficio. E essas avaliagdes tém sido muito positivas.

2 A formacéao historica da Ergonomia

Os primeiros estudos sobre as relagdes entre homem e o trabalho se perdem na origem
dos tempos: em termos arqueol gicos, € possivel demonstrar que os utensilios de pedra lascada
se miniaturizaram, num processo de melhoria de manuseabilidade e que teve por resultados pro-
dutivo, o ganho de eficiéncia na caga e coleta. O ganho de eficiéncia no processo de caga permi-
tiu uma nova forma de divisdo do trabalho podendo as mulheres se ocuparem melhor dos bebés e
com isso reduzindo a mortalidade infantil (Meirelles, Comunicacgo pessoal). Existem também
no Museu do Louvre papiros egipcios que denotam recomendacdes de natureza ergondmica para
a construcdo de utensilios de construcédo civil, assim como desenhos de arranjos organizacionais
para o canteiro de obras de piramides.

Em seu sentido cléssico, a Ergonomia buscou primeiramente entender os fatores humanos
pertinentes ao projeto de instrumentos de trabalho, ferramentas e outros apretrechos tipicos da
atividade humana em ambiente profissional. Mais adiante buscou-se entender, tabelar, organizar
dados sobre os fatores humanos que deveriam ser considerados ndo apenas para 0s instrumentos,
mas para os projetos de sistemas de trabalho, como as linhas de montagem, as salas de controle,
0s postos de direcdo de méquinas (cockpits) e assim por diante. No seu sentido mais contempo-
réneo se busca entender os determinantes de uma atividade de trabalho através de contribuicbes
num sentido ainda mais amplo, que incluem a organizagéo do trabalho e os softwares, procedi-
mentos e estratégias operatérias. Como se deu esse caminho, essa evolugao?

2.1 Primeradefinicdo de ergonomia

A primeira definicdo de Ergonomia foi feita em 1857 na égide do movimento industria-
lista europeu. Esta definicdo foi feita por um cientista polonés, Wojciech Jarstembowsky numa
perspectiva tipica da época, de se entender a Ergonomia como uma ciéncia natural em um artigo
intitulado “Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do trabalho, baseada nas leis objetivas da ciéncia
sobre anatureza”. Esta primeira definicéo estabelecia que:

A ergonomia como uma ciéncia do trabalho requer que entendamos a atividade
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humana em termos de esfor¢o, pensamento, relacionamento e dedicacdo (Jastrze-
bowski, 1857).

KARWOWSKY (1991), assim descreve o texto pioneiro:

A partir de que Wojciech Jastrzebowski da Polonia (1857) definiu ergonomia jun-
tando dois termos gregos ergon= trabalho e nomos= leis naturais, os pesquisadores
tém procurado estabelecer as leis fundamentais baseadas nas quais este disciplina
em desenvolvimento pode ser classificada como uma ciéncia®. O conceito de
Jastrzebowski para esta proposta trata da maneira de mobilizar quatro aspectos da
natureza animica, quais seriam a natureza fisico-motora, a natureza estético-
sensorial, a natureza mental-intelectual e a natureza espiritual-moral. Esta ciéncia
do trabalho portanto significava a ciéncia do esforc¢o, jogo, pensamento e devogao.
Uma das idéias basicas de Jastrzebowski € a proposi¢éo chave de que estes atributos
humanos deflacionam-se e declinam devido a seu uso excessivo ou insuficiente.

2.2 Ergonomia no periodo cléssico

Na antiguiidade aparecem algumas referéncias como as alusdes as deformacfes posturais
apontadas por Plaute. Neste mesmo periodo, anotam-se trabalhos no campo da toxicologia e da
patologia do trabalho, abordando particularmente riscos fisicos como os impactos do temperatura
e da umidade (Villeneuve, Idade Média; Coulomb e Lavoisier, séc. XVIII), riscos ergondémicos
como a adocdo de posturas inadequadas (Villeneuve, Idade Média,). Entretanto, é no periodo
dito moderno onde mais elementos podem ser audidos dada a existéncia de fontes histéricas
mais consistentes como os estudos de manuseio inadequado de cargas (Vauban e Bélidor, séc
XVI1I), riscos quimicos como inalagdo de vapores e poeiras (Fourcroy, séc XVII1). Existem, tam-
bém, registros de estudos de biomecéanica e antropometria (Leonardo Da Vinci), trabalhos de
higiene industrial, basicamente sobre ventilacgo e iluminamentos dos locais (Désargulires, Hales
e Camus, séc XVI; D’Arret, séc. XI1X) e de medicina do trabalho, tanto num ambito especifico
de afeccles profissionais (Ramazzini e Tissot, séc XVIII), como na epidemiologia (Villermé e
Patissier, séc. X1X). Este ultimo século é também a origem da higiene do trabalho (D’ Arret, re-
gras de higiene nas féabricas; Patissier, mentor do movimento para criagdo da inspegdo do traba-
Iho na Franca).

Importante mencbes cabem ser feitas ao periodo que circundou a chamada Revolugdo In-
dustrial, que ndo pode ser limitada a avancos nos processos técnicos mas a toda uma evolucao
das formas de divisdo do trabalho e das formas de interac8o entre pessoas e equipamentos técni-
cos. A passagem do putting-out system para as manufaturas engendrou a criacdo de postos de
trabalho que rapidamente se diferenciaram das instalagdes da producdo doméstica. Em seguida a
instrumentacdo de energia possibilitada pelo sucesso da Spinning Jenny de James Watt cria no-
vas possibilidades. Mais adiante as propostas de Adam Smith significaram postos e métodos de
trabalho distintos de seus antecessores. E é nesse bojo que aparece a proposicéo de Wojciech
Jastrzebowski, autor da primeira defini¢gdo de ergonomia.

2.3 Ergonomia na primeira metade do século

A virada do século XX para o século XX caracterizou-se pela passagem dos fisiologistas
aos engenheiros como 0s principais agentes ergondmicos. JA no inicio do século a proposta de
F.W. Taylor ndo se limitava a um novo projeto organizacional. Seu estudo sobre as pés - de ca
pacidade maior para 0 manuseio do carvdo, material mais leve, e de menor capacidade para o
minério, material mais pesado e, sem sombra de dlvida um dos primeiros trabalhos empiricos de

® A discussio sobre ergonomia como ciéncia, tecnologia ou arte é profunda e a esse teor vale conferir o debate animado
por DANIELLOU (1996): A ergonomiaem busca de seus principios, Ed. Octares, Franca.
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Ergonomia publicados que temos noticia. Isto ndo se deu por acaso, pois ja haviam aguns estu-
dos que permitiam esse tipo de concepcdo. Os fisiologistas do fina do século XI1X ja haviam
desenvolvido uma série de métodos, técnicas e equipamentos que permitiam, finalmente, mensu-
rar efetivamente o desempenho fisico do ser humano: o esfigmografo, o cardidgrafo, 0 pneumo-
grafo (Marey), ao mesmo tempo que se aprofundava o estudo tedrico acerca do desgaste fisiol 6-
gico e da energética muscular. Em relativa contemporaneidade a Taylor, J. Amar verificava, de
forma experimental os principios apontados por Taylor, entdo acusados de falta de embasamen-
to. O trabalho de J. Amar, é, nesse sentido, um verdadeiro cléssico sobre a fisiologia experi-
mental do trabalho. Suas formulacbes constituem-se no primeiro dos paradigmas da ergonomia:
0 homem como transformador de energia, 0 motor humano, como o préprio autor denomina.

Esta interpretagdo mecénica serviu de paradigma cientifico do inicio do século até o ini-
cio da segunda metade deste século, portanto o periodo de expansdo da base material da produ-
¢do industrial no planeta. Ela se consolida a partir de 1915 quando, na Inglaterra, foi formado um
comité destinado a estudar a salde dos trabalhadores empregados na industria de guerra, uma
espécie de assisténcia técnica ao fator humano na indUstria. Esse comité, formado por médicos,
fisiologistas e engenheiros, atacou, na época, uma ampla variedade de questdes de inadaptacdo
entre trabalho e trabalhadores envolvidos nessa producdo. Estes resultados se mantiveram nos
tempos (breves) de paz entre as duas grandes guerras.

Forma-se a ergonomia classica imediatamente apds a segunda guerra, enquanto um disci-
plina estruturada a partir da atividade dos grupos citados. A definicdo de ergonomia adotada por
estas pessoas foi a seguinte: ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e seu tra-
balho, equipamento e ambiente, e particularmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia, e psicologia na solucéo dos problemas surgidos desse rel acionamento. Esta ergonomia
com seu paradigma mecénico/termodinamico do ser humano foi 0 desaguar de atividades por-
tanto milenares a partir de diversas disciplinas cientificas como mostra o quadro abaixo.

Disciplinas formador as Autores

Filosofia (cogni¢éo) Platdo, Aristoteles
Medicina Ramazzini, Villermé, Tissot
Fisico-quimica Lavoisier, Coulomb
Fisiologia do Trabalho Amar, Chaveau, Marey
Engenharia do Produto Da Vinci, Vauban, Jacquart
Organizacdo Taylor , Gilbreth, Ford

Quadro 1 - Principais disciplinas formador as do pensamento er gonémico classico

24 Aergonomianall guerramundial : importancia dos fatores humanos

Nall guerramundial, a falta de compatibilidade entre o projeto das méaguinas e dispositi-
VOS € 0s aspectos mecani co-fisioldgicos do ser humano se agravou com o aperfei coamento técni-
co dos motores. Foram registradas situacOes terrivels, agora atingindo tropas e material bélico
em pleno uso. Os avifes, por exemplo, passaram a voar mais alto e mais rgpido. Os pilotos, po-
rém, sofriam da falta de oxigénio nas grandes altitudes, perda de consciéncia nas rdpidas varia-
cOes de altitude exigidas pelas manobras aéreas, e véarios outros "defeitos' no sub-sistema fisio-
[6gico. Os projetistas ndo consideraram o funcionamento do organismo em diversas atitudes e
submetidos a acel eragOes importantes! Como consequiéncia, muitos avides se perderam. A perda
do materia bélico eraimportante, vultosa e por si sO justificaria esforcos. No entanto, dado que o
treinamento de um piloto levava dois a quatro anos, a perda de um piloto treinado se constituia
em perdairreversivel no duracdo da guerra.

Nessas novas circunstancias foram formados, tanto na Inglaterra como nos Estados Uni-
dos, novos grupos interdisciplinares, agora com a participacéo de psicélogos somados aos enge-
nheiros e médicos. Os objetivos eram os de "elevar a eficacia combativa, a seguranca e o con-
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forto dos soldados, marinheiros e aviadores'. Os trabalhos desses grupos foram voltados para a
adaptacao de veiculos militares, avides e demais equipamentos militares as caracteristicas fisicas
e psicofisioldgicas dos soldados, sobretudo em situactes de emergéncia e de panico. E o que nos
interessa particularmente, estes estudos se baseavam na andlise e nos estudos dos materiais que
retornavam e no relato de seus problemas operacionais. Assim sendo, em seu nascedouro, a Er-
gonomia se alimentou profundamente de dados e estudos de manutencado bélica.

Segundo nos relata lida (1990), os cientistas que haviam participado desse esforco de
guerra decidiram continuar a empreitada voltando-se para a producgao civil, utilizando os méto-
dos, técnicas e dados obtidos para a indistria. Numa precursora forma de extensdo universitaria,
sdo formados laboratérios universitérios para atender a demandas industriais, com sucesso. Em
decorréncia é formada em 1947 a primeira sociedade de Ergonomia do planeta, a Ergonomics
Research Society. Nasce a corrente de ergonomia chamada de fatores humanos (Human Factors
Engineering ou HFE ), como uma continuidade da pratica acima mencionada em operac0es ci-
vis. Desde ent&o a corrente HFE tem buscado responder a seguinte pergunta: o que se sabe acer-
ca do ser humano e que pode ser empregado nos projetos de instrumentos, dispositivos e siste-
mas. Em suas interfaces com o operador humano a HFE, até o presente, tem sido baseada em
procedimentos experimentais que vao do laboratdrio classico para o estudo de fatores humanos
em s mesmo até as modernas técnicas de ssimulagdo, buscando uma melhor conformagdo das
interfaces entre pessoas e sistemas técnicos. Os principais tratados de ergonomia foram produzi-
dos nos anos 60 tendo como dominante a abordagem HFE. Os mais interessantes a nosso ver sao
Woodson e Conover, (USA, 1966) e Grandjean (Suica, 1974), aqui lancado pela Editora Quali-
mark sob o titulo “Ergonomia’. Uma compilacdo acessivel destes livros pode ser obtida em lida,
(1991). Para um uso prético de especialistas recomendamos o “Ergonomic Checkpoints’ editado
pela International Labour Office, em Genebra, com 0 apoio da International Ergonomics Asso-
ciation - IEA

2.5 A ergonomia na reconstrucao européia: a analise ergonémica do trabalho

No periodo do pds-guerra surgiu uma outra vertente da ergonomia, ensejada pelas neces-
sidades da reconstrucdo do parque industrial europeu dizimado. No bojo de um amplo pacto so-
cial, o projeto de reconstrucdo abria uma janela para o estudo de condigdes de trabaho, tendo
como emblema a fébrica de automdveis Renault que, dadas suas caracteristicas peculiares tornar-
se-ia um modelo da nova politica industrial francesa’. Esta segunda vertente partiu da seguinte
guestdo: como conceber adequadamente 0s novos postos de trabalho a partir do estudo da situa-
¢ao existente? Desta preocupagdo nasce em 1949 com Suzanne Pacaud, a andlise da atividade em
situacdo real, resgatada em 1955 por Obrendame & Faverge como andlise do trabalho. Estes au-
tores preconizavam que o projeto de um posto de trabalho deveria ser precedido por um estudo
etnografico da atividade e mostravam o distanciamento entre as suposi¢des iniciais e o auferido
nas andlises. A proposta veio a ser formalizada somente em 1966 por Alain Wisner® j& como
Andlise Ergondmicado Trabalho (AET).

3 Asergonomias contempor aneas

A década de 1970 marca a passagem definitiva da andlise situada para 0 campo da acéo
com uma crescente integracdo da ergonomia na prética industrial, para o que, foi decisivo o
mesmo ambiente que engendra 0 movimento pela gestédo da qualidade. Surge em especial na
Europa um conceito novo, a intervencao ergonodmica, hoje expressdo corrente nos EUA, Japéo,

" A Renault efetivamente é a primeira inddstria francesa a criar um laboratdrio industrial voltado para temas de er-
gonomia

8 Professor Emérito de Ergonomia do Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris, Franca. Foi um dos princi-
pais responsaveis pela formulacéo e desenvolvimento hodierno do método de Analise Ergondmica do Trabalho,
sendo ainda o formulador do conceito e do método da antropotecnologia.
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Franca, Alemanha, Canada, Suécia e Brasil, apenas para citar os paises onde existe um maior
avanco da ergonomia. As mudancas de paradigmas econdmicos, no limiar dos anos 80, amplia-
ram este quadro fazendo brotar duas novas consideracfes que déo a ergonomia seu formato atual
da acdo ergondmica. A primeira delas nos Estados Unidos e Paises Nordicos, preconiza que os
projetos de melhoria ergondmica sdo mais bem sucedidos numa perspectiva maior e inseridas na
estratégia organizacional, e que foi chamada a partir de 1990 de M acr oergonomia (Brown Jr.,
1990). A segunda nova vertente amplia este mesmo debate para o nivel das contingéncias soci-
ais e culturais, a que uma empresa esta afeita no seu ambiente mediato e que foi cunhada por seu
autor em 1974 de Antropotecnologia(Wisner, 1974, 1980). Examinemos, pois, estes trés for-
matos da acéo ergondmica contemporanea.

3.1 Intervencdo ergondmica

O conceito de intervencdo ergondmica inicialmente desenvolvido pela escola francesa de
Ergonomia (Wisner, 1974, Duraffourg et a. 1977; Guérin et a. 1991) € hoje umaforma interna-
cional de atuacdo do profissional que trabalha com a ergonomia’. A efetividade da ergonomia
consiste no fato de resultar em transformagdes positivas no ambiente de trabalho (ambiente aqui
tomado em seu sentido amplo, 0 que inclui a tecnologia e a organizagdo cComo Seus componen-
tes). Segundo um consultor norte-americano contemporaneo (Burke, 1998), o trabalho de prepa-
rar um diagnostico € irrelevante se este ndo criar mudancas positivas. Isto significa que a inter-
vencado ergondmica é uma tecnologia da prética que objetiva modificar a situacéo de trabalho
paratornala mais adequada as pessoas que nela operam. Diferencia-se desta forma de estudos e
analises de cardter apenas descritivo ou sem comprometimento de fato com as mudangas no tra-
balho, como a producéo de laudos ou diagndsticos puramente académicos.

3.1.1 Caracterizacao

O que caracteriza uma intervencdo ergonémica € a construcdo que vai viabilizar a mu-
danca necesséria, e que possa inserir os resultados da ergonomia nas crencas e valores das orga-
nizagOes que as demandam e recebem os seus resultados. Esta construgéo divide a intervencéo e
se redliza em digtintas etapas. a instrucéo da demanda, a andlise da atividade e dos riscos ergo-
némicos, a concepcdo de solucdes ergondmicas e a implementacéo ergondmica (figura 3)

Instrucdo da Demanda

v

Analise da Atividade e dos Riscos

Contrato para a Acao
Ergondmicos ' Ergonémica
e ——————— e :

: Concepcao de SolucGes Ergonémicas | Atalho llusério:
i i Busca da Solucdo Pronta

S v
Implementacéo das Solucdes —> Solucao Ergondmica
Ergondmicas i incorporada a organizacdo

Processo negocial eincremental de construcdo mutua
Figura 3 : Esquema de uma intervencao ergondmica (Vidal, 1999)

A instrucéo da demanda compreende todo o encaminhamento contratual da intervencao,
0 gue passa pelo guste e foco do problema, identificacdo do processo de tomada de decisdo na

® A expressio é empregada em realidades diversas como Estados Unidos, Suécia, Japao Austrdlia e Brasil.
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organizacao, levantamento dos recursos humanos para formar a consultoria interna, e determina-
¢do das formas de apresentacéo de resultados.

A andlise da atividade e dos riscos ergondmicos consiste no conjunto de coletas de dados
e informagfes que permitem a0 ergonomista realizar as modelagens necessarias para prover mu-
dancas no ambiente de trabalho. Por risco ergonémico entenderemos a condic&o ou a prética que
traga obstacul os a produtividade, que desafie a boa qualidade ou que traga prejuizos ao conforto,
seguranca e bem estar do trabalhador.

A etapa de concepcao de solucdes ergondmicas varia de acordo com a natureza do pro-
blema e da forma com a demanda foi instruida e ainda dos resultados da fase anterior.

A implementacdo ergondmica se constitui na fase final de uma intervencao.
3.1.2 Utilidade

Os trabalhos em ergonomia tém uma dupla vertente: cientifica e prética. Os resultados
préticos se traduzem nas mudancas implantadas nas organizacdes onde as intervencdes sdo reali-
zadas. Do ponto de vista cientifico os resultados das intervengdes ergondmicas vao interagir nos
diversos campos e areas do conhecimento. Numa intervencdo em uma agéncia de noticias (Pa-
vard et al.,1980), a finalidade era realizar um rearranjo das instalacfes para torna-la compativel
com os procedimentos de editoracdo eletronica em redes e da estrutura dindmica de uma grande
redacdo de jornal. O resultado da intervencéo foi efetivamente um rearranjo, porém o estudo no
qual se baseou permitiu uma discussdo conceitual em arquitetura (Dejean, 1981), tedrica em psi-
colingistica (Pavard, 1982) e mesmo metodol gica em ergonomia (Guérin et al.,1981).

3.1.3 Praticidade

A ergonomia € uma disciplina para a agdo sobre o real, e, como tal, se expressa de forma
especia mente pertinente para os projetos de mudancas na tecnologia fisica e de gestdo. Os des-
dobramentos de uma intervencdo ergonémica, no ambito cientifico e tecnolégico podem ser
muitos, mas o que confere a uma agcdo no ambiente de trabalho, o caréter de intervencéo ergo-
némica € o resultado materializado num projeto implantado de mudancas para melhor. Assim,
uma intervencgao cujo resultado aparentemente pifio seja a redefinicdo de especificacbes da com-
pra de mobiliario (Santos e Pamer, 1992) é ergondmica na medida em que atinge um resultado
em termos de boas modificacOes da situacdo de trabalho; inversamente, uma profunda reflexdo
detalhada e interessante sobre as dimensdes psiquicas dos maguinistas ferroviérios sem repercus-
sBes concretas (Moscovici, 1977) ndo caracteriza uma intervencio ergondmica™.

3.2 Macroergonomia

3.2.1 Caracterizacao
O ensinamento basico da macroergonomia € que as organizacdes precisam buscar um
equilibrio sociotécnico entre pessoas, tecnol ogias e organizacéo

Tecnol ogia

Artefatos Sociofatos

Instrumentos ~4———p Horérios

Equipamentos Cultura
Software Contratos

el

Mentefatos
Competéncia - Regras - Procedimentos

Figura 4 : Modelo sociotécnico em que se fundamenta a M acr oer gonomia

19 No jargéo de Ergonomistas chamamos a trabalhos desta natureza de “Maionese”.
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3.2.2 Utilidade

A macroergonomia aparece como uma resposta mais ampla da Ergonomia sobretudo nos
Estados Unidos, nos estertores do significativo crescimento da venda de produtos industriais
japoneses no mercado americano. As missoes de estudo de Juran e Crosby ao Japédo, que acabou
engendrando o hoje conhecido movimento pela Qualidade Total, revelava uma necessidade mai-
or do que um grande esforco normativo de guste dos processos. Sem chegar a contrariar as de-
monstracdes de Woodward (1974), que mostrara que uma mesma tecnologia poderia ser enqua-
drada sob diversas formas organizacionais, 0s principais autores desse campo (Brown Jr., 1980,
Hendrick, 1991 e Imada, 1991) sustentam gue num agente microecondémico deve-se buscar uma
relacdo de adequacdo entre a tecnologia e a organizagcdo. N&o por acaso 0 ambiente dessa discus-
sd0 se da na Cdiférnia dos anos 80, quando da vinda de dois pesquisadores para Berkeley oriun-
do do Tavistock Institute, um dos centros formuladores do conceito de sociotécnica.

Numa comunicagdo no Rio de Janeiro, Brown Jr. (1995) assinalou que este processo le-
VOU 0s setores estratégicos das empresas americanas a reconhecerem as necessidades de mudan-
cas e estas requeriam processos de aceitacdo e de institucionalizagdo das modificacbes. Ja anteri-
ormente Imada (1991) havia sublinhado que os germes da internacionalizacdo da economia -
mudanca da natureza dos negocios, 0 crescimentos destes no plano mundial, as mudancas no
perfil da médo-de-obra bem como a formidavel vaga de introducdo de novas tecnologias - uma
forma incipiente de Internet, a Bitnet ja operava desde 1986 - ja estava induzindo as organiza-
cdes a se converterem em estruturas mais achatadas, com trés ou quatro niveis de decisdo entre o
top e o operacional, orientadas para o funcionamento em rede e essencialmente mais participati-
vas. Para Brown Jr. esse novo ambiente é propicio para a introducéo de conceitos e principios da
Ergonomia, porém numa forma distinta do que até vinha sendo feito (intervencdes pontuais e/ou
localizadas), mas numa perspectiva de elaboracdo de programas de ergonomia, incorporada
como um valor e uma crenca na organizacdo, sobretudo face a imperiosidade de implantacdo de
novas tecnologias num periodo curto de execucao e obtencdo de resultados.

3.2.3 Praticidade

Ao longo do CESERG detalharemos uma série de métodos de inspiragcéo macroergono-
mica, dentre eles nossa contribuicdo pessoal, 0 método negocia e incremental do
GENTE/COPPE - MENINGE.

3.3 Antropotecnologia

A Antropotecnologia é a combinacdo de aspectos ergonémicos e macroergonémicos en-
volvidos numa transferéncia de tecnologia. O termo foi cunhado por Alain Wisner que realizou
estudos em mais de vinte paises incluindo alguns relativos a realidade brasileira.

3.3.1 Caracterizacao

A construcdo da nogéo de antropotecnologia nasce de uma agdo ergonémica numa em-
presa petrolifera cuja extrago de 6leo se dava em distintos paises e com leis e costumes diversi-
ficados. A empresa encontrava dificuldades para se adequar a este esquema que |he impunha
uma taxa de emprego autdctone para explorar o 6leo. “Nao conseguimos sequer candidatos a
emprego que sejam aprovados no exame admissional”, lamentavam seus dirigentes. E nesta
acao ergondmica foi verificada um extremo rigor admissional, o que fazia com que os véarios
candidatos a emprego terminassem por serem rejeitados. Ocorria que o0 equipamento - importado
- exigia um grau de esforgo elevado, para o que ja seria dificil generalizar este emprego mesmo
nos paises de onde advinha a tecnologia. O problema era apenas minimizado por exemplo nos
Estados Unidos ou no Canada pelo fato desta tecnologia ja se encontrar implantada ha tempos. A
acao ergondmica, re-estruturando parcialmente a atividade no derrick e verificando a exigéncia
real de esforco nas acles caracteristicas do processo, permitiu a flexibilizacdo das normas de
contratacdo, beneficiando a méo-de-obralocal.
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Os estudos subsequentes em antropotecnologia (Wisner,1985), mostraram os fracassos,
parciais ou totais, de muitas experiéncias de transferéncia de tecnologia, que se traduziram por
baixas taxas de utilizacdo dos equipamentos, uma qualidade mediocre dos produtos, inimeras
panes nos equipamentos, acidentes também freqlientes e patol ogias técnicas diversas.

Tais problemas tém origens das mais diversas tais como:

- problemas ligados as condicBes geograficas, por exemplo : efeitos do clima quente
e dos transportes e a qualidade ruim dos meios de transporte (Abrahao, 1986);
ainstabilidade da distribuicdo de eletricidade (Aw,1988);
dificuldades de obtencédo de pegas de reposicao( Sahbbi, 1984);
politicas de manutencdo inadequadas e formacdo insuficiente dos trabalhadores
para 0 uso e manuseio dos artefatos, mentefatos e sociofatos caracteristicos da tec-
nologiatransferida (Santos, 1985);
das regras e praticas de mercado caracteristicas (Vidal, 1985);
das formas de conversa e entendimentos dentro e fora do processo de trabalho
(Langa, 1995, Mhadi, 1996).

Ainda segundo Wisner (1985) os processos de transferéncia de tecnologia séo na maior
parte das vezes parciais. Os equipamentos sd0 importados, mas a organizagao, 0s servicos de
manutencao, a formagdo dos operadores ou técnicos e a documentacdo que acompanha os dispo-
sitivos técnicos é inadequada ou incompleta. O dominio de uma tecnologia transferida so é pos-
sivel, segundo o professor francés, quando os dispositivos técnicos, a organizacdo do trabalho e a
formacgédo dos trabalhadores sofrem um processo global de reconcepcdo, que leva em considera-
cdo as dificuldades locais e 0s recursos naturais e industriais disponiveis como trunfos para
manter a variabilidade sob controle (Vidal, 1985). Assim a capacidade do tecido industriad™* de
adaptar, gjustar ou reparar 0s equipamentos, bem como de fornecer pegas de reposicao, a capaci-
dade das instituicdes de pesquisa de produzir novos conhecimentos, a competéncia em gestdo, a
organizacdo do trabalho adotada e as competéncias dos trabalhadores tém um papel central para
o dominio das tecnologias transferidas.

3.3.2 Utilidade

A quase totalidade das pesquisas em Antropotecnologia realizadas no CNAM/Pearis entre
1985 e 1991, mostraram que a importacéo de tecnologia atinge graus de sucesso extremamente
diversificados. Aqui mesmo no Brasil temos desde um sucesso absoluto como a apropriagdo de
tecnologia televisiva até um fiasco retumbante como os antigos trens hiingaros da ligacéo ferro-
vidria Rio - Sdo Paulo. Esta constatagdo nos coloca diante de uma interrogacdo: porgue uma tec-
nologia eficaz nos EUA ou Franca apresentaria problemas no Brasil? O que deveriamos levar em
conta numa analise da tecnologia original? Que providéncias tomar para garantir 0 sucesso nesta
importagdo?

A resposta a esse conjunto de questdes € naturalmente dificil e qualquer tentativa apres-
sada neste ambito € leviana. Existem muitos casos simétricos ao fracasso, onde a implantagdo sai
bem melhor que a encomenda. Em outros casos, existe a capacidade de apontar solucdes origi-
nais para nossos problemas como € o caso da tecnologia e da infra-estrutura de motores a dcool,
uma producdo nacional que mereceria maiores reflexdes de caréter histérico. Isto significa que o
tema transferéncia de tecnologia € vasto e complexo e que requer uma metodol ogia pertinente ao

1 Os tecidos social e industrial compreendem os suportes sociais e técnicos que contribuem direta ou indiretamente
ao funcionamento e a manutencéo dos dispositivos técnicos e assm ao dominio de uma tecnologia. O tecido soci-
al fornece suportes como o aparelho de formagéo e o contato com grupos profissionais e orientagdo técnica. O te-
cido industrial fornece a infra-estrutura técnica, ou sgja, a rede rodoviaria. as pegas de reposicao e as empresas de
manutencdo e reparos (Rubio, 1990).
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Seu estudo.

O estudo ergonémico de casos onde a tecnologia somente funciona adequadamente no
periodo da partida do equipamento ou unidade permite esclarecer certos aspectos complexos na
transferéncia de tecnologia. A partida (start-up) é uma exigéncia dos contratos "turn-key" (lite-
ramente: chave-na-méao) onde a transferéncia € considerada realizada apds a demonstracdo da
capacidade de funcionamento dos dispositivos. Uma equipe do pais vendedor é deslocada para o
comprador no periodo de inauguracdo. Esta equipe é composta por um pessoal experiente tanto
para a operagdo como para a manutencdo, assim como, eventualmente, o pessoal da equipe de
projeto que introduziu algumas modificagdes no projeto inicial. Trata-se de uma equipe de ex-
cepcional valor, capaz de fazer com que o dispositivo efetivamente funcione. Porém no dia se-
guinte do retorno desta equipe, nada mais funciona a contento, uma vez que o pessoal local, que
a substitui, esta longe de dispor dos mesmos saberes tedricos e préticos, mesmo nos casos onde
tenha existido um programa sério de formacao e treinamento (0 que nem sempre ocorre). A ori-
gem deste grave problema se liga a sub-estimativa das atividades cognitivas de controle e de
manutencdo dos automatismos, das competéncias requeridas aos operadores e também a insufi-
ciente conscientizacdo das dificuldades de funcionamento ligadas a geografia da implantacdo que
ja discutimos mais acima. Estes fatos explicam porque, e em que medida, é necessario reconce-
ber os dispositivos aos invés de transferi-los.

3.3.3 Praticidade

O campo da Antropotecnologia tem sido mais efetivamente um campo de estudos do que
um campo de realizagdes até porque estas acbes ndo correm isoladamente de outros processos
nas organizagdes. Em geral a compra de tecnologia é um processo estabelecido nos mais atos
escal6es da empresa ou da organizacdo e a Ergonomia infelizmente ndo é suficientemente apre-
endida nestes espacos de decisio.

4 Campo contempor aneo da ergonomia

A definicdo hoje internacionalmente aceita (ABERGO, 2000) chama a atencéo para trés
aspectos: o tipo de conhecimento e suas inter-relagdes, o foco nas mudangas e os critérios da
acao ergondmica. A consideracdo destes aspectos configura contemporaneamente a Ergonomia
como uma disciplina de sintese entre varios aspectos do conhecimento sobre as pessoas, a tec-
nologia e a organizagdo. Numa boa ergonomia a antropometria fisica (as dimensdes estéticas e
dindmicas do corpo) , afisiologia do trabalho (o funcionamento de nossos sistemas fisiol 6gicos
em diversos regimes), a psicologia experimental (a percepcao de sinais, a discriminacdo de indi-
cios, a leiturabilidade de instrumentacéo) a higiene e a toxicologia (os riscos envolvidos nas ati-
vidades) contribuem com a adequacdo da tecnologia e da organizacdo do trabalho aos trabalha-
dores reais. Na realidade, ndo se pode adequar o trabalho ao ser humano se ndo se sabe de que
ser humano se trata, portanto, que caracteristicas, habilidades e limitagdes estamos nos referin-
do? E parafaar de um trabalhador real, estamos nos referindo a um operador efetivo numa situ-
acao bem definida.

Por exemplo, um trabalhador de 1,70 m ndo tem como alcancar adequadamente uma es-
tante situada a 2,20 m do chao. Se o fizer seu manuseio sera certamente improprio podendo cau-
sar queda prépria ou do objeto manuseado. Vemos aqui que as perdas materiais e os acidentes
podem ter a mesma origem. Porém este trabalhador entende que ndo podera deixar cair a caixa
de lémpadas que tenta retirar desta estante. Por falta de uma escada ou acessorio equivalente
pode ser levado a improvisar com o que esteja disponivel. O acessorio inadequado podera tam-
bém causar os mesmos problemas — ou piores! Vemos aqui que a organizacdo do trabalho tam-
bém pode agravar uma inadequac@o antropométrica que ja ndo tenha sido considerada. E néo
basta dispor de um acessorio fixo para este operador de 1,70 m pois ele pode ser substituido por
um de 1,60m no proximo plantdo. Imaginem se tivermos que escolher a altura do pessoal como
critério de formac&o de equipes ...
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Para uma ordenacdo desse campo empregamos uma classificacdo destes contelidos, suge-
rida pela International Ergonomics Association (IEA): ergonomia fisica, cognitiva e organizaci-
onal. Para simplificar essa divisdo subdividiremos a ergonomia fisica em ergonomia do posto e
ergonomia ambiental, formando assim nossa divisdo de contetidos (figura 5).

Esta classificag@o tem apenas finalidades didéticas para compreensdo de conceitos. Uma
realidade de trabalho € um sistema complexo onde cada um dos aspectos intervém a seu modo
porém de forma interdependente ou sistémica.

Posto de Trabalho |
Fisica Ambiente Fisico |
: — Individual |
Ergonomia Cognitiva _
Coletiva |
— | Normalidade |
Organizacional
Anormalidade |

Figura 5 : Campos da ergonomia contempor anea

Assim sendo, podemos formar uma base de conhecimento em ergonomia através dos
congtituintes fisicos, cognitivos e organizacionais, mas sem esperar que cada um destes elemen-
tos influa de forma isolada e comportada na realidade complexa do trabal ho.

4.1 Ergonomiafisica

Por ergonomia fisica entenderemos o foco da ergonomia sobre os aspectos fisicos de uma
situacdo de trabalho. E eles sdo inegavelmente reais. trabalhar enggja o corpo do trabahador
exigindo-os de vérias formas ao longo da jornada de trabalho. A ergonomia fisica busca adequar
estas exigéncias aos limites e capacidades do corpo, através do projeto de interfaces adequadas
para o relacionamento fisico homem-maguina : as interfaces de informagéo (displays) as interfa-
ces de acionamentos (controles). Para tanto sdo necessarios diversos conhecimentos sobre o
corpo e 0 ambiente fisico onde a atividade se desenvolve.

4.1.1 Caracterizacao

Numa primeira simplificagdo, consideremos que o corpo tem um sistema musculo-
esquelético movimentado por uma central energética. O sistema esquelético confere ao corpo
suas dimensdes antropométricas. estatura, comprimento dos membros, capacidades de movi-
mentacao limitadas, alcances minimos e maximos. Por 6bvio que possa parecer, um dos aspectos
mais importantes da Ergonomia € que o posto de trabal ho, seus utensilios e elementos estejam de
acordo com as dimensdes do ocupante do posto de trabalho. Nisto consiste o capitulo da antro-
pometria como disciplina fundamental da ergonomia. A inadequagdo antropomeétrica produz o
desequilibrio postural estético, fator causa das LER/DORT, mas iguamente a de lombalgias,
ciéticas e outros problemas fisiétricos.

Para que o sistema esquelético se movimente e se mantenha em determinadas posicoes, a
ele esta acoplado o sistema muscular que pode ser primariamente assimilado a um conjunto de
cabos extensores em oposi¢ao. O sistema muscular tem a propriedade de poder se contrair e in-
versamente se distender e essa propriedade requer consumo de energia, provida ao corpo pelo
metabolismo, que é a maravilha da natureza que transforma alimento e ar em energia no interior
do organismo. A atividade de trabalho deve estar adequada as possibilidades musculares e do
metabolismo humano e nisto consiste o segundo capitulo da ergonomiafisica, a saber afisiologia
do trabalho. Retomando um exemplo j& citado, o desconhecimento da fisiologia produziu pro-
blemas para os aviadores, mas 0 mesmo se deu com mineiros, empregados em linhas de monta-
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gem e mais recentemente no pessoa de escritdrio. As inadequaces fisioldgicas agravam e am-
pliam os problemas de inadequacéo antropométrica ja aludidos.

Finalmente este organismo musculo-esquelético e dotado de um sistema de transforma-
¢do de energia, um metabolismo interage com 0 ambiente em que se encontra realizando uma
homeostase, suando no caso de temperaturas elevadas, sentindo odores e sabores, sendo facilita-
do ou dificultado nessa integracdo ao locus da atividade pela qualidades acusticas e luminicas
deste ambiente. Estabelece-se um dominio de conhecimentos de ergonomia ambiental, também
podendo ser chamado de ecologia humana.

Trata-se de um grande capitulo da ergonomia e que responde pela maior parte dos traba-
Ihos e livros até hoje publicados. Exatamente por isso é uma tarefa quase impossivel sintetizar
este campo. Neste sentido nossa opcdo € de , neste momento, ilustrar 0 campo com o esguema
global proposto por Grandjean (1977).

Intensidade e dura- Argig'iigte Biilltc’)n;?csos Componentes Dores e
cao ?giitévédade Psicossomaticos doencas
mental

'

Recuperacao I

Figura6: O "caldeirdo" da Fadiga de Grandjean

Os temas mais freglientemente estudados pela ergonomia fisica tém sido: (a) Posturas
desfavoraveis (b) Forca excessiva demandada (c) Movimentos repetitivos (d) Transporte de car-
gas

4.1.2 Utilidade

A utilidade da ergonomia fisica esté na contribuicdo decisiva que fornece a muitos pro-
blemas verificados nos sistemas de trabalho. No campo dos postos de trabalho, problemas antro-
pométricos e posturais efetivamente se verificam numa grande quantidade sgjam eles industriais,
agricolas ou de servicos. Nos dois primeiros a atividade € em geral agravada pelo fato das tarefas
comportarem igualmente uma importante parcela de manuseio de materiais. As contribuicdes da
ergonomia fisica, nesse aspecto, tém sido muito grande, tanto que o Governo dos EUA acaba de
promulgar um vasto programa de agdo ergondmica a nivel governamental, com uma serie de
incentivos para as empresas que adotarem programas de ergonomia com uma forte conotagéo
neste campo da ergonomia fisica'.

No campo ambiental, aqui significando o meio-ambiente de trabalho, a ergonomia tem
igualmente grandes contribuic¢des para 0 agenciamento adequado desses ambientes. A mais im-
portante delas estd em que ao se colocar as mudancas necessarias a partir de seu ponto de vista -

12 Naturalmente n&o se trata de altruismo ou consciéncia ergonémica pura. Os custos sociais dos distirbios miscul o-
esquel éticos pularam, naquele pais, de 2,1 bilhdes de délares em 1997 para cerca de seis milhdes em fins de 1999.
Somadas com as lombalgias e outras disfungdes fisiétricas, a conta ja ultrapassa os 9 bilhdes de délares. Por outro
lado existe o poderoso lobby das seguradoras que véem aumentar seus custos sem poderem repassé-los aos segu-
rados de forma mecénica. Quanto a nos, brasileiros, e guardadas as devidas proporcdes, nada existe que nos poupe
de estarmos diante de um quadro no minimo analogo ao dos americanos do norte.
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o da atividade - e com sua orientacdo tecnoldgica - adequacdo das interfaces , pode prevenir
problemas decorrentes das mudangas apenas parciais e por isso mesmo seus efeitos se situam
entre insuficientes e indcuos.

4.1.3 Praticidade

No campo dos postos de trabal ho, as especificacdes da Ergonomia fisica se orientam para
modificacBes do contexto fisico do trabalho que evitem a producdo de esforcos excessivos ou
inadequados como 0s movimentos repetitivos. Essas especificacdes colocam como exigéncia, em
geral, reconfiguractes do posto de trabalho que irdo implicar em mudancas na tecnologia fisica
gue muitas vezes podem se tornar inviaveis do ponto de vista financeiro, como, por exemplo,
elevar ou abaixar uma plataforma, ou ainda modificar toda uma instalagéo.

Algumas vezes isso € feito pois a previsdo positiva de resultados o permite. Em algumas
fébricas da Renault Veiculos o automével em linha de montagem € rebatido sobre o plano verti-
cal de forma a facilitar o acesso do operério para tarefas na parte inferior do mesmo. Em outras
situacdes até mesmo o tipo de fornecimento dos componentes técnicos pode vir a se tornar um
entrave. Num estudo para reforma da cabine de uma ponte rolante (Bezerra e col., comunicagdo
pessoal) chegaram a propor uma aternativa de desenho que satisfazia a uma série de requisitos
ergondmicos. 1sso envolveria o redesenho da console de comando, incluindo a reconcepgdo do
cabeamento inserido dentro de uma carenagem semicilindrica que se posicionava exatamente
entre as pernas do operador. Mesmo o prot6tipo tendo sido aprovado com sucesso nos testes ex-
perimentais, o fabricante da console ndo aceitou as modificaces propostas e o projeto teve de
ser gjustado a esse tipo de contrante.

No campo dos ambientes as especificagdes da ergonomia fisica desaguam em recomen-
dacBes relativas a higiene - manter o ambiente em um estado que ndo agrida a integridade do
organismo - mesmo do conforto ambiental, buscando as melhores condicfes possiveis para o
desempenho da atividade. Em certos casos 0 aspecto de eficiéncia ambiental se torna crucial.
Normativamente esse tema vem sendo tratado pelo estabelecimento de padrdes ambientais que
estabelecem niveis de ruido, temperatura, iluminamento, qualidade do ar e demais aspectos apa-
rentemente de f&cil normalizagdo. No entanto € enorme a dificuldade de se trabalhar, sob o pris-
ma da adequacdo com limites de tolerancia a agentes agressores, ja que entre as faixas de con-
forto e as faixas de tolerancia de um parametro ambiental se estabelece uma regido de nebulosi-
dade: os limites superiores de conforto jamais coincidem com os limites de tolerancia. Tomemos
0 exemplo acustico: um limite de toleréncia estabelecerd um patamar abaixo qual ndo existiriam
danos a pessoa. Como sustentar que um local de trabalho com nivel de ruido proximo a este li-
mite permita o bom desempenho da atividade?

Uma especificacgo adequada de ambientes fisicos, naturalmente terd como balizamentos
os padrfes ambientais normalizados - que € para que servem as normas - mas procurara enrique-
cé-las com consideragdes ergondmicas relativas a atividade, como no exemplo ja citado. Na pré&
tica a cooperacdo entre ergonomistas e higienistas industriais € de inegavel interesse para ambas
as partes, ganhando com isso tanto a empresa como seus empregados.

Assim sendo a praticidade das especificacdes de Ergonomia Fisica, sempre necessaria,
nem sempre € trivia e automética, decorrente das constatagdes do diagnostico ergonémico. Ela
val requerer uma boa combinac&o de criatividade, argumentacdo e pertinéncia da parte do ergo-
nomista. Pertinéncia de tratar problemas existentes e inequivocos; argumentacdo para conven-
cer, sensibilizar e demonstrar as vantagens da proposta; e criatividade para encontrar boas solu-
¢Oes, propostas que ndo resolvam um problema criando outros desconhecidos ou inesperados.

4.1.4 Aplicagdes

O campo da ergonomia fisica, do ponto de vista de sua aplicabilidade, vai se consubstan-
ciar narealizac8o de especificages relativas ao posto e ao método de trabalho, bem como sobre
0 ambiente.
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Essas aplicacdes se destinam primariamente ao projeto de novos postos de trabalho e es-
pecificagdes ambientais. Uma segunda ordem de aplicages tem se situado no campo normativo,
com vérios trabalhos de ergonomistas sendo incorporados pelos comités e comissdes de normali-
zacao. Numa terceira linha de aplicactes, estudos e propostas de ergonomia tém sido mobiliza-
dos para sensibilizacdo das esferas dirigentes, conscientizacdo e envolvimento dos funcionérios
e mesmo orientacdes especificas sobre 0 agenciamento do posto pelos proprios operadores, tal
como um operério mais qualificado regula seu equipamento e instrumentos de trabalho. Num
ultimo porém crescente campo de aplicacles, andlises ergondmicos tém subsidiado a elaboracéo
de programas de atividades compensatdrias como escalonamento de pausas para repouso, exerci-
cios e alternancias de vérias ordens - lazer, yoga, etc.

4.2 Ergonomia cognitiva

A cognicdo trata da ergonomia dos aspectos mentais da atividade de trabalho de pessoas
e individuos, homens e mulheres. O olhar do ergonomista ndo se contenta em apontar caracteris-
ticas humanas pertinentes aos projetos de postos de trabalho ou de se limitar a entender a ativi-
dade humana nos processos de trabalho de uma ética puramente fisica. Nesse movimento de
idéias apreende-se - 0 que os filésofos gregos ja discutiam - a importancia dos atos de pensa-
mento do trabalhador na consecucéo de suas tarefas. E com isso, apreendemos que os trabal ha-
dores ndo sdo apenas simples executantes, sdo capazes de detectar sinais e indicios importantes,
s80 operadores competentes e sdo organizados entre si para trabalhar. E que, nesse contexto,
podem até cometer erros.

4.2.1 Caracterizacao
Errar € humano ! Mas...de quem € o erro? Que erro é esse? Como € que se produziu e
como evitalo? Sdo as questBes para as quais a Ergonomia Contemporéanea, particularmente a

Ergonomia Cognitiva tenta produzir para eles alguns elementos de respostas. Esses elementos de

resposta projetual partem de trés premissas basicas e sine qua non:

(a) como fundamento técnico a rejeicdo do absurdo que € projetar um sistema de producdo a
custos vultosos onde as decisdes operacionais chaves estejam na dependéncia de operadores
colocados diante de um quadro complexo, do qual ndo tém os elementos necessarios e que
se encontram num contexto de elevada solicitacéo e carga de trabalho. T&o mais complexo e
perigoso sgja 0 sistema, tanto mais os operadores devem estar aptos para tomar a boa deci-
s80 nos bons momentos. Esta aptiddo deve estar nas pessoas (formagdo) nos sistemas (tec-
nologia) mas sobretudo nas interfaces entre uns e outros (ergonomia);

(b)como fundamento ético a premissa de que os trabalhadores num processo nem se caracteri-
zem como insanos suicidas capazes de realizarem atos absurdos que |hes custe a propria in-
tegridade fisica, mental e espiritual e tampouco como sordidos sabotadores dos engenhos fi-
sicos e sociais que constituem uma dada tecnologia de producdo. Nesse sentido a ergonomia
pode desapaixonar a questdo do Erro humano contribuindo com elementos decisivos para
uma pericia eficaz;

(c) Com fundamento moral, a crenca de que as pessoas tentam cumprir seu contrato de trabalho
nas situagdes de trabalho onde se encontram e, exatamente por isso, cabe aos projetistas as-
segurar uma situacéo de trabalho correta. A Ergonomia nesse sentido € indispensavel para
um bom projeto.

A figura 7 esguematiza 0 processo cognitivo. Em termos cognitivos o ser humano trans-
forma as informagdes de natureza fisica em informacBes de natureza simbdlica e a partir desta
em acles sobre as interfaces. Sua concepcdo nos € trazida pelo campo das ciéncias cognitivas,
gue visa ao estudo do conhecimento virtual, ou sgja, foca o conjunto das condicdes estruturais e
funcionais minimas que permitem perceber, se representar, recuperar e usar a informagao. (Ti-
berghien).
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A ergonomia tem uma interdisciplinaridade com as ciéncias cognitivas, mas ndo € a
mesma coisa. As ciéncias cognitivas tem como foco e objetivo estudar a capacidade e 0s proces-
sos de formagéo e producéo de conhecimento em sistemas em geral, segjam eles naturais ou arti-
ficiais (humanos, formigas...) . Ja a ergonomia se alimenta de estudos de inteligéncia natural e
busca trazé-los para a tecnologia de interfaces homem-maguina .

Processo perceptivo

Sinal _®> Detecg&o p [dentificacéo Interpretagao —pDecisdo | Acéo
Memoria de M ensagens T
curto prazo <

Regraseregistros Processo Cognitivo

Memodria de
longo Prazo

Gestos e movimentos

TProcesso Motor

Figura 7 : Processo perceptivo, cognitivo e motor (Gagné, 1966, modificado por Vidal, 2000)

4.2.2 Utilidade
A ergonomia cognitiva tem como assunto a mobilizacdo operatéria das capacidades
mentais do ser humano em situacéo de trabalho. Este campo da ergonomia tem como programa
minimo:
Inovagbes nos equipamentos, sobretudo que no que tange a usabilidade das interfa-
ces entre o0 operador e 0s equipamentos;
Confiabilidade humana na conduc&o de processos, prevenindo as conseqiiéncias dos
erros humanos no controle de sistemas complexos e perigosos;
Otimizacdo na operacdo de equipamentos informatizados e seus softwares, preve-
nindo seu funcionamento inadequado ou bloqueios;
A construcéo da formacgao de novos empregados na implantacéo de novas tecnologi-
as e/ou novos sistemas organizacionas,
Estabelecimento e manutencéo de sistemas seguros, confiaveis e eficientes de co-
municagao e de cooperagao.

A ergonomia cognitiva se subdivide em dois campos. a cognicéo individual e a cognicéo
coletiva ou social. No campo da cognicao individual se reinem os vérios estudos sobre o racio-
cinio e tomada de decisdo que tém serventia na elaboracédo de procedimentos e normas operacio-
nais. Muitos desses estudos se voltam para a formagao profissional, sobretudo nos processos de
qualificacdo e requalificacdo tdo necessarios num mundo em sobressalto pela constante introdu-
¢do de novas tecnologias. No que tange as interfaces, a ergonomia cognitiva tem produzido re-
sultados bastante convincentes na engenharia de softwares (amigabilidade) nas interfaces de ins-
trumentacéo e controle (usabilidade). De forma mais ampla as model agens cognitivas tém possi-
bilitado a elaboragéo de sistemas de controle mais confidveis. Um bom exemplo da usabilidade
de softwares de extrema utilidade sdo os aplicativos JAVA que identificam os icones das barras
de ferramenta, nem sempre téo evidentes como gostariam que o fossem seus criadores.

No entanto os avangos mais recentes tém sido registrado no ambito da cognicdo coletiva,
especiamente nos sistemas de interconeccdo de multiplos agentes. Os sistemas de controle em
rede que envolvem a intervengdo simultanea de varios operadores comuns, por exemplo no con-
trole de trafego aéreo, tém se disseminado em outras situacfes industriais e de servigos, numa
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tendéncia de integracdo que parece substituir a filosofia de centralizagcdo em voga ha bem pouco
tempo atras. Esses dispositivos de cognicdo compartilhada e distribuida tém se revelado bastante
mais eficazes para o tratamento de situaces anormais e de emergéncia. Um exemplo disso nos é
dado por Pavard e col. (1998) que desenvolveu um sistema de escuta mitua e de bases informa-
tizadas para a defesa civil o municipio de Essonne, na regido metropolitana sul de Paris, Franca.
Com este sistema os diferentes agentes - médicos, auxiliares e bombeiros - podem acompanhar
chamadas recebidas por qualquer dos colegas e ir tratando coletivamente o problema : enquanto
o médico aprofunda informagbes sobre o0 estado do acidentado, uma ambulancia ja é dedlocada
pelo bombeiro, conquanto o auxiliar providencia uma internagdo hospitalar adequada ao caso

4.2.3 Praticidade

O grande perigo do campo cognitivo é seu aspecto fortemente abstrato, na medida que
N30 vemos 0 pensamento em si, mas apenas indicios de sua existéncia nos atos das pessoas. E
por essa mesma razao € um campo fértil para mistificagdes e deturpacfes, como um recente co-
mercial onde uma empresa apresenta um computador que pensa, numa propaganda enganosa.*®

Muitos cientistas e engenheiros buscaram o desenvolvimento de mecanismos e dispositi-
vos |6gicos capazes de reproduzir esta estrutura em sistemas mais ou menos complexos através
de mecanismos de captacéo de sinais do ambiente (sensores) e dispositivos capazes de produzir
as respostas adequadas. Os relativos insucessos dessa corrente chamada de Inteligéncia Artificial
e alguns de seus espetaculares fracassos (explosdo da Chalenger, queda do véo 402 da TAM,
etc.) vém criando uma alternativa que sdo o desenvolvimento de assistentes, onde os operadores
tém a possibilidade de um sistema que os auxilie nas tarefas cognitivas e com isso possam tomar
as boas decisdes nos momentos certos.

Os assistentes mais freglentes tém sido os bancos de dados iterativos (data mining),
como por exemplo os que auxiliam uma busca por palavra chave, ou alguma outra variavel de
entrada. Na computacdo gréfica € cada vez mais freqlente o desenvolvimento de programas de
assisténcia a configuracdo de layouts gréficos. Poderiamos fazer uma longa lista, mas preferimos
sublinhar 0 que esses programas tém tido de positivo no campo da Ergonomia cognitiva: eles
aceitaram o fato de que as pessoas tém um pensamento, capacidade de raciocinar e tomar deci-
sbes, como por exemplo fazer uma escolha entre possibilidades que Ihes so ofertadas.

4.2.4 Aplicagdo

Um bom exemplo de aplicacdo da ergonomia cognitiva nos é dado pelo Prof. Maurice de
Montmollin (1991) *. Imaginemos, por exemplo, um trabalhador diante de um terminal numa
refinaria. Seu trabalho consiste em monitorar, através do sistema de instrumentacdo, 0 anda-
mento do processo de refino e, se necessario, fazer as regulacfes necessarias, ou Sgja, acionar 0s
dispositivos adequados, através do sistema de controle. Como uma refinaria ndo pode parar, ela
funciona em turnos de trabalho e ndo esquecamos, ali sdo processados materiais combustivels de
alto risco. O terminal em foco, permite monitorar pela tela de video o processo e agir através de
comandos do teclado do terminal.

Este trabalhador ndo esta sentado ali, sem fazer nada: ele exerce uma atividade. Ele per-

13 Esta questao merece uma explicacdo especialista. O aludido programa se baseia numa técnica matemética chama-
da de rede neural que consiste numa ldgica que transforma uma matriz em outra mediante certas condigdes. Assim
pode-se deflagrar um mecanismo que, uma vez reconhecido um quadro de valores, ordene sua transformacdo em
um outro. Do ponto de vista do processo cognitivo existe aqui  t&o somente o reconhecimento de um sina com-
plexo e sua transformagdo numa resposta desgjada. 1sto ndo caracteriza um pensamento, mas uma reagcdo com-
portamental estimulo resposta, bem ao gosto das teorias do reflexo condicionado de Paviov. Mesmo sendo um
belo avanco tecnoldgico falar em um computador que pensa é exagerado e extremamente perigoso, se aplicado em
sistemas de controle como refinarias, usinas nucleares e outros processos complexos e perigosos.

14 Apropriagzo livre da passagem introdutdria de De Montmollin, M., L'Ergonomie, Editions La Découverte, Co-
[lection Repéres, Paris, 1987.
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cebe, identifica e interpreta as informacdes que aparecem no monitor e tenta resolver os proble-
mas do processo que aparecem. Por vezes ele comete erros de julgamento, freglientemente se
comunica com outros colegas da sala e de campo. O ergonomista pode aprender, através da ana
lise de sua atividade, muitas coisas sobre o0s raciocinios empregados por este trabalhador. Ele
pode, entdo, gjudar a melhor apresentar as informaces no monitor, a melhor formular os pro-
blemas de diagnostico e de regulacdo da planta, a conceber uma organizacdo mais condizente
com as necessidades de periodos calmos e periodos perturbados, a estruturar uma formagéo e um
treinamento mais adequados, a estabelecer meios e métodos de comunicacdo entre os diversos
operadores.

Vamos agora supor um grupo de operadores numa central de atendimento de um cartéo
de crédito®™. E o que dizermos da atividade de controladores de vdo, de mergulhadores em ma-
nutencdo subaguatica, de pedreiros na construgdo civil. Enfim, sem alguma forma de raciocinio
estas pessoas poderiam realizar suas tarefas? Me parece que ndo. E ndo poderiamos gjuda-las a
raciocinarem em melhores condic¢des? Eis o desafio da ergonomia cognitiva.

4.3 Ergonomia organizacional

O campo da ergonomia organizaciona se constréi a partir de uma constatacdo 6bvia, que
toda a atividade de trabalho ocorre no &mbito de organizagOes. Esse campo que tem tido uma
formidavel desenvolvimento é conhecido internacionalmente como ODAM (Organizational De-
sign and Management), para alguns significando um sinbnimo de macroergonomia.

4.3.1 Caracterizacao

Como ja pude assinalar anteriormente (Vidal, 1997), ao se falar de trabalho e organizacéo
deve-se distinguir o plano da organizacdo geral da organizagdo do trabalho. A organizacdo ge-
ral tem como bases tedricas a teoria das organizactes e a logistica, buscando especificar a orga-
nizac&o produtiva tal como um organismo com vistas a sua atuacdo no contexto mais geral: soci-
al, econémico, geogréfico, cultural.

A organizacao do trabalho, se prosseguirmos na metéfora bioldgica, trata dos aparelhos
funcionais internos de uma organizacdo produtiva e que lhe ddo sentido motor. Em termos con-
cretos o plano é o datroca de energia entre as pessoas da organizacdo, repartidas entre as energi-
as de execucdo e de controle, ou antes, de como estruturam-se 0s aparelhos para manusear tais
energias (Vida eal., 1976). A idéia motriz é a de compreender as formas como se da a cada uma
das unidades funcionais as disposi¢es necessarias para a consecucdo das funcbes que lhes sdo
imputadas pela organizacéo geral e o conceito subsidiario € o estabelecimento de métodos de
trabal ho.

Como conteido concreto a organizacdo do trabalho envolve ao menos seis aspectos in-
terdependentes, quais sgjam:

i) A reparticdo de tarefas no tempo (estrutura temporal, horérios, caden-
cias de producéo) e no espaco (arranjo fisico);

ii) Os sistemas de comunicagdo, cooperacdo e interligacdo entre ativida-
des, acOes e operacies,

iif) As formas de estabel ecimento de rotinas e procedimentos de producéo;

iv)A formulagdo e negociacdo de exigéncias e padrbes de desempenho
produtivo, ai incluidos os sistemas de supervisdo e controle;

v) Os mecanismos de recrutamento e selecéo de pessoas para o trabal ho;

vi) Os métodos de formacao, capacitacdo e treinamento para o trabal ho.

15 Extraido de pesquisas do GENTE/COPPE (Santos, 1999; Frigeri, 1999)
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4.3.2 Utilidade

Simplificadamente, como € possivel neste texto, vamos considerar uma organizagdo
compreendendo trés nivels. operacional, tético e estratégico. De acordo com o fluxo de decisbes
e comunicagdes podemos distinguir dois tipos de decisdrios. os de cima para baixo — top-down —
e 0s de baixo para cima (bottom-up).

Seja em processos top-down, sgja em processos bottom-up, a utilidade da ergonomia é
imensa. Ela vai permitir uma efetiva modelagem organizacional, sobretudo em processos chave
da organizacdo, onde a modelagem gerencial ndo seja suficiente para assegura 0 sucesso da em-
preitada de reestruturacdo. E o caso dos sistemas complexos, dos sistemas perigosos e dos siste-
mas de demanda flutuante. V ejamos alguns exemplos:

Os bancos fazem previsdes de qual a porcentagem do volume de depdsitos estara dispo-
nivel em sua rede para sagues, as indUstrias plangjam quantas pecas estardo disponiveis num
dado momento para entrega ou estoque, 0s agricultores imaginam guantas caixas poderdo estar
prontas no final da semana e assim por diante. Essas estimativas sd0 importantes para definir se
havera investimentos em automacéo bancéria, em modernizagdo da tecnologia industrial ou em
mecanizagdo agricola. Este é o plano estratégico de um sistema de producdo: decisdes a médio e
longo prazo séo tomadas a partir da suposi¢céo de um funcionamento operacional satisfatério. A
principio, ndo parece haver conex&o entre o nivel operaciona e o nivel estratégico do que o fato
de que o funcionamento (operacional) deva ser satisfatorio (para o nivel estratégico). Assim, em
gue consiste este aspecto de satisfacdo, quais os critérios a atender?

Top Up

Nivel estratégico :
Decisdes e planos a médio e longo prazo

Nivel tatico :
Organizacao Implementacdes e Regulacbes Operacionais

Nivel operacional :
Decisbes imediatas sobre operacdes em curso

Down Bottom

Figura 8: Esquema elementar de uma organizacao.
Uma organizacdo articula a todo instante seus processos basicos que constituem seus niveis
operacionais, com a tomada de decisdo, que se concretiza nos niveis estratégicos. Essa articu-
lacdo € viabilizada por estruturas de regulacao e controle que constituem seus niveis taticos.

Para assegurar o funcionamento satisfatorio em que se baseia toda a estratégia da organi-
zacd, esta congtitui um intermediario ou uma interface entre producéo e estratégia que € o nivel
tatico, estrutura que viabiliza a passagem das decisdes top-down, assim como as interacdes bo-
ttom-up. Assim banqueiros esperam que bancérios descontem os cheques, industriais imaginam
gue os operdrios estardo fabricando as pecgas, e fazendeiros que os lavradores estaréo colhendo as
frutas. E efetivamente € o que acontece, e isso dentro dos parametros previstos de qualidade de
servico, de conformag&o ou de produto com que cada um desses sistemas de producgédo funciona.

Este esquema de organizacdo é um tanto estatico e supde uma regulacdo simples: se al-
gum imprevisto ocorre, bancérios, operdrios e lavradores fazem os gjustes necessarios, ora pe-
dindo para um endosso de assinatura, ora realizando mais uma operacdo industrial de gjuste,
como limar uma pega mecanica ou acrescentar um complemento de dose de reagente, ora op-
tando por colher algumas frutas no dia seguinte e assim por diante. Assegurar que isto, aconte-
cendo, implique em que o funcionamento continue satisfatério é o papel do nivel operaciona que
contara para isso com um quantidade definida de recursos e assumird neste processo umas
guantas responsabilidades.
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A maior parte dos sistemas de producdo, a partir deste modelo devera funcionar a con-
tento. Entdo se alguém da organizacdo fala em problemas para um consultor externo, e a nivel
gerencial, trata-se de algo que escapou deste sistema de regulagcdo no down da organizacdo, de
algo que saiu do previsto. E sobretudo de algo que a organizacdo julga ndo dispor de meios -
métodos, conhecimentos, técnicas — ou recursos — tempo de resposta, pessoal capacitado, sistema
de formagdo, etc. Ou sgja, algo que sabe pouco 0 gque sga, menos ainda como resolver e quase
nada como encaminhar. E ai reside a utilidade da ergonomia no campo organizacional: através
da modelagem do trabalho real podera se estudar as cadeias de regulacdo informal, formalizando
e até normatizando al guns desses procedimentos e sobretudo num esforco de codificar toda uma
préticainformal porém, na maioria das vezes, essencial para o bom andamento da producéo.

4.3.3 Praticidade

O campo da organizacao de forma andloga ao campo da cognicéo tem o0 sério problema
de tratar com entidades até certo ponto abstratas. Apesar de todo nosso enfoque se voltar para as
materialidades da organizagcdo do trabalho, essa concretude nem sempre se fundamente numa
objetividade plena, e a organizagdo, mesmo para os atos dirigentes e boa parte dos gestores, €
percebida e concebida no plano subjetivo. Nesta perspectiva (da subjetividade) a discussdo acer-
ca da praticidade encontra muitas dificuldades, pois nada mais facil do que desgualificar uma
proposta ou alternativa com argumentos subjetivos.

O maior problema da praticidade esta exatamente no maior recurso de ergonomia organi-
zacional que se dispde que é o uso de benchmarkings, dado que esta técnica sempre podera ser
contestada pelo fato das organizagOes serem diferentes em algum aspecto. Nesse sentido néo
basta que os modelos descritivos e conceituais sejam bem estabelecidos do ponto de vista de
método, também € preciso que eles sgjam consensuados, aceitos e validados ao menos para uma
fracdo estratégica e significativa na empresa. Essa constatagdo levou ergonomistas do campo da
ODAM a uma saudavel discusséo sobre um subcapitulo da ergonomia organizaciona que € a
ergonomia participativa. Nessa acepcdo se busca agir sobre as representagcbes mentais sobre o
gue acontece na empresa, buscando substitui-las por model agens ergondmicas devidamente vali-
dadas ao longo do processo de agéo ergondmica na empresa, COMo veremos mais adiante.

Contudo o mais importante no que tange ao aspecto pratico € o fato de que a ergonomia,
pela natureza de seus métodos e pela estrutura de conhecimento que mobiliza, ndo busca a apli-
cacao de solugdes prontas nem preconiza orientagcdes absolutas, mas sim o desenvolvimento par-
ticipativo de encaminhamentos possiveis na situacdo a que € chamado a intervir. ergonomia, em
termos organizacionais significa fazer a coisa certa, desde o inicio e de forma tdo duradoura
guanto estavel for a organizacdo mais geral da empresa ou organismo. N&o por acaso a ergono-
mia tem praticamente desde seus primordios uma ampla e generalizada aceitacéo e resultados em
meios militares, aerospaciais e outras organizagOes deste tipo.

4.3.4 Aplicagcdo

As aplicacOes que 0 ergonomia pode trazer para o plano organizacional se fundamentam
na sabida determinacdo da tecnologia fisica sobre a organizacéo do trabalho e as condicbes de
trabalho, elementos que irdo compor a equacéo dos resultados da empresa. As maiores aplica
¢Oes da ergonomia no campo organizacional tém sido :

(i) Modelagem de processos para a elaboracdo de cendrios e roteiros para as mudancgas orga-
nizacionais,

(i) Andlise dos requisitos das novas propostas organizacionais em termos de capacidades, li-
mitagdes e demais caracteristicas, especificando necessidades de treinamento e de novas
competéncias;

(i) Construcdo de roteiros de implementacéo para evitar a descapitalizacdo ou desaprovei-
tamento do capital de competéncia (know-how) existente sobretudo no nivel operacional;

(iv) Pericia e prevencéo de acidentes.
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5 Foco ecritérios da ergonomia

51 Foco

Trabalhar na perspectiva de tecnologia de interfaces resolve o problema basico da ergo-
nomia como uma disciplina de sintese e do ergonomista no que tange a sua competéncia profis-
sional. Nos primérdios da disciplina face a auséncia desta clareza, muitos ergonomistas se con-
fundiram e ndo sabiam se se transformavam em bons especiaistas em pesguisa experimental
sobre fatores humanos ou se buscavam fazer avancar a ergonomia no meio industria e de servi-
¢os. Muitos ndo sobreviveram a este dilema e encerraram precocemente carreiras promissoras!
No entanto o especiaista em interfaces € a pessoa que faz a ponte entre um campo do conheci-
mento e outro. Sem ser um especialista em fatores humanos - e existern muitos ma Biomecanica,
na fisiologia, na psicologia experimental e mais recentemente no campo da engenharia de siste-
mas - tampouco o responsavel pela tecnologia ou pela organizacdo, 0 ergonomista €, no entanto,
a pessoa capaz de solucionar ainterface. Paraisso sua disciplina requer um foco.

O foco da ergonomia que sustentamos € o de modificar o sistema de trabalho de forma
realista e efetiva. Na verdade tratar-se-4 de um processo especialista onde o ergonomista aporta
conhecimentos, mas também participativo, onde os diversos saberes técnicos, operativos e de
manutencdo devem concorrer para implantar uma boa solugdo. A ergonomia contribui com su-
gestdes e na conducéo de um trabalho em equipe trazendo resultados de um estudo da situagéo e
incorporando elementos como 0s que Vimos mais acima.

Num estudo ergonémico foi verificado que um operador de gréfica costumava operar
uma maquina de impressdo adicionando a seu método habitual, um curioso cacoete de colocar a
ma&o sobre a carenagem a cada ciclo de producéo. A sistematicidade com que realizava este gesto
chamou a aten¢do dos ergonomistas. Indagado, o operador ndo soube explicar o porque. Algum
tempo depois 0 proprio personagem procurou a equipe e comentou que buscara realizar um certo
nimero de tarefas sem realizar 0 gesto e se apercebeu que esta era a maneira com gue controlava
a temperatura do equipamento e injetava fluido de refrigeracdo. Esta constatacdo abriu caminho
para uma correcéo do equipamento que, dado seu tempo de uso, passara a requerer um controle
de temperatura que prevenia paradas. Este controle era absolutamente desnecessario segundo o
fabricante. Acontecia que 0 mesmo havia sido projetado para funcionamento em um regime de
producéo e em ambiente térmico bem diferente desta realidade, que se pautava por uma produ-
¢do continuada devido a modificagdes no processo a montante e por utilizacdo em ambiente ndo
climatizado. A partir da observacdo dos ergonomistas, do aporte do operador, a engenharia de
manutencao pdde tomar providéncias necessarias.

Assim resumimos este tépico: o foco da ergonomia é viabilizar mudancas no sistema de
trabalho a partir de uma compreensdo el aborada da realidade da atividade.

5.2 Critérios para a ergonomia

Um professor de engenharia civil ensina aos seus alunos como realizar os quase trinta
projetos distintos necessarios para construir uma edificacéo : projeto hidraulico, de instalacfes
elétricas, cobertura, estrutura, vedacdo. estanqueidade, etc. NOs, ergonomistas porém nao dispo-
mos de uma lista tdo completa, e nem poderiamos! As formas organizacionais mudaram da linha
de montagem para 0 grupo semi-autdbnomo, as bases tecnol égicas dos processos mecanicos para
a informética e a mecatrénica, as opcles gerenciais de macroestruturas corporativas para redes
terceirizadas. Em outras palavras a tecnologia de interfaces que a ergonomia tem como referente
concreto de sua producdo deve necessariamente acompanhar a evolugdo tecnol égica e organiza-
ciona. E neste mister forcoso € de se reconhecer que vivemos uma €poca ndo necessariamente
mondtona! Deste modo as necessidades de ergonomia se ampliaram, uma vez que os campos da
Cognicao e da Organizacdo ndo tém crescido em detrimento do campo fisico, mas em comple-
mento e extensdo dessa problemética mais evidente. No meu modo de ver, a ergonomia caminha
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para a constituicdo de corpos de especialistas tal como a medicina e a engenharia experimenta-
ram num dado momento de sua histéria. E isto leva a uma grande dificuldade de estabelecer
principios universais, sistematicas e procedimentos Unicos.

Naturalmente poder-se-ia questionar o exagero desta colocacéo dizendo que, como em
toda profissdo de objetivo diagndstico, analitico ou de intervencéo - me inspirando na medicina
clinica, laboratorial e cirdrgica - o importante ndo € tanto dispor de uma sistemética, um proce-
dimento hiper-estruturado, mas ter assentado principios e conceitos que permitam levar ao deli-
neamento destes sistema em projeto. Muito bem, quais 0s principios, quais 0s conceitos a serem
ventilados ao longo de um projeto de interfaces em um sistema de trabalho?

Essa discussdo sera aprofundada, do ponto de vista conceitual, em outras disciplinas. Por
ora nos cabe insistir que o emprego de critérios a principio contraditérios como conforto e efici-
éncia, ou interdependentes como salde e seguranca, ou ainda derivados uns dos outros como
adequacdo e usabilidade, apenas sublinham o carater de sintese da ergonomia, necess&rio para
gue sgja Util - tenha serventia para 0s projetos tecnoldgicos e organizacionais - préatica - tenha
pertinéncia aos problemas que tratar - e aplicada - que tenha embasamento cientifico inequivoco.

Trabalhar com os critérios da ergonomia— conforto, seguranca, eficiéncia, confiabilidade
e usabilidade - é uma funcdo progressiva, na medida em que todo processo inseguro, passa ante-
riormente por um estégio de ineficiéncia e esta é precedida de uma situacdo de desconforto. A
premissa da ergonomia esta em que a agao que visa assegurar um minimo de conforto nas opera-
cOes estara realizando prevencao priméria tanto a nivel de salide ocupaciona como de eficiéncia
produtiva.

O caso mais latente € o das doencas ocupacionais neuromusculares, conhecidas popular-
mente como L.E.R. Esta enfermidade somente aparece como crise apds um longo periodo de
maturacdo. Neste estagio ela é praticamente incuravel e poucas providéncias podem ser tomadas.
No entanto muita coisa pode ser feita nos estagios iniciais, adequando instrumental, mobiliério e
procedimentos. O critério de conforto aplicado, evita que haja baixa de €eficiéncia, com o agra-
vamento do quadro clinico do trabalhador e com isso se previne o absenteismo (por doenca ainda
ndo declarada) que significa perda de homens-hora. E 0 mesmo processo ira evitar o afastamento
médico que custa & empresa — e cujo reconhecimento pelo INSS esta limitado aos casos mais
agudos, traduzindo por um periodo de alternancias entre licenca e repouso bastante longo e pre-
judicial paratodos. Afinal, tal como é entendido legalmente no Brasil, a funcdo da seguranca é
prevenir acidentes e doengas - esse sendo exatamente um dos pontos de atrito entre engenheiros
de seguranca e médicos do trabal ho.

6 Acao ergondmica

A acdo ergondmica € um conjunto de principios e conceitos eficazes para viabilizar as
mudancas necessarias para a adequacado do trabalho as caracteristicas, habilidades e limitaces
dos agentes no processo de producdo de bens e servicos. Nesse sentido, a agdo ergondémica:

- parte dos fundamentos da ergonomia: ou sgja, dos diversos conhecimentos sobre as ca-
racteristicas, habilidades e limitagdes da pessoa humana envolvida num processo de
producdo — o que constitui 0 campo da ergonomia fisica, onde se estabelece uma visdo
do operador e de seu posto de trabalho como unidades elementares do sistema de traba-
Iho;

- se alimenta da abordagem cognitiva do trabalho: ou sgja das diversas model agens sobre
a natureza e o processo de tomada de decisdo individual e coletiva que requer a execu-
¢do das atividades de trabalho - 0 que constitui 0 campo da ergonomia cognitiva onde o
trabalhador é concebido como um agente competente e organizado num sistema de pro-
ducéo

- se estabelece com foco na organizacéo do trabalho: ou sgja busca descrever as ativida-
des de trabalho como uma resposta do operador as exigéncias da producdo — o que

GENTE - Grupo de Ergonomia e Novas Tecnologias CESERG - Curso de Especializagdo Superior em Ergonomia.



. Introducéo a Ergonomia Pagina 27

: GESERG Prof. Mario Cesar Vidal

constitui 0 campo da ergonomia situada, onde se modela a organizacdo baseada na ati-
vidade e, mais ainda, qual o lugar da modelagem da atividade na concepg¢éo da organi-
zacao.

- se conduz na perspectiva da avaliacdo custo-efetividade: ou sgja, busca ao longo da acéo
avaliar o custo e o retorno propiciado pela Ergonomia para a organizagdo - 0 que cons-
titui 0 campo da macroergonomia.

- produz resultados a nivel de negécios. ou sgja, busca inserir as necessidades de mudan-
cas estabelecidas nos campos classicos, cognitivos e situados numa perspectiva maior
da estratégia e da organizacdo da empresa, suas contingéncias e de mudancas de cultura
da organizacéo — o0 que constitui 0 campo da antropotecnologia onde se constréi uma
engenharia simultanea de produto, de processo e de gestéo da producéo centrada na ati-
vidade de trabal ho.

Posto de Trabalho Situacéo de
Trabalho

Contexto da
Atividade

Realidade Antropotecnolégica:
Tecido Industrial, Geografia Humana, Histéria, Cultura

Figura 9 : asdiferentes e complementares ergonomias

Nos termos contemporaneos da ergonomia estaremos olhando para o operador — indivi-
dualmente ou em coletivo — como uma pessoa que realiza sua atividade em situagéo de trabalho
socialmente determinada. A pergunta chave da acdo ergondmica € portanto:

como transformar as situacdes de trabalho em nossa sociedade?

Naturalmente, a resposta ndo € simples nem imediata, requerendo de todos aos que se de-
diquem a respondé-la uma postura aberta e dindmica. Por ora, assumiremos que a agéo ergono-
mica é um processo ao mesmo tempo:

construtivista - dando destaque as singularidades e demais caracteristicas dife-
renciadoras de cada caso onde se busque conseguir realizar mudancgas e trans-
formagoes;

participativo - no sentido possivel da realidade de cada organizacdo, de sua rea-
lidade socia e de suas mdiltiplas micro-sociologias reais;

consensual - onde as verdades se pautam por convergéncia de pontos de vista,
buscando administrar o impacto das revelaces possiveis e argumentar sobre as
realidades e materialidades inequivocamente apresentaveis.

A acdo ergondmica ndo € uma venda de produtos, mas o atendimento a demanda do cli-
ente de se dotar de tecnologia fisica ou gerencia para resolver seus problemas. Para realizar este
trabalho de articulac8o dos talentos, competéncias e experiéncias existentes na organizagdo com
os saberes e praticas que aporta em sua consultoria, o consultor de acdo ergondmica escuta a
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demanda gerencial, tal como ela é formulada pela organizagéo: problemas geralmente complexos
e num ambiente de relativa nebulosidade. S&o ofertas de encaminhamentos tanto da parte da or-
ganizacdo - que tem sua cultura historicamente estabelecida e que desgja reformaté-la para es-
tratégias j& deliberadas - como também da consultoria - que traz outras experiéncias e benchma-
rkings inseridas numa metodologia que Ihe é propria e que é ofertada a organizacéo.

Em suma, a agdo ergondmica se caracteriza como uma consultoria dinamica, que parte
das definicdes inicialmente delineadas pela organizacdo. Paulatinamente vai construindo um
objeto preciso de intervencao, focos definidos de sua acéo e modalidades gjustadas de atuacéo.
Todo este funcionamento pode ser simbolizado por um itiner&rio que evita perigosos atalhos
causadores de insucesso. Busca-se a instrucéo da demanda para permitir se trabalhar com pro-
blemas reais, efetivos e cujo tratamento seja possivel pela organizacao; isso feito, ndo se procura
a passagem imediata a uma solucdo de algibeira, mas se deflagra todo um processo de andlise e
modelagem que permite a organizagéo assenhorar-se do resultado, inclusive tomando parte ativa
na especificagdo e implantacdo da mesma. O resultado € uma solugéo adaptada as necessidades
das pessoas daquela organi zagéo.

Como estamos podendo nos dar conta, 0 escopo da ergonomia é efetivamente amplo. Isto
levou as pessoas que trabalham com ergonomia a desenvolver maneiras de dar conta dos pro-
blemas que Ihes surgem em sua vida profissional. Estas maneiras se diferenciam quanto a forma
de atacar os problemas, ou abordagem, quanto a forma de encaminhar solucdes, ou perspectivas
e quanto aforma de agir numa realidade efetiva, ou finalidade, propriamente dita. (figura 10).

quanto a Ergonomia de Produto
Abordagem Ergonomia de Produgéo
guanto a Ergonomia de Intervencgéo
Ergonomia [
J Perspectiva <: Ergonomia de Concepcéo
Ergonomia de Correcéo
Ergonomia de Enquadramento
qguanto a . .
Finalidade Ergonomia de Remanejamento

Ergonomia de Modernizagéo

Figura 10 : classificagbes da ergonomia

6.1 Quanto a abordagem: ergonomia de produto e de producao

Autores como lida, 1990 gostam de estabelecer uma distingdo taxondmica entre os obje-
tos de acdo ergondmica, sgja uma ergonomia de produto - voltada para a incorporagéo de reco-
mendagdes ergondmicas no projeto de artefatos diversos - sgja uma ergonomia de producéo -
voltada para o projeto de sistemas de trabal ho.

Quanto a nés, buscaremos estabelecer que esta oposicao seja por demais simplificadora,
servindo apenas, num primeiro momento para distinguir o produto da acdo ergondmica, se mate-
rializando no projeto de objetos — ferramentas, utensilios, vestuario, mobiliario — ou no projeto
de situacOes de trabalho — normas, ambientes, procedimentos e demais elementos organizacio-
nais. Na verdade, a ergonomia incorpora ambos os conceitos na formulacéo e na andlise dos pro-
blemas, pois tanto uma situac@o € povoada de utensilios, ferramentas, aparelhos e mobiliérios -
gue séo produtos - como um dado objeto tem sua usabilidade estabelecida em um contexto ou
em alguns contextos caracterizados - o que configura uma situagdo de uso.
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6.1.1 Ergonomia de produto
Podemos exemplificar vérias situagOes tipicas de ergonomia de produto:

= no campo da manutencdo como sendo os produtos que sdo projetados visando a facili-
dade de manutencdo. A concepcado dos hardwares de computador foi concebida sob este
aspecto: ao invés de componentes, um computador é pensado em termos de arquitetura
de placas substituiveis, facilitando a reativacdo rapida de uma unidade em pane. Esta fi-
losofia tem sido adotada pela indUstria automobilistica, e hoje esta intensificada com a
adocao da fabricacdo por consdcio modular.

* no campo doméstico, além do caso do fogdo (1ida,1990) vemos uma preocupacao espe-
cifica com um design ergondmico na maioria dos el etrodomésticos;

* no campo dos escritérios, o conceito de mobiliario ergonémico é algo disseminado -
embora a maioria do mobiliério existente ndo mereca essa adjetivagéo;

nas salas de controle vemos a aplicacéo fregliente das regras de controles e mostradores
disseminadas nos manuais de fatores humanos ja mencionados.

6.1.2 Ergonomia de producéo

A ergonomia de producdo, por seu turno, se volta para o entendimento das condicdes re-
ais da atividade de producdo. A ergonomia de produto tera facilitado a producéo se os equipa-
mentos e Sseus acessorios tiverem sido concebidos dentro da observancia de preceitos ergonémi-
cos. Mas ainda assim resta a questéo de entender o trabalho real, o que acontece na intimidade da
producdo e que merece um tratamento particular para otimizar globalmente o processo de produ-
¢do (tanto do ponto de vista técnico como humano).

6.2 Quanto a perspectiva : ergonomia de concepcao e de intervencao

Esta distingdo se estabelece a partir do timing da acdo ergonémica: ou se age a nivel de
projeto - formando uma ergonomia de concepgdo - ou Se age sobre uma realidade existente -
formando uma ergonomia de intervencao.

Em cada um destes dois casos 0 sentido da acdo se diferencia bastante, ja que a busca de
solucBes no campo da concepcdo se depara com menos restricdes de ordem pratica; 0 oposto
ocorre no dominio da intervencdo, onde as margens de manobras costumam ser extremamente
reduzidas.

A experiéncia em ergonomia recomenda que se tome a intervencao como acumulo de ex-
periéncias para a concepcao e neste sentido pode-se estabelecer uma certa continuidade, uma
vivéncia profissional que certamente gjudara a se livrar de um paradoxo, que € o de transformar
um posto de trabalho que ainda ndo existe materialmente. Na verdade gostariamos de sustentar
gue toda Ergonomia se volta para um projeto e ndo apenas a dita ergonomia de concepcdo. Mas,
por outro lado € for¢oso reconhecer que, se a ergonomia se resumisse a Andise Ergonémica do
Trabalho, ficaria dificil se trabalhar na perspectiva da concepcéo.

6.2.1 Ergonomia de intervencao

A perspectiva de intervencdo €, naturalmente, a mais Obvia para 0 ergonomista. A inter-
vencao € a resposta a uma demanda do cliente, que devera ser trabalhada e uma solucdo devera
ser encaminhada para implementacdo em uma situagdo que guardara muitos aspectos comuns
com a situacdo atual. A grande vantagem desta perspectiva de acéo é que todo o contexto para a
andlise do trabalho e para as verificagbes sistematicas e delineamentos necessarios ja existe, in-
clusive fisicamente

Os métodos de ergonomia de intervencéo sdo os procedimentos basicos da ergonomia:
métodos e técnicas de Andlise Ergonémica do Trabalho devidamente combinados com as listas
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de verificacdo, métodos aternativos e criativos para responder a situagcdes ou passagens inusita-
das e com solucBes que incorporem tanto as recomendagdes do diagnostico situado como as dos
manuais de fatores humanos. O importante, na intervencéo é chegar a tomada de providéncias
Uteis, praticas e aplicadas ao caso.

A intervencdo de producdo ndo necessariamente significa uma mudanga fisica, mas pode
ser um parecer que fundamente uma opini&o ou uma atitude. Numa ocasido fomos chamados
para periciar um acidente, onde um trabalhador de uma usina de dcool havia sofrido uma queda
do alto da coluna de destilacdo. A primeira avaliagdo — a nosso ver smpléria— era de que aquele
trabalhador havia cometido um ato inseguro pois nada teria que fazer naguele local. Ocorria, no
entanto que o processo de destilacdo é catalisado mediante a adicdo de uma pequena quantidade
de enxofre. Esse procedimento, embora eficaz e responsavel pelo bom aproveitamento quimico,
ndo era formalizado e portanto a cada vez que a destilaco apresentava tendéncia de queda, um
dos operadores escalava a coluna da usina e fazia o acréscimo de enxofre. A queda ocorreu num
dia chuvoso decorrente de um escorregéo, mas néo se tratava de ato inseguro, mas de uma ope-
racdo do processo — informal, certamente — mas que ndo havia sido devidamente aparelhada.
Nosso parecer a0 mesmo tempo desqualificou a no¢éo de ato inseguro, COMo apontou a necessi-
dade de dotar esta operacéo dos acessos adequados. escada, plataforma de trabalho, roldana para
subida do insumo, enfim um conjunto de providéncias de relativo baixo custo, além da incorpo-
racdo formal do procedimento na equagéo quimica do processo.

6.2.2 Ergonomia de concepcao

A ergonomia de concepcao pode ser sintetizada como a elaboragdo, com base na Ergo-
nomia de novos produtos, processos, métodos de trabalho ou sistemas informatizados. De acordo
com 0 caso a concepcdo servir-se-a4 de métodos e modelagens de produto ou producdo. Entre-
tanto quando se trata de ergonomia de concepgdo, as demandas se apresentam de forma bas-
tante menos nitida. A possibilidade de projetar uma nova sala de controle ou uma nova planta ou
novo escritdrio sempre é acompanhada do desgjo de que outras mudancas ocorram - tecnologia
mais moderna, nova filosofia de trabalho, etc. Todas estas vontades, legitimas ou ndo, acabam
tendo influéncia decisiva sobre os processos de trabalho, sobre a atividade das pessoas e isso
quer dizer: impacto ergonémico a ser avaliado, e € nisso que se constitui um dos capitulos da
Ergonomia de concepcdo. Diriamos, para manter uma coeréncia metodol 6gica que um dossier de
concepcdo €, em geral, de dificil instrucdo da demanda e de grandes problemas para a imple-
mentacdo de solugdes, dado que os problemas anunciados ainda ndo se materializaram, como no
caso de uma intervengao.

Por outro lado os projetos de arquitetura, instalagdes prediais e os comissionamentos de-
vem ser feitos e para isso a ergonomia pode contribuir bastante.

Um bom exemplo foi 0 caso de comissionamento de um equipamento de alta tecnologia
para uma organizacdo. Durante o processo de aquisi¢cdo do equipamento fomos verificar o fun-
cionamento deste mesmo tipo de equipamento ja instalado e operando em uma outra organi za-
¢d0. Na situacéo observamos que o local era dotado de condicionadores de ar de parede impli-
cando em uma maior taxa hidrotérmica. Ali havia sido instalado um equipamento acessorio para
retirar a umidade do ar, posto que o0 equipamento para ter seu rendimento compativel com os
indicadores do fabricante necessitava permanecer em uma dada temperatura e com a umidade
relativa do ar dentro dos par@metros prescritos. Numa conclusdo apressada estariamos tentados a
recomendar aimplantagdo do desumidificador, no entanto, este acessdrio emitia um grande ruido
no ambiente, fato relatado pelos operadores e que nos chamou atencdo visto que o ruido atrapa-
Ilhava o desempenho da equipe.

No entanto as condi¢des de implantagdo em nossa organizagéo eram diferentes, pois veri-
ficamos que devido a existéncia de climatizagdo central desumidificada o equipamento poderia
funcionar perfeitamente sem o desumidificador. Eis um exemplo concreto onde aimportacéo de
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experiéncias poderia ter tido consequiéncias indesgjadas. Ademais, 0 acessorio instalado na outra
organizacdo ndo era provido de instrumentacdo para mensuracdo da umidade retirada do ar
comprometendo o controle do funcionamento do equipamento dentro de suas especificagcoes.
Assim sendo, todo o sistema homem-méguina estaria sendo prejudicado: os operadores pelo rui-
do excessivo e 0 equipamento por permanecer em condicdes hidrotérmicas sub-6timas.

6.3 Ergonomia de corregdo, enquadramento, remanejamento e/ou modernizacéo

Agindo no produto ou na producéo, na concepcdo ou intervencdo, admite-se quatro finali-
dades de ac&0 a saber:

a) pode significar a adocao de padrbes e parametros previamente estabel ecidos a partir de
um caderno de especificactes, ou ergonomia de enquadramentos,

b) uma mudanca limitada no existente a partir de uma andlise inicial , caso de uma ergo-
nomia de correcao;

C) pode estar inserida num processo de mudangas mais ou menos amplas do existente,
caso de uma ergonomia de remanejamento;

d) ou finalmente se este remangjamento se da num contexto de mudanca na base técnica
do processo de producéo (por exemplo automagdo), caso que chamaremos de ergono-

mia da modernizacao.

Em cada um destes casos a postura do ergonomista se gjusta as circunstancias. Os enqua-
dramentos podem significar, num dado momento, a Unica forma de ac8o possivel, mas € certa-
mente a de menor efeito a médio prazo; as correces se dirigem aos casos onde as distor¢bes
sgjam insuportaveis e ainda assim nos limites das possibilidades; os remanejamentos abrem al-
guma possibilidade maior, embora as restri¢cdes ainda sgjam considerdveis. No entanto as mo-
dernizagbes somente se tornardo favoraveis dependendo de sua forma de conducdo e de como o
profissional consegue colocar seus argumentos de mudangas.

6.3.1 Enquadramentos

Os enquadramentos visam ao atendimento a uma normatividade, um padréo a ser aten-
dido, sgja ele estabelecido internamente a empresa, por exemplo, num programa de qualidade,
reestruturacdo, ou melhoria de processos seja ele deliberado pelo nivel estratégico, imposto por
alguma disposicao legal ou pressdo de algum acordo com os trabalhadores e/ou suas entidades
representativas.

S80 demandas muito freqUentes. Algumas vezes e dependendo de como o enquadra-
mento foi projetado e conduzido em termos de andlise, desenvolvimento e implementacéo, este
trabalho abre caminho para uma demanda de correcdo. Um exemplo de enquadramento nos €
dado por um grande banco, onde todo o mobiliario das agéncias foi reconstituido a partir de uma
especificacdo ergondmica e que hoje atinge a quase totalidade das dependéncias dagquela organi-
zacao.

6.3.2 Correcéo

Corrigir significa reconhecer um erro seja ele de projeto ou de decisdo de investimento.
Um erro de projeto é dificil de ser trabalhado sobretudo quando os projetistas estéo presentes; na
melhor das hipbteses trata-se de uma mudanca apenas cosmética que incidira sobre artefatos
mais facilmente mutaveis - em geral mobiliario, quase nunca sobre o dispositivo técnico - um
pouco sobre mentefatos aceitaveis - algumas rotinas e procedimentos, desde que muito bem ar-
gumentados, e ai existe algum interesse dos model os esqueméticos de engenharia de métodos - e
pouquissimo ou nada sobre sociofatos - a organizac&o e a estrutura de relacionamento e poder
na organizacao, ai incluindo a organizacéo do trabalho. No entanto, pode vir a ser uma situacao
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didética por exceléncia, abrindo caminho para, no futuro, sgja feito algo mais profundo, como,
por exemplo, um remanejamento.

6.3.3 Remangamentos

Nos remanejamentos a necessidade de mudanca existe e pode ser facilmente captada. E
a situacdo quase ideal para a engenharia : possibilidade de inovacdes e criatividades num con-
texto onde vérias restricdes existem e sdo manifestas. O espaco projetual € amplamente delinea-
do e poder-se-ia sonhar com uma avaliacdo da eficiéncia do projeto no estagio de plantas, es-
guemas e memorias de calculo. Um bom desempenho neste nivel permite sonhar mais ato e
pensar que sgja possivel encarar um desafio maior, um projeto de modernizacao.

De forma geral a situagdo de remanejamento pode ser sintetizada no seguinte lema:
aproveitar as mudancas para corrigir defeitos antigos. Uma experiéncia cuidadosamente histori-
ada no banco de dados da empresa tem aqui sua maior utilidade, na medida em que um estudo
destes pode ser bem aproveitado no projeto de remanejamento — mesmo que os projetistas ainda
ndo o tenham percebido. Aliés, cabe ao ergonomista saber se posicionar neste momento, 0 mes-
mo valendo para aqueles a quem a acdo ergondmica ird beneficiar: os trabalhadores, mas tam-
bém gerentes e supervisores a quem o enriquecimento propiciado pela modelagem ergonémica é
de grande utilidade.

Numa reforma de instalagdes de um escritorio foi idealizada a construgdo de um mezani-
no. Neste momento, lembramos o problema da manutencdo da climatizagcdo, que implicava em
sério transtorno dado que os aparelhos estavam instalados em janelas a mais de 4.50m do piso.
Com o histérico de manutencéo e a lembranca dos dissabores, ao mezanino foi acoplada uma
passarela para facilitar 0 acesso aos aparelhos. Com isso além da facilidade de retirada do equi-
pamento, a prépria limpeza de filtros pdde ser realizada mais amilde contribuindo com isso para
amelhoria da qualidade do ar naquele ambiente. Ademais, o método antigo regueria um efetivo
de trés homens, o que sempre retardou o atendimento.

6.3.4 Modernizacao

Ja numa demanda de modernizacdo as mudancas existem de forma ampla e extensa
(quer dizer em abrangéncia e profundidade) e de tal forma que muitas pessoas se assustam com
0S rumos que este processo de transformagdo vai tomando e passa a ocorrer uma certa polariza-
¢ao entre 0s que tentam aprofundar e os que tentam refrear a marcha dos acontecimentos.

Podemos catalogar pelo menos trés processos de modernizacao da base técnica, por so-
fisticagdo, por especializacdo genética e por aglutinacdo I6gica (Vidal, 1978).

A modernizacéo por sofisticacéo ocorre quando a estrutura e forma da base técnica € a
mesma, modificando poténcia e eficacia de componentes. Um exemplo tipico € a mudanca de
um micro de uma série inferior para uma plataforma mais atualizada. Para a manutencdo este
tipo de mudanca €, em teoria, quase sempre benéfico dado que o sistema apresentaria um melhor
desempenho operaciona sem grandes modificacdes a nivel estrutural. No entanto outros setores
como o treinamento, o almoxarifado tém milhares de argumentos contrarios a informatite aguda
e suas constantes “necessidades inadidveis de atualizagdo”. Os modelos ergondmicos, nesse
caso, gjudam bastante a realizar atualizagoes criteriosas.

A modernizagdo por especializacdo genética se da quando um dispositivo da lugar a dois
ou mais dispositivos cuja aglutinacdo reproduz com ganhos a fungdo da matriz genética. Assm o
desenvolvimento de um equalizador, a partir dos controles de tonalidade de um amplificador
comum permitiram um ganho de qualidade nos sistemas de reproducdo sonora. Se do ponto de
vista operacional ha ganhos, do ponto de vista de manutencdo o nimero de equipamentos a ins-
pecionar aumenta e nem sempre a base técnica permanece a mesma.

Modernizacdo por aglutinacéo légica € um processo sSimétrico a especializacdo genética;
aqui dispositivos sdo combinados para dar origem a um componente geralmente mais compacto,
sendo o0 exemplo mais conhecido o circuito integrado e mesmo o chip, que sdo estruturas que
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agregam vérios ClI’s . Se do ponto de vista de componentes a atividade € menor, ha um acrésci-
mo da carga cognitiva, devido a menor possibilidade de diagndstico situado (em geral os siste-
mas integrados falham mais do que quebram). Assim sendo, com a modernizagdo por aglutina-
¢ao l6gica aumentam os casos de funcionamento em modo degradado: os sistemas funcionam,
mas ndo como poderiam, muito embora estejam na faixa inferior do funcionamento desejavel.

Sofisticacao
@ O© O O O ¢

Especializagéo
genética

. —__\
S o —A Aglutinacao légica

PV.H

Figura 11 : processos de evolucao tecnolégica (Vidal, 1978)

A contribuicdo da ergonomia em cada um desses processos de modernizagcdo forma um
imenso capitulo integrado por pesquisas, relatos, analises e outros resultados que n&o nos cabe
desenvolver, no escopo deste texto. Mas tenho a certeza que o leitor, a esta altura, ja dispde de
algumas idéias a esse respeito. Que tal verificilas?

7 Conclusdo: uma disciplina nova e pouco trivial

Neste texto, buscamos retratar a imensa tarefa da ergonomia. Néo resta divida que se
trata de um desafio que requer uma alta competéncia da parte do ergonomista. A nosso ver este €
exatamente um dos fatores explicativos da exploséo da demanda por ergonomia. Se fosse algo
simples, todos estariam fazendo ha muito tempo. Se fosse algo trivial, para que escrever este
texto? Ja teriamos, certamente uma miriade de livros como € ocaso em muitos outros campos do
conhecimento e datécnica.

Finalmente, se ndo fosse necessario, ndo estariamos realizando o CESERG.
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8 Exercicios

a) No dia de sua formatura no CESERG vocé toma um taxi e o motorista |he pergunta em que
vocé trabalha. Transcreva aqui suafala ao motorista.

b) Seu filho adolescente entra na Internet e casualmente cai num site de ergonomia, e ouve falar
de risco ergondmico no uso do computador. O rapaz espera sua chegada de uma excelente
intervencéo ergondmica que vocé acaba de realizar com sucesso e |lhe pergunta a queima
roupa: O gque é ergonomia?

c) O presidente da empresa XPTO, para quem vocé presta servigo ou € contratado, ouviu falar
gue vocé esta implantando um programa. Ocupadissimo, ele lhe chama para uma reuni&o re-
[&mpago. Vocé tem 5 minutos para “vender seu peixe’. Esguematize um pegueno jogo de
transparéncias para esta importante apresentacao.

d) Paravocé, paraque serve a Ergonomia?
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