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A ergonomia no Brasil teve inicio no final dos anos 1970, quando Alain
Wisner, do Conservatoire National des Arts e Metiers (CNAM) de
Paris, Franga, foi convidado, pelo professor Franco Seminério, para
iniciar os estudos em ergonomia no antigo Instituto de Selegio ¢
Orientagéo Profissional (ISOP) da Fundagio Getilio Vargas (FGV), no
Rio de Janeiro. A partir de entdo, o ISOP/ FGV formatou um curso de
especializagiio em Ergonomia que ocorreu de 1979 a 1990. A
aproximagio com o professor Alain Wisner também proporcionou a
formagao, em nivel de mestrado e doutorado, de muitos brasileiros no
CNAM o que justifica o fato de que a maioria das intervengoes
ergondmicas no Brasil segue a Andlise Ergonémica do Trabalho (AET)
(Fialho e Santos, 1997'; Guérin et al., 2001%; Vidal, 2003°).

Nos anos de 1990, outro método, denominado Intervengio
Ergonomizadora, foi proposto por Anamaria de Moraes e Claudia
Mont’Alvéo (1998*) e foi bastante difundido ndo so pela atuagdo
destas-professoras em todo o pais, mas também por ser um método
claro e sistematico para identificag@io dos varios constrangimentos do
mundo do trabalho.

Apesar de diferentes, tanto a AET quanto a Intervengio
Ergonomizadora sdo principalmente pesquisas descritivas, resultam em
um diagnodstico muito detalhado mas nem sempre conseguem
estabelecer um Programa de Ergonomia na Empresa. Uma das possiveis
razdes para tal € que o cliente nfio estd interessado em melhorias (fase
subsequente ao diagndstico) e se satisfazem com um documento para
ser entregue a Delegacia Regional do Trabalho (DRT) ou para algum
orgio certificador. Outra questio é que os dois métodos sdo fop down,
ou seja, partem principalmente da observagdo, conhecimento e
dindmica dos especialistas, ndo dependendo, necessariamente, da
participagdio ativa dos trabalhadores.

A maneira para implantar a ergonomia varia de acordo com as
necessidades, interesses e possibilidades de cada empresa, sendo que
as intervengdes ocorrem. basicamente, sob dois enfoques: o
microergonémico ¢ 0 macroergonémico. O primeiro, mais tradicional,
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entendido por Hendrick (1990)° como a interface humano-tecnolog:a,
foca mais o er humano no posto e ambiente de trabalho. Para este
autor, a macroergonomia , mais contemporanea, focaliza o ser humano,
o ambiente, a maquina, o processo de trabalho e a organizagdo. E a
tecnologia da inferface humano-organizagdo-ambiente-maquina cujo
objetivo central ¢ otimizar o funcionamento dos sistemas de trabalho,
tendo em conta a interface do desenho organizacional com a
tecnologia. o ambiente e os seres humanos.

Nos tltimos 15 anos, enquanto pesquisadora do Nucleo de Design,
Ergonomia e Seguranga (NDES) do Laboratério de Otimizagio de
Produtos e Processos (LOPP) do Programa de Pés-graduagéio em
Engenharia de Produg@o (PPGEP) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), eu venho trabalhando no desenvolvimento e
aplicagéio de uma abordagem ergondémica bottom-up, nos moldes
macroergondmicos difundido por Hendrick (1990)° com o intuito de
iniciar um Programa de Ergonomia na Empresa, que possa melhorar a
qualidade de vida dos trabalhadores ao mesmo tempo atendendo as
necessidades de produtividade da empresa. Ficou muito claro para mim
que a ergonomia brasileira teria muita dificuldade de se sustentar se
considerasse apenas os aspectos humanos do sistema, mas teria uma
chance de sobrevivéncia se incorporasse o que 0s empresarios mais
querem: a parte técnica do sistema sociotécnico. Para as pessoas que
conduzem a empresa, os seres humanos, em geral, significam um custo
necessario enquanto boas solugdes técnicas significam beneficios.

A abordagem sociotécnica, ou macroergondmica (que incorpora os
subsistemas humano, técnico, do projeto de trabalho e do ambiente
externo, de acordo com Hendrick e Kleiner, 20017), aliada 8 mensuragio
quali-quantitativa de resultados provou ser a forma da ergonomia se
manter na empresa, ou no minimo, retirar aidéia de que ergonomia é
ginastica laboral e/ou identificagdio de mesas e cadeiras.

Um dos aspectos mais importantes do método denominado Analise
Macroergondmica do Trabalho (AMT), detalhado no Capitulo I deste
livro, é sua caracteristica de pesquisa-agdo (Lewin, 1946°%). A idéianfio é
entregar um diagnostico mas, de fato, propor, implementar ¢ avaliar as
mudangas, junto com os trabalhadores, ou seja, ndo dependendo
apenas do conhecimento formal dos especialistas mas, principalmente,
do conhecimento tacito dos trabalhadores.

Uma agio nos moldes sociotécnicos ¢ importante no Brasil, tendo em
vista que seu parque tecnologico € baseado em tecnologias muitas
vezes ultrapassadas e inseguras, que impactam negativamente na
seguranca e produtividade ¢ em uma méo-de-obra despreparada para o
trabalho. Soma-se a isso um ambiente externo instavel, altamente
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dependente do mundo desenvolvido, leis que ndo sdo cumpridas e
sindicatos fracos. Neste cenario, € de se esperar que o projeto do
trabalho, alvo da ergonomia, tenha muito o que fazer e lutar para tornar
a sociedade brasileira um pouco melhor.

Este livro ¢ apresentado em trés volumes; no volume 1
Macroergonomia: Conceitos, é apresentado, no Capitulo 1, o método
AMT e, no Capitulo 2, a ferramenta Design Macroergondomico (DM)
proposta por Fogliatto e Guimaries (1999)° que foi re-impressa, sob
autorizagdo, da revista Produto & Produgio, devido sua importancia
para a concepgio de produtos e processos de forma participativa. Ela
vem sendo utilizada na AMT e virios projetos de desenvolvimento de
produtos, para identificagiio de demanda a partir da voz do usudrio em
potencial, e se mostrou bastante eficiente para que os projetos
atendam as expectativas dos mesmos. Os Capitulos 3 e 4 do volume
1deste livro sdo re-impressdes (sob permissdio) de dois artigos
apresentados em congressos da Associacio Brasileira de Ergonomia
(ABERGO). O Capitulo 3. sobre os efeitos da participagio dos
trabalhadores em uma intervengio ergonémica consta dos Anais do VI
Congresso Latino-Americano de Ergonomia, realizado em Gramado, em
2001. O Capitulo 4, sobre a dindmica de Comités de Ergonomia, foi
apresentado no VII Congresso Latino-Americano de Ergonomia
realizado em Recife, em 2002.

Nos volumes 2 e 3 , sdo apresentadas varias aplicagdes da AMT e do
DM em processos de produgéo (v.2). € em produtos e servigos (v.3).
Nem todos os capitulos apresentam uma intervencdo completa.
Principalmente aqueles originados das monografias dos alunos de
Especializagio em Produgo - Enfase Ergonomia, do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Produgiio da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (PPGEP/UFRGS) e da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) focam a 1° fase de uma intervengdo ergondmica. a
Apreciagio. Alguns sdo mais completos, com Diagndstico e
Proposi¢do de Solugdes, como no caso dos Capitulos 4.2 e 4.5 do
volume 3 (Aplicagdes em Produtos e Servigos), que inclusive tém
cunho mais cognitivo, sendo que este ultimo € um resumo da
dissertagdo de mestrado de Cleyton Vieira de Vargas e pode ser lido, na
integra, na pagina de dissertacoes do PPGEP.

Apenas dois capitulos, o Capitulo 2.10 e o Capitulo 2.11 do volume
2 (Aplicagdes em Processos), apresentam uma intervengiio completa,
com seus custos e beneficios, pois no primeiro caso, apesar do projeto
ter se desenvolvido em apenas quatro meses. foi possivel prototipar e
avaliar uma nova alternativa multifuncional de trabalho em célula, o que
reduziu a fadiga e aumentou a produtividade.
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O segundo caso, € uma experiéncia mais longa, de trés anos, que
compds o doutorado de Jacinta Sidegum Renner (Renner, 2007°) que
permitiu varias modificagtes nos quatro subsistemas do sistema
sociotécnico de uma empresa calgadista de grande porte do Rio Grande
do Sul. A linha de produgfio de calgados foi transformada em células
com pperadores multifuncionais. Mudou-se o hordrio da jornada e foi
instalada uma creche para que os casais pudessem trabalhar em um
mesmo turno, sem se preocupar em tomar conta dos filhos, jé que o
;municipio néo tem escola ou creche nem em nimero suficiente € nem o
dia todo. O paradigma do setor calgadista que cada um tem uma tinica
fungio, muito simples, em todo o processo de confecgio de calgados,
foi rompido, pois eles trabalham em grupos e nfio ha mais vérios niveis
de geréncia: tém os lideres por eles identificados, responsaveis pela
forma de atuagdo do grupo. A cola toxica foi substituida por uma a
base de agua, eliminando o risco para os trabalhadores. Estes dois
estudos podem ser considerados casos de sucesso do NDES.

O terceiro caso de sucesso foi a implantagio de um COERGO e um
Programa de FErgonomia na John Deere Brasil, divisdo de Horizontina,
RS, durante nove anos de parceria entre a empresa e 0o NDES. As
melhorias foram sendo implantadas pelos proprios trabalhadores com
base em programas de capacitagdo que a universidade oferecia sob
demanda dos varios setores. Trés dissertagdes de mestrado foram
desenvolvidas nesta empresa (Kmita, 2003'; Silva, 2003"'; Ferreira,
2007'?). O Capitulo 2.8 do volume 2 deste livro apresenta uma pequena
parte do que foi feito nesta empresa, particularmente no setor de
pintura. A John Deere foi a tinica empresa que solicitou parceria com o
NDES, independente de qualquer demanda especifica (atender a DRT
ou orgdos certificadores) e a razdio ¢ que, segundo Hendrick (1998"), a
empresa tem um dos casos de mais sucesso em programas de
seguranga e ergonomia no mundo.

O quarto caso de sucesso foi concretizado na Asea Brown Boveri
(ABB) fabricante de medidores elétricos em Cachoeirinha, RS, pois em
um periodo de trés anos, como dissertagiio de mestrado de Daniela
Fischer (Fischer, 2000'%), foi possivel transformar uma antiga linha de
produgdo fordista, com uma epidemia de DORT e produtos devolvidos,
em um novo sistema de frabalho celular com ganhos para o trabalhador
e a empresa. Praticamente, foi construida uma nova planta, tendo-se
adequado as condigdes fisico-ambientais, de posto, de organizagdo do
trabalho, de conteudo e de risco. Para que tal acontecesse, ocorreram
grandes mudangas internas no setor de produgfio e de projeto de
produtos, e até a relagfio com os fornecedores. Inclusive as questoes
ecologicas foram consideradas, tendo-se eliminado caixas de
componentes que foram substituidas por bandejas plasticas
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retornaveis que ja vinham abastecidas do fornecedor. O projeto do
medidor elétrico foi mudado (conforme detalhado no Capitulo 5 do
livro Ergonomia de Produto, v.2 (FEENG, 2006) utilizando técnicas de
Ecodesign e Design for Environment (DFE) para torna-lo mais robusto,
facilitar a montagem e desmontagem. Estas técnicas sdo apresentadas
no Capitulo 4.1 e Capitulo 5 do livro Ergonomia de Produto, v2
(FEENG, 2006) desta Série Monografica e no livro Design e
Sustentabilidade (FEENG, 2010). Mas ha os casos de insucesso, que
sdo narrados a seguir.

Um deles, desenvolvido em uma rede de loja de departamentos em
Porto Alegre (ver no Capitulo 4.4 do livro Ergonomia de Produto, v2 ,
FEENG; 2006, desta Série Monografica), foi usado como exemplo no
Capitulo 1 do volume 1 deste livro. Considero um insucesso porque
foram mais de cinco anos de trabalho em v&o. Foi um investimento
macro para uma demanda micro (assento para as ilhas de caixa). A
empresa jamais se interessou pelo que foi feito (um novo posto que
permitia alternincia de postura), mesmo com a comprovagéo de que o
projeto dos novos postos de atendimento (ilbas de caixa) dava certo
(menos desgaste para o trabalhador e maior produtividade). O projeto
foi feito por imposigdo judicial, mas nunca foi implementado. Até
mesmo o0s juizes que julgaram o caso se perguntaram por que a
empresa insistia em ndo implantar o projeto. Na minha visdo, os
arquitetos jamais toleraram que a universidade projetasse os postos de
trabalho, tanto que jamais participaram do projeto e, portanto, as ilhas
sdo sempre desenhadas para serem do jeito que eles querem, o menor
possivel para gerar mais espago para colocar mercadorias a volta. O
importante € agradar o cliente externo e expor muitas coisas para
vender. Os vendedores devem trabalhar o dia inteiro em pé e em pouco
espago. Este caso foi, sem duvida, um dos mais frustrantes de minha
carreira como ergonomista.

Outra grande frustragfo, segundo caso de insucesso, foi em uma
metalurgica, onde o NDES também esteve por imposigéo da Delegacia
Regional do Trabalho (DRT). Conforme € detalhado no Capitulo 2.2 do
livro Ergonomia de Processo, v2 (FEEN G, 2006), em dois dias de
prototipagem, foi mostrado que era possivel minimizar o ruido e os
movimentos repetitivos, reduzindo o nimero de pessoas na linha de
producdo de cadeiras de praia. Com menos gente (34 pessoas ao invés
de 39), o trabalho de cada um foi alargado e os funcionarios ficaram
menos cansados e mais satisfeitos e a produ¢do aumentou (produgdo/
pessoa/ hora que era 19,2 passou para 20,2, ou seja, aumentou em
5,2%, e a produgdo/maquina/ hora que era 50 passou para 57,3, ou seja,
aumentou em 14,6%). Assim, a proposta foi colocar uma segunda
linha, para aproveitar a mao-de-obra, mas nada foi implementado,
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porque a segunda linha exigiria a compra de mais uma maquina de
rebitagem e mais pessoal, eles sempre fizeram daquele jeito e ndo
precisavam de palpite da universidade. Eles ficaram felizes quando ndo
houve mais pressdo da DRT para que ficassemos la. Este caso € o
grande exemplo que ndo necessariamente a ergonomia ndo se impde
porque ndo mostra que d4 lucro. Neste caso, foi mostrado que dava
muito lucro, mas a empresa nfo quis saber. Devem ganhar tanto
dinheiro que podem se dar ao luxo de jogar fora produtividade e pagar
as dividas com a DRT e o INSS, pois esta metaltrgica é, sem duvida,
uma grande fabricante de doentes e mutilados. Para se dar uma idéia do
problema, o item de demanda ergondmica mais importante para os
trabalhadores era que houvesse uma ambulancia estacionada do lado
do galpdo 24 horas por dia para que fosse possivel levar os
acidentados nas maquinas, a tempo de que os dedos ainda pudessem
ser recolocados no hospital. Quando ouvimos esta demanda ficamos
chocados e dissemos aos trabalhadores: “Ndo, o que precisamos
exigir sdo maquinas que ndo imponham riscos”. “Mas isto nunca vai
acontecer, todo dia alguém perde um dedo ou uma mdo. E melhor ter
a ambuldncia por perto...” insistiram os trabalhadores.

O outro caso de insucesso foi nossa expulsdo de um hospital
universitario. A idéia era fazer melhorias em todos os setores, mas como
o método utilizado ¢ participativo, a diregéio do hospital ndo gostou do
que estava acontecendo: pessoal de lavanderia, higienizagio e cozinha
fazendo demandas? Duas foram as gotas d’dgua para mandar a equipe
do NDES embora: tentar falar com os médicos (eles nio precisam de
nada e ndo conversam com pesquisadores) e a greve da lavanderia que
parou o hospital por dois dias exigindo que as melhorias que foram
propostas fossem efetivadas. O engenheiro de seguranga ficou
obviamente irritado quando o PPRA da lavanderia foi questionado, e
provou-se que o calor passava dos niveis de insalubridade e toda uma
nova proposta de redugdo de calor (e economia de energia) foi feita
pela universidade. O NDES foi convidado a interromper as atividades e
. amédica chefe do SESMT, que contratou 0 NDES, foi demitida.

Estes s@io 0s casos mais importantes, ja que a maior parte do que esta
descrito nos varios capitulos néo pode ser considerada sucesso ou
insucesso pois, basicamente, sdo Apreciagdes ¢ Diagnésticos, que ndo
medem custos e beneficios.

Mas o que vale é a experiéncia, boa ou ma. Aprendemos o quanto é
facil lidar com os trabalhadores ¢ o quanto eles apreciam nossa
preocupagio em tornar o trabalho deles melhor e, por outro lado,
quanto € dificil lidar com os gerentes que ndo tém nenhum interesse em
mudangas. Aprendemos, também, que a diretoria adora estatistica mas
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nem sempre provar que “uma boa ergonomia é uma boa economia”
(Hendrick, 1996'%) é uma razo para montar e manter um Programa de
Ergonomia na empresa. O Brasil ainda esta muito longe de valorizar o
ser humano trabalhador. Uma saida que pensei para isto é fazer o lucro
dos ganhos com a ergonomia ser dividido entre todos, inclusive os
gerentes. Como eles tém sido a maior barreira em nossos projetos (eles
ndo estio expostos as mas condigdes de trabalho e, portanto, ndo
ganham nada com as melhorias) talvez se ganhassem dinheiro
colaborassem para fazer nossas empresas lugares mais apraziveis,

Existe no Youtube uma entrevista com Valdez Ludvig'®, psicologo e
consultor em gestdo empresarial, que explica muito bem tudo isto que
mencionei: Em resumo, ele diz que “as empresas tém que entender que
seu maior pan'fménfo_é o ser humano, o resto (maquinas, efc.) ndo
vale nada. Hoje em dia, o que importa é inovagdo e mdquina ndo
inova, quem inova sdo as pessoas. Mas a realidade brasileira ndo é
assim, porque aqui o sistema é escravista: existe o senhor de engenho
que ndo trabalha para ndo sujar as mdos. Por isso, ele contrata um
capataz (chamado gerenie nas fabricas), que ndo faz nada produtivo
além de relatorios e ficar atazanado o trabalhador para produzir.
Mas o trabalhador tambem ¢ culpado, pois ele gosta de ser escravo:
ndo quer pensar e gosta mesmo é de beneficio (ticket refei¢do,
transporte, etc.). Trabalha mal porque acha que ganha pouco. Mas
ganha pouco porque, como ele, existem muitos e, portanto, ele é
facilmente substituivel. Se quiser ganhar mais, tem que mostrar um
étimo trabalho, porque o mercado de trabalho é definido pela
raridade”. Mostro este video para todos os meus alunos e fico feliz
quando chega na parte de que ninguém precisa de gerente. Penso: nds
também temos problemas com os gerentes...

Eu ja ouvi que tenho idéias muito loucas pois quero reaproveitar dgua
de chuva para jogar no telhado e reduzir o calor, colocar janelas nas
fabricas para ventilagfio e um melhor visual para a jornada de trabalho.
e dividir setores com plantas, cascatas etc. Os gerentes, diretores e
donos ficam horrorizados. “Isto aqui é uma fdbrica, ndo é a
Disneylandia: se colocar janelas e muitos atrafivos, ninguém vai
prestar atengdo no trabalho”, dizem. Mas o que ocorre € justamente 0
contrario, quanto mais atrativos, mais “ligados™ os trabalhadores ficam
(e portanto, trabalham melhor € cometem menos erros) ao passo que em
uma fabrica feia, quente demais ou fria demais, sem janelas e sem
espago de integragdo, o trabalho € pior devido 4 monotonia (Kroemer e
Grandjean, 2005'). Além disso, eu ndo sei por que tanta resisténcia a
Disney: ela ¢ uma fabrica (de servigos) que funciona, ganha muito mais
dinheiro que muita fabrica tradicional e ndo se houve falar em

-
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acidentes. Porque 14, a concepgio da produgdio de diversdo piiblica foi
concebida para funcionar sem falhas porque se algo falhar a empresa
perde o mercado. Todo mundo gosta de ir 1a: porque ¢ bonito,
divertido, sem estresse. Mas a Disney ndlo precisa ser privilégio de
poucos ¢ nem para ser usada s6 nas férias ou em fins de semana,
Nosso dia-a-dia pode ser “Disney”, sim. A idéia de que trabalho ¢
rr:jpai;trm (instrumento de tortura) e que trabalhador tem que sofrer e

suar ¢ inadmissivel.

I'Temos um projeto financiado pelo CNPq que espero possa tornar
realidade: uma fabrica da inclusdo, sem barreiras para deficientes ¢
“normais”, Uma fabrica “Disney™ que gera trabalho a partir da
produgio de produtos de alto valor agregado, utilizando residuos. E a
geragdo de trabalho e renda com preservagiio ambiental. Ela esta sendo
prototipada em Palmares do Sul, RS, com residuos de 14 e pele de
ovelhas Texel que sfo enterradas porque ndo tém valor comercial, mas

* vio virar uniforme escolar: roupa e sapato. Da rizicultura da regido. a

"ELKINGTON, J,
(1999) Carbals with
forks: the-riple botlom
line of 215t century
business Onfori - Capstone

hagp:/y
wwwproducaofigs br

quirera de arroz (vendida por centavos para ragfio animal) vai virar
alimentagdo escolar. A coleta do lixo vai ser seletiva e a populagio vai
receber dinheiro pelo que entregar limpo e ja separado, inclusive pelo
lixo orgénico, porque ele vai ser usado na permacultura de matéria-
prima para a alimentag#io escolar. O rio vai ser despoluido com plantas
aquaticas e para que os residuos humanos nio continuem poluindo o
rio, vasos sanitarios ecologicos véo ser instalados porque a cidade ndo
tem sistema de esgoto. Prevé-se menos doenga, melhor pescaria,
fabricas de roupas, sapatos e alimentos, dinheiro ¢ trabalho para todos
os cidaddos. Dando certo, as fabricas vio ter ag¢des valorizadas na
Bovespa porque atende o tripé da sustentabilidade'® (que valora
pessoas, planeta e lucro). Se ela virar realidade (o que falta no momento
€ o dinheiro para instalagio das fabricas), vai ser 0 maximo da
Macroergonomia! E, sem divida, nosso caso de maior sucesso!

A idéia deste livro foi disponibilizar um conhecimento que ndo € de
facil acesso, apontando os sucessos (e insucessos) alcangados com a
Ergonomia, a fim de que outros interessados possam aprender com a
nossa experiéncia. As teses e dissertagdes que usaram a AMT ndo
foram colocadas nos livros pois estdo disponiveis no site do PPGEP/
UFRGS.

Eu agradego as professoras Cristiane Affonso de Almeida Zerbetto e
Raquel de Oliveira Bugliani pela forga na produgdo deste livro,
enviando trabalhos seus e de seus alunos.

Lia Buarque de Macedo Guimardes, PhiD, CPE
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de um Programa de Ergonomia na Empresa

Lia Buarque de Macedo Guimardes

INTRODUGAO

A evolugdo da ergonomia mostra que seu foco mudou do posto de
trabalho para o sistema organizacional. A preocupagdio com o posto e
ambiente, de modo a adequa-los as capacidades do usuario, esta
implicita na definigfio de K.F.H. Murrell na época da fundagio da
Ergonomics Research Society em 1949: “a ergonomia é o estudo do
relacionamento entre o homem e seu ambiente de trabalho” i
(Ergonomics Society, 2006). A idéia era que a ergonomia atuando na
concepgdo de um novo projeto ou na corregfo de um sistema ja
existente deve adequar o trabalho as capacidades fisica e cognitiva dos
individuos, gerando um sistema humano-maquina mais seguro e
eficiente para 90 a 95% da populag#io usudria.

Com o seu amadurecimento, no entanto, a ergonomia foi ampliando
seus horizontes e, na tltima década, passou a dar mais valor a qualida-
de do que a adequagdo. A ergonomia do sistema humano-organizagao
prioriza o sistema organizacional (que engloba o ambiente, o posto € o
projeto do trabalho) em busca da qualidade de vida, conforme pode-se
depreender da definigéo oficial do Conselho da International
Ergonomics Association em agosto de 2000: “a Ergonomia (ou
Fatores Humanos) é a disciplina cientifica dedicada ao conhecimen-
to das interagdes entre o ser humano e outros elementos de um
sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios, dados e métodos
para o projeto, de modo a otimizar o bem-estar do ser humarno e o
desempenho do sistema como um todo. O ergonomista contribui para
a projetagdo e a avaliagdo de tarefas, trabalhos, produtos, meio
ambientes e sistemas para tornd-los compativeis com as necessidades,
habilidades e limitagées das pessoas™ (IEA, 2009). .

Conforme € discutido em mais detalhe no Capitule I do livro
Ergonomia de Processo, v. 1, desta Série Monografica, na pratica, a
evolugdo da ergonomia, segundo Hendrick (1990; 1993), pode ser
diferenciada em quatro fases, de acordo com a tecnologia enfocada.
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Analisando-se cada uma delas, nota-se que a adaptagéo do posto vai
perdendo a forga para a qualidade do processo, da organizagio e da
vida como um todo.

A 1" fase, denominada ergonomia tradicional ou de hardware, desen-
volvida durante a 2* Guerra Mundial, representa o inicio da ergonomia
ou "human factors" como ciéncia pratica formal. De inicio, concentrou
o interesse no estudo das caracteristicas (capacidades, limites) fisicas e
perceptuais do ser humano, e na aplicagfio dos dados no design de
controles, displays e arranjos de interesse militar. A partir da década de
1970, tem impulso a 2° fase da ergonomia ou ergonomia do meio
ambiente que trata das questdes ambientais (ruido, vibragGes, tempera-
tura, iluminagéo, acrodispersoides) que interferem no trabalho. Hoje a
questdo ambiental vem sendo fortalecida pelas exigéncias de Normas
(como a ISO 14000, ISO18000). Com o advento da informatica, a partir
da década de 1980, estabelece-se a 3* fase da ergonomia, denominada
ergonomia cognitiva ou ergonomia de software cujo maior interesse ¢
o estudo do processamento de informacio e sua aplicagdo em sistemas
informatizados.

Alguns autores enfatizam a diferenca entre a ergonomia de hardware e
a de sofhware mas elas apenas refletem as conseqiiéncias da tecnologia
empregada em cada fase. Considerando que qualquer sistema contem-
pla as perspectivas fisica, cognitiva e psiquica (Wisner, 1987), a andlise
efetuada sob estas duas primeiras perspectivas, isoladamente, ndo
consideram outras condigdes importantes que, juntas, conformam a
atividade que o ser-humano desempenha. Assim, as pesquisas focadas
exclusivamente na realizagdo de uma tarefa ou de um grupo de tarefas
que se véem relacionadas com questdes ambientais, fisicas e/ou
cognitivas, ndo contemplando o contexto organizacional e psico-social
do sistema, sfio consideradas limitadas, ou seja, a analise é
microergondmica, a mais tradicional em ergonomia. Para estudar a
interagdo entre estes contextos, surge a macroergonomia (Brown, 1995;
Hendrick e Kleiner, 2000).

2A A ergonomia mais contemporinea foca no todo e nio se restringe a

ERGONOMIA questdes pontuais (como o posto, o ambiente fisico ¢ cognitivo do

SOBAVISAQ trabalho). E a 4"fase da ergonomia ou macroergonomia, que foca o ser

SOCIOTECNICA:  humano, o ambiente, a maquina, o processo de trabalho e a organiza-

A MACRO- ¢do, considerando, também, as questdes organizacionais, culturais,

ERGONOMIA politicas que impactam na atuagdo da empresa e, em decorréncia, do
trabalhador. I a tecnologia de interface humano-organizagdo-ambiente-
maquina cujo objetivo central é otimizar o funcionamento dos sistemas
de trabalho, tendo em conta a interface do desenho organizacional com
a tecnologia, o ambiente e as pessoas,
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porque lida com quatro subsistemas: o pessoal, o tecnolégico, o do
trabalho e o ambiente externo, que atuam na estrutura organizacional e
nos processos de produgdo. A sua abordagem é ao mesmo tempo
topdown (ou de cima para baixo, no sentido da estrutura da organiza-
¢do, porque adota uma abordagem estratégica), bottom-up (ou de baixo
para cima, no sentido da estrutura da organizagdo, porque a abordagem
¢ participativa) e middle-out (ou radial porque foca no processo)
(Hendrick e Kleiner, 2001).

O processo de andlise macroergonémica, conforme proposto por
Hendrick (1990), consiste na adequagdo organizacional voltada a
concepgdo € gerenciamento das novas tecnologias. Sua aplicagdo
evidencia interagdes no contexto social e organizacional para a melhor
adequacdo do sistema de trabalho e concepgdo de novos sistemas.
Para o processo de transformacdo de materiais (setor industrial) ou
processamento de informagdes (setor de servigos) sua aplicagdo €
conduzida dos niveis mais abrangentes (macro), até niveis mais
restritos ¢ pontuais do problema (micro). O nivel de intervengdo sera
determinado pelas condigdes da empresa quanto a fatores como
organizagdo (relacionado a diferenciagfio ou integragfio organizacional),
formalizagdo dos niveis de padronizagdo e grau de centralizagdo das
informagdes e tomadas de decistes (Hendrick, 1990 ¢ Capitulo 2 do
livro Ergonomia de Processo v. 2 desta Série Monografica). A
especificac@o destas condi¢des determinara qual o nivel de interven-
¢fio e qual a possibilidade de reestruturagéo a ser alcangada para maior
participagfio dos empregados no processo de trabalho.

Como base fundamental a aplica¢do da macroergonomia, 0 processo
participativo verifica-se ao longo de todo o estudo ergonémico, apesar
de haver na literatura questionamentos quanto a participacdo dos
trabalhadores. Por exemplo, Dwyer (2000), com base em resultados
pessimistas de Martins (1999)', questiona se o gerenciamento
participativo € uma ferramenta para a participagdo do trabalhador ou
para sua dominagdo ou, mais diretamente, uma estratégia gerencial para
manipulagdo e, com base em um estudo de Ferstenseifer (1995)
questiona se os trabalhadores estdo realmente satisfeitos com o
modelo participativo ou se haveria uma outra ferramenta melhor. De
acordo com Wilson (1999), a participagdo na industria sempre foi vista
com suspeita pelos sindicatos porque o envolvimento dos trabalhado-
res com os gerentes pode tornar estes mais conscientes do que ocorre
no chdo-de-fabrica, passando a deter o conhecimento técito, enfraque-
cendo, assim, o sindicato, No entanto, o método participativo tem se
mostrado eficiente desde que aplicado pela primeira vez na
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Escandindvia, nos anos 1960, no Projeto de Democracia Industrial da
Noruega. A experiéncia que o Niicleo de Design, Ergonomia e Seguran-
¢a (NDES) do Laboratério de Otimizagao de Produtos e Processos
(LOPP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) tem
tido nas empresas com o uso da Andlise Macroergonémica do Traba-
lho (AMT), que ¢ apresentada neste capitulo, tem mostrado que o
processo participativo ¢ vantajoso, apesar das propostas dos especia-
listas serem recebidas, de inicio, com desconfianga, principalmente pela
geréncia. Para ela, € dificil aceitar que alguém de fora venha opinar
sobre o trabalho que a empresa executa ha anos. Por outro lado, por
mais dificil que seja engajar os trabalhadores no estudo ergonémico, a
experiéncia também tem mostrado que os esforgos sdo recompensados
‘no final. A ergonomia e o design participativos levam a solugdes mais
adaptadas e, portanto, colocadas em pratica com aceitagdo tanto dos
trabalhadores quanto dos empresdrios. Este retorno positivo esta de
acordo com a experiéncia de Nagamachi (1996) que concluiu que a
possibilidade de participar do processo decisério da ao trabalhador um
sentimento de responsabilidade que resulta em maior motivagio e
satisfagdo no seu trabalho. A maior garantia de sucesso da AMT tem
sido a participagdo efetiva de todos os envolvidos, apesar da desconfi-
anga da geréncia.

De uma variedade de métodos desenvolvidos ou adaptados para
implanta¢do da macroergonomia, um dos mais importantes ¢ o0 método
participativo (Brown, 1995). A participacio dos individuos envolvidos
no processo (tanto de concepgdo, quanto de operacéo) de trabalho
propicia que a intervengdo ergonémica tenha melhor resultado, pois
reduz a margem de erros de concepgiio e garante que o novo sistema
implantado tenha melhor aceitagfio por parte dos trabalhadores.
Quando os usudrios fazem parte do processo de concepgio e desen-
volvimento e implementagdio de solugdes projetuais, eles sdo mais
receptivos a novas propostas e entusiastas dos resultados alcancados.
Por conseguinte, o envolvimento resulta em maior indice de sucesso
nas modificagdes implementadas. Segundo Brown (1995), a participa-
¢dio dos funciondrios ¢ cada vez maior nas organizagdes que utilizam a
ergonomia participativa, e isso traz maior motivagdo e satisfagdo dos
funciondrios no trabalho, e melhor qualidade de vida.

Para Haines et al. (2002), as razdes para a aplicagdo da ergonomia
participativa € a geragfio de melhores idéias e soluges de design,
maior facilidade de implementagdo e retorno de valor, tanto para a
organizagdo quanto para os individuos, Para os autores, as forgas
contrarias incluem o custo e tempo envolvidos, o esforgo para tornar
as intervengdes em um programa continuado, a necessidade de motivar
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0s part:r;lpantes diretos e aqueles relacionados a empresa mas que nio
participam diretamente do processo (os stakeholders).

Haines ef al. (2002) propdem um modelo de implementagdo de
ergonomia participativa que contempla nove dimensdes conforme a
Figura 1.

dimensdes categorias

permanéncia continua - temporaria

envolvimento direto - parcialmente direto - por representagéo

nivel de influéncia loda a organizagao — departamento/ grupo de trabalho
tomada de decisdo delegagio de grupo - consulta de grupo - consulta individual
composigao de padicipantes operadores- supervisores — madia geréncia

pessoal de sindicato — especialista/staff técnico — geréncia
tipo de convocagéo compulsoria - voluntéria

objativo projeto de equipamentos ou tarefas — projeto de trabalho,
grupos ou organizagdo do trabalho - formulagio de politicas
ou estratégias

atuagao desenvolvimento de processo - idenlificacdo de problema —
geragdo de solugdo — avaliagio de solugdo — implementagao
de solugdio — manutengao de processo

papel do especialista inicia e guia o processo — atua como membro da equipe —
Ireina os participantes — disponivel para consulloria

No entanto, apesar de imprescindivel, o carater participativo € justa-
mente um dos fatores que dificultam a implantagdo da macroergonomia
e justificam a sua pouca disseminagdo. O custo “cultural” do
envolvimento (em virtude do poder dado ao trabalhador para discutir
as questdes relacionadas ao seu trabalho) e o custo financeiro que
advém do tempo dos trabalhadores disponibilizado para a agdo
ergondmica sfo, sem duvida, barreiras importantes e, por isso, ¢
comum ouvir que se ja € dificil fazer microergonomia, muito mais dificil
¢ trilhar pela macroergonomia. Mas qual € realmente este custo € quais
sdo os beneficios de uma intervengo macro em comparagio com a
micro? A experiéncia do NDES tem mostrado que € mais facil a empresa
pagar por solugdes de ambiente fisico e posto de trabalho (mesas,
cadeiras, etc.), que as vezes demandam um valor econémico alto (mas
representam um custo cultural zero), do que aceitar mudangas
organizacionais que tém custo quase zero (o custo € o de capacitaciio)
mas um custo cultural alto.

Se o custo € uma preocupagio ou até mesmo a linguagem da empresa,
nada mais logico, entdio, que os ergonomistas tenham esta preocupa-
¢do em mente quando forem divulgar e implementar qualquer agdo
ergondmica na empresa. Conforme ja mencionado no Capitulo I do
livro Ergonomia de Processo v. 2 desta Série Monografica, um estudo
da Auburn Engineers (2001) sobre a utilizagfio de ergonomia em
projetos sugere que se ela for considerada na fase de conceituagéio de
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projeto, ou seja, ocorrer como ergonomia de concepgdo, seu custo
acrescentara apenas (0,5% ao custo de projeto. Se as consideragoes
ergondmicas s6 forem feitas na fase de detalhamento de projeto, elas
acrescentardo entre 2 ¢ 3% ao custo de projeto. Se a ergonomia s6 ¢
considerada na fase de construgdo do sistema, ela pode acrescentar
5%. Quando a ergonomia ¢ considerada apds o término do projeto, os
custos podem representar 10 a 20% do custo de projeto.

De acordo com a experiéncia de Gross (1996), o custo do levantamento
e andlise que configuram o Diagndstico ergondmico é 5% do custo do
desenvolvimento das Solugdes. E é o Desenvolvimento,
Implementago e Validagio de solugdes apropriadas o que determina o
sucesso em lidar com as questdes prejudiciais ao usudrio e ao sistema
produtivo. As solugdes geralmente exigem um investimento significati-
vo de capital, o que demanda a avalia¢do do retorno financeiro antes
da implementacdo do programa de melhorias. Um exemplo dado pelo
autor € o investimento em uma industria farmacéutica: U$ 25000,00 para
avaliar, mais U$ 470000,00 para implementar as solugdes para melhorar a
produtividade e reduzir o risco potencial de desconforto e distirbios
nos trabalhadores. O retorno em potencial deste investimento ¢ de 30%
a 60% de redugiio nos custos de doencas ocupacionais, por ano, a
partir das melhorias implementadas.

Considerando que o custo da ergonomia ¢ menor quando é considera-
da no inicio de um projeto, € 6bvio que todos se beneficiariam da
ergonomia de concepgfio. Da mesma forma, os beneficios sdo maiores
se ao invés de focar em um ponto especifico (como na
microergonomia), os problemas sdo encarados de forma mais ampla e
participativa (como na macroergonomia). Os itens a seguir sdo alguns
indicadores de possiveis problemas ergonémicos que podem informar
que um empregado esta tendo dificuldades com seu trabalho em
fungdo de um sistema ruim. Estes itens significam custos para o
sistema como um todo:

« aumento de disturbios ocupacionais e tendéncia a doengas;
« aumento de absenteismo;

o turnover elevado;

« reclamacdes dos trabalhadores;

« alto indice de horas extras;

« alteracdes no trabalho efetuadas pelos empregados;

« alto indice de reclamagdes quanto a seguranga;

« baixa qualidade de produtos.
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Mas como reduzir os custos de tantas varidveis que estdo envolvidas?
Quais sfio aquelas que tém mais peso no custo global? Como produzir
o melhor para o usudrio incorporando qualidade ergonémica (conforto
e seguranga) ao projeto de trabalho? Alterar s6 uma parte e sob o olhar
do especialista ¢ o que dd melhor resultado? Tudo indica que néo.
Geralmente, no entanto, a ergonomia, quando aplicada na empresa, ¢
micro-orientada e de corregfio, para corrigir falhas identificadas no
sistema humano-maquina.

As atuagdes tradicionais em ergonomia, ao contrario do que a AMT
propoe, geralmente dd-se por meio de consultoria externa que atua
especificamente sobre o problema para o qual foi contratada (muitas
vezes, a demanda da Delegacia Regional do Trabalho - DRT, por
exemplo). Esta visdo micro-orientada acaba analisando as questGes de
forma superficial, sem sequer identificar as razdes primarias do proble-
ma, que podem estar em outro local do processo, fora do alvo inicial da
demanda. O consultor propde algumas solugées para o problema
desfocadamante e, geralmente, as solugdes ndo sfo implementadas,
porque n#o atacou realmente o problema. O consultor leva consigo o
conhecimento gerado e a empresa acaba sem nada: néio otimiza nem o
posto, nem o processo e nem aprende com a experiéncia. O laudo, ou
até mesmo o diagnéstico, deixado pelo consultor, pode resultar em
duas situagdes: nfio muda em nada a situagdo encontrada. pois ndo é
considerado na empresa; ou, quando usado, muda de uma forma que
geralmente nio seria a melhor, ja que a empresa néio tem competéncia para
implantar as solugdes, sozinha, pois nio tem pessoal capacitado em
ergonomia. Pode-se assumir, entfo, que este tipo de intervengdo ropdown
ndo € eficaz. Poucos séio os dados sobre custos e beneficios de inter-
vengdes micro-orientadas mas algumas iniciativas de custeio foram
feitas sobre programas macroergonémicos,

Um programa de ergonomia de Nagamachi e Imada (1992) em uma
empresa distribuidora de petroleo, apos dois anos da implantagio
reduziu em: 54% os acidentes industriais; 51% os acidentes em veicu-
los motorizados; 84% os acidentes fora do trabalho; 94% os dias
perdidos de trabalho. Resultou em uma economia de cerca de 0,5% dos
custos globais da companhia (U$ 60.000 doélares anuais). Um programa
de Nagamashi (1996) na Mitsubishi Eletric's Fukuyama Plant gerou
incrementos de produtividade na ordem de 56%, além de ganhos de
satisfa¢do dos trabalhadores com o novo trabalhe. Hendrick (1998)
menciona que uma intervengo na empresa calgadista Red Wing Shoes
resultou na queda em 70% dos prémios pagos em seguranga entre
1989-1995, o que representou um lucro de $3.1 milhdes, e os incidentes
com perda de tempo reportados a8 OSHA caiu de 75 para cada 100
trabalhadores/ano para 19.
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3.1CASOS Um estudo de trés anos na empresa ABB de Cachoeirinha, RS, Brasil,
DE realizado pelo NDES aumentou a produtividade em torno de 17% na
SUCESSO montagem de dois modelos de medidores elétricos e reduziu o indice de

EROgD[EJESA 0 DORT em 70% em fungéo de melhorias ergonémicas efetuadas no
DE ¢ produto fabricado, no posto ¢ no sistema de trabalho como um todo

MeDIDOREs (vejaFischer, 2000; Fischer e Guimardes no Capirulo 2.1 do livro
ELETRICOS Ergo?omia de Processo, v. 2 desta Série Monografica). Os custos

NANA destes programas devem ter sido bem inferiores aos beneficios obtidos.
FABRICAGAO Realmente, na época o gerente industrial avaliou que o ganho foi de
DE 147%, o que eu ndo entendi, pois o que foi considerado como ganho,

CALCADOS  em Fischer (2000) foi apenas quantidades de produtos sem defeitos.
Mas hoje eu reconhego que o gerente tinha razdo, e os ganhos devem
ser em torno de 147% pois 0 projeto mexeu em tudo na empresa: dentro
dela (pela transformag@o do processo produtivo, melhorias fisico-
ambientais e de posto, o design do medidor para facilitar a montagem e
desmontagem pois eliminou-se a0 méximo os parafusos que sdo caros
¢ geram LER, e reduziu-se o nimero de componentes, que na sua
maioria passou a ser encaixado, e de materiais); e fora da fibrica, pois
foi feito um trabalho com os fornecedores que enviavam os componen-
tes ja em bandejas, retorndveis, para serem diretamente utilizadas nas
células, o que reduziu custo de embalagem e de pessoal de expedigdo.

Outra pesquisa foi desenvolvida pelo mesmo NDES (veja Renner, 2007
e 0 Capitulo 2.11do livro Macroergonomia v.2: Aplicagdes em Proces-
so desta Série Monogrifica) na A. Grings, cal¢ados Picaddilly de
Igrejinha, RS, Brasil, uma empresa de grande porte do setor calgadista.
Ap6s trés anos de pesquisa, o sistema taylorita/fordista de produgéo,
tipico da industria calgadista, foi substituido, em uma das linhas de
montagem (composta por 100 pessoas) por um sistema de produgdo em
equipes multifuncionais, capacitadas para atuar nas varias etapas do
processo, controlar a qualidade do processo e dos produtos, e efetuar
0s set ups necessarios nas mudangas dos lotes. Enfim, os antigos
operadores *“do posto/uma tarefa” passaram a ser responsdveis por
toda a produgdo dos lotes. Como resultado, melhorou a qualidade do
produto e reduziu o retrabalho (aproximadamente 10%) e a produtivida-
de aumentou em 3 %. Ocorreu redugdo de 45,65 % no nimero de horas
néo trabalhadas. Os afastamentos por Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT) neste grupo reduziram-se a zero no
ultimo periodo de 12 meses. Os acidentes de trabalho foram reduzidos a
dois acidentes/ano, representando 80% menos que as demais linhas
que operavam no sistema tradicional. Tendo em vista o sucesso do
projeto, os trabalhadores multifuncionais, hoje, sdo responsaveis por
treinar os demais colegas, de forma que toda a empresa funcione no
novo modelo sociotécnico de produgéo.
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Mas se a ergonomia da certo. por que ha tanta resisténcia por parte das
empresas? Além da forgas contrarias ja mencionadas por Haines ef al.
(2002), independente do retorno financeiro que a ergonomia possa dar,
talvez o que dificulte a agdo ergondmica nas empresas seja a falta de
interesse das mesmas na melhoria da qualidade de vida da sua méo-de-
obra, apesar do consequente aumento de produtividade. Um estudo de
Silva (2007) questiona as vantagens das consultorias em ergonomia
realizadas no Brasil, e tenta esclarecer as causas do desinteresse pela
acdo ergondmica completa. Seu estudo ressalta que a contratagio dos
servigos se da geralmente em fungéo de necessidades legais (auditori-
as da DRT, ou para conformidade com normas ISO, OHSAS ete.), pelo o
que as empresas pagam o minimo possivel. A meta é muito mais “se
livrar de um problema™ do que propriamente usufruir das benfeitorias
que um programa de ergonomia pode trazer.

No estudo de Silva (2007), que esta de acordo com a experiéncia do
NDES, a demanda pela agéo ergonomica é geralmente feita pelo setor
de Recursos Humanos (RH) ou Servigo de Seguranga, Satide e Medici-
na do Trabalho (SESMT) das empresas, mas quem acompanha o
estudo geralmente € o técnico de seguranga que ndo tem formagéo
basica em ergonomia para tal atividade e, muito menos, dar continuida-
de aos estudos. Quando a demanda € considerada mais simples, pela
empresa, ela nem sequer contrata uma consultoria em ergonomia
(geralmente considerada cara, independentemente do prego), solicitan-
do ao técnico de seguranca “safo™ que resolva o problema. No meio da
barganha pela contratagio do servigo, a empresa acaba preferindo o
técnico “safo™ em detrimento do ergonomista que “ta karo™. No mesmo
estudo, Silva (2007) acrescenta sua visdo sobre as consultorias
vigentes: por um lado, as prestadas por consultores com experiéncias
diversas, certificados, ou ndo, pela Associagdo Brasileira de Ergonomia
(ABERGO), que cobram valores bem diferentes para um mesmo servigo
que ndo necessariamente sdo prestados com a mesma profundidade.
Por outro lado, as universidades, que apresentam propostas mais
consistentes, e tém capacidade (pelo conhecimento acumulado nas
equipes) de conduzir pesquisas mais abrangentes e, inclusive, medir os
custos e beneficios das agdes. No entanto, que empresa quer este
servico? Pela pesquisa de Silva (2007), poucas, porque a maioria s6
quer se livrar de um problema e ndo precisa de especialistas para isso, e
porque as demais consideram que a academia niio entende os proble-
mas mais “mundanos” do dia a dia das empresas e, portanto, seu
conhecimento néio tem aplicagdio pritica. Além do mais, se a empresa
ndo quer um estudo ergonémico, porque as universidades oferecem
mais do que a empresa quer?
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Tudo indica que ha um problema de linguagem, sem duvida, na relagdo
entre universidade e empresa no Brasil (em todas as areas e ndo apenas
na ergonomia). Silva (2007) apresenta um depoimento de um consultor
ergonomista que muitas vezes ¢ chamado na empresa para “traduzir” o
relatorio deixado pela universidade, cuja linguagem técnica esta além
da possibilidade de entendimento dos técnicos da empresa. Para o
autor, “a arte (a universidade) estd longe do povo (a empresa)”. Esta
experiéncia confere com a do NDES ao longo de seus 15 anos de
atuagdo no estado do Rio Grande do Sul. Fora os poucos exemplos de
sucesso na ABB (Fischer, 2000) e na A. Grings - calgados Picaddilly
(Renner, 2007), cujos estudos tiveram duragdo de no minimo trés anos e
permitiram avaliar os custos e beneficios das agdes ergondmicas,
apenas na John Deere Brasil, Unidade de Horizontina, RS, outra
parceira do NDES, pode-se dizer que houve realmente uma parceria
entre universidade e empresa para a manutengio de um Programa de
Ergonomia. Nas demais empresas com quem o NDES manteve parceria,
nio foi possivel estabelecer ou consolidar um Programa, apesar de se
ter confirmado os ganhos ergondémicos (principalmente redugdo de
fadiga e/ou dores) e de produtividade. Algumas empresas preferem néo
mudar, pela simples razio que sempre funcionaram de um certo jeito.
Mudangas e confirmagéio de subsequentes ganhos podem significar
que a empresa deixou de ganhar por longo tempo, e de alguma forma,
ndo evoluiu. Além disso, mudancas macroergondmicas significam
mudangas de poder, ou seja, mais poder para o trabalhador e menos
para a média geréncia que, portanto, ndo aprova a continuidade do
Programa. Mas talvez isto mudasse se a geréncia tivesse participacdo
nos lucros, o que geralmente ndo ocorre. Os ganhos da ergonomia vio
diretamente para o trabalhador (em fungéo da redugdo de fadiga e
distirbios e principalmente da melhoria da qualidade de vida) mas o
aumento da produtividade nfio ¢é dividido (quem ganha é o empresario).

A forma de contornar este problema € a substitui¢do da figura da
consultoria “micro-orientada” pela parceria para socializar, de forma
bottom up e midlle up down, o conhecimento gerado em ergonomia e
impedir que este conhecimento saia da empresa. Como consequéncia, o
Programa de Ergonomia é uma estratégia de fazer com que o conheci-
mento seja absorvido, a médio e longo prazos, pelo pessoal da empre-
sa, para que ela passe a atuar, sozinha, e resolver seus proprios
problemas de cunho ergonémico. Em outras palavras, o carater eminen-
temente participativo do Programa transforma os sujeitos em agentes
de melhoria do produto e/ou sistema, ao qualifica-los a identificar e
resolver problemas (quer sejam nos produtos que manuseia ou nos
processos que executa) relacionados ao seu trabalho, muitas vezes
dispensando a presenga de especialistas. Esta ¢ a proposta da Analise
Macroergonémica do Trabalho (AMT) que ¢ apresentada neste capitulo.
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4 AMT:
APLICAGAO
DO METODO
PARTICIPATIVO
EA
PESQUISA-
AGAO

A Andlise Macroergonémica do Trabalho (AMT) ¢ um método de agéo
ergonémica com abordagem participativa que, quando aplicada nas
empresas, ndo assume o carater de pesquisa descritiva da maioria das
intervengdes, tendo a orientagio metodologica de uma pesquisa-agio
(Action-Research) termo cunhado pelo psicologo alemao Kurt Lewin
para tentar responder as demandas da sociedade americana do pos-
guerra, procurando maneiras de modificar comportamentos considera-
dos inadequados frente a determinadas situagdes, servindo, assim,
como um instrumento que fosse capaz de unir teoria e pratica. Lewin
(1946) afirmava que tais mudangas de comportamento ndo poderiam se
desvincular do trabalho de pesquisa, assim como a pesquisa nio se
desvincularia da agdo, aplicando modelos oriundos das ciéncias fisico-
naturais, a partir dos conceitos de campo.

A pesquisa-agdo, conforme proposta de Lewin (1946), esbarrava no
pressuposto da busca de objetividade nas ciéncias, no qual o pesqui-
sador deveria se colocar de fora das questdes, em um campo
pretensamente neutro. Na pesquisa-agio, o pesquisador € incluido no
campo em que investiga e sua a¢do tambeém modifica o que € estudado,
em um carater utilitario com objetivo de “uma maior sensibilizagdo e
conscientizagdo”

Conforme Thiollent (1986, p. 14), a pesquisa-a¢io ¢ “... um tipo de
pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um proble-
ma coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representa-
tivos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo coopera-
tivo ou participativo™. Pelo seu carater de agéio cooperativa, a pesqui-
sa-acdo se diferencia da pesquisa descritiva, geralmente levada a cabo
nos estudos tradicionais em ergonomia, que procura conhecer a
realidade sem interferir para modifica-la. A pesquisa-acio também se
diferencia da pesquisa cientifica tradicional pelo seu cariter de
integracdio direta com o meio nfo académico. A cientificidade do
pesquisador tradicional geralmente separa o papel de pesquisador (que
¢ o de conhecer a realidade sem se envolver diretamente com o meio) e
o papel do administrador e do politico (que é o de transformar a
realidade). A pesquisa-acdo integra estes dois elementos, conhecimen-
to e transformagdio da realidade, que estdo intimamente relacionados.

De acordo com esta orientagfio, os pesquisadores assumem um papel
de assessores no grupo que busca uma transformagdo e que decidiram
que sua experiéncia pode servir como contribui¢do ao conhecimento.
Assim, a equipe de pesquisa elabora, junto com os usuarios, as
propostas que sdo discutidas e aprovadas por todos os participantes,
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cabendo a ela a organizagdo do material para as discussdes e a coleta
de dados necessarios, bem como a redagdo dos relatorios. As decisdes
sdio, no entanto, tomadas em conjunto, pesquisadores e participantes.
As reunides, os semindrios na empresa etc., sdo o foro de apresentagéo
dos dados da pesquisa, discussdes e tomada de decisdes. E onde se
congregam novos conhecimentos adquiridos pela contribuigdo de
cons?ltores externos. A pesquisa-a¢do toma um carater pedagogico
com a mudanga de atitudes e comportamentos necessarios para a
|viabilizagdo e sustentagdio das mudangas organizacionais pretendidas.

Dentro desta idéia de transformacéo efetiva de uma dada situagéo, a
Analise Macroergonémica do Trabalho (AMT) foi estruturada para ser
utilizada tanto pelo pesquisador ergonomista quanto pelos represen-
tantes das empresas, responsaveis pela implantagio das agdes
ergondmicas. Esta caracteristica € digna de nota ja que, além dos
check-lists, destacando o proposto pelo International Labour Office
(Brasil, 2001), poucos autores em ergonomia, entre eles, Malchaire
(1997) e Ahonen, Martii e Kuorinka (1989) propéem um método de
analise acessivel, também, ao pessoal de empresa. Além do seu cardter
estratégico eminentemente participativo, que se concretiza pela
integracdo dos usudrios em todas as fases de a¢éo ergondmica, a
diferenga entre a AMT e a maioria dos métodos utilizados em
ergonomia ¢ a dimensfo do seu foco de agdo. A AMT pretende, antes
de tudo, contribuir para a melhoria da qualidade de vida e de trabalho e,
desta forma, parte da organizagio, passa pelo processo até chegar no
posto de trabalho. Na maioria dos estudos em ergonomia, desenvolvi-
dos pelo NDES, em parcerias com empresas de diferentes setores da
indistria, as maiores demandas diziam respeito as questdes de organi-
zaglo do trabalho que derivavam de problemas no processo de produ-
¢do e da politica da empresa. Tentar atendé-las com melhorias no posto
de trabalho seria em vio.

Os 15 anos de experiéncia com empresas de vérios portes e vérios
setores da economia levaram o NDES a reconsiderar como deveria
atuar para “forgar” um Programa de Ergonomia na empresa. A estratégia
para tal baseia-se no atendimento das necessidades tanto do trabalha-
dor quanto do empresario, mais precisamente, pela valorizagéio da mao-
de-obra e melhoria das condigdes de trabalho, e pelo foco no aumento
" de produtividade, reduciio de perdas (por redugdio de retrabalho e
defeitos em geral) na melhoria de processos em geral, respectivamente.
Tendo em vista o problema de “linguagem” (¢conforme Silva, 2007), a
estratégia também considera a minimizagio do tempo de pesquisa,
focando primordialmente os pontos de maior impacto, mesmo que a
ag¢do ergondmica niio seja a mais correta (ou seja, investigar tudo em
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4.1 SISTEMA
SOCIOTECNICO
CONSIDERADO
NAAMT

411
Subsistema
pessoal

profundidade) aos olhos da academia. Tira-se partido dos recursos de
matematica e estatistica os quais, apesar de ndo serem usualmente
utilizados na ergonomia Brasileira, fazem parte do repertorio das
empresas, tendo um impacto geralmente positivo na geréncia. A
estratégia € dar um pouco mais do que a empresa pede (qualidade de
vida para os trabalhadores) e esta disposta a pagar, oferecendo o que a
geréncia tem interesse, ou seja, retorno em produtividade e
consequente aumento de lucro (ou redugdio de custos). A idéia é
“seduzir” os empresarios com os ganhos medidos, a fim de conseguir
uma melhoria de qualidade de vida para os funcionaries. Este tipo de
qualidade (ndo tdo tangivel) ndo € um objetivo das empresas, porque o
paradigma da produgdo tradicional (taylorista/fordista e mesmo da
produgfio enxuta) € que a meta € produgiio/hora (bastante tangivel) e
que conforto € incompativel com produtividade.

Quanto a isto, € interessante notar que, na experiéncia do NDES, ha
registro de gerentes que pensam que quem trabalha sentado produz
menos e, portanto, retirar as cadeiras € uma solucfio! Virios estudos do
NDES (Fischer, 2000; Renner, 2007, entre outros) provaram justamente
o contrério (¢ obvio), que quanto maior o conforto e seguranga
auferidos no trabalho (seja por causa de fornecimento de equipamen-
tos para descanso, pausas, reducdo de manuseio de carga, reducio de
sobrecarga de trabalho de qualquer tipo) maior € o impacto positivo
nos indicadores de producdo. Enfim, a AMT, que sera detalhada
adiante, é um método que pretende “fundir a arte (o conhecimento
formal) com o povo (conhecimento técito da empresa)™.

A AMT pretende ser a base para gerenciamento do Programa de
Ergonomia implementado em cada setor, uma ferramenta para identifica-
¢do de prioridades de atuacdio e de controle da eficicia das melhorias
implementadas. Tendo em vista que a AMT tem base na sociotecnia, a
melhor forma de apresentar os resultados ¢ agrupando os fatores
dentro dos quatro subsistemas (e suas interagoes) do sistema
sociotécnico: o pessoal, o do projeto de trabalho, o tecnolégico ¢ o do
ambiente externo.

O subsistema pessoal ou humano, na abordagem sociotécnica,
divulgada por Hendrick e Kleiner (2001) tem trés caracteristicas: a) o
grau de profissionalismo; b) as caracteristicas demogréficas e c) os
aspectos psicossociais. O subsistema é formado por vdrias pessoas
com capacitagdo diversas e que devem ser elicitadas para melhor
compreensdo do mesmo. Fatores caracteristicos do subsistema pessoal
sd0: sexo, idade, escolaridade, formagéo, tempo na fungio, tempo na
empresa, tempo disponivel para atuagio na empresa etc.
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Conforme Hendrick e Kleiner (2001), o subsistema do projeto de
trabalho considera a complexidade da empresa (ou seja, diz respeito ao
grau de diferenciagdo ou integragiio dentro da organizagfio), a
formalizagdo (que estd relacionada ao nivel de padronizagfo das
tarefas) e a centralizagéio (que se refere ao grau com que 0s processos
decisorios se encontram concentrados dentro das organizagdes). A
tecnologia, determinante da estrutura de um sistema de trabalho, é
classificada por Hendrick e Kleiner (2001, p.47):

a) pelo modo como se d4 a produgdo, ou tecnologia da produgdo: as
equipes sdo fixas? Trabalho € em turno? Como € estruturada a escala? .
Quantas horas de trabalho/dia? Por semana?

b) pela ag¢do dos individuos sobre um objeto, de forma a modifica-lo, ou
tecnologia do conhecimento: qual a capacitagdo fornecida? Como é
passado o conhecimento (formal? informalmente?)

¢) pelos graus de automagdo, rigidez do fluxo de trabalho e
especificidades das atividades ou integracfio do fluxo de trabalho: as
pessoas tém autonomia? Quem manda? Toda esta tecnologia é enqua-
drada por Hendrick e Kleiner (2001) no subsistema tecnol6gico, mas
nos estudos desenvolvidos pelo NDES (e no método Design
Sociotécnico apresentado no livro Design e Sustentabilidade, FEENG,
2010) ela foi incluida no subsistema do projeto de trabalho tendo em
vista a ligagdo direta com a organizagdo do trabalho.

O subsistema tecnolégico, para Hendrick e Kleiner (2001), é entendido
pela tecnologia mencionada no item anterior, mas nos estudos que vém
sendo desenvolvidos pelo NDES tem sido entendido como as ferra-
mentas, as maquinas, os aparatos, enfim a tecnologia disponivel, ja que
o tipo de processo produtivo e suas caracteristicas sdo descritivas do
processo de trabalho. Sdo considerados: quais equipamentos de
comunicagdio? quais equipamentos de agio?

O susbsistema do ambiente externo, que geralmente € o0 que mais
influencia os demais, ¢ o subsistema do sistema sociotécnico que lida
com a sobrevivéncia das empresas pois, conforme Hendrick e Kleiner
(2001) ela tem relagdo com o grau de adaptabilidade da empresa, ou
seja, com o meio em que ela estd inserida. Duas dimensdes do ambiente
externo sdo importantes nesta sobrevivéncia: o grau de mudanga do
meio (ou seja, o dinamismo) e o grau de complexidade, que diz respeito
ao nimero de componentes do meio com 0s quais a empresa se
relaciona. Negandhi (1977° apud Hendrick e Kleiner, 2001) identificou
cinco tipos de ambientes externos que afetam mgmﬁcatwamente 0
funcionamento de uma organizacao:
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« socioeconémico: pnnc:pa!menle o grau de estabilidade, namreza da
competi¢do e disponibilidade de mio-de-obra e matéria prima qualificada;

« educacional: pela disponibilidade de programas para capacitagéo de
pessoal;

« politico: pelo grau de estabilidade e atitudes tomadas nos diferentes

. niveis governamentais, em relagdo aos negdcios, emprego e controle

Figura 2
Interagdes entre os
4 subsistemas do
sistema
sociotécnico gque é
a base da AMT

de pregos;

« cultural: sistema de castas e status ha comunidade; valores e atitudes
dos empregados e seus familiares em relagio ao trabalho geréncia,
relagdo dos sindicatos;

« legal: avaliado pelo grau de controle legal, restrigdes e requisitos de
atendimento (por exemplo, leis, normas vigentes).

As relacGes e interagBes entre os subsistemas do sistema sociotécnico
sdo mostradas na Figura 2. No caso de se analisar isoladamente os
subsistemas, tem-se a caracterizagfio dos mesmos mas ndo o impacto
que cada um tem no outro, que ¢ o que acaba por definir as relagdes no
sistema sociotécnico. Por exemplo, analisar apenas as ferramentas de
trabalho (que faz parte do subsistema tecnolégico) a luz da sua quali-
dade técnica nfio tem importincia para a ergonomia porque a ferramen-
ta sendo usada pelas pessoas (subsistema humano) é o que define sua
qualidade. Assim a intersecdo entre o subsistema humano (que usa a
ferramenta) e o tecnologico (a ferramenta) é a denominada interface
humano-tecnologia que ¢ uma das interfaces que importa na anilise.

tecnolégico

trabalho
: posto
organizagio ambiente fisico
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5 ANALISE
MACROERGO-
NOMICA DO
TRABALHO
(AMT) COMO
BASE PARA
um
PROGRAMA
DE
ERGONOMIA
DA EMPRESA

As se¢des a seguir abordam as bases para a formulagio e implantagdo
de um Programa de Ergonomia da empresa (o grifo é para diferenciar de
um Programa na empresa) ¢ propde um indicador para gerenciamento
de custos e beneficios das atividades deste Programa. Entende-se que
um Programa tem cunho estratégico pois é a semente da cultura em
ergonomia da empresa e que esta $6 pode se interessar por sua
aplicagdo a partir do momento que dispée de mecanismos de implanta-
¢o, de gestdo e controle de atuag@io para viabilizar um estudo de
custos e beneficios da agdo ergonémica. O enfoque do Programa
proposto € sociotécnico pois considera-se que, sem duvida, a
macroergonomia € a trilha para a implantagdo de um Programa de
Ergonomia da empresa. Com a perspectiva da incorporagfio da seguran-
¢a e, por que niio, do conforto e da satisfagdio, no processo de traba-
lho, no dia a dia do trabalhador e da organizagéo, a ergonomia pode
deixar de se resumir a identificagdo de “mesas e cadeiras” do posto de
trabalho para atuar no que realmente lhe compete: na qualidade de vida
e na dignidade do trabalhador.

Um Programa de Ergonomia deve identificar, monitorar e alterar quais-
quer situagoes que comprometam a qualidade de vida no trabalho,
Situagdes comprometedoras ocorrem quando um ou mais dos quatro
fatores basicos que compdem o cenario de trabalho nfo estdo dentro
da faixa considerada normal ou ideal, podendo se tornar um risco para a
satide do trabalhador e fonte de redugfo de produtividade. Estes
quatro fatores dizem respeito ds quatro interfaces com o ser humano e
resumem-se: 1) nos fatores do posto de trabalho ou biomecénicos; 2)
nos fatores fisico-ambientais; 3) nos fatores cognitivos ou de contet-
do: e 4) nos fatores da organizagéio do trabalho. A meta de um Progra-
ma de Ergonomia ¢ a estabilidade dos sistemas humano, técnico e do
projeto do trabalho que, em decorréncia, garante a qualidade de vida,
da produgfo e dos produtos fabricados. A partir do momento que o
Programa tem bem definidos suas metas e os meios para alcanga-las,
pode dispor de elementos de auto-avaliagfio que venha garantir a
atividade e continuidade do Programa. O foco da AMT é identificar
produtos e processos associados com algum prejuizo, e, entdo,
implementar uma abordagem sistematica para avaliar este prejuizo. O
objetivo final € desenvolver um plano de agdo para reduzir ou, preferi-
velmente, eliminar este prejuizo. Isto significa desenvolver um produto
melhor, ou projetar uma ferramenta ou um processo melhor, tendo
certeza que esta melhora € mensuravel e, portanto,com chances de
aceitacdo pela empresa. ‘

A literatura em ergonomia apresenta protocolos para facilitar o levanta-
mento de dados e medir o desempenho em postos de trabalho, princi-
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palmente para avaliar o risco de Distirbios Osteomusculares Relacw-
nados ao Trabalho (DORT). Os checklists (por exemplo, o de Lifshitz ¢
Armstrong, 1986; Keyserling et al., 1993; e Couto, 1998) compreendem
perguntas e as respostas sdo interpretadas como riscos em uma escala.
Os métodos semi-quantitativos (por exemplo, Karhu, Kansi e Kuorinka,
1977; Ahonen, Martii e Kuorinka, 1989;: McAtammey e Corlett, 1993
Malchaire, 1998; Rodgers, 1992; e Long, 1993) se baseiam em observa-
¢Ao direta ou indireta, os dados sdo selecionados com base ém pergun-
tas e convertidos em escalas numéricas ou diagramas. Os critérios
quantitativos propdem formulas como € o caso dos métodos de Moore
e Garg (1995) e a proposta da IEA (Colombini et al.. 1999). Estas
ferramentas retornam uma avaliagdo generalizada, por meio de categori-
as de agdo (por exemplo, o posto necessita alteragdo urgente, o posto
ndo necessita alteragdo etc.) ou classificagdo em niveis (posto de alto,
médio ou baixo risco, por exemplo). A maioria dos protocolos analisa o
posto de trabalho com base na opinido do especialista; poucos
(Malchaire, 1998; Ahonen, Martii e Kuorinka, 1989) consideram a
opinido do especialista e do usuario. Os protocolos para avaliar a carga
subjetiva de trabalho tais como o da NASA (Hart e Staveland, 1988) e o
SWAT (Reid el al.,1981) baseiam-se apenas na opiniio dos usudrios.

Quer o retorno seja dado por valores de escala discreta ou de categoria
de agdo, o tipo de resposta destes protocolos néo € sensivel a peque-
nas diferencas entre duas ou mais situagdes. Além disso, enquanto o
protocolo da NASA foca na carga de trabalho, os demais protocolos (4
excecdo do protocolo de Malchaire, 1997) focam o posto em detrimento
dos outros trés fatores. Portanto, eles ndo podem ser considerados
instrumentos de analise de trabalho mas, sim, de posto de trabalho.

A macroergonomia tem sido desenvolvida nas empresas, pelo NDES,
por meio da implantac@o de um Programa de Ergonomia com vistas a
implantagio de uma cultura de ergonomia na empresa. A maneira para
implementar um processo de ergonomia varia de acordo com as
necessidades, interesses ¢ possibilidades de cada empresa. As vezes
ndo € possivel implantar tudo o que a macroergonomia identifica, mas
mesmo que os resultados sejam microergonémicos (que ja € melhor do
que nada), o enfoque da AMT comega sempre do mais amplo, ou seja
da organizagio e do processo produtivo até os niveis mais pontuais do
posto de trabalho. Isto, porque ndo adianta mexer no posto se o
problema esta no processo. Ja houve casos em que a demanda foi a
melhoria de um dado posto que no final da intervengio
macroergondmica, deixou de existir porque foi alargado e enriquecido
no sistema como um todo. ,
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5.1AMT:
ETAPAS DA

ERGONOMICA

A AMT objetiva uma andlise do trabalho (e nfio apenas do posto) sob
os dois pontos de vista (o do usudrio e o do especialista) e retorna um
valor ponderado, obtido por escalas continuas, o que simplifica a
andlise estatistica e permite comparar diferentes trabalhos. A AMT
permite analisar as questdes fisico-ambientais, de posto de trabalho ou
biomgcénicas (que incorpora equipamentos, ferramentas etc.),
cognpivas ou de contetido do trabalho, organizacionais e de gestdo
implicadas no trabalho, como um todo, € com pesos iguais, associadas
ao fator de risco e de gestfio estratégica ou conceituagdo da empresa.
O fato de se ter um valor comparavel facilita a priorizacio da interven-
¢do e, também, permite avaliar o efeito de uma dada alteragio
implementada no trabalho, quando for medida a situagéo pré e pos-
intervengdo ergonoémica. Para facilitar a implementagdio de um Programa
continuado de ergonomia na empresa, a AMT propde um protocolo de
acdo que considera os quatro fatores basicos de uma intervencdo
ergondmica e que tiveram énfases diferentes em cada uma das fases da
Ergonomia:

« questdes biomecanicas e antropométricas, ou do posto de trabalho (1°
fase da ergonomia);

« questdes ambientais (2° fase da ergonomia);
« questdes cognitivas ou de contetido (3* fase da ergonomia);

« questdes de organizacio do trabalho (4° fase da ergonomia); além de
considerar:

« 0s fatores de risco no trabalho; e

« a forma de gestdo estratégica e conceituacio da empresa, ou seja
como ela € vista pelos trabalhadores e pela sociedade.

AAMT propde inicialmente o langcamento do projeto (fase 0) seguido
de cinco fases. Estas cinco fases estdo de acordo com a maioria dos
modelos de intervengdo ergondmica propostos na literatura (Harris,
1987; Moraes e Mont’ Alviio, 1998): 1) levantamento ou aprecia¢éio
ergondmica (com portal de retorno); 2) andlise da situa¢iio ou diagnose
ergonémica (com portal de retorno); 3) proposta de solugdes (com
portal de retorno); 4) validacéio de solugdes (com portal de retorno); 5)
detalhamento ergondmico.

Apesar destas fases consolidarem uma intervencédo ergondmica
completa, Soares (2006), discutindo o desenvolvimento da ergonomia
no Brasil, passados mais de vinte anos desde seu inicio no pais,
mostrou que a atuago nas empresas ainda é pouco marcante. No
levantamento efetuado pelo autor, poucos sfo os estudos completos,
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ou seja, que puderam diagnosticar, propor solugdes e valida- las Como
exemplos, sdo citados os estudos de Saurin e Guimardes (2006),
Masculo e Aversari (2003), e Soares, Santos e Silva (2002), realizados
em grandes empresas. Nota-se, no entanto, que nfo foi feita mengdo
sobre a avaliagfo dos custos e beneficios alcangados nestes estudos.
apesar de ja existirem referéncias.

A diferenca entre a AMT e outros métodos de agdio ergondmica (como
a Intervencdo Ergoriumizadora de Moraes e Mont’Alvio, 1998, ea
Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) de Fialho e Santos, 1997,
Guérin ef al., 2001; Vidal, 2003) € justamente o seu cariter sistémico e
eminentemente participativo, que se concretiza pela participagio dos
usudrios em todas as fases de projeto. Por causa desta participagdo, e
do enfoque de parceria, a AMT tem mais chance de sucesso na
implementa¢do de mudancas. Muitos estudos de consultoria tendem a
finalizar no diagnostico ergondmico, com as recomendagdes de
melhoria, que comumente acabam na gaveta da diretoria. Este
engavetamento pode estar ocorrendo ou porque a empresa nio tem, ou
nunca teve, intengdio de implementar as melhorias, ou porque nio tem
condicéo de entender o diagnostico e, como ndo acompanhou o
processo e nem tem uma equipe de especialistas formada, ndo conse-
gue implementd-las e valida-las.

Fica claro, entdo, que a forma de implanta¢io de um Programa varia de
acordo com as necessidades, interesses e possibilidades de cada
empresa, mas segue as seis etapas da Andlise Macroergonémica do
Trabalho (AMT) com o apoio de um grupo de interessados em
ergonomia na empresa. Os conceitos utilizados e 0s passos para a
constitui¢do, implantagio e operacionalizagdo de um programa de
ergonomia na empresa nos moldes da AMT sdo apresentados a seguir.

O envolvimento dos usudrios ¢ a garantia de sua cumplicidade em
todas as fases de um projeto € geralmente viabilisado pelo Comité de
Ergonomia (COERGQ) da empresa (veja o Capitulo 3 deste livro sobre
experiénciacom COERGO). Ao COERGO, cabe acompanhar todas as
fases de um projeto de agdo ergondmica na empresa tendo em vista o
posto, o ambiente (fisico e psicossocial), o contetido e a organizagdo
do trabalho, enfim, a qualidade de vida como um todo. O COERGO nfo
¢ necessariamente responsavel por atuar, sozinho, em todas as agdes
ergondmicas definidas como essenciais para a empresa. Dependendo
da situagdo, o COERGO pode solicitar auxilio de especialistas externos
(€ o que geralmente ocorre no caso de uma agdo mais aprofundada ou
complexa). De qualquer forma, € de responsabilidade do COERGO
acompanhar, sempre, todas as agdes ergondmicas na empresa, sejam
elas efetuadas por interventores internos; externos ou especialistas.
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5.3.1 Papel
do comité de
ergonomia
(COERGO)

53.1:1
composigao
do COERGO

Uma das responsabilidades do COERGO ¢ organizar as agoes
ergondmicas que serdo levadas a cabo. Ndo € possivel nem desejavel
atuar em muitas frentes de uma so6 vez, devido ao grande niimero de
fatores envolvidos em uma situagio de trabalho. O COERGO deve
organizar uma abordagem estruturada, pois algumas medidas podem
ser tomadas a partir de simples observagdes pelo pessoal da empresa
enquanto que oufras necessitam de um estudo mais detalhado e, em
alguns casos mais complexos, € necessaria a intervengfio de um
especialista. Pode-se dizer que a primeira etapa de projeto (Apreciagic)
¢ factivel pelo pessoal da empresa e as etapas de Diagnose, Solugéio de
problemas, Validagio e Detalhamento final podem necessitar da
colaboracdo entre interventores internos e especialistas externos.
Geralmente, a conformagiio do COERGO suscita perguntas do tipo:
Quem deve participar? Durante quanto tempo? O que devem fazer?

Entende-se que 0 COERGO ¢ o ponto nevralgico da Ergonomia na
empresa. Dele partem as demandas e as agdes. Assim sendo, pode-se
dizer que o nuicleo basico, permanente, do COERGO, deve ser respon-
savel por garantir a adequagio de cada um dos fatores e, para tanto,
deve ser formado, no minimo, por seis pessoas, cada uma responsavel
por cada um dos seis fatores mencionados. Uma possibilidade € de
responsabilizar os seis integrantes basicos do COERGO, de acordo
com suas competéncias: o engenheiro de seguranga se responsabiliza
pelo fator Ambiente; o designer, o engenheiro de produgéo junto com o
médico, pelo Posto de Trabalho; o psicélogo pelo fator Cognitivo, de
Contetido do Trabalho e da gestdo da empresa; o engenheiro de
Produgdo junto com o psicélogo, pela Organizagdo do Trabalho; o
médico e 0 engenheiro de seguranga pelo Risco. Portanto, 0 COERGO
deve ter um micleo pequeno de pessoas permanentes (integrado por
representantes da geréncia, do SESMT, isto €, do setor de seguranga (o
engenheiro de seguranga) e salide ¢ medicina do Trabalho (o médico),
do setor de produgdo (o engenheiro de produgio), Recursos Humanos
(o psicologo), e representagio legal (CIPA), além de representantes dos
proprios trabalhadores diretos e indiretos (por exemplo, equipe de
manutengdo) do sistema. Outras pessoas interessadas podem ter
mandato por menor tempo, ¢ serem substituidas por outros colegas.

O COERGO deve ter um representante de cada um de todos os setores
da empresa que atue como elo de ligagdo com o setor. No entanto,
diferentemente dos membros permanentes do COERGO, os represen-
tantes destes setores no COERGO podem ter um tempo de mandato
pequeno (1 ou 2 anos) para permitir rodizio e familiarizar um maior
numero possivel de trabalhadores com a ergonomia. Antes do final do
mandato, o outro colega que substituira devera acompanhar o colega
antes que ele deixe o COERGO. E como um rito de passagem.
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Uma experiéncia positiva que o NDES teve durante nove anos de
parceria foi com 0 COERGO da John Deere Brasil, em Horizontina, RS,
As reunides eram mensais € contavam com a participagio de um
representante da UFRGS como apoio. A'formagio basica deste
COERGO era o pessoal do SESMT (que ¢ fixo) e os representantes de
cada um dos setores fabris e administrativos que eram anualmente
substituidos de forma a ndo sobrecarregar uns e alijar outros. Em
média, cada reunido era composta por quinze pessoas. A cada entrada
de novos integrantes era feito um treinamento sobre 0 método de
intervengéo, adotado na empresa (AMT) e a cada seis meses um
treinamento com os conceitos basicos em ergonomia, tais como fatores
ambientais, antropometria, biomecanica, sistemas produtivos/organiza-
¢do do trabalho. Apos quatro anos de parceria, comegaram a surgir
deniandas pontuais de treinamentos aplicados as realidades de cada
setor, em virtude do conhecimento em ergonomia ja adquirido e
incorporado a cultura da empresa. Um pouco da experiéncia do NDES
com COERGO ¢ apresentada no Capitulo 3 deste livro.

Ao invés de empregar um método fop down de projeto em que o
ergonomista, com base principalmente em seu conhecimento, identifica,
estuda o problema e recomenda solugdes, a AMT tem uma abordagem
bottom up (a partir dos trabalhadores), € middle up down (a partir da
geréncia na direcdo dos trabalhadores e da diretoria) prevendo a
participacdo dos usudrios em todas as seis fases de projeto. O conheci-
mento gerado no estudo € fruto da interacdo entre o conhecimento
tacito dos usudrios do sistema e o conhecimento formal, em ergonomia,
dos pesquisadores envolvidos. A forma de viabilizar a troca de conhe-
cimento pode variar de empresa para empresa, respeitando-se suas
peculiaridades. No entanto, ¢ fundamental, na AMT, que a empresa
tenha conhecimento do que estd sendo feito, e de que forma estd se
desenvolvendo cada uma das etapas do projeto, sendo que nenhuma
etapa ¢ finalizada e outra iniciada sem que haja retorno e sejam discuti-
dos, com os interessados, os dados obtidos até o momento. A forma de
operacionalizar esta integragfio € por meio de “portais™ (ou “gates™) de
retorno para entrada e saida de informagdo. Geralmente, os portais sdo
as reunides de andamento do projeto, que funcionam como marcos
oficiais de encerramento de uma fase e inicio da fase seguinte.

Para viabilizar a participagdo, a AMT utiliza, principalmente nas fases
de Apreciagiio e Projetagfio, o Design Macroergonomico (DM, propos-
to por Fogliatto ¢ Guimardes, 1999 e Capitulo 2 deste livro), uma
ferramenta auxiliar no desenvolvimento de projetos, de carater
participativo, estruturado em sete etapas. As seis primeiras destinam-se
a geragdio de pardmetros de projeto, enquanto que a Gltima etapa
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corresponde a interagdo com a atividade projetuai propriamente dita. A
partir de estratégias de coleta de informag@o que privilegiam a opinido
dos usudrios, 0 DM permite discriminar as diferentes demandas,
denominadas Itens de Demanda Ergonémica (IDEs), em fungdo das
atividades dos sujeitos. A aplicagiio de ferramentas estatisticas possi-
bilitala priorizagdo das demandas e o estabelecimento de relagdes e..'ra
estas e suas possiveis solugdes. Os dados sdo consolidados como
caracteristicas ou itens desejados pelo usudrio diante das necessida-
des de sua tarefa ou de uso do produto em estudo. A seguir, sio

detalhadas as seis fases da AMT,
6 FASES DA

gﬁ‘TFASE 0. O Langamento do projeto € quando sdio mostradas e discutidas, com o

LANCAVENTO Comité de Ergonomia da empresa - COERGO (caso ndo exista devera
ser criado) e os integrantes da empresa interessados, todas as fases de
projeto e os métodos e técnicas disponiveis para a realizagfio de cada
fase. Nesta fase zero, tenta-se sanar as diividas quanto as possiveis
agdes a serem tomadas de forma a concilid-las com a cultura da empre-
sa; sdo estabelecidas as metas do Programa de Ergonomia; e € delinea-
do o cronograma de projeto e definido o dia de inicio da primeira fase
que vem a seguir, ou seja, a Apreciagfio.

6.2 FASE 1. A Fase 1 (levantamento inicial da situagdo ou Apreciagdo) € a fase de

APRECIAGAQ apreciagéo que engloba um levantamento geral da situagdo de trabalho
sob avaliagdo e, apos analise preliminar, uma discussio dos problemas
junto com o COERGO e, principalmente, com os trabalhadores. Esta
fase de levantamento € uma das mais importantes do projeto, pois de
um bom levantamento depende o sucesso da intervengdo. Nesta fase,
basicamente:

1.1 Identifica-se, descreve-se e avalia-se o tipo e ambito dos problemas;

1.2 lista-se os problemas por ordem de prioridade.

Na AMT, a identificagdio dos problemas, das necessidades ou definigfio

6.2.1 da demanda € feita com a participagfio indireta e direta dos usudrios.
Levantamento L
com a O levantamento com a patticipagéio indireta dos usuarios ¢ feita pela

participacdo  ¢quipe de especialistas para ter um primeiro entendimento do problema.
indiréta dos g6 jevantamento pode se calcar em observagdes diretas, sistematicas

usuarios ! - O =i
ou assistematicas, ¢ em observagdes indiretas quando se utiliza
6.2.2 equipamentos tais como filmadoras, etc.
Levantamento
com a O levantamento com a participagdo direta dos usudrios do sistema

participagdo  seoye as trés primeiras etapas da ferramenta Design Macroergonomico

3:3?”3‘;3 (DM) proposta por Fogliatto e Guimaréies (1999 e Capitiudo 2 deste livro):



1)
Identificacdo
do usuario e
coleta
organizada de
informagdes

2)

Priorizagéo dos
Itens de
Demanda
Ergondmica
(IDEs)
identificados
pelo usuario

6.2.21
exemplo de
apresentagao
dos
resultados
das
entrevistas
da
Apreciacdo
estudo dos
balcies de
atendimento de
quatro lojas de
departamentos
de Porto
Alegre, RS

se 0 usuario por meio de entrevistas ndo induzidas e questionarios.
Com base na observagido do desempenho do usudrio, o ergonomista
pode agregar mais itens de demanda que porventura nfio tenham sido
expressos, mas que também devem ser considerados em um projeto. De
acordo com o DM, a coleta organizada de informagdes ¢ feita com base
em entrevistas abertas com uma amostra representativa da populagdo
de usudrios. Geralmente, esta amostra € composta por 30% da popula-
¢do. As entrevistas podem ser individuais ou em grupo e duram,
geralmente, entre 20 e 40 minutos e pede-se que sejam gravadas, pois a
experiéncia mostrou que a anotagéio gera ansiedade nos participantes.
Jamais ocorreu recusa pelas gravagdes, que ndo sdo mostradas a
ninguém, sendo de uso exclusivo da equipe do NDES.

A entrevista baseia-se em apenas uma pergunta aberta: “Fale do seu
trabalho”. As respostas das entrevistas geralmente sdo tabuladas em
planilha Excel e analisadas estatisticamente pela equipe de especialis-
tas. Sdo expurgadas as informagdes ndo pertinentes (tais como pala-
vroes, deboche, intriga etc.) e agrupadas as respostas por afinidade, ou
seja, as respostas semelhantes sdo consideradas como um mesmo item
de demanda ergondémica (IDE). A tabulagfio das respostas de todos os
respondentes permite o estabelecimento de um ranking de importincia
quanto a demanda ergonémica dos usuarios.

No DM, para efeito de priorizagfio dos itens de demanda ergondmica
(IDEs), a ordem de mengcdo de cada item € utilizada como peso de
importincia pelo reciproco da respectiva posi¢do; ou seja, ao item
mencionado na p=™ posigdo € atribuido o peso 1/p. Dessa forma, o
primeiro fator mencionado recebera o peso 1/1=1 o segundo 1/2=0,5,
o terceiro 1/3 = 0,33 e assim por diante. A tendéncia do uso da fungéo
reciproca ¢ de valorizar os primeiros itens mencionados, sendo que a
partir do quarto item a diferenca passa a ser menos expressiva. Os
dados da entrevista que tém cunho qualitativo sdo analisados estatisti-
camente ¢ o resultado € a base para a confecgdo de questiondrios que
tém cunho quantitativo.

A demanda pelo estudo deveu-se a agéo que o Sindicado dos
Comercidrios do Rio Grande do Sul moveu junto ao Ministério Publico
do Trabalho - Regional RS, contra uma rede de Lojas de Departamen-
tos, em Porto Alegre, no ano de 2001, argumentando que os funciondri-
0s que trabalhavam nos balcdes de atendimento nfio podiam sentar
durante a jornada de trabalho, o que infringia as leis. Por causa desta
acdo, a empresa estabeleceu uma parceria com o NDES para a identifi-
cagdio de um assento que fosse adequado ao trabalho no balcdo
existente. Entretanto, conforme serda mostrado, como exemplo, neste
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capitulo, a equipe do NDES avaliou o trabalho de atendimento de
vendas aos clientes realizado nas lojas e identificou que seria necessa-
rio um projeto que contemplasse um novo balcdo que possibilitasse a
alternincia de postura, e ndo apenas recomendar um assento. Entre
2001 e 2003, foi projetado, construido e testado um novo balcio,
denominado ilha de caixa, que ficou em teste de uso durante o ano de
2004 em alguns postos de duas lojas da empresa, em Porto Alegre-RS.
Nas se¢oes de Diagnostico, Projetagdo e Validagdo, € utilizado o
mesmo exemplo. Apesar de ser uma demanda “micro” (ou seja, a
identificagdo de um assento de trabalho) o estudo utilizou o método
macoergonémico da AMT nas quatro lojas de Departamentos, o que ~
permitiu identificar outros problemas, bem mais graves que o assento,
que precisavam ser resolvidos.

A Tabela 1 mostra os resultados do levantamento, em quatro lojas de
departamentos, por meio de entrevista aberta. No caso, as entrevistas
foram feitas em grupos, gravadas e transpostas para uma planitha da
seguinte forma: os itens mencionados estdo listados nas linhas; o
numero do sujeito (ou grupo de sujeitos) aparece nas colunas; o
niimero nas células representa a ordem de mencdo do item para cada
sujeito (ou grupo). A ultima coluna apresenta o somatério de todas as
células de cada linha. Tendo em vista que os valores na célula guardam
a ordem da mencdo € o peso € o valor inverso desta ordem, entdo os
resultados mais altos representam itens mais importantes para os
sujeitos (porque foram mencionados primeiro e/ou por um maior
numero de sujeitos).

Outra forma de visualizar os mesmos dados da Tabela I € por meio do
grafico de constelagdo de atributos, idealizado por Moles (1968),
apresentado na Figwra 3. A constelaciio é desenhada com base na
probabilidade de aparecimento de cada atributo (i) com o objeto
avaliado (Pi) a partir da equagdo:

n2 de aparicdes do atributo i

Pi = x1
& n? total de respostas Ls

Ou seja, € a soma que aparece na tltima coluna da tabela.
A “disténcia psicologica” que separa cada atributo (IDE) do objeto de
estudo € dada pela equagio:

1
log Pi

sendo:
D = Distéancia psicoldgica do atributo (IDE), em centimetros.
" Pi = Probabilidade de associacdo do atributo i
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Figura 3
Constelagdo de

atributos dos IDEs

apresentados na
Figura 3

3)

(4) Ambiarts  (DiConmido (_iEmpresa (@ Organizagio @ Posto de tabamo @ Risco

A soma dos pesos relativos a cada item da origem ao ranking de

Incorporacdo  jmportancia dos itens que servira de guia para a elaboragiio de um

da opinido de
especialistas

questionario a ser preenchido por toda a popula¢do. Além dos itens
informados pelos usuarios nas entrevistas (os que foram prioritarios)
acrescentam-se, no questionario, as questdes de interesse do pesqui-
sador (e principalmente as questdes oriundas da demanda inicial pela
pesquisa) e aqueles itens “estranhos”, ou seja, inesperados em fungéo
da demanda. Por exemplo, no estudo para a rede de lojas de departa-
mentos de-Porto Alegre, cuja demanda era a identificagfo de um banco
para que as balconistas pudessem alternar a postura em pé e sentada,
aparecia nas entrevistas reclamagdes em relagio as meias de sedae a
maquiagem utilizada. Apesar deles ndo terem sido representativos na
listagem de IDEs, como estes itens nio eram esperados, eles foram
incluidos no questiondrio e se mostraram como os itens de maior
insatisfagdo no trabalho (este caso € apresentado no Capitulo 4.4 do
livro Ergonomia de Produto v.2 desta Série Monogréfica e em Vitalli
Junior, 2004). Assim, o questiondrio ¢ montado a partir dos resultados
das entrevistas, mas engloba, também, questdes formuladas a partir da
observagdio dos pesquisadores, da analise das atividades da tarefa,
com base no trabalho real ou descrito. Enquanto as entrevistas geram
dados qualitativos, o questiondrio permite a coleta de dados quantitati-
vos. De maneira geral, o questionario ¢ composto por questdes quanto
ao meio ambiente fisico, ao posto de trabalho, as condigdes dos
equipamentos e ferramentas utilizados, a organizagéo do trabalho (tipo
de geréncia, responsabilidades, jornada, turnos, pausas...), s exigénci-
as fisicas, cognitivas, mentais e psiquicas, questdes para avaliar a
percepgio do funciondrio sobre seu trabalho, sobre a empresa e,
também, questdes sobre a ocorréncia de desconforto/dor ou qualquer
outro risco durante a jornada de trabalho. A Figura 4 é um exemplo de
questionario de satisfagdo.
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Marque na escala qual a sua opinido quanto as seguintes questbes:

1. Temperatura no seu ambiente de trabalho

insatisfeito satisfeito

12. Relacionamento com os colegas de trabalho

Figura 4 Exemplo
de questiondrio de
sartisfagdo com
escala continua

insatisfeito satisfeito

A opinido de cada sujeito com relagfio a cada questdo é aferida por
meio de uma escala de avaliagio continua, sugerida por Stone et al.
(1974). A técnica do Design Macroergondmico (Fogliatto e Guimardes,
1999 e Capitulo 2 deste livro) recomenda o uso desta escala com duas
dncoras nas extremidades (insatisfeito e satisfeito; ou nada e muito,
etc.) e uma dncora no centro (neutro). Esta escala tem 15 cm e ao longo
dela o sujeito devera marcar a sua percepgdo sobre o item. A intensida-
de de cada resposta podera variar, entdo, entre 0 (insatisfeito ou nada)
e 15 (satisfeito ou muito). Apds alguns anos de uso deste questiona-
rio, notou-se que a ancora central (neutro) tendia a fazer com que os
respondentes marcassem sobre uma das trés dncoras,
desconsiderando que deveriam marcar em qualquer lugar da escala.
Depois de removida a dncora central, os resultados foram mais
satisfatorios, ou seja, a maioria responde marcando no lugar da escala
que lhe parece melhor representar sua percepgio, sem se sentir atraido
pela antiga trés posi¢des de dncora. Outras trés questdes sdo impor-
tantes sobre o questionario: 1) geralmente usa-se grau de satisfacio
para os construtos Ambiente, Posto de Trabalho, Organizagio do
Trabalho ¢ Empresa; e intensidade (nada/muito) para os construtos
Contetido e Risco; 2) as ancoras devem estar sempre no mesmo
sentido em todo o questiondrio pois os respondentes assimilam que
ruim (insatisfeito ou nada) estdo na extremidade esquerda e que o que é
bom e/ou € muito estd na extremidade direita; 3) as perguntas devem
estar agrupadas por construto (Ambiente, Posto de Trabalho, Organi-
zagdo do Trabalho, Contetdo, Riscos ¢ Empresa) porque isto facilita o
preenchimento e garante a acuidade das respostas, ja que os
respondentes conseguem opinar, de modo comparativo, sobre pergun-
tas que estdo relacionadas. Uma experiéncia interessante e que permitiu
comprovar a importincia desta estrutura foi com uma aluna de
mestrado que insistia que era melhor misturar todas as perguntas,



4 28 Andlise Macroergondmica o Trabalho (AMT). mulmawuwﬁmﬁd&wmm
1 Lia Buangue de Macedo GuimardesPPGEP-UFRGS

- inclusive mudar a dire¢éio das ancoras, para funcionar como um “pega
ratio” mantendo o respondente atento. O resultado foi o esperado: um
questiondrio inconsistente (alfa de Cronbach < 0,55 como sera visto
mais adiante) pois os respondentes ndo atentavam que as ancoras
tinham dire¢des diferentes e nfio conseguiam responder sobre ilumina-
¢do, por exemplo, e em seguida sobre o relacionamento com os colegas.
A explicacdio € que as pessoas avaliam as questdes dos construtos
como um conjunto que faz sentido ¢ tém dificuldade de julgar itens que
estdo dissociados.

Os questionarios tendem a ter 30 a 40 questdes, no maximo, exigindo
em torno de 15 minutos para preenchimento. Os questiondrios sio
preenchidos por toda a populagfio, as respostas sdo compiladas (o que
demanda, em média 5 minutos em mesa digitalizadora ¢ 30 minutos
manualmente com uma régua tradicional) e analisadas estatisticamente,
gerando um ranqueamento dos itens mais importantes a serem conside-
rados no projeto de ergonomia. Estes itens, que refletem as necessida-
des dos usuarios, sdo denominados, no DM, Itens de Demanda
Ergonomica (IDEs).

Os dados dos questiondrios sdo tabulados e priorizados em fungdo do
nivel de insatisfagéio; intensidade, importancia etc. Diferentemente da
ponderacdo das entrevistas, que valoriza a soma dos pesos atribuidos
a cada item pelos usudrios, nos questionarios, o peso do item € gerado
por sua média aritmética.

A Tabela 2 é um exemplo de resultado de questiondrio. Os dados dos
questionarios devem ser analisados estatisticamente e o resultado
indicara as prioridades dos IDEs a serem consideradas no projeto. No
entanto, na medida em que ndo € possivel a aplicacdo de questiondrios,
a priorizacdo estabelecida a partir dos dados da entrevista espontdnea €
um forte indicio da importancia dos IDEs.

6222 Para facilitar a visualizagdo, os resultados da Apreciagdo podem estar
exemplo de  dispostos em graficos, como o da Figura 5, que apresenta os resulta-
apresentacao dos dos IDEs, por construto, do estudo ergondémico realizado em

dos quatro lojas de Departamentos em Porto Alegre. A Figura 6 apresenta
resultados ¢ IDEs de menor satisfagdo (aqueles que tiveram média abaixo de 7,5
dos na escala de 0 a 15), considerando a média das quatro lojas. Os itens de

E:eshonarlos maior insatisfagdo sdo referentes 4 Empresa, sendo que os itens de
Apreciacio maior satisfagdo sdo os de relacionamentos (construto Organizagéo do

Trabalho). A maioria dos itens relativos ao Posto e Ambiente Fisico
estdo na faixa média de satisfagio.
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Tabela 2 Exemplo
de resultado de
questiondrio de

safisfa¢do

Figura §
Resultado geral
dos questiondrios.
IDEs de menor
satisfagdo (média

das quatro lojas)

e e e S

Construto IDE salisfagao
Ruido 6.49
inaca 6.54
AvsgnTe | Wminagdo
lunindncia com redugao das luzes 7.34
:Tan'peratl.ra 9.34
 Sistema de chamada para suporte 268
Sinalizagdo na fila na iiha de caixa 3.36
Postura de pé 5.33
Disponibilidade de equipamentos 6.51
[ s 6.73
POSTO Visualizagdo dos valores nos displays
Espago Fisico na iha de caixa 8.16
Altura do teclado 8.19
Remog3o das bolachas de alarme 9.30
Altura do Balgao de atendimento 9.83
Disposigao do guarda-sacolas 10.14
Tempo de resposta p/ problemas comsenhas 41
:Horas extras 6.68
_Tempo de intervalo para almogo e lanche 678
Te d 7.32
ORGANZACAO ‘empo de manutengao
Folga (descango semanal) 7.84
N° de funcionarios na ilha de caixa 812
Relacionamento com vendedores 1mn
Relacionamento com colegas do setor (ilha de caixa) 11.14
Fornecimento de calgados 212
 Fornecimento meia-calca 2.36
EMPRESA Fornecimento uniformes 244
Fornecimento de troco 340
Fornecimento n'aquiag_em 3.92
Quebra de caixa 3.96
Satistacio com relagho aos itens questionados - 4 lojas
Ambiente Organizagio do Trabatho m.m. Posto da Trabalha
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Fyfgidpgalbtadlieafifafiiag
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Figura 6
Resultado geral
dos guestiondrios.
IDEs de menor
satisfagdo (média
das 4 lojas)

Média

A fim de verificar quais os primeiros pontos a serem priorizados para a

melhoria das condig¢des de trabalho, o ideal é utilizar a ponderacédo
entre as médias de satisfa¢do e de importincia das questdes. Isto,
porque a prioridade deve ser agir sobre a questiio onde hd maior
insatisfacfio e € a mais importante. Esta passa a ser a média ponderada
do item que ¢ encontrada subtraindo-se a intensidade de satisfagdo
auferida pelos usuérios do valor do maximo da escala (quinze), ou seja,
15 - o valor de satisfagdo. Este resultado é entfio multiplicado pelo
valor de importancia das questdes atribuido pelos usudrios ¢ o
resultado desse produto dividido por quinze € o resultado final de peso
do item. Logo, a prioridade do item = ((15-satisfagdo) x valor da
importancia)/15. Assim, quanto mais proxima esta a média ponderada
do menor valor da escala (zero), menos problema apresenta o item ou
questdo do constructo. Quanto maior o valor, mais importante ¢ agir
sobre o item.

No exemplo da loja de departamentos, poderia ter sido passado de
1novo, para as mesmas pessoas, 0 mesmo questionario (Figura 7) de
avaliagdo com as mesmas questdes mas com a escala avaliando a
importincia dos itens, ou seja, ao invés de pedir para marcar a
intensidade de satisfagio, marcar a intensidade de importdncia do item.
Assim, com base nos dois resultados, ter-se-ia uma informagdo mais
precisa sobre a prioridade do item IDE. Algumas vezes isto € feito, mas
na maioria das vezes, ndo, devido ao tempo (nem sempre a geréncia
gosta de liberar os funcionarios).
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Mas assumindo-se que os dois questionarios tivessem sido passados
nas lojas de departamentos os resultados seriam conforme a Tabela 3.

Marque na escala qual a sua opinido quanto as seguintes questées:

1.  Temperatura no seu ambiente de trabalho .

nada importante muito importante

12. Relacionamento com os colegas de trabalho

Figura 7 Exemplo
de questiondrio de
importdncia com

escala continua  Nada importante muito importante
|

n:,:‘;‘:“ﬁ:;?ﬁz Construlo IDE satisfagdo importancia Dﬂﬂ&
prioridade dos 10.00 567
ques:iomi:l"[om;e AMBEENTE Lt T o o 282
satisfagdo X lunindncia comredugdo das uzes 7.34 8.00 4.09
questiondrio de Ternperatura 9.34 9.00 340
importdncia |Sisterma de chamada para suparte 2,68 9.50 7.80
:Sinaiizsqsn na fila na iiha de caixa 336 9.50 737
?bslu'a de pé 533 14,00 g.03
Cis ponibilidade de equipamentos 6.51 10.00 5.66
FOSTO Visualizagao dos valores nos displays 6.73 9.00 496
Espago Fisico na iha de caixa 818 12,00 547
Altura do teclado 8.18 10.00 4.54
Remoglo das bolachas de alarme : 9.30 10,00 3.80
Allura do Balpo de atendimento 9.83 11.00 3.79
Disposigéo do guarda-sacolas 10.14 7.00 227
Tarrpo da resposta p/ problamas com sanhas 411 - 13.00 944
Horas extras ) 6.68 14.00 T,
: Terrpo de intervalo para almogo e lanche 6.78 14.50 795
ORGANZACAO Termpo de manutengio *7.32 13.00 666
. Folga (descango semanal) 7.84 14.00 6.68
N“l da fl..l:r!"chll'.lﬂrk':lls na ilha de caixa 812 11.00 505
mmmmmﬁb cu:m vendedoras 11.11 1200 a1t
NIBDIKJI'.'IBI"I'EI'I[G com colegas do selor (iha de caixa) 11.14 13.00 335
Fornecimento de calgados 212 10.00 859
Fornecimenio meia-calga 236 15.00 1264
BUPRESA ‘Fornecimento uniformas 244 12.00 10.05
Fornecimento de troco 3.40 12.00 928
Fornecimento maquiagem 392 15.00 11.08

Quebra de caixa ! 3.96 8.00 5.89
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6.2.3
Analises
estatisticas

6.2.3.1
analise de
consisténcia
dos
questionarios

Tabela 4 Exemplo
de resultado de
consisiéncia de

guestiondrio com

o feste de alpha de
Cronbach. No
case, foram
wsados os itens do
consiriio
organizagdo do
trabalho da loja
de departamenios

Conforme a Tabela 3, os IDEs prioritarios seriam o fornecimento de
mei-calga, seguido da maquiagem, fornecimento de uniformes, etc.,
enquanto os de menor prioridade seriam a disposigdo do guarda
sacolas e a iluminagio.

A prineira andlise estatistica a que o questionario é submetido é quanto
a sualconsisténcia, por meio do teste alfa de Cronbach. De acordo com
Cronbach (1951), o alfa é uma medida de consisténcia interna de
questiondrios que permite verificar se todas as questdes medem
‘situagdes similares (satisfagio/insatisfagio; importincia/ndo-importan-
cia; efc.). Pode-se dizer que é uma medida de compreensio da escala do
questiondrio, e se os dados s3o minimamente confidveis. A partir da
medida, pode-se: i) reelaborar o questionario inteiro ou rever questdes
mal interpretadas; ii) recoletar dados.

Segundo Fogliatto (2001), valores de alfa de Cronbach maiores ou
iguais a 0,55 indicam uma boa consisténcia interna. Deve-se ressaltar
que a andlise do alfa de Cronbach exige que todas as questdes tenham
um mesmo sentido (ou seja, maior € mehor ou menor € melhor) e,
portanto, algumas respostas do questionario devem ser transformadas
em’15 menos o valor marcado na escala. Por exemplo, como sera visto
adiante, no construto Conteudo do Trabalho (medido na escala nada/
muito) no caso de trabalho estimulante, autonomo etc, quanto maior o
valor da resposta, melhor, enquanto no caso de frustrante e mondtono,
€ justamente o contrario, exigindo que estes itens sejam transformados
em 15 menos o valor). Uma vez sendo consistentes, os questiondrios
podem ser analisados com diversas ferramentas estatisticas (descritiva,
paramétrica ou ndo-paramétrica) que devem ser selecionadas em
fungdo da sua adequagdo a andlise. Todos os construtos analisados
nas lojas de departamentos apresentaram valor de alfa > 0,070 mas o
construto Organizagdo do Trabalho mostrou consisténcia no limite do
aceitavel (alfa= 0,552).- A Tabela 4 ¢ o resultado do ourput de alfa de
Cronbach do sofhware estatistico SPSS deste construto, que mostra como
o valor pode variar em fungfio da eliminagfio de determinadas questdes.

Reliability Statistics: Cronbach’s Alpha = 0,552
Scale Mean if Scale Vartance if | Comected ltem- | Cronbach’s Alpha
Itemn Delated ftam Deldg__ Total Correlation if Ham DMBM_
01 63,35 204,747 455 AGg
o2 8319 211129 423 482
03 B2 81 272 54T 312 511
014 /148 235 A25 158 548
o7 B9 59 220 296 27 558
08 AR AL 182 297 463 453
027 BR 45 10720 124 583
028 B8.58 235908 4R 585
L0220 2050 100300 KKKl I =il
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6.2.3.2 No caso da loja de departamentos, os dados foram analisados para
a:té:tl'i?‘ca avaliar se hd diferengas estatisticamente significativas entre as médias
:os o dos IDEs em fungdo das lojas e, para tanto, utilizou-se a Analise de
questionarios varidncia (ANOVA), por construto e por loja. A Tabela 5 mostra que
elas diferem quanto as questdes referentes ao Posto de trabalho
(F=3,492; p=0,020) e Empresa (F=2.624; p=0,057). Como ha diferenga,
aplicou-se o Teste de Tukey de comparagdo multipla de médias entre
lojas (Tabelas 6 e 8) e entre os itens do construto (Tabelas 7 ¢ 9) .
ANOVA
J'Hmhl.f Aﬂd-’i.se Sum of
de varrma das Squares df Mean Square F Sig.
:;f::" i‘: AMBIENTE _ Between Groups | 14,131 3 4710 595 62
CODET R Within Groups 554,481 70 7.921
i day q’;:'.:'; Total . 568,613 73
2 POSTO | Between Groups | 57,032 3 19,011 3.492 02
Within Groups 381,094 70 5,444
Total 438,127 73 .
EMPRESA Between Groups 47,208 3 15,736 2,624 05
Within Groups 419,732 70 5,996
.  Total 466,940 73
DESCONF  Between Groups 89,153 3 29718 2,798 04
Within Groups 743,402 70 10,620
Total 832,555 73
ORG_TRAB Between Groups 22,252 3 7417 1.943 A3
Within Groups 267,231 70 3818
Total 289,484 73
CONT TRA Between Groups | 188,231 3 62,744 571 63
Within Groups T7698,387 70 108,977
Total 7886,618 73
POSTO
b
Tubela 6 Tukey HsO'
Comparacdo das Subset for alpha = .05
opinides das LOJA N 1 2
f"ﬂfm ;"J'f:x Jo&o Pessoa 9 5,5991
A Iguatemi 16 7.0238 | 70238
discriminadas Otavio Rocha a7 7,6424 7,6424
pelo teste de Tukey Praia de Belas 12 8,8017
| Sig. ,102 190

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 14,086.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are
not guaranteed.

Pelo Teste de Tukey de comparagiio multipla de médias, o Posto de
Trabalho da loja Jodo Pessoa foi considerado o pior € o da loja Praia de
Belas, o melhor (Tabela 6).
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Tubela 7
Comparagdio das
apinides das
guatro lojas
quanto aos ilens
do constritio
enipresa
discriminadas
pelo teste de Tukey

Tabela 8 Ouestées
referentes ao
construclo posto
de trabalho
discriminadas
pelo teste de Tukey

Tabela 9 Ouestdes
referentes ao
constriucto
cmprexu
discriminadas

pelo teste de Tukey

VPOSTRAB

Tukey HSD™"
Subaast for slpha = .05

Posto de trabalho N 1 2 5 4 5
Sislema do chamada pora suports 74 4 8068
Disponbilidade de equipamertos T4 4.6946
Sinakzacéo da fila na iha de caxa T4 55703 5,5703
Postura em pé T3 6,3137 68,3137 63137
Remogho das botachas de alarme 4 7.6149 T 6149 76140
Visualzagio dos valores nos displays T4 B8,0514 B8.0514
Espago fisco na iha de caos 74 84405 84405 B.4405
ARura do leckdo T4 8,343 89,3243
Disposicio do guanda-sacolas 74 9,6500 8,6500
Alurs do bakho de aterdimento T4 10,2622

E 253 o74 052 077 174
Means for groups n homogeneous subsets are displayed -

&, Uses Harmank: Mean Sample Size = 73,868,

b. The yu.u:‘slmsﬂmﬂ. The: harmonic mean of e group sizes is wsed, Type | emor levels ane nol

guaran;
EMPRESA

Tukey HsO”

Subset for alpha = .05
LOJA N 1 2
Iguatemi 16 2,9688
Jodo Pessoa 9 3,4935 3,4935
Otavio Rocha 37 35113 3,513
Praia de Belas 12 7 54549
Sig. 935 155

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 14,086.
b. The group sizes are unegual. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are
not guaranteed.

VEMPRESA
Tukey HSD' 5
Subset for alpha = .05

Empresa N 1 2 3
Fornecimento meia-calga 61 1,6607

Fornecimento maguiagem 62 3,0323 3,0323
Fornecimento uniformes 74 35730
Fronecimento de calgados 74 35946
Fronecimento de troco 74 3,7135

Quebra de caixa 74 = 5,7054
 sig 209 g2 | 1,000

Means for groups in homogeneous subsels are displayed.
a. Uses Hamonic Mean Sample Size = 69,303.

b. The group sizes are unequal. The hamonic mean of he group sizes is
used. Type | emor levels are not guaranteed.
Conforme a Tabela 8, a loja do Iguatemi classifica o construto Empresa
de forma menos favordvel e o do Praia de Belas, de forma um pouco
melhor, se bem que todas as lojas avaliam o construto abaixo da média
de satisfagdo.Pelo Teste de Tukey de comparagdo multipla de médias
(Tabela 7), confirmando o grafico da Figura 5, os itens de menor
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Figura 8 Exemplo
de quadro resumo
que finaliza a
Apreciagdo

ergondmica

satisfago sdo o fornecimento de meia calga (1,66), maquiagem (3,03),
uniformes (3,57) e calgados (3,59) que tém a ver com uniforme (do
construto Empresa na Tabela 9) e ndo com o Posto de Trabalho
(Tabela 9) que foi a demanda inicial.

A Apreciagdo deve finalizar com um quadro geral mostrando os itens
de demada ergondmica mais importantes e que devem ser analisados e
discutidos, com o pessoal da empresa, com atengdo. para uma futura
modificagdo. No quadro ¢ anotado o grau de dificuldade de atuagéo, o
custo previsto, as pessoas responsaveis por atendé-los e o prazo
previsto de execugdo. A Figura 8 mostra um exemplo de quadro geral
final de Apreciagdo com os IDEs, por constructo, que devem ser
enfocados na proxima etapa de Dignostico (na AMT, apenas os itens
mais importantes sdo objeto de Diagndstico).

= — =
Constructo IDE Valor | Constrangimente | Possivel Grau | Custe | Resp Prazo
IDE solugao dific.
Amblante Ruido 68 tilvans dascontortineln Havor progain
goram inilsglo o dor de | scistion
3 Manulengio das
Pregeisn pasa & qualidade | miquinas. 2
06 $6riG0 prestad; Favar alanmas.
Marmes, bips el geram
ASIreNss.
Temperaiura 78 Ar corchcionado nam. Fevar progein &
inslalagio do
sistena g ai
condicionadn das
logan, 2
Conlrole da
temperatea am
fumgdin do fluso &
| hors do da
—_
Blomacinl Sisloms de 16 Demora o slendimenic Fever sisbemna s
de g chamrads alrazs o lrabstho; chamad 1
ou de Posto Gara asimsse nas
de Trabalho VIMOOrEs & Chenkes.
DisponibBdade & | 46 Dificuldace de Inveesbmenios
ranuts cem Legntica
Squipamsnios eaesss; 1
B a quaidade 4o
Irabaing,
SinslizagBo ds | 55 Oificila sendimento &0 | Fear snaizacso
fita clienda, 1
Somssmms
Posiura de pé 63 G demcardorio, Teslar uma nows
Geta cansagn, e
Arapaiha a atengag posio (baicin, 1
wsonio @
dhibuigho dos
Organizagio | Temwods | LE] Damoen o talla no Invaslimanicn na
do Trabalho resgusla Bbendimants a5 Logestica.
sofitiaties gera esiense 1
Bain @ quasdado da
iriabaltx.
Tompo do 33 Dioenora ou Bk ma Trvestimeesas fia
msnulencla alendmento gera Logiatica
esl 3 i
Baina & quadade do
brabsho.
Horas axiras [E] Mlesam 3 wids sosial; Trar | Rover organizacio )
sabitagio 9o vabaing
Foigas 68 “Nitram a wida sooia. 112z | Rever oiganizaco |
muatsiacho dn irabalho.
Risco Pemas & pés. 127 Riscos. de saide, DOART. Altemar postura 1
:ofllﬁol'ﬂﬂlm Cosias 1.0 Fasoos de sadde, BORT Atemar posura 1
Empresa Mcia-Caica 166 Insalelagio com empresa. | Trocar undorme. 7
Mw EL] Insatstado com emprosa. | Fomacar um 1
kitfarg)
Ursexmes 35 Inaatalacho com empresa | Fomecer
URSITIER & TS 1
Bgequados &
alividadn
Cakcados 35 Tnsabsiacho com emoresa | Rever o bpa g8
calgada sugerids
{Roduzir afura de 1
3
Tostar o Ergocal
Fomedmento de | 3,7 Airasa o irabalba, Rever o salema de
Iroca: Gers esiesss no entrega de oo -
wondedor o chenles Programacie
auiomatica et
cernssramicms:
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6.2.4

1° Portal da
AMT: retorno
dos
resultados
da
Apreciacao

6.3 FASE 2.

DIAGNOSE

O valor do IDE na tabela € equivalente a ordem de prioridade que teve
nos questiondrios: a maior prioridade ¢ aquele IDE com menor valor na
escala de satisfagdo, (ou seja respostas que tendem a 0) ou maior na
escala de importincia (ou seja respostas que tendem a 15). Este IDE
tem que ser atendido em 1° lugar e, portanto, tem valor 1, a 2* prioridade
tem valor 2 e assim por diante. O grau de dificuldade para encontrar as
possiveis solugdes pode ser 1 (nada), 2 (%) ou 3 (muito) dificil. O custo
das alternativas deve ser aventado junto com a empresa. Os construtos
foram definidos de acordo com os fatores que operacionalizam a AMT,
conforme serd explicado nas se¢des a seguir.

A Apreciagio pode ser considerada a etapa mais decisiva do estudo
ergondmico, ja que é com base no levantamento inicial realizado que se
definem as linhas de projeto a seguir. Apesar de ser sempre possivel
reavaliar as iniciativas tomadas durante o projeto, ¢ com base em um
levantamento sélido da demanda que se pode projetar solugdes mais
adequadas para os usudrios. Com base na discussdo dos dados
levantados na fase de Apreciagio, sdo priorizados os postos, setores
etc. a serem analisados em detalhe e definido o cronograma de inter-
vengao.

A AMT propde que, imediatamente apos a conclusio da andlise de
dados da Apreciagdo, volte-se 4 empresa para retorno das informagdes
obtidas e discussdo do quadro final dos IDEs com os participantes.
Neste momento, corrobora-se e/ou alteram-se os dados encontrados,
pois € possivel que algumas questdes tenham passado desapercebidas
ou tenham sido mal interpretadas. Esta discussdo com a empresa
permite entender melhor a situagfio e, portanto, viabiliza um Diagnosti-
co (etapa subseqiiente) mais confiavel. Apos o retorno, procede-se,
entdo, a fase de diagnostico onde as questdes priorizadas sdo analisa-
das em mais detalhe.

O Diagnostico congrega o levantamento detalhado e a analise da
situagdo. No Diagnostico:

2.1 analisam-se os problemas priorizados na apreciagio em maior
profundidade;

2.2 propde-se um plano de agdo para solugio dos problemas.

A diagnose permite aprofundar os problemas levantados e priorizados
na Apreciagdo, pois um Diagnéstico compreende um levantamento
(mais detalhado que a Apreciagio) ¢ a analise dos dados obtidos no
levantamento inicial. O nivel de profundidade do levantamento de
dados e analise depende das prioridades estabelecidas, dos prazos e
recursos disponiveis.
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Quem faz

O que faz

Como faz

Onde faz

Na fase de Diagnostico, a participagdo do usudrio ¢ direta ou indireta,
de acordo com a demanda das ferramentas de analise ergondmica que
serdo utilizadas. No entanto, o grau de participacgio do usudrio nesta
fase ¢ menor do que na fase anterior de Apreciagido. Na fase de Diag-
ndstico, a maior participaciio é do especialista, ja que dele depende a
aplicagdio das técnicas de andlise, o levantamento da literatura e a
andlise dos dados colhidos.

As questdes priorizadas podem ser melhor analisadas por meio de:

« Teunides para discussdo;
» Observagoes (direta e indireta);
« entrevistas, questionarios;
« analise de documentos:
» sobre trabalho prescrito

+ sobre histéria dos postos (doengas, acidentes, erros...)

Para o Diagnostico, utiliza-se observagdes sistematicas sobre o
problema focado, 4 vezes planejadas estatisticamente. E 0 momento de
se efetuar medigdes mais acuradas. Deve-se atentar para: O que medir?
Como medir? Que instrumentos, técnicas, planejamento estatistico
usar? Da mesma forma que na Apreciagio, efetuar a analise do trabalho
real ou descrito sempre considerando:

observando, entrevistando, questionando. As vezes ¢ importante, para
fins de pesquisa, conhecer melhor a populagdo, por extrato (por
exemplo, 0 sexo, contexto socio-cultural do usuario, idade, nivel de
escolaridade, etc.). Os dados podem ser obtidos junto ao departamento
de RH;

efetuar o levantamento de dados por meio de observacdo, entrevistas e
levantamento de documentos;

observando, entrevistando, questionando. Para a andlise de carga
fisica do trabalho, utiliza-se protocolos de risco postural (veja exem-
plos no Capitulo 4.1 do livro Ergonomia de Produto v 1 desta Série
Monografica), equipamentos para analise fisiologica e biomecénica,
analise cognitiva do trabalho e outras ferramentas de andlise
ergondmica disponiveis na literatura;

medindo e avaliando as condigdes ambientais e as condi¢des do posto.
Efetuar a analise das condigdes ambientais e do posto principalmente
junto com o SESMT da empresa;
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Quando faz

tarefa

atividade

trabalho
descrito ou real

trabalho
prescrito

'De MONTMOLLIN.
M. (1986)
Lintetligence de fa
tdche: élémenis
d'ergonomie cogmitive.
Bema: Peter Lang

analise da
tarefa (ou
analise do
trabalho)

6.3.1
Métodos de
analise do
trabalho
(Dela Coleta,
J.A., 1972)

levantando o tempo da jornada, das pausas, tempos de ciclo, etc.

Neste momento, a fim de evitar dividas, cabe esclarecer a nomenclatu-
ra utilizada na AMT e nesta Série Monografica Ergonomia.

(task) E o objetivo a atingir, o resultado a obter (Laville, 1977). Por
exemplo, montar uma bicicleta.

E caracterizada pelo comportamento do trabalhador no seu local de
trabalho. Compreende o conjunto de operagdes, agdes, que o trabalha-
dor realiza para desempenhar a sua tarefa. Por exemplo, para montar a
bicicleta, o trabalhador desempenha as seguintes atividades: planeja
seu trabalho, verifica as maquinas e ferramentas de montagem, verifica
os componentes para montagem, faz a montagem, solicita reposi¢do de
componentes, anota anomalias, passa o produto para o setor
subsequente...

E 0 que se passa efetivamente no local de trabalho, ou seja, as condi-
¢des reais e as atividades.que o trabalhador realmente desempenha.
Muitos ergonomistas francofénicos usam o termo atividade para se
referir ao trabalho real.

Considera as maquinas e os procedimentos que oficialmente definem e
regulam o trabalho (De Montmollin, 1986)*. O trabalho prescrito
geralmente difere, profundamente, do trabalho real. A abordagem
inglesa e americana as vezes utiliza o termo descrigio da tarefa ou
descrigdo do sistema para se referir ao trabalho prescrito. A abordagem
francesa geralmente usa o termo tarefa para o trabalho prescrito.

Compreende uma série de técnicas para descrever e avaliar a tarefa
desempenhada. Envolve a coleta de dados das demandas da tarefa (ou
seja, a demanda de todas as atividades realizadas para cumprir a tarefa)
¢ a representagdio destes dados. E um método apoiado por um niimero
de técnicas especificas para ajudar o analista a coletar informagdes,
organiza-las, efetuar julgamentos, emitir diagnosticos, tomar decisdes
projetuais.

Para subsidiar o levantamento e analise ergonémica do trabalho
(principalmente o diagnoéstico), um excelente resumo de métodos
aplicaveis ao estudo descritivo do trabalho me foi fornecido por José
Augusto Dela Coleta, quando foi meu professor no curso de especiali-
zagdo em Ergonomia na FGV-RJ, em 1980. Tendo em vista a dificuldade
de acesso ao texto original (Dela Coleta, 1972), ele foi adaptado e
reproduzido conforme a seguir.

Com a crescente complexidade das tarefas exigidas do trabalhador pelo
aumento do grau de mecanizagfio do trabalho, cada vez mais os
problemas humanos sfio evidenciados nas atividades industriais.
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méquinas. Madri:
Aguillar.

Assim, a psicologia esta se introduzindo nos estudos das variaveis do
trabalho e sua aplicag@o na industria tem crescido dia a dia, pela
selegdo de formagdo do pessoal, adaptagio do homem ao trabalho e do
trabalho ao homem, prevengéio de acidentes, diminui¢do da fadiga e
outras (objetivo da andlise do trabalho). Algumas grandes empresas,
no exterior, ji empregam psicélogos nas tarefas ditas de “previsdo” e
de “programagio” do desenvolvimento, onde se vé que a psicologia
néo se limita a acompanhar os avangos tecnologicos, mas sim o0s
programas que os precede. Acompanhando o pensamento cientifico
atual, essas atividades ndo podem ser executadas empiricamente.
Necessitam de uma programagdo bem definida, estudos preliminares,
experimentagio e, sobretudo, de critérios operacionais definidos, que
possam servir como ponto de apoio ao julgamento que se imprime a
validade de certas proposigdes.

A psicologia cientifica, hodiernamente, niio pode permitir que os
estudos norteadores de suas atividades sejam baseados em interferén-
cias estabelecidas a priori, e que caregam de base experimental,
objetiva e, mesmo de levantamentos anteriores a execugio do planeja-
mento pois, como € crescente a “influéncia” da psicologia aplicada a
industria nas diretivas as atividades laborais, as afirmativas e as
propostas de solugéo devem ser impregnadas de critérios objetivos,
critérios de produgéo e de satisfagio, que assegurem as dedugdes ou
proposigdes apresentadas, alta probabilidade de comprovagio em suas
aplicagdes no campo pragmatico.

Deste modo. as pesquisas em psicologia industrial devem ter sempre
como ponto de partida a analise do trabalho, isto €, um exame de todas
as variaveis envolvidas na atividade que se estuda, onde se buscardo
os critérios que vao definir o problema de maneira objetiva e determina-
tdo as verdadeiras metas da pesquisa, bem como os modelos de
comparatividade imprescindiveis a demonstragdo da veracidade das
afirmagdes que se sucederdo. Lembrando o Prof. Paul Stephaneck
(1969)’, “esta é uma obrigagdo que os psicologos industriais conhe-
cem bem, mas poucos dentre eles a praticam”.

Algumas vezes, essa terminologia indicativa, “analise do trabalho™,
nfo € usada, sendo substituida por designagtes mais tradicionais e
menos completas, como: “andlise ocupacional”, “andlise
profissiologica™, “andlise profissiografica™. Montmollin (1971)° a
considera como “andlise de tarefas™ e a define pelas suas técnicas
como sendo “o conjunto de procedimentos que, partindo de um
modelo, permite identificar, e geralmente medir, as varidveis que se
consideram caracteristicas de determinado posto de trabalho™.
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Ao estudar um cargo, o analista de trabalho freqiientemente comete
alguns erros fundamentais:

a) erros de ponderagfo - a partir de observagdes assistematicas ou de
opinides de terceiros, o analista atribui valores numéricos diferenciais
as exigéncias das tarefas;

X o S0
b) ejros de conceituagio - refere-se as exigéncias das tarefas em termos

de aptiddes, de cardter, e de outros constructos, sem defini¢es
| operacionais; :

¢) erros de descrigdo - descreve o que o ocupante do cargo “deve
fazer” e ndo “o que faz” na realidade;

d) erros de verificagiio - emprega métodos tnicos independentemente
dos objetivos particulares a cada situagdo.

A escolha dos métodos de andlise do trabalho que véo ser empregados
em cada caso especifico ¢ muito importante pois eles devem garantir a
comparatividade dos resultados, o valor das dedugdes e a objetivida-
de. A opgdo por um, ou mais de um deles, baseia-se nos conhecimentos
dos diferentes métodos pelo analista do trabalho e na adaptabilidade
de cada um as condi¢des especificas. “Entretanto, é a intengdo final

do estudo que determina geralnente o método a adotar” (Mucchielli,
'MUCCHIELLL R 1%8)?. :

(1968) L' étuce des
pastes de fravail.
Paris: Libraries l go |
. Entrevista com
Techniques et ] Hu—udo
Entrepise Modeme D = —
édition, i pmm. :
: i W ovocads |
| mtemogativos  [— o
ke — - operagbes do
L Gango
Enfrevista com
{ grupo de
| profissionais
e [Pusciesmmgto
! | - G0 direla — Descricio por
e | 18] [ — Observacio i ———————
| | descritiva
Observacio 9
Instantanea S =
Métodos
Esludo dos tragos :
: Indirelos ‘ ‘ Analise funcional |
| (sistema)
Figura 9 Métodos Simutadores

mais conhecidos |

de andlise do . |

trabalho (segundo * Incidentes criicos |
Dela Coleta, 1972) g
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METODOS
DIRETOS

Métodos
Interrogativos

Entrevista
com o Titular
do Cargo

Vamos distinguir os métodos qualificados como classicos, que tendem
a cair no desuso, e os mais aplicados na atualidade, que tentaremos
descrever com maior profundidade. A Figura 9 indica os métodos mais
conhecidos ou usados.

Os chamados métodos classicos estdo agrupados neste titulo. Classi-
cos, porque suas aplicagOes sdo bastante difusas, de longa data, e ndo
Os chamados métodos classicos estdo agrupados neste titulo. Classi-
cos, porque suas aplicagdes sdo bastante difusas, de longa data, e ndo
conseguem suprir as demandas dos estudos mais recentes. Entretanto,
quando pesquisamos um cargo, somos obrigados a descrever as
atividades do seu ocupante. Tentamos reproduzir no papel o funciona-
mento global deste “sistema”, onde estdo envolvidos o trabalhador € a
“maquina”, aqui entendida como os “acessorios” que tomam parte na
execugdo das tarefas, além do homem.

Na aplicagdo dos métodos diretos, onde o analista esta em contato
direto com o trabalhador e/ou trabalho, ainda que o homem esteja
envolvido nas observagdes, procura-se vé-lo como trabalhador,
esquecendo-se por completo das varidveis intra-individuais que tocam
a esse sujeito, Néo se trata aqui de avaliar, nem de julgar a pessoa que
ocupa o cargo, mas sim descrever as relagdes do trabalhador com as

~ tarefas a cumprir.

Esses métodos caracterizam-se pela descrigdo dos cargos por seus
proprios ocupantes. Os trabalhadores sdo solicitados pelo analista a
prestarem informagdes as mais variadas sobre seu trabalho. Eles
apresentam ¢ inconveniente da padronizacdo das questdes, o que leva
a deficiéncia de muitas informagdes complementares importantes.

Para conhecermos as dificuldades encontradas no exercicio das
atividades, os fatores de insatisfagdo engendrados pelas tarefas a
cumprir, os incidentes que se produzem e, mesmo, o que o sujeito faz
na realidade, podemos simplesmente perguntar ao ocupante do cargo.
Assim, podemos interroga-lo, por exemplo, sobre: as tarefas que sdo
realizadas, as operagoes requeridas, as informagdes recebidas, de onde
chegam, para onde sdo enviadas; um esquema da posigio funcional de
seu cargo, quem sdo os superiores € os subordinados, caso existam; as
situagdes onde se produzem incidentes e acidentes; as falhas nos
mecanismos de que se serve.

Devemos estar atentos, quando da aplicacdo deste método, as atitudes
do trabalhador. Ele pode “defender-se”, respondendo de maneira breve
e mesmo estereotipada as questdes formuladas; pode supervalorizar
seu trabalho ou mesmo subvalorizi-lo. E necessario que ele entenda
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muito bem os objetivos do estudo para que as respostas fornecidas
.sejam realmente redundantes ao que se busca.

Explicitagdo  Explicitagdo provocada ou método de reconstrugdo por introspecgdo,

Provocada bastante usado na construgdo de simuladores e de programas de
informacgéo pessoal, consiste em solicitar ao trabalhador que recons-
trua “mentalmente” as situagdes de trabalho e descreva como o titular
do cargo procede naquelas circunstincias, seus atos, as etapas das
decisdes etc.

Os problemas que se apresentam relacionam-se a caréncia de valor que
se pode atribuir a essas informagdes. O sujeito pode racionalizar e
indicar coisas que ndo faz e omitir as dificuldades reais do cargo, ao
mesmo tempo, as idéias pessoais a respeito dos acontecimentos
encobrem, comumente, as verdadeiras causas das situagdes que se
apresentam, podendo mascarar as respostas.

Agenda das A agenda das operagdes do cargo ou questiondrio ou didrio, trata de

Operagbes  pedir ao trabalhador que enumere as tarefas e operagdes que efetua,

do Cargo seja por meio de um questiondrio escrito, quando torna-se necessaria
uma investigagdo prévia para sua elaboragdo, seja por meio de uma
agenda, que ele leva consigo e, no momento do trabalho, faz as

i anotagdes das atividades desenvolvidas, o mais minuciosamente

possivel. Nota-se claramente a dificuldade de aplicagio de tal método e
as poucas informagdes validas que ele pode trazer.

Entrevista Quando da aplicagdo deste método, sdo recrutados alguns profissio-
com Grupo nais que executam a fungdo estudada e, em grupo, sdo debatidos
de informes pertinentes a analise do seu trabalho. Deste modo, os traba-

Profissionais hadores fornecem indicagdes a respeito do seu cargo, 2 medida que as
diretivas siio impostas a entrevista, quer pelo analista, quer pelos
proprios membros do grupo.

Como conclusio da aplicagiio dos métodos interrogativos, um ou mais,
pode-se perfeitamente montar um “organograma” da fungdo, onde sdo
explicitadas as variaveis pertinentes a “localizagdo™ do cargo e suas
relagdes com outros, que de um modo ou outro afetam ao cargo em
estudo e/ou ao seu ocupante.

Métodos de E preciso que se faga aqui uma diferenciag@o entre os métodos diretos
Observagao € 0S de observagdo direta. Por métodos diretos de analise do trabalho
Direta entende-se aqueles cuja aplicagdo requer um contato direto com o
trabalhador, quer em seu posto de trabalho, quer fora dele. Os chama-
. dos “métodos de observagiio direta” apesar de estarem enquadrados
como métodos diretos na classificagfio, juntamente com os
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com a ajuda de
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interrogativos, sfio mais especificos e exigem a presenga do analista no
local do trabalho, no momento em que sido desempenhadas as diversas
fungdes.

Os métodos de observagdo direta evitam o biais dos métodos
interrogativos, mas apresentam outros problemas quando de sua
aplicagfio: certos postos nio permitem a presenca do analista; algumas
tarefas ndo podem ser observadas por elementos estranhos a fungfo; a
observagéo no local do trabalho sempre traz perturbagdes ao desempe-
nho das tarefas, e os trabalhadores observados modificam tanto os
seus comportamentos, principalmente nas situagdes criticas, que as
vezes escondem a verdadeira realidade.

Este método apresenta algumas maneiras diferentes de ser colocado
em pratica:

a) o analista do trabalho submete-se a aprendizagem das tarefas do
cargo e, durante o exercicio das atividades, tenta descrever suas agdes,
isolar os sinais a que deve responder, identificar as dificuldades
enfrentadas;

b) um profissional, conhecedor profundo do cargo, ¢ transformado em
analista do trabalho, por meio da aprendizagem das diferentes técnicas
de estudo do trabalho;

¢) um estudioso do trabalho aprende teoricamente as fungdes do
cargo, torna-se conhecedor de suas variaveis, mas ndo executa pratica-
mente as atividades, como no primeiro caso.

Apresentam inconvenientes da ordem de indica¢do de métodos
particulares de execugdo das tarefas, de esteredtipos adquiridos na
aprendizagem das tarefas, e da “participacdo observacdo™.

Pela presenga no local de trabalho, ou com o auxilio de filmes, fotogra-
fia, ciclografia, enumeram-se as tarefas realizadas, as operagoes
requeridas e, mesmo, as fases dessas operagoes; as variaveis referen-
tes as condigdes de trabalho; os problemas de higiene e seguranga; os
aparelhos e maquinas utilizados.

Este método € muito usado, mas certos analistas aproveitam mal as
observagdes que sdo utilizadas para fazer inferéncias a respeito das
qualidades requeridas pelo cargo.

Nas observagdes, por mais objetivo que se tente ser, sempre aparece
um pouco do observador. Sdo os momentos onde os detalhes seletiva-
mente sdo mais detectados; as palavras empregadas para definir certas
situagdes; mesmo a identificagdo de algumas varidveis ¢ diferente a
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cada momento ou em cada individuo. Baseando-se em tais fatos, tem-
se utilizado categorias, anteriormente definidas e codificadas, para que
o observador faga suas anotagdes. Deste modo, qualquer acontecimen-
to observado teria uma categoria, uniformemente concebida, para que
fosse inserido.

Umalvez que as tarefas e operagdes foram codificadas, € possivel
estabelecer uma seqiiéncia a esses codigos de maneira que o seu

‘conjunto apresente as fases de execugdo dos trabalhos, o funciona-
'mento global do cargo e mesmo as intercorrelagdes entre os diferentes

cargos estudados.

Assim sendo, como nos processos de diagramacgdo, obtém-se um
“fluxograma™ do cargo, que pode inclusive ser expresso na linguagem
dos computadores e, deste modo, prestar-se ao estudo de variaveis
atuantes nos elos de ligagdo de uma tarefa a outra em um cargo, ou
entre tarefas de diferentes cargos.

Tal método aplica-se muito bem ao estudo dos chamados “tempos
mortos” e dos sistemas e métodos que norteiam os trabalhos na
organizagio.

Aceitando-se o fato de que a observagdo continua ¢ especifica a um
posto determinado e a presenga do analista no local de trabalho traz
perturbagdes ao comportamento do trabalhador, o uso do método das
observagdes instantdneas pode evitar as dificuldades, além de permitir
o estudo de mais de uma fungfio a0 mesmo tempo. Ele consiste em
descrever o que o trabalhador faz, observando-o em situagdes aleatori-
as. Deste modo, calcula-se o niimero de observagdes a fazer em ﬁmgﬁo'
do grau de precisio desejado, fixa-se o intervalo entre as observagdes.
Determina-se 0s momentos das observagdes e anota-se o produto
dessas observacdes. Uma vez acumulado certo nimero de observa-
¢oes, pode-se descrever o que o trabalhador faz e qual o volume de
cada tarefa,

O grau de precisido conseguido em fungdo de certo nimero de observa-
¢oes feitas ou o nimero de observacgdes a fazer em funcédo de um gran
de precisdo fixado, podem ser determinados pela aplicag@o da formula:

Sendo P o grau de precisdo desejado; p a porcentagem de aparecimen-
to da tarefa estudada, tomando-se levantamentos anteriores e N o
numero de observagdes realizadas ou a fazer. Tal método € aplicado,
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sobretudo, para definir as atividades de um cargo, o volume de execu-
¢éo dessas atividades e mesmo para detectar certas anormalidades no
funcionamento deste cargo. Nio se justifica, entretanto, sua aplicagio
aos que envolvem tarefas repetitivas.

A grande critica dirigida aos métodos diretos de estudo do trabalho
baseia-se nas perturbagbes que a presenga do analista do trabalho traz
ao comportamento do trabalhador. Toda a situagdo fica modificada; o
sujeito, sobretudo nos momentos de perigo, comporta-se de maneira
totalmente diversa da normalidade, emitindo respostas que podem
encobrir muito bem essas situagdes de perigo. Ora, as conclusoes a
que se chegam quando se levam em conta essas observagdes sdo
bastante duvidosas.

Para suprir esses insuficiéncias dos métodos diretos e atender a
demanda das pesquisas atuais, os analistas do trabalho tém empregado
certo nimero de técnicas que estudam o trabalho fora da situagdo real,
quer por suas conseqiiéncias, quer por reprodugio das condicdes
ambientais de funcionamento do posto de trabalho: sdo os chamados
“métodos indiretos”.

O estudo do mecanismo das falhas no trabalho ou na aprendizagem, a
analise qualitativa ou quantitativa da produgdo, séo algumas técnicas
utilizadas para estudar o trabalho através das caracteristicas particula-
res a esse cargo do ponto de vista dos erros cometidos, da produgéo

alcangada (controle de qualidade) e da aprendizagem.

Se a produgdo é, significativamente, muito alta ou muito baixa, com
muitas falhas ou perfeita, uma analise de suas causas devera fornecer
dados para o conhecimento das varidveis envolvidas na fungfio
estudada.

O estudo profundo dos erros deve indicar um ponto negativo, isto €,
“o0 que deveria ter sido feito”, e um aspecto positivo, qual seja, o
agente exterior que estd perturbando o bom funcionamento do sistema.
Tais informagdes permitem determinar o que se deve fazer para que tal
cargo possa assumir suas tarefas conforme foram definidas. Caso se
consiga isolar o “porqué” das falhas, em um processo de treinamento,
¢ possivel elimina-las se pertencerem ao homem e por adaptagio do
instrumento de trabalho, se este € o responsdvel.

Queremos dizer que o estudo dos “tragos™ caracteristicos do cargo ndo
se resume a analise dos erros e falhas, mas sim, das atividades de
sucesso e progresso também. Séo os fatos extremos, portanto pouco
comuns, que interessam a este método.
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M. (1971)
Inroduccion a la
Ergonomia: los
sistemas hombres-
méaquinas. Madri:
Aguillar.

Construgao
de
Simuladores

Um estudo do posto de trabalho deve conter informagdes sobre a
dinamica do seu funcionamento, suas varidveis anteriores e, portanto,
pouco perceptiveis. ¥

O homem no trabalho, a todo instante, estabelece ou € passivel de
processos comunicativos com a maquina, que em termos cibernéticos
deve ser entendida como um conjunto material que toma parte ativa na
execugdo das tarefas, ou seja, como todo e qualquer instrumento de
trabalho (papel e lapis, énibus, perfuratriz, etc.). Ora, se existe troca de
informagdes reciprocas entre homem-maquina deve, necessariamente,
haver sinais transmitidos pelos dois elementos individualmente. E a
analise cuidadosa desses sinais vai oferecer dados muito importantes,
principalmente se a analise do trabalho tem como objetivos o estabele-
cimento de programas de treinamento, a melhoria das condigdes de
trabalho ou, mesmo, a construgfio de simuladores destes postos
estudados.

Tanto 0 homem como a maquina operam em fung?o de sinais recebidos
de um e de outro. Deste modo, o operario coloca a méaquina em funcio-
namento no inicio do periodo. Se a agdo desta é perfeita, o operario
recebe sinais indicativos de que nada precisa ser corrigido e de que
tudo corre bem. Mas, a primeira disfungdo, os sinais recebidos pelo
homem siio outros e ele os recebe como sendo indicativos de que algo
precisa ser readaptado, que alguma coisa ndo vai bem. Vemos assim, :
que tanto o homem como a maquina controlam-se mutuamente e 0s
sinais e respostas sdo emitidos de um modelo de “circuito fechado”, tal
como o propds Montmollin (1971)%:

i—l Sinal I—‘
| <4 ——

| Ser Humano Magquina

| — &5 =3 |

M ’
Resposta

Quando o analista do trabalho consegue ter uma descrigdo exata do
funcionamento deste sistema e dos elementos que compdem as trocas
de informagdo, ele terd chegado realmente a um “retrato” fiel, em termos
de sistema, do que ¢ esse posto de trabalho e que muito servira a causa
desta andlise do trabalho.

As pesquisas em psicologia do trabalho, nos laboratorios, objetivam
estabelecer as leis gerais ou particulares do funcionamento da “maqui-
na” humana e suas interpelagdes com o trabalho, levando-se em
consideragdo as varidveis bio-sociopsicofisiologicas dos operadores.
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Deste modo, mediante o uso da metodologia ditada pela pswo]ogia
experimental, sdo reproduzidas no laboratdrio condigdes de trabalho
tdo idénticas as reais quanto possivel, onde sdo estudados aspectos
caracteristicos do funcionamento deste posto de trabalho, como: a
freqiiéncia ¢ os momentos das pausas no trabalho; o trabalho em
equipe; a influéncia da misica no rendimento; as causas da fadiga, etc.

A construgiio de simuladores, entendidos como postos de trabalho
artificiais que representam as condigdes de trabalho do cargo estuda-
do, requer uma analise profunda do trabalho em questio evidenciando
as varidveis estruturais e, principalmente, as funcionais pelo estudo
dos sinais envolvidos no funcionamento do sistema.

Ao mesmo tempo que a analise do trabalho é condigfo essencial, a
construgdo de simuladores, eles podem servir ao estudo das variaveis
humanas e mecanicas envolvidas no trabalho de um modo mais
completo do que a observagdo do préprio local de trabalho, uma vez
que os laboratdrios dispéem de aparelhos registradores, programado-
res, que permitem nogdes mais objetivas a respeito das varidveis
isoladas.

Os simuladores sdo muito usados no estudo de postos que apresentam
inconvenientes a presenca do analista do trabalho, como as cabinas de
avides, as capsulas espaciais, as cabines de caminhdes, etc. Mas a
aplicagdo dos simuladores ndo se restringe apenas a andlise do
trabalho. Eles sdo imprescindiveis a programas de selecio e formagio
de pessoal a postos muito especificos, como os pilotos de avides, os
astronautas, os operadores de radar, etc.; e tambem a estudos visando
a melhoria das condigdes de trabalho.

Ao se tentar estudar as causas dos fracassos na aprendizagem de voo,
relatadas pelos mil aprendizes eliminados em 1941, da Forga Aérea
Norte Americana, verificou-se que muitos termos empregados nfo eram
passiveis de definigio operacional, sendo impregnados de estereotipos
e adjetivos. Por outro lado, alguns sujeitos indicavam certos comporta-
mentos totalmente inabituais como causadores do fracasso, estes
descritos de maneira objetiva ndo deixando transparecer a opinido do
relator, e sim o realmente acontecido.

Tudo isso levou Flanagan, entfo participante do Programa de psicolo-
gia de avia¢do da Forga Aérea e Exército dos Estados Unidos na II
Guerra Mundial, a deduzir que, nos estudos do trabalho, os comporta-
mentos extremos, pouco freqiientes, sdo o importante e que os fatos
habituais sfio pouco significativos e escondem a verdade absoluta.
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v. 51,0 4, p. 327-358,
July.

"Faverge, JM. (1967)
Psychosociologie des
acciderits du travarl.
Paris: PUF.

Denominou ele a coleta e analise desse conjunto de comportamentos e
fatos extremos de “método dos incidentes criticos”.

Vamos distinguir, inicialmente, os conceitos de incidente e de acidente.
Usando as palavras do proprio Flanagan (1954)°: “por incidente, quer-
se demonstrar qualquer atividade humana, observavel, que seja
suficientemente completa em si para permitir interferéncias e previ-
soes a serem feitas a respeito da pessoa que executa essa atividade.
Para ser critico, um incidente deve ocorrer em uma situagdo onde o
propdsito ou inteng¢do do ato parega razoavelmente clara ao obser-
vador e onde as suas conseqiiéncias sejam suficientemente definidas
para deixarem poucas dividas relacionadas aos seus efeitos, ou seja,
o incidente pode ser caracterizado como uma ruptura no_funciona-
mento normal de um sistema fechado qualguer”.

A respeito de acidente, o Prof. Faverge (1967)'° diz que “os perigos -
aumentam fortemente nas situacoes ditas de recuperagdo, onde os
homens abandonam sua atividade normal para reparar, recolocar em
estado, apds o incidente perturbador”, de onde podemos concluir que
os acidentes sdo precedidos de incidentes, sendo considerados um
tipo especial de incidente, no qual é envolvido necessariamente o ser
humano. Exemplificando: o operador acelera a velocidade de uma
maquina projetora. A quebra do filme durante a projecdo € um inciden-
te, mas se por este acontecimento, o operador ¢ atingido, € caracteriza-
do, entdo, o acidente.

A aplicagdio do método dos incidentes criticos consiste na coleta de
observagdes diretas de comportamentos extremos fazendo uso, para
tanto, de questionarios que sdo aplicados aos superiores imediatos
dos trabalhadores das fungdes que se estuda. Em uma tentativa de
adaptagio desse método as nossas condigdes, quando se buscam
critérios para a selegfio e avaliagdo de pessoal, foram entrevistados
“chefes de turmas™ de “ajudantes de eletricistas” de uma empresa de
distribuigfio de energia elétrica, aos quais se formulavam as seguintes
perguntas:

1. “Pense no melhor ajudante de eletricista entre seus subordinados, e
que trabalhe sob suas ordens ha trés meses pelo menos. Agora, pense
em uma coisa que ele fez e que foi notada por vocé, porque, do ponto

de vista profissional, era muito boa. Conte-me exatamente como foie o
que ele fez nesse momento. Por favor, ndo cite os nomes dos sujeitos™.

2. “Pense agora no pior ajudante de eletricista entre seus subordina-
dos, e que trabalhe sob suas ordens ha trés meses pelo menos. Agora,
pense em uma coisa que ele fez e que foi notada por vocé, porque, do
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ponto de vista profissional, era uma falha. Conte-me exatamente €omo
foi e o que ele fez nesse momento. Por favor, ndo cite os nomes dos
sujeitos”.

Fornecendo informagdes bastante tteis aos diversos campos de
estudo das atividades humanas, o método dos incidentes criticos
apresenta, quando de sua aplicagdio, a necessidade de obediéncia e
algumas fases muito bem definidas:

a) determinagfo dos objetivos principais da atividade que se pretende
estudar;

b) especificar as observagoes a serem feitas, isto €, definir quais
comportamentos serdo considerados no estudo:

¢) indicar os relatores bem como desenvolver planejamento para que
eles possam fornecer as informagoes;

d) coleta dos dados mediante entrevistas, observagoes, qutsliunérios. efc.;

e¢) analisar os dados tentando codificar as informacdes contidas nos
relatos, isolando categorias e grupos de categorias;

f) interpretagdo dos dados obtidos pela andlise dos relatos.

Este método tem aplicagdes bastante amplas dentre as quais se
destacam: treinamento, critérios para medida de desempenho, selegdo e
classificagfio, adaptagfio de maquinas ou equipamentos s capacidades
humanas, consultas e psicoterapias.

Para bem sentirmos a necessidade de uma criteriologia ao se estudar o
trabalho e a profundidade de penetragiio do método dos incidentes
criticos, vamos citar afirmagoes contidas nos relatérios de pesquisa de
Programa de Psicologia de Aviagdo: “O objetivo principal dos procedi-
mentos de andlise do trabalho deveria ser a determinagdo das
exigéncias criticas. Essas exigéncias incluem aquelas que foram
demonstradas como tendo feito a diferenga entre o sucesso e o
Sfracasso na execugdo de uma parte importante do trabalho, determi-
nadas em mimero significativo de exemplos. Demasiado
[freqgiientemente, afirmativas relacionadas as exigéncias de trabalho
sdo meramente listas de todos os tragos desejados nos seres humanos.
Estes praticamente ndo auxiliam na seleg¢do, classifica¢do ou treina-
mento de individuos para tarefas especificas.”

A literatura mais recente apresenta outras ferramentas nao discutidas
por Dela Coleta e, portanto, serdo apresentadas, principalmente porque
sdo importantes em um diagnostico de cunho cognitivo, quando,
principalmente, a tarefa ¢ complexa, e ndo basta simplesmente observar
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as agdes ¢ 0s comportamentos (0 que as pessoas fazem). E importante
saber como eles pensam e 0 que eles sabem, como organizam e
estruturam as informagdes e o que eles buscam entender melhor. Para
tanto, a Andlise Cognitiva do Trabalho ou da tarefa (ACT) vem sendo
utilizada atualmente.

AAdT € uma familia de métodos usados para estudar e descrever o
racio&inio e o conhecimento. Os estudos incluem as atividades de
perceber o que estd por tras do desempenho das tarefas, o conheci-
'mento, as habilidades cognitivas e as estratégias necessérias para
responder a situagdes complexas, e os propdsitos metas e motivagdes
para o trabalho cognitivo. A ACT objetiva a andlise da dimensdo
cognitiva do trabalho e € indicada principalmente nos seguintes casos:
a) desempenho de tarefas de alta complexidade/dificuldade; b) fluxo
intenso de informag@o; c) necessidade de especializagio dos operado-
res; d) resolugio de conflitos e tomada de deciséo; e) carga de trabalho
alta e pressdo de tempo: f) desempenho simultdneo de multiplas
tarefas; g) fluxo dindmico que exige capacidade de adaptacéo; h)
trabalho de equipe.

O que se quer na ACT ¢€ saber o que as pessoas estdo pensando, ao
que elas estdo prestando atengfo, as estratégias que estdo usando
para tomar decisdes ou detectar problemas, o que estdo tentando fazer,
¢ 0 que elas sabem sobre o processo. No entanto, ndo € possivel saber
o0 que realmente se passa na cabeca das pessoas, cada pessoa ¢
diferente da outra mesmo atuando em um mesmo processo e realizando
um mesmo trabalho e, portanto, apenas sera possivel fazer inferéncias
sobre porque elas atuam daquele jeito. Assim, ¢ importante destacar
alguns procedimentos no decorrer da ACT:

Substituigdo: jamais se colocar no lugar de outro, mesmo se for uma
situacdo conhecida;

Compreender o raciocinio: ndo existe isto. A tinica coisa que d4 para
fazer ¢ inferir sobre as agtes mentais;

Indicador de comportamento: jamais utiliza-lo para analisar comporta-
mentos;

Indicadores objetivos: definir hipéteses a testar, produzir modelos para
generalizagdes;
Observagdo: desde que seja participante;

Critérios de validagfio: observar a validade ecolégica, ou seja, a andlise
em situagfio simulada representa o real? Concentrar nas situagdes de
crise, de maior disfungfio;
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Performance
Qualificacdo
Expertise

Atitude

Habilidade

Figura 10 Quadro
de classificacdo
das habilidades

(Seamster,

Redding e Kaempf,

1997)

Plausabilidade: aceitar que os resultados sdo plausiveis mesmo que
ndo comprovados cientificamente.

A forma de melhor acessar o que passa na cabega do trabalhador em
acdo € por meio de verbalizagdes, mas pode-se filmar, também, pois €
util para analise a posteriori,

Algumas definigdes também sio importantes na ACT:

Competéncia sdo saberes combinados (saber cldssico, saber fazer,
saber ser), articulados, construidos para realizar uma agfio e desenvol-
ver uma atividade. A competéncia depende, portanto, do conhecimento
(declarativo e procedimental), ¢ dificilmente verbalizavel, dificilmente
dissocidvel, ligada ao contexto. A competéncia ndo ¢ mensuravel;

Performance ou desempenho ¢ observavel, mensuravel;
Qualificagfio é o reconhecimento estatutario;

Expertise € o reconhecimento pelos pares de uma super competéncia
(com modos operatorios mais eficazes);

Atitude € a predisposi¢io que ¢ parte integrante da pessoa para fazer
alguma coisa; :

Habilidade (skill) pode ser motora ou cognitiva e tem relagéo com o
conhecimento procedimental. Habilidade cognitiva representa habilida-
des que envolvem predominantemente a articulagéo de processos ¢
estruturas da cogni¢do. A habilidade motora tem mais relagio com a
questio fisica, mas é importante salientar que qualquer habilidade
possui elementos de cognigéio presentes, mesmo aquelas essencial-
mente psicomotoras.

—

Habilidades Definigoes

Motoras Agoes fisicas para controle de tarefas

Perceptivas Aquisigao sensorial de informagbes

Automatizadas Atividades cognitivas e fisicas desempenhadas
de forma rapida e precisa

Procedimentais Seqliéncia de atividades fisicas e cognitivas
desempenhadas em um contexto determinado

Representacionais Simulagdo cognitiva do contexto e do
desempenho de tarefas

Tomadas de Decisdo Atividade cognitiva de identificacdo, avaliagdo e
escolha de um padrdo de agdes

Estratégias Auto-monitoramento e integracdo de

conhecimentos e habilidades

A Figura 10 apresenta as defini¢des de habilidades segundo Seamster,
Redding e Kaempf (1997) para o trabalho na aviacdio, sendo as duas
primeiras de cardter psicomotor e as demais, cognitivas.
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Conhecimento

"ANDERSON, ). &
BOWER, G (1973)
Human Associative
Memary. Washington,
DC: Winston

Declarativos
ou
Conhecimentos
explicitos

Procedimentais
ou
Conhecimentos
implicitos

O desempenho dos individuos em resolver problemas depende, muito
mais da forma como eles representaram o conhecimento do que da
eficiéncia com que o convertem em habilidades, segundo a teoria do
Controle Adaptativo do Pensamento (CAP) (Adaptive Control of
Thought - ACT) € uma teoria geral de cognigdo desenvolvida por John
Anderson e colaboradores, na Carnegie Mellon Univeristy (Anderson ,
1983) a partir da teoria CAP original (Anderson, 1976) e edificada sobre
0 HAM (Human Asociative Memory), um modelo de memoria seménti-
ca proposto por Anderson € Bower (1973)". A CAP, que focaliza os
processos de memoria, faz uma distingdo entre trés tipos de estruturas
de memoria: memoria declarativa, de procedimento e de trabalho.

A memoria declarativa assume a forma de uma rede semantica unindo
proposigdes, imagens e seqiiéncias por associagdes. Os conhecimen-
tos declarativos abarcam o saber académico, tedrico, ndo operacional, e
referem-se ao conjunto de informagdes necessdrias ao desenvolvimen-
to de habilidades ou conhecimento procedimental. Objetiva a descri¢do
do dominio. Os conhecimentos declarativos descrevem os objetos, as
leis fisicas e os conceitos abstratos. Dentro do conhecimento declarati-
vo estdo a memoria episddica e a semantica. O conhecimento ou
memoria episddica contém a vivéncia das situagdes, associada a um
tempo e um espago (eventos); o conhecimento ou memdria seméantica
contém o conhecimento geral, conceitual (fatos). Sdo conhecimentos
da memoria declarativa, explicita pois manipula a informagéo conscien-
te. Estdo relacionados as situag@es que propiciam a emergéncia do
conhecimento e da aprendizagem, ativando, muitas vezes, outros
conhecimentos por efeito de evidéncia ou relevincia. Os conhecimen-
tos explicitos sdo acessiveis e revisaveis de forma consciente. Geral-
mente sdo identificdveis por meio de entrevistas estruturadas.

A memoria de procedimentos (também de longo prazo) representa a
informagéo na forma de produgdes. Cada produgéo tem um conjunto de
condi¢bes e agdes baseadas na memoria de declara¢do. Os nodos da
memoria de longo prazo tém algum grau de ativagio e a memoria de
trabalho ¢ aquela parte da memoria de longo prazo que € a mais alta-
mente ativada.

O conhecimento ou meméria procedimental ou conhecimentos implici-
tos estoca o saber fazer. Sdo formas de saber tacito, escapando da
consciéncia objetiva. Recaem em propriedades abstratas do ambiente e
ndo em fatos precisos. Podem estar relacionados a intuigfio. E um
conhecimento ou memoéria ndo declarativa, implicita (verbal, imaginada,
sensitiva, gestual) inconsciente. O conhecimento procedimental esta
relacionado as habilidades. Representam o conjunto de conhecimentos
requeridos no desempenho de tarefas. Manifestam-se na capacidade
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Figura 11 Relagdo
enire memdrias e
tipo de
conhecimentos
armazenados

Meta-
conhecimento

de automatizagio de agdes, representagiio de situagdes, tomada de
decisdo e definigdo de estratégias. Servem para guiar as agdes e agir no
mundo. Sfo de dificil acesso a meméria quando ndo utilizados com
frequéncia. Podem ser elicitados por meio de entrevistas estruturadas e
analise de consisténcia.

De acordo com a CAP, todo o conhecimento comeca como informagio
declarativa. O conhecimento de procedimento € aprendido fazendo-se
inferéncias do conhecimento real ja existente. A CAP sustenta trés
tipos fundamentais de aprendizado: generalizagéo, na qual as produ-
¢oes se tornam mais amplas na suas faixas de aplicagfo, discriminacfo,
na qual as produgdes se tornam estreitas nas suas faixas de aplicacéio,
e fortalecimento, na qual algumas produgoes sdo aplicadas mais
freqiientemente. Novas produgdes sfio formadas pela conjungéo ou
disjungdo de produgdes existentes. A CAP pode explicar uma grande
variedade de efeitos de memoria, assim como explicar habilidades de
ordem mais elevada

Jonassen, Beissner e Yacci (1993) incluem os Conhecimentos Estrutu-
rais, que relacionam-se a capacidade de transformacdo de conhecimen-
tos declarativos em conhecimentos procedimentais. Estdo voltados a
descrigdio das relagdes conceituais existentes. Podem ser elicitados por
mapas conceituais, escalas e andlise de reportes verbais. Sdo acessi-
veis de forma consciente e sdo facilmente examinados e combinados
com outros conhecimentos declarativos.

Memdbria de Operacional - Serve para "gerenciar a reafidade”
Cuno-Prazo
[ Dedarativa |‘Episﬁdca (eventos)
(o explicita) ISeméntica (fat0s)
Memdria de

Longo-Prazo De procedimentos (habilidades)
Nio-declarativa | "Dicas" de fragmentos de objetos, palavras, ete
{ou implicita) Associativa (condicionamento classico e operante)

Nio-associativalaprendizagem ndo-associativa)

.

Os conhecimentos declarativos e procedimentais podem ser classifica-
dos como subsistemas da memoria de longa duragiio (MLD) e sdo
operacionalizados no sistema de Memdria de Curta Duragio ou de
Trabalho (Figura 11). O Capitulo 4 do livro Ergonomia Cognitiva
desta Série Monografica detalha os sistemas de memdria e atengdo.

Meta-conhecimento: sdo conhecimentos que permitem o sujeito saber
que possui conhecimentos. Tem como papel o controle da utiliza¢do
dos conhecimentos e identificagdo e controle de situagdes de risco.
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Woods et al. (1994) consideram que a atuagéo do ser humano depende:
do conhecimento que ele tem do sistema; como este conhecimento estd
organizado e ¢ utilizado em diferentes contextos; e como os diferentes
processos cognitivos sdo ativados para resolver problemas. O que tem
relagiio com o conhecimento, o nivel de atengéo e tipo de estratégia
utilizada.

Para Woods et al. (1994) a adaptagdo da tarefa e do sistema sdo
exemplos da estratégia adaptativa dos operadores para que possam

|trabalhar com novas tecnologias, geralmente como resposta a sobre-
‘carga de trabalho; para reduzir esforgo cognitivo; para facilitar o uso;

aumentar a robustez a erros comuns etc. Sperandio (1978), com base
nos estudos com controladores experientes e novatos sob alta carga
de trabalho de vbo propds que a estratégia muda em fungdo da quanti-
dade de carga sendo manipulada, de forma que a pessoa néio fique
sobrecarregada. Apos 10 anos estudando o Controle de Trafego Aéreo,
o autor notou que a carga dos controladores aumentava com o aumen-
to do trafego mas este aumento era regulado por mudangas na estraté-

- gia. Para uma dada situagdo e um dado controlador, certos procedimen-

Fases da
Analise
Cognitivado
Trabalho
(ACT)
Elicitagéo de
conhecimento
na ACT

tos eram mais econdémicos (requeriam carga cognitiva menor) do que
outros mas quando a carga aumentava (i.e. o nimero de avides aumen-
tava) os controladores espontaneamente relaxavam o critério de
performance para adotar uma estratégia qualitativamente diferente que
atendesse as metas com menor esforgo, a fim de nio ultrapassar o
limiar de sobrecarga e 0 mau funcionamento do sistema (atrasos, por
exemplo), conforme ¢ detalhado no Capitulo 4.5 v.3 deste livro.
Sperandio (1978) chamou atengéo para o fato de que mudangas de
estratégia ndo sdo Obvias ou repentinas. Existem tendéncias estatisti-
cas que variam de acordo com o contexto e que sdo dificeis de anteci-
par. Além disso, mudangas de estratégia dependem do individuo, que
pode exibir diferentes tendéncias em dias diferentes. Assim, ndo existe
um niimero magico de carga que leve a mudanga de estratégia, esta ndo
sendo, portanto, um bom indicador de sobrecarga.

As'trés principais fases da ACT s#o: elicitagdo do conhecimento,
andlise de dados e representagfio do conhecimento.

A elicitagdo do conhecimento refere-se aos métodos de obtengdo de
informag#o sobre o que e como as pessoas sabem, os julgamentos, as
estratégias, o conhecimento e as habilidades que sustentam o desem-
penho (Ver métodos em http:/mentalmodels.mitre.org/cog_eng/
ce_sys_eng_phases_matrix.htm). A elicitagdo de conhecimento pode
ser classificada pela maneira como e onde procurar os dados (ao invés
de como coleta-los) e também pode ser classificada em fungio de onde
os dados sdo coletados: tempo (passado, presente. futuro), realismo
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Entrevistas

entrevistas
dirigidas

entrevistas
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de
interlocutores
imaginario

verbalizagbes
simultaneas

verbalizagbes
consecutivas

Técnica de
auto
confrontagéo

(mundo real, simulagdo/cendrios, ambiente artificial), dificuldade
(rotina/eventos tipicos, eventos nio tipicos, eventos raros e anormali-
dades), generalidade (foco no conhecimento abstrato ou eventos
especificos? declarativo). A forma de elicitar este conhecimento é por
meio de verbaliza¢tes. Além dos métodos ja apresentados por Dela
Coleta, sdio apresentados, a seguir, alguns métodos de elicitagio de
conhecimento usualmente utilizados na ACT.

Permitem a verbalizagfio a partir de questiondrios abertos. Permitem a
coleta de respostas compardveis e identificiveis, mas exigem tempo de
depuracio.

Permitem a verbalizagéo a partir de questiondrios abertos, de suportes
visuais (fotos ou grificos).

Permitem a verbalizagéo a partir de um tema.

As entrevistas semi-dirigidas e as abertas permitem explorar situacdes
pouco conhecidas mas demandam ainda mais tempo que as dirigidas.

Consiste em obter uma verbalizagfo sob o ponto de vista
procedimental e coloca a pessoa em um ambiente que permita acessar a
experiéncia necessaria (situagfio de exploragdo do assunto). Ndo se usa
a pergunta POR QUE? Usa-se a reformulag#o da ultima frase como
trampolim para o sujeito continuar...

Baseia-se em pedir ao operador para verbalizar para outra pessoa que
ndo esta presente, a partir do seguinte enunciado: “Vocé deve se
ausentar e deixar as informagGes (no gravador, efc.) necessarias para o
seu substituto”. Permite a explicita¢do dos conhecimentos e estratégi-
as, assim como a execugio da atividade.

Pede-se a pessoa para fazer uma atividade enquanto pensa alto,
verbalizando o que ela esta fazendo. O ergonomista ¢ apenas observa-
dor, podendo intervir muito pouco (Vocé pensou? Vocé vé?) se o
operador parar de falar. Chega-se ao raciocinio do operador, mas a
técnica tem o problema da dupla-tarefa: na situagio rotineira, ¢ dificil
falar de coisas de que nfo se tem consciéncia

E a verbalizagdio assim que termina a atividade - mais um complemento
de informagdes do que coleta de dados em si. Permite voltar aos
pontos ndo entendidos, durante a execugdio da tarefa e, portanto,
podem completar as verbalizagGes simultdneas. Ndo perturba as
atividades como as demais verbalizagoes.

A autoconfrontagdo individual € um exame a posteriori do registro de
sua propria atividade A confrontagiio coletiva € o comentdrio de varios
operadores sobre a atividade de um de outros, presentes ou ndo. Estas
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cruzada
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Método da
decisao
critica
“FLANAGAN, J1.C.
(1954) The critical
incident technique
Psychological Bulletin
v. 51 n. 4 July.

Representacao
do

conhecimento
Codificacéo e
representacao

de textos

linha do
tempo

técnicas tém a vantagem de nfio perturbar a atividade e néio colocar as
pessoas em dupla-tarefa. No entanto, a técnica nfo € ficil de ser
aplicada e a reconstrugdo do pensamento nem sempre € fiel.

E uma técnica de verbalizagdo andloga a de auto-confrontagdo, mas a
verbalizagdo ¢ feita por um outro operador ou um grupo de operadores
sobre a atividade registrada (em dudio, video) de um operador.

Na alo confrontagéo individual, o operador A € filmado e operador B
verbaliza, na auséncia mas com a concordéncia do operador A. |

Na alo confrontago cruzada, o operador A € filmado e operador B
verbaliza na presenga € com a concordéncia do operador.

Na alo confrontaciio coletiva, o operador A € filmado e vérios operado-
res verbalizam na presencga e com a concordéincia do operador.:

O método da decisdo critica (MDC), ja comentado no texto de Dela
Coleta, € uma entrevista semi-estruturada desenvolvida por Klein,
Calderwood e MacGregor (1989) a partir dos trabalhos de Flanagan
(1954)"2, E uma entrevista intensiva (mais ou menos 2 horas) conduzida
por dois pesquisadores: um age como facilitador principal, mas também
faz anotagdes. Outro é responsével pelas anotagdes e o plano da
entrevista. Depois de feitas as introdugdes, pegar os dados
demograficos e explicar o objetivo do relatorio, a maior parte da
entrevista versa sobre a revisdo do incidente. Ao final da entrevista,
tém-se o entendimento do incidente sob o ponto de vista dos entrevis-
tados. No MDC, a entrevista tem 4 etapas: '

1) Identificagédo do incidente;
2) Verificagdo na linha do tempo;
3) Aprofundamento (pergunta do tipo e se?);

4) Uma vez elicitado o conhecimento, ele deve ser representado de
alguma forma. As verbalizagtes devem ser codificadas e representadas
corretamente. Para tanto, sdo retirados do texto e ndo sdo codificados:
tudo que for irénico e ndo pertencer ao raciocinio, tudo que pertencer
ao trabalho mas muito dependente do contexto, nfio permitindo
generalizagoes. Geralmente, para representagio, usa-se a linha do
tempo (Figura 12) e mapas conceituais (Figura 13).

Na linha do tempo, coloca-se, no tempo, os eventos importantes e as
agOes tomadas pelos trabalhadores. Pode ser bem detalhada ou muito
simples, como ¢ 0 exemplo da Figura 11. O importante € que se tenha a
informagdo grafica do ocorrido em fungfo do tempo.
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Figura 12
Exemplo de linha
do tempo

Mapas
conceituais

Figura 13 Mapa
conceitnal de um
mapa conceitual

Andlise de
dados na
ACT

analise de
consisténcia

01:00 02:00 03:00 10:00
Decisdo Decisdo agio aprendizagem
Define metas Procura de dados Chama o gerente Aprende sobre o

ocorrido

Mapas conceituais (Figura 13) sdo diagramas usados para elicitar e
representar o conhecimento. Os eventos, processos, procedimentos, e
as estratégias dos operadores podem ser desenhados (a lapis sobre
papel, quadros brancos, posr-its, etc.) da seguinte forma: a descrigdo
dos eventos sdo os nos (caixas) e as ligagdes entre eles mostra o
contexto, ou seja, € a cola explanatoria que da sentido ao processo.
Quando varios mapas sdo ligados e organizados, geram o modelo do
mapa conceitual do conhecimento.
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A fase de andlise dos dados na ACT € o processo de estruturagéio de
dados, identificagdo de achados e descobrimento do significado.
Geralmente consiste de textos, tabelas, graficos e ilustragdes. modelos
qualitativos (flowcharts, etc.), simulagio, modelos numéricos e simboli-
cos.

Uma questdo importante € a analise de consisténcia dos dados. As
etapas da andlise de consisténcia sdo:

« decompor tarefas em sub-tarefas ou elementos de tarefas;

« identificar as habilidades relativas as sub-tarefas e elementos de
tarefas;
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analise em
eixos

« identificar pontos de diferenciagfio entre a performance de peritos e
novatos;

« identificar areas de dificuldade para novatos;

. identificar dreas de dificuldade para novatos sob alta carga de
trabalho;

« identificar categorias de informagéo de consisténcia;
Os dados coletados podem ser analisados em 3 eixos:

« eixo cronologico (as etapas da atividade do sujeito em fungéo do
tempo);

« €ixo histdrico, pratico, descritivo da atividade;

« eixo cognitivo descrigfio do raciocinio do operador a partir da
verbalizacdo.

O Eixo cognitivo necessita 11 descritores ou componentes cognitivos
que permitem codificar a atividade do sujeito para se compreender o
raciocinio do operador:

1. Planificagdo: € a organizagio geral de uma atividade segundo um
plano. Compreende a enunciagdo do alvo (objetivo) e sua decomposi-
¢do em sub-alvos a fim de se chegar a um objetivo determinado;

2. Antecipagdo: previsdo de uma situagéo futura que ajuda o sujeito a
adaptar sua conduta, suas agdes. E valiosa se ela € efetivamente levada
em conta nas agdes posteriores;

3. Inferéncia: operagdo mental a partir da qual o sujeito atua a partir de
fatos, principios em razdo de suas ligagdes. A dedugdo € uma
inferéncia;

4. Heuristica: regra geral de organizacio da atividade que ndo garante
chegar ao fim. Ndo é um algoritmo, é uma idéia diretiva;

5. Avaliaggo: andlise pelo sujeito de uma agdo realizada ou de uma
situagdo vivida, de determinagio de um valor da agdo. A avaliagdo
pode ser positiva ou negativa;

6. Agiio: aquilo que o sujeito faz para concretizar o alvo;

7. Alvo: objetivo que o sujeito almeja atingir, que pode ser concretizado
ou ndo pela agéo;

8. Metaconhecimento: capacidade de utilizar seus proprios conheci-
mentos para a resolug@o de um problema. E o saber sobre o nosso
proprio saber. Pode ser positivo ou negativo;
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6.3.1
Exemplo de
diagnostico
da ilha de
caixa da loja
de
departamento

9, Regras conhecimento do assunto ja possuido pelo operador uma
prescri¢do, um principio de conduta;

10. Pré-requisito: condigdo pré-estabelecida e necessdria para se atingir
ofim;

11. Tomada de informag#o: agdo que consiste na coleta de elementos
da situacgdo.

Exemplos de Diagndstico de cunho mais cognitivo sdo apresentados
nos Capitulos 4.2 e 4.5 do volume 3 deste livro (Aplicagdes em
Produtos s Servigos) mas o exemplo apresentado dara continuidade ao
estudo nas quatro lojas de departamentos. Tendo em vista que os
maiores problemas identificados na Apreciagfo foram imediatamente
resolvidos na reunido com o Ministério Publico do Trabalho (foi
substituida a meia por um uniforme de calga comprida ¢ camiseta, e foi
dado um kit de maquiagem para cada vendedora a cada semestre), o
Diagnéstico concentrou-se na carga fisica de trabalho para projetacdo
de um novo posto que permitisse alterméancia postural. que era a
demanda de projeto. A fim de permitir posterior andlise dos custos e
beneficios dos dois balcdes (o antigo e o proposto), foi necessdrio:

(i) Analisar o trabalho realizado ¢ determinar os pardmetros que
definem a carga de trabalho dos usudrios das ilhas;

(ii) Mensurar os tempos de operacdes e de venda nas duas ilhas;

(iii) Identificar a carga postural das operacdes, por segmento corporal €
no corpo como um todo, durante uma venda;

(iv) Avaliar a percepgdo dos atendentes quanto as duas ilhas;

(v) Desenvolver um protocolo de avaliagio da intensidade de risco de
lestes osteomusculares em diversos segmentos corporais, em funcio
das posturas adotadas.

Basicamente, o trabalho nas ilhas de caixa pode ser sumarizado da
seguinte forma:

Ao chegar no caixa, o cliente deposita suas compras em cima do
balcdo;

o operador:

1.sauda o cliente e aproxima as mercadorias para o seu
processamento;

2.quando for o caso, tira os cabides;
3.retira as "bolachas", com movimentos repetitivos sobre o balcfio;
4.dobra as pegas (quando necessério) conforme retira as bolachas;
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S.recebe o cartdo Renner;

6.faz um check-up do cartfio para avaliar se o cliente ¢ adimplente. Se
ha problema, chama o gerente;

7.registra os produtos com o leitor 6tico que se encontra sobre o
balcdo, ao alcance da sua méo;

8.apos a passagem do leitor pelos produtos, o operador se afasta do
balcdo, caminha, inclina-se sob o balcéo e retira a sacola do deposito
que se encontra abaixo da sua area de trabalho;

9.caminha novamente até sua posi¢do inicial (em frente ao cliente)

10.ensaca os produtos, desempenhando movimentos com os bragos
que variam de acordo com o tipo de produto;

11.retira a sacola do apoio do balcdo, caminha com ela em punho;

12.balanga a sacola no verificador de alarme secundario situado entre
os dois operadores da ilha;

13.desloca-se novamente até sua posigéo inicial e coloca a sacola
novamente sobre o balcéo.

O cliente "indica" a forma de pagamento:

O operador:

14.faz os registros no teclado para liberagdo da nota;
15.espera a emissdo da nota;

16.destaca a nota, e

17.da a nota para o cliente junto com o cartio;

O cliente assina e repassa o canhoto. O operador:
18.entrega a sacola para o cliente. Esta finalizada a venda.

A Figura 14 é um fluxograma das operagdes de venda quando a
compra € feita com cartéio da loja, que representa 80% das vendas.

FLUXOGRAMA QUANDO DA COMPRA COM CARTAO

(R o R RO

Figura 14 Fluxo
de trabalho tipico
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Figura 15
(esquerda) Na ilha
antiga, o trabalho

é executado
somente em pé, ha
a adogdo de
posturas
agachadas e hd
esforgo estdtico
nos bragos devido
do manuseio

durante o

ensacolamentio,
desmagnetizagdo e
enfrega da sacola
ao cliente

A andlise da carga fisica nas duas ilhas de caixa (antiga e nova) foi
feita com a participag¢fo direta dos trabalhadores por meio de
entrevistas e questiondrios, que geraram dados quali-quantitativos e
também com a participag¢io indireta dos trabalhadores por meio de:
observagio direta (observagio in loco) e observagdo indireta (analise
das filmagens feitas em sistema VHS pelos responsaveis pelo controle

. de seguranga da loja). As filmagens permitiram analisar as atividades

realizadas, os tempos e movimentos e os esforgos despendidos, com
base em protocolos de risco postural.

As imagens da Figura 15 mostram que na ilha antiga, o trabalho ¢é
executado somente em pé e ha esforgo estitico nos bragos devido ao
manuseio durante o ensacolamento, desmagnetizacio e entrega da
sacola ao cliente. Nota-se que ndo hd espaco suficiente para
movimentagdo do corpo o que impacta negativamente no desempenho
do trabalho, ou seja, nas condigdes de saude do trabalhador (fadiga e
risco de DORT) e na produtividade.
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A Figura 16 mostra o resultado da cronometragem de tempo Ge
operagdes que ocorreram com maior freqiiéncia (em percentual do
tempo da jornada) na ilha antiga e a Figura 17 mostra a percentagem -
de tempo das trés posturas adotadas durante a jornada. Para a andlise
cinesiol6gica do trabalho, e como uma ferramenta de amostragem das

. atividades desenvolvidas, foi utilizado o método OWAS (Kivi e Matila,
1991) com o sistema computadorizado WinOwas (1998) que consiste na
andlise pela combinag@o da postura das costas, bragos, pernas e a
forca exercida durante a realizagdo do trabalho, cujos resultados sio
enquadrados em categorias de agdo (Figura 18).

Freqiiéncia das operagbes em percentuais

Figura 16
Operagbes que
ocarreram com

maior freqiiéncia
fem percentual do

tempo da jornada)
na ilha antiga

Postura corporal em percentuais

8
(=]
g

40,00%

(100% = 12 horas e 49 minutos)

Figura 17
Distribuigdo de
tempo nas

Postura corporal na realizagdo das operagde

Sentada Em pé com apoio  Em pé com apoio

posinras na iltha bipodal unipodal
antiga : ) e P
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Figura 18 Um dos
quadros de
avaliagiio de
posturas &
amostragem do
trabalho com a
Sferramenta
WinOwas

Como era o esperado, os atendentes passam a maior parte do tempo de
pé. porque mesmo que quisessem ndo podiam sentar ji que a ilha ndo
tem espago para as pernas na postura sentada (€ cheia de gavetas,
prateleiras e penduradores sob o balcdo). Os resultados estdo de
acordo com um estudo de Grandjean (1998) com 24 vendedoras de uma
loja de departamentos: durante uma jornada de 8,5 horas, um total de 5
horas e 25 minutos ficava-se parado em um local. Em média, as
vendedoras caminhavam 58 minutos, ficavam de pé 3 horas e 35
minutos, de pé apoiadas 1 hora e 30 minutos e curvadas 1 horae 2
minutos. Entre 200 vendedoras questionadas, 79 (quase 40%) tinham
queixas principalmente de dores nas pernas e nos pés (20%), costas
(19%), dores na cabega (19%), orgdos digestivos e figado (9%),
reumatismo, artrites, nevralgias (7%), nervosismo ( 6%), coragio (5%),
rins e bexiga (5%) e outras indicagdes (10%). A carga estitica sobre as
vendedoras €, portanto, considerdvel no trabalho de vendas. A
literatura mostra que a manutengdo de uma mesma postura ou
“imobilidade postural™ constitui um fator desfavoravel para a nutrigo
do disco intervertebral, uma vez que depende do movimento e da
variagio de postura. Logo, quando ha alternéncia de posturas, a
incidéncia de dores lombares ¢ menor (Grandjean, 1998 Brasil, 2001).
Os riscos que uma ma postura pode ocasionar, como a fadiga muscular,
ma circulagdo sangiiinea nas pernas e dores lombares, esta relacionada
com o projeto do posto e da organizagdo do trabalho pois os lojistas
geralmente ficam de pé a maior parte do tempo de trabalho, 4 espera e
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6.3.2

2° portal da
AMT: retorno
dos dados
do
Diagnostico

6.4

FASE 3.
PROJETAGAO
ou
DESENVOLV-
MENTO DE
SOLUGOES
DE
MELHORIA

durante o atendimento do cliente. Esta constatagdo acarretou no
projeto de uma nova ilha que permitisse a alternincia postural, ao invés
da simples especificagdo de um assento, que era o interesse da
empresa.

Terminada o Diagndstico ergondémico, nova reunido ¢ marcada para
divulgar e discutir os resultados com a empresa, ¢ oficializar o inicio da
fase 3, de Projetagdo, subseqiiente. As questdes devem ser extensiva-
‘mente discutidas no Diagndstico e o trabalho em foco muito bem
fanalisado ¢ compreendido porque a base de projeto de qualquer
sistema, servigo ou produto, inclusive de um posto de trabalho, € a
andlise da tarefa, realizada no Diagndstico.

O relatorio do Diagnéstico deve apresentar a revisio da literatura e as
recomendagdes ergondmicas. A conclusdo do Diagnéstico compreende
a confirmagfo ou refutagdo de predigGes ou hipoteses.

Os resultados da fase de Diagnostico podem estar resumidos em um
quadro denominado “Ergoshingo” (em anexo) que tem inspiragfo no
quadro proposto por Shingo (1996 a,b). Este quadro resume as princi-
pais atividades da tarefa sob observagéo, resume a avaliagio postural
e/ou fisiologica e/ou cognitiva realizada, e os tempos alocados para
cada atividade, o que permite uma breve analise de custo ergondmico.
Esta andlise preliminar de custos tem serventia como auxiliar na
estratégia de atuacdo futura.

Com base no Diagnéstico, procede-se a fase 3 de Proposicio de
Solugdes. E quando sdio feitos os estudos de modificagio, execugio de
mockups, protétipos, etc. dos produtos e/ou sistemas a serem criados
ou modificados. A fase de Projetagiio é responsével por traduzir, em
projeto, as necessidades dos usudrios, ou Itens de Demanda
Ergonémica (IDEs) levantados na Apreciagiio e analisados no
Diagostico. Para tanto, a equipe de projeto deve elencar os itens
projetuais, ou elementos de projeto (denominados Itens de Design ou
IDs no DM), que podem atender aos IDEs. Em fungdo de sua complexi-
dade, um IDE pode exigir mais ou menos IDs. A AMT propde que a
projetagfio siga as etapas 4 a 6 do DM (Fogliatto e Guimardes, 1999) :

4) listagem dos itens de design (IDs) a serem considerados no projeto
ergonémico do posto de trabalho;

5) determinagéio da forga de relago entre os itens de demanda
ergondmica (IDEs) e os itens de design (IDs);

6) tratamento ergondémico dos IDs (para estabelecer propostas de
modificagdes);
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6.4.1

3° portal da
AMT:
discussdo de
Alternativas
Projetuais

Figura 19 Uma
das alternativasde
projeio de ilha de
caixa

O projeto deve se basear na andlise das atividades da tarefa real. Ele
incorpora o conceito do projeto, a configuragdo ¢ o dimensionamento
de estagdes, equipamentos/ferramentas, ambiente ou sistema de
trabalho a serem modificados tendo em vista o posto de trabalho, a
organizagdo do trabalho e a qualidade de vida como um todo.

Na fase de Projetagdo, geralmente a participagio dos usudrios finais €
reduzida, e aumentada a participagdo dos integrantes da empresa que
atuam indiretamente no sistema em foco (usudrios intermedidrios). Por
exemplo, € comum, nesta fase, o envolvimento do pessoal de engenha-
ria de projetos. produgdo, logistica e manutengao.

As alternativas de projeto dos postos, produtos e sistemas sdo
discutidas na empresa, junto com os usudrios diretos ou finais (que
vao usar o sistema) e indiretos ou intermedidrios (que atuam no sistema
indiretamente, por exemplo, fazendo a manutencdo, e que participaram

.da elaboragfio das alternativas). Com base na decisdo do grupo quanto

as alternativas mais vidveis e que deverfio ser testadas, os projetos
sdo, entlio, materializados em mockups (que é como se fosse uma
maquete, mas em tamanho real, com material simples e féicil de trabalhar
tipo cartéio, papeldo, fita adesiva etc., para facilitar as alteragdes e/ou
construgdes de alternativas) antes dos prototipos para teste.

Com relagfio ao estudo na loja de departamentos, foram desenvolvidas
seis alternativas projetuais com o mesmo partido de projeto que
ressaltou cinco pardmetros principais: 1) maximizagdo de conforto; 2)
permitir a alterndncia de postura; 3) minimizagéo do esforgo de
ensacolamento; 4) permitir uso compartilhado de alguns equipamentos;
5) utilizagéo de gaveta tipo flip fop para eliminar o incomodo de j
movimento para tras gerado pela gaveta comum.
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Figura 20 Outra
alternativa de
projeto de ilha de
caixa

Figura 21 Teste de
um dos mock ups
nas dependéncias
da prépria
universidade com
sujeitos extremos
(percentil 5 e 95)
trabalhando em.pé
e senfado

As Figuras 19 e 20 sdo exemplos de desenhos de alternativas
projetuais e a Figura 21 é um dos mock ups (em papelio) testados nas
dependéncias da propria universidade com sujeitos extremos (percentil
5 e 95) trabalhando em pé e sentado.
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6.5 FASE 4. Uma vez implementadas as alternativas projetuais, elas precisam ser
MPLEMEN- testadas, o que pode requerer um planejamento de experimentos.

TACAOE Geralmente, varios prototipos sdo testados até se chegar a uma
AVALIACAO solugdo adequada a maioria das pessoas e ao sistema produtivo. Os
DE prototipos devem, entdo, ser usados, experimentados pelos usudrios

SOLUCO ES diretos (o tempo de uso depende da complexidade das propostas) que,
junto com os ergonomistas € 0s usudrios indiretos, sdo responsaveis
por validar as propostas. A andlise € feita com base na andlise das
atividades realizadas sob as novas condi¢des propostas em situagio
real de trabalho.

6.5.1 Os varios mock-ups de ilhas foram testados e discutidos com o pessoal
4° portal da  da loja interessada e, a partir dos testes, 0 mock up aprovado pelos
AMT: usudrios resultou em dois prototipos (conforme Figura 22 e 23) que

discusséo de foram instalados em duas lojas de Porto Alegre para teste de uso em
mock-ups €/ gityagio real de trabalho. No entanto, em apenas uma das lojas (aquela
ou prototipos ., que os atendentes participaram desde o comego do projeto, inclusi-
testados d 2 . g
ve no teste de mock ups) foi possivel validar o projeto ja que na
segunda loja, a ilha ndo era operada como deveria (ndo alternavam a
postura em pé e sentada e ndo usavam a rampa, entregando a sacola na
mao do cliente). Na ilha ergonomica (Figuras 22 e 23), o esforgo de
ensacolamento, desmagnetizacdo e entrega da compra foi transferida
para uma rampa (o cliente pega a sacola). A instalagdo de uma cadeira
alta e a abertura de espago para movimentagdo das pernas sob o balcéo
permite a alternancia de postura.

Figura 22
Detalhes do
protétipo da ilha
nova vista de
frente
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Figura 23
Detalhes do
protdtipo da iTha
nova vista de trds

6.6
FASE 5. _
VALIDAGAO

Na fase de Validacdo, sdo analisadas as modificagOes propostas nos
testes, efetuadas as modificagdes finais em nivel fisico-ambiental, de
posto, de organizagdo do trabalho, ou seja, aquelas que se fizerem
necessdrias. Nesta fase, pode-se utilizar o mesmo questiondrio usado
na Apreciagdo e, assim, comparar as respostas antes ¢ depois da
intervengdo ergondmica, usando a estatistica (pareada ou ndo). Uma
vez aprovadas as modificacdes, o projeto € considerado validado.

Em resumo, a fase de implementagéio do novo design e acompanhamen-
to implica nos seguintes passos que estio detalhados na etapa 7 do DM:

1°) organiz,aq:ﬁb de um posto-piloto de trabalho;

2°) teste e acompanhamento do projeto proposto a partir do posto-
piloto (para auxiliar a equipe de design na verificagdo da eficacia das
solugdes propostas);

3°) ajustes finais;

4°) coleta de indicadores quanto a adequagdo do projeto proposto.

Quando as ultimas propostas implementadas sdo aprovadas pelo
COERGO e trabalhadores, pode-se considerar o projeto validado.
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6.6.1
exemplo de
validag&o da
ilha de caixa
daloja de
departamento

Figura 24
Operagdes que
ocorreram com

maior fregiiéncia
{em percentual do
tempo da jornada)
na ilha nova

No caso do estudo nas lojas de departamento, as duas ilhas (antiga e
nova/ergonomica) foram comparadas com os mesmos instrumentos:
questionarios, avaliagdo cinesiologica, de risco/carga postural e de
produtividade. A Figura 23 mostra o resultado da cronometragem de
tempo de operagdes que ocorreram com maior freqiiéncia (em
percentual do tempo da jornada) na ilha nova e o percentual de tempo
em cada atividade. A Figura 24 mostra o percentual de tempo de
adogdio das trés posturas de trabalho.

Comparando-se os graficos das Figuras 24 e 25 com os da ilha antiga
(Figuras 16 e 17), nota-se que uma das atividades que demandava
esforgo de bragos (atividade para passagem das compras no detector
de alarme ou desmagnetizac@o) foi eliminada na ilha nova e que o
trabalho tem sido realizado de pé e sentado, conforme projetado,
enquanto na ilha antiga ficava-se a maior parte do tempo de pé.

freqléncia das operagbes em percentuals

A Figura 26 é um resumo das observagdes realizadas para a anélise da
ilha antiga e da nova. Foram coletadas imagens por cinco minutos a
cada hora (doze horas por dia), seis dias da semana de segunda a
sabado, e cinco minutos a cada hora (cinco horas por dia) no domingo
nas duas semanas de coleta de dados. A andlise das filmagens foi feita
com crondmetro e um instrumento de avalia¢do de risco e carga
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postural (Vitali Junior, 2004) desenvolvido com base em protocolos de
avaliacdo de risco da ocorréncia de DORT (Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho): OWAS (Ovako Working
Posture Analysing) proposto por Karu, Kansi e Kuorinka (1977);
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) desenvolvido por Mcatamney
e Corlett (1993); REBA (Rapid Entire Body Assessment) proposto por
Hignett e Mcatamney (2000).
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As Figuras 27a e 27b mostram as diferengas obtidas com os mesmos
instrumentos de andlise, que permitiu comparar o risco e carga postural

-da ilha antiga com a nova (ergonémica).
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Figura 28 Grdfico
comparativo de
desconforio/dor
com as duas ilhas
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antiga; depois=
ilha nova)

O risco total (Figura 27a) é o risco de desenvolvimento de lesiio
avaliado com base no protocolo desenvolvido por Vitalli Jinior (2004).
A carga postural total (Figura 27b) ¢é resultante do produtdrio entre o
risco de lesdo e o tempo de duragdo da operagdo. Nota-se que tanto a
carga quanto o risco sdo menores na ilha nova. O grafico da Figura 28
indica diminuigdo da percepgédo de desconforto/dor para os pés, pernas
e bragos, e aumento da percepcio de desconforto/dor para pescoco e
costas. No entanto, a andlise estatistica (teste U de Mann-Whitney)
mostrou que somente a percepcéio de desconforto/dor dos pés teve
diferenca éigniﬁcativa, ou seja, reduziu estatisticamente na nova ilha
de caixa.

Comparagdo Desconforto/dor

7,76

7,39

Qantes I
DOdepois

15
Escala de 0 (nada) a 15 (muito)
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6.7
FASE 6.

Além da reducdo de dores, risco e carga postural, conforme o teste
Tukey de comparagdo de médias, os funciondrios que testaram o novo
prototipo acharam que a nova ilha de caixa ¢ bonita (a média de
satisfacfio atingiu o ponto méaximo da escala), mas sua opinido sobre a
praticidade, a facilidade de uso e se gostaram de trabalhar na ilha ficou
em torno do ponto médio da escala (ponto neutro). Os elementos
espago fisico, altura do balcdo e remogéo do alarme foram os que
apresentaram diferenga significativa, ou seja, comparados, tiveram
melhor desempenho na nova ilha do que na antiga.

Os resultados do prototipo referente a loja estudada mostram que o
projeto proposto para a ilha nova alterou a forma de venda, diminuindo
0 risco e a carga postural em todas as operagdes principais do
processo de trabalho na ilha de caixa. Principalmente, observou-se a
redugdo da carga postural no ensacolamento dos produtos, ¢ foi
eliminada a operagdo de maior carga postural na ilha antiga, a
desmagnetizagdo do produto na sacola (passar a sacola no detector de
alarme). A ilha nova possibilitou a alternincia de posturas em pé e
sentada, sendo a postura sentada a preferida na jornada de trabalho.
Houve aumento de produtividade (2,3 a 4,5%) devido ao ganho de
tempo de operagdo que a nova ilha propicia, ja que o tempo médio de
venda na nova ilha é menor que na antiga em funcfo da eliminagéo de
varias das restri¢cdes do projeto antigo. Também houve queda de fadiga
durante a jornada na ilha ergondmica: a curva de fadiga mostrou que ha
uma menor queda no desempenho da ilha nova (perda de 1,7%) do que
na ilha antiga (perda de 6%).

Esta tltima fase de intervengéio (Fase 5 Detalhamento) se da apds a
validagdo dos mock-ups e/ou prototipos. E a fase de Detalhamento
ergondémico e otimizagédo do sistema, quando o estudo ergonémico
pode ser considerado finalizado e emitido um relatério final.

A Figura 29 mostra as fases da AMT e o tipo e intensidade de partici-
pacdo dos varios integrantes do Programa de Ergonomia. As setas
tracejadas significam integrantes da empresa. As setas cheias represen-
tam a participagdo se especialistas externos. Linhas mais finas repre-
sentam que a participagio é menor; linhas mais grossas indicam uma
participagéo maior.
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Além dos dados de satide e acidentes (disponiveis no SESMT da
empresa) ¢ de produtividade (disponiveis no setor de produgio), é
possivel utilizar a AMT para avaliar a condigdo de cada fator sob
andlise e a importincia de cada um deles no risco 4 satide, seguranga e
qualidade de vida do trabalhador. Se a AMT for nsada numa condigdo
dada e novamente usada para avaliar uma nova condigdo otimizada de
trabalho, pode-se aferir os ganhos obtidos pela a¢do ergonémica. Além
de permitir a andlise integrada de fatores, a AMT inova ao contemplar a
opinido do trabalhador junto com a do especialista que se baseia nos
pardmetros da literatura. A analise ¢ feita incorporando seis fatores
(Ambiental, de Posto/espago de trabalho ou Biomecénico, Cognitivo
ou de contetido do trabalho, Organizacional, de Risco e da Empresa),
sendo que cada um deles considera um valor medido (m) conforme
encontrado na literatura e um percebido (p) pelos usudrios.

A AMT tem, como base matematica, uma equagdo que considera a
média geométrica dos seis fatores. Assim, um valor ndo muito favoravel
penaliza a avaliagdo geral, o que joga sempre em prol da seguranga da
avaliagdo. Por exemplo, se uma empresa tem todas as questdes razoa-
velmente bem resolvidas, sua nota geral serd razoavelmente boa. No
entanto, se um dos fatores é muito ruim enquanto outros sdo bons, sua
média ndo é razodvel, pois o fator ruim penaliza a nota final. Quando
dispoe-se de dois valores iguais, a média aritmética e a média geométri-
caresultam em um mesmo valor (para 2 e 2, por exemplo, as médias
aritmética e geomeétrica € 2). Quando os dois valores diferem entre si, as
médias também diferem (por exemplo, para 1 e 3, amédia aritmética
continua sendo 2, mas a geométrica resulta em 1,5 , penalizando o resultado).

A AMT considera a média geométrica entre o valor medido e o percebi-
do, ou seja, considera que as duas medidas sdo igualmente importan-
tes, conforme a seguinte equagdo:
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I
onde:

AMT representa o produtério dos coeficientes referentes aos seis
fatores envolvidos;

“Fi” representa os fatores envolvidos, sendo obtido pela multiplicagdo
do valor medido pelo valor percebido. Onde F1 = A (fatores fisico-
ambientais); F2 = B (fatores biomecénicos ou de posto de trabalho); F3
= C (fatores cognitivos ou de contetido); F4 = O (fatores
organizacionais); F5 = R (fatores de risco) e F6 = E (fatores da empresa
e do ambiente externo).

Cada um dos seis fatores € avaliado pelo especialista, com base em
normas, diretrizes ou protocolos disponiveis na literatura e usualmente
utilizados por ergonomistas. Na AMT, o resultado da avaliagdo do
especialista é considerado como valor medido.

Os mesmos seis fatores s@o avaliados pelos usudrios por meio dos
questiondrios distribuidos na fase 1 de Apreciagdo ¢ novamente na
fase 5 de Validagdo. O resultado desta avaliag@o € considerado como
valor percebido, fruto da opinido dos usudrios, geralmente tomada com
base em uma escala continua que facilita a analise estatistica. Apesar
de muitos autores proporem escalas discretas, ¢ mais aconselhavel o
uso de escalas continuas, pois elas favorecem o poder de discrimina-
¢do entre respondentes (0 que torna o nivel de mensuragdo melhor), e
permitem o uso de uma maior gama de técnicas de andlise estatisticas
(veja sobre utilizagdo de escalas no Capitulo 3.1 do livro Ergonomia
Cognitiva e Capitulo 4.1 do livro Ergonomia de Produto, v1, desta
Série Monografica). Drury e Coury (1982), por exemplo, concluiram que
muitos sujeitos preferiam uma escala com maior discriminagédo para
avaliar e comparar cadeiras de trabalho. Os autores optaram por utilizar
uma escala de 9 cm com ancoras nas extremidades. Uma escala conti-
nua com duas dncoras nas extremidades, conforme proposto por Stone
et al. (1974), vem sendo usada com sucesso nos trabalhos do NDES.
Portanto, ¢ um modelo de avaliag@io subjetiva, proposto para utilizagdo
em todos os seis fatores deste modelo. Na maioria das avaliagdes, o
comprimento da escala que vem sendo utilizada é de 15 cm, mas
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algumas vezes sfio utilizadas escalas menores, de 9 cm (como na escala

= adaptada de Corlett (1995) (em Anexo e no Capitulo 4.1 do livro
Ergonomia de Produto, v1, desta Série Monografica), e ndo se nota
nenhum prejuizo na avaliagio.

7.2 Para operacionalizar a transformagdo dos valores percebidos de escala
OPERACIONA- para a equago, os valores, dos extremos da escala sdo convertidos
LIZANDOA  para | e 3, e os valores intermediarios obtidos por interpolagdo. Utiliza-
AMT se, entdo, o valor médio de percepgéo (conforto, satisfagédo, concor-

déncia, etc.) de cada fator avaliado, de todos os individuos, que ¢
obtido pelo somatorio dos valores de escala de todos os individuos
dividido pelo niimero de individuos questionados. Considerando uma
escala de satisfacdio variando de 0 (insatisfeito) a 15 (satisfeito), 0
equivaleal e 15 equivale a 3.

Se o valor percebido de um fator ¢ avaliado por mais de uma questio,
considera-se, entdo, a média aritmética das respectivas questdes para
cada individuo, obtida pelo somatdrio dos valores de escala e dividido
pelo niimero de questdes que forem avaliadas. A média geral do fator
para todos os individuos consultados ¢ o valor a ser trazido para o
respectivo fator da equagdo.

721 Como A equagfo considera seis valores medidos ¢ seis valores percebidos,

avaliar cada um para cada fator. Os valores atribuidos a cada fator variam de 1 a 3,

fator sendo que 1 € atribuido ao nivel mais baixo (pior) e 3 € atribuido ao
nivel mais alto (melhor). Os niveis intermediarios recebem notas
intermediarias entre 1 e 3, obtidos por interpolagdo. A seguir, apresenta- -
se 0 desdobramento de cada um dos seis fatores da equagéo com
exemplos de atribuigdo de valores.

A O Fator A (ambiente) considera as questdes do ambiente fisico (ruido,
(INTERFACE vibragdes, temperatura, iluminéncia e aerodispersoéides) que geralmente
HUMANO- impactam no trabalho. O fator A deve considerar cada um dos fatores
AMBIENTAL,  impactantes sendo que o valor final do ambiente medido ¢ igual &

CONFORME  ¢dia geométrica das notas dos 5 fatores do ambiente, ou seja:
A 2°® FASE

DA

ERGONOMIA) 4, =3la xa,xa,xa, xa, ,

sendo al o valor de ruido, a2 o valor da temperatura, a3 o valor da
iluminéncia, a4 o valor das vibragdes e a5 o valor de aerodispersoides

ruido No caso de ruido, considerando os valores nas faixas de conforto e
seguranca tabelados na literatura (difere da norma NR15, que lida com
insalubridade):
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vibragdes

temperatura

« se ruido 65 dB(A), al =3 (porque esta na faixa de conforto)
e seruido 80 dB(A), al =1 (porque ja ha risco de perda auditiva)

Valores intermediarios variam entre 3 e 1, ou seja, cada Decibel entre 65
e 80 corresponde a 15 decibéis a serem distribuidos entre 3 e 1, ou seja,
um decréscimo de 0,13 na nota a cada aumento de 1 decibel e, portanto:

e seruido=66,a1=3-0,13=2.87
«seruido=67,al =2,87-0,13=2,74
« seruido=68,a1 =2,74-0,13=2,61
E assim por diante ...

No caso de vibragdes, quando for identificada a necessidade de
mensuragdo, tomar como base as normas (ISQO) de corpo inteiro e/ou
méo/brago.

« se condigdes abaixo de 50% do limite de tolerancia (limite de ag#o), a5

« se entre o limite de a¢fio e abaixo do limite de tolerdncia, interpolar

« se condigdes acima do limite de tolerancia, a5 =1

No caso de temperatura

Seguiritem 17.5 daNR17

No caso de locais cujo trabalho desenvolvido € intelectual e que exija
atenc¢do (salas de controle, laboratorios, escritorios, salas de desenvol-
vimento ou andlise de projetos, etc.)

» se temperatura efetiva 20°Ce 230 C,UR 40% a2=3
« se temperatura efetiva 20°C ou 25°C,a2=1

Norma de ar condicionado considera a temperatura de conforto dentro
das seguintes faixas:

No caso de fabricas

No verdo,

o s¢ temperatura efetiva 24°Ce 26°C,a2=3
Interpolar até maximo de 27° C sendo 27°C a2 =1

Interpolar até minimo de 20° C sendo 20° a2=1
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iluminancia

No inverno,

« se temperatura efetiva 20°Ce 22°C,a2=3
Interpolar até maximo de 27° C sendo 27°C a2 =1
Interpolar até minimo de 18°C sendo 18°Ca2=1

« se temperatura efetiva 22°Ce 26°C,a2=3
« se temperatura efetiva 20°C ou 28°C,a2=1

Esta recomendaciio considera as faixas de conforto e seguranga. Uma
exposicio a baixas temperaturas pode gerar diminuig¢do da dexteridade
manual, isto é, da facilidade de movimentagio dos dedos e mios
aumentando a forga que deve ser exercida para realizar a tarefa. Isto
porque ha redugdio de vacularizagio e em conseqiiéncia reducio de
sensibilidade tatil, exigindo um esforgo muscular compensatorio
(Armstrong, 1985; Williamson, Chrenko e Hamley (1984)" apud
Malchaire, 1998). A atividade neurosensitiva estd diminuida a uma
temperatura cutanea de 15° C em 33% da populagio, e reduzida entre
15,9° C a 12°C em 53% da populagdo. Um total de 72% da populagdo
ndo tem mais sensagdo cutinea a temperaturas entre 11,9°Ce 10°C
(Rodrigues, 1993, 1995). Temperaturas abaixo de 21 C sio consideradas
fator de risco para DORT (Lifshitz e Armstrong, 1986; Keyserling, 1993).

Temperaturas efetivas de 20°Ce 22°C, ou 26°C e 28° C tém valor 1
acrescido de 0,66 para cada grau centigrado do intervalo (20° C = 1,66;
21°C=232;27°C=232;28°C~1,66)

No caso de iluminéncia, tomar como base os valores de iluminancia da
norma (NR17 que remete a NBR 5413)

« se ilumindncia no valor especificado, a3 =3

« se iluminéncia for 30% abaixo ou 50% acima do valor especificado, a3
=1

Valores de iluminancia entre -30 % e +50% do valor especificado,
interpolar '

No caso de aerodisperséides, tomar como base a ACGIH americana

tendo em vista que a norma brasileira (NR15 anexo 11) nfo esta tio
atualizada.

o5 condiqﬁes abaixo de 50% do limite de tolerancia (limite de agio), a5
=3
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« se entre o limite de agdo e abaixo do limite de tolerancia, interpolar

« se condigoes acima do limite de tolerdncia, a5=1

O valor percebido Ap de cada um dos cinco fatores ambientais pode
ser obtido com questiondrios de satisfag@o (ou conforto). Por exemplo,
podefse perguntar qual o nivel de satisfacdo do usudrio quanto:

e d teL‘nperatura do ambiente de trabalho;

| 0 nivel de ruido do ambiente de trabalho;

» 0 nivel de iluminancia do ambiente de trabalho;
« 0 nivel de vibragGes percebidas;
« a qualidade do ar do ambiente de trabalho.

Para cada um dos cinco fatores ambientais, aplicar o procedimento
descrito em 7.2.

O fator B (biomecénica/fisiologico) considera as questdes
biomecénicas (forga, posturas adotadas) e fisiologicas (esforgo fisico,
questdes de higiene) envolvidas no trabalho. Basicamente reflete as
questdes:

« do espago de trabalho (dimensoes do entorno, distincias percorridas,
qualidade do entorno, nivel de organizagdo e limpeza) que tém relagio
com o leiaute ¢ as condigdes fisicas e higiénicas da empresa, Note que
0 espago engloba as dreas comunitdrias da empresa inclusive sala de
reunifio, banheiro e refeitorio;

« das condigoes do posto de trabalho (dimensoes e qualidade da
superficie de trabalho ou seja, da mesa, da bancada, da esteira; e do
assento de trabalho);

« dos equipamentos, miquinas e ferramentas utilizadas (dimensoes e
qualidade, disponibilidade, manutengdo);

« dos EPIs;
« das roupas utilizadas.

Estas questdes podem ser consideradas como responsdveis pela carga
fisica imposta, mas refletem, também, questdes de ordem psicofisica
(por exemplo, grau de privacidade do posto, grau de comunicabilidade,
grau de higiene, etc.).

Dados fisiol6gicos, tais como batimento cardiaco, freqiiéncia respirato-
ria, resposta mioelétrica, tém sido usados para avaliacido de carga fisica
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de trabalho. Mas outras ferramentas mais simples, tais como check
lists, podem ser usadas para informar como o ser humano responde as
demandas impostas por seu trabalho. Dados biomecénicos, que
importam principalmente para situagdes de trabalho pesado, sdo mais
dificeis de avaliar porque exigem equipamentos especiais (como
dinamdémetros, células de carga, eletromiografia, etc.). Dados
cinesioldgicos ou de postura podem ser avaliados com protocolos de
risco postural além de questionarios de dor ou desconforto No entan-
to, estes sdo usados no construto Risco que serd detalhado mais
adiante.

A medida percebida Bp pode ser obtida com questiondrios de avaliagdo
subjetiva (com escala continua) quanto ao grau de satisfagdo do
usudrio em relagio ao espago e/ou posto de trabalho. Algumas ques-
tdes que podem revelar esta opinido sdo:

« a postura adotada de trabalho;

« condigOes da mesa de trabalho:

« condicdes do assento de trabaiho;

« condigdes do espago de trabalho;

« quantidade/qualidade das ferramentas e equipamentos de trabalho;

Procede-se, entdo, conforme item 7.2.

C (cognitivo ou de contetido do trabalho) considera a demanda mental,
de processamento de informagiio, memoria, aten¢iio e tomada de
decisdo que é imposta para cumprimento da tarefa. O fator C também se
refere ao conteiido do trabalho, ou como a carga subjetiva do trabalho
¢ interpretada pelo usuario. Segundo a literatura, o ser humano é
suscetivel tanto a subcarga quanto a sobrecarga (Grandjean, 1998)
mental. Portanto,

Se a carga ¢ moderadaCm=3
Se a carga € baixaCm =1
SeacargaéaltaCm=1

O valor de alto, baixo ou moderado pode ser medido pelo teor de
estressores (cortisol e catecolaminas) na urina ou saliva. S6 alguns
(muito poucos no mundo e nenhum no Brasil) laboratérios de
ergonomia mais sofisticados contam com aparelho para medida de
piscagem do olhar.
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Uma das primeiras tentativas de modelar e avaliar a carga cognitiva de
tarefas foi 0 modelo processador humano de Card Moran e Newell
(1986). Estes autores propdem uma série de parametros que podem ser
utilizados como uma aproximagéo da carga cognitiva do trabalho ja que
esta avaliagfio ndio € possivel com medigdes fisiologicas mais simples
como a avaliagdo de batimentos cardiacos tio difundida para avaliagdo
de trabalho fisico. O modelo do processador humano, que pretende ser
um método para utilizar o conhecimento da psicologia na pratica da
engenharia, pode fornecer mais um indice da (sobre) carga imposta e
reforgar as agdes para tornar o trabalho mais humano e dignificante.

Card, Moran e Newell (1986) propdem um modelo simplificado do
processador humano composto por um conjunto de pardmetros de
memdria e processadores e de um conjunto de principios de operagdo.
O modelo do processador humano tem trés subsistemas que interagem:
a) o sistema perceptual; b) o sistema motor; e c¢) sistema cognitivo.
Cada um deles tem suas proprias memorias e processadores. As
memorias e os processadores do modelo sdo descritos por alguns
pardmetros. Os mais importantes pardmetros da memoria sdo a capaci-
dade de armazenamento, uma constante de perda e o tipo de codigo
principal. O mais importante pardmetro de um processador € o tempo de
ciclo. Este modelo tedrico foi bastante divulgado nos anos 1980 devido
ao boom da informatizagdo, mas ndo atende as necessidades praticas
de uma intervengéio ergonomica.

Alguns protocolos para avaliar a carga subjetiva de trabalho foram
propostos pela literatura. O NASA TLX (Hart ¢ Staveland, 1988 e no
Capitulo 6 do livro Ergonomia Cognitiva desta Série Monogafica) € a
ferramenta mais usada. O NASA TLX € um procedimento multi-
dimensional que considera a média ponderada de 6 subescalas:
demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho
proprio, esforgo e frustragdo. Outra ferramenta € a SWAT (Reid er al.,
1981) que também ¢ uma ferramenta de escala subjetiva desenvolvida
pela US Air Force. Usa 3 niveis (baixo, médio ¢ alto) para cada uma das
3 dimensdes: tempo, esforgo mental, e estresse psicologico. O escore
final € uma nota global.

Corréa (2003) avaliou diversos estudos e artigos recentes sobre
aplicagdes em situagdes reais da avaliagfio da carga de trabalho, e
concluiu que os mais utilizados séio os métodos subjetivos com o
apoio dos instrumentos NASA-TLX e SWAT. Segundo o autor, as
pesquisas procuram construir modelos de predigéo, principios de
design para sistemas de trabalho, associagdes com a ergonomia
cognitiva e principalmente relacionar o efeito de varidveis sobre a carga
de trabalho. No entanto, desde que foram criados no final dos anos 80
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Figura 30 Resumo
dos principais
instrumentos de
acesso a carga de
trabalho. Fonte:
Corréa (2003)

até os dias de hoje, os métodos subjetivos em fspecml os instrumentos
NASA-TLX ¢ ainda o mais utilizado.

Sem divida, a carga cognitiva € a mais dificil de medir e, portanto, na
auséncia de dados, pode-se considerar apenas o valor percebido, que é
coletado na fase de Apreciagdo.

O quadro da Figura 30 apresenta um resumo dos principais métodos e
instrumentos utilizados para acesso a carga sensorial, cognitiva,
afetiva e visual de trabalho, que sfio cargas subjetivas.A maioria deles
¢ apresentada em detalhe no livro Ergonomia Cognitiva da Série

Monografica Ergonomia. ;

Método Instrumentos Caracteristicas Aplicagdo e dificuldades
Freguénda Laca um dog Insoumentos Embora Naimedin, Hanoock e Rahimi
Cardiaca possul tcnicas e aquipamentos J : =
| St s s s cama (15050 b ol

$580 literatura, o5 pardm etros ;
Arterial fis iobngicns nunca s&o utilizados Eggm:m;mnm 5
Temperatura ::ga::ﬂ::rhdoe;am;::fo Moray. Exceto quando lemoes o uso de
Fisiologico da Pele hbrarrgséouﬁlimdoés 9 medidas mais sofisiicadas como o
Movimento & comn medidas de apoio. Embom EEGou ad‘;l'omgglaﬁn
Olhes & > computadorizada. Além disso, uma
sejam sensivels &s caracleristica
= individuais, ndo s&o muito barrelra_para estes mélqdos &0 cusio
sensivels a componentes dos equipamentos e a dificuldade de
(eletroence- importanies da Carga Mental de | S8 fe2/izar as medidas em siluagio
falograma) u“;ﬁ:wé 1 real sem interferir com os sujeitos.
Estes instrumanios possuem
MASA - TLX diferengas entre si, mas
(Task Load basicamenta depandem do
Index) anbanﬂ'nsntu e das respostas do
particip . O insfrumanio
SWAT SWAT necessita de uma Motamos que esles instrumentos em
. prepamgio para cada vez em nspe::s:l o MASAe o SWAT s3o
ﬁ::f;‘;‘“ que sera aplicado, ja o NASA— utiizados atual
As TLX pode ser aplicado repetidas | mesmo 20 anos apts sua criagio. Sao
sessmant wezes. O SWORD é um relativamente fceis de ulilizar e
fathnice) insirumento um pouco mais resolvem de maneira pardal o
antigo e pouco usado assim - problema da validade de resultados
como as escalar de Cooper 8 descrito por Najmedin, Hancock &
|subjetivo Harper. Nao encontramos muitas | Rahimi (1990).
Cooper - referencias recentes a sua
Harper uiilizagio. Segundo Morayesta &
a thcnica mais efidente exstanta
hoje para o acesso & Carga
Mental de trabalho.
Este & um instrumenio que uliliza
a conceltuacho de Carga de
Trabalho embora ndo de modo Ho locanie & Caga Mangl sio :
exclusivo, Desenvolve cinco considerados s seglintes aspacios: a
: exigéncia de tempo, a complexidade
LEST dimenses a serem estudadas: o & Isrefd vers s & rapidez de
ambiente fisico, a Carga Fisica, a 5 b el
Carga Menlal o aspecio ;ﬁ?jk::d:::mn@ 23
psicossodolgico e o tempo de 4
frabalha,
Os inslrumentos parecem vanar | Uma diicidade deslas medidas &
dae acordo com o grau de detemminar qual componente da tarefa
Tarefa dificuldade da tarefa secundaria | estd mpactando na Carga. Tarefas
Primaria em relagdo a primana. Este fmuilo complaxas podem necessitar de
método parece ser interessante diversas medidas. Ainterprelagdo e
naquelas siluagbes onde os influénela de falores & um problema
ndo tem uma neste mélodo.
Comportamental capacidade de entendimento
sufidente para partidpar dos Em geral & mais custoso e demorado
mﬁkxﬂnssuh]aul::ns Bad learna s que o anterior akkm de mais dificil de
Tarefa c Mental 6 doduzid | administrar. Uma das razbes & que os
Secundaria A SIga VRIS (ke s desempenhos nas tarefas primanas e
partir das dificuldades Sirias tenvd e
encontadas pam a execugdo da | S2CH o BaaLm
tarefa secundaria. ettt
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O valor percebido Cp pode ser obtido por técnicas qualitativas (entre-
vistas, questionarios) procedendo-se conforme item 7.2. AAMT
propde avaliar a carga cognitiva com base em um questiondrio de
contetido do trabalho contemplando as seguintes questdes sobre a
carga subjetiva do trabalho:

« vocé.sente dor de cabega?

« vocé sente dor de estbmago?

s VOCE se sente nervoso? :

« quanto de esforgo fisico € exigido no seu trabalho?

« quanto de esforgo mental é exigido no seu trabalho?

« seu trabalho € monétono?

« seu trabalho € limitado?

« seu trabalho € criativo?

« seu trabalho € estimulante?

» seu trabalho envolve responsabilidade?

« Seu trabalho faz vocé se sentir valorizado?

« VOCE sente autonomia para realizar seu trabalho?

« VOce sente pressdo psicologica?

« vocé gosta do seu trabalho?

Deve-se ressaltar que para a andlise de consisténcia interna do questi-
ondrio de conteido do trabalho algumas questdes devem ser inverti-
das (ou seja, deve ser considerado 15 menos o valor marcado na
escala) pois a andlise do alfa de Cronbach exige que todas as questdes
tenham um mesmo sentido. Desta forma, as perguntas “trabalho
monotono™ e “trabalho limitado™ devem ser invertidas pois quanto
mais monotono e mais limitado pior, ao passo que as demais questdes,
quanto maior o valor, melhor. As questdes esforgo fisico e mental
devem ser consideradas melhor quando estiverem na média. Assim, se
elas estiverem com valores altos, devem também ser invertidas.

Alternativamente, as queixas (tais como dor de cabega, dor de estoma-
go, nervosismo, etc.) dos trabalhadores que estejam disponiveis no
setor médico da empresa também servem como indicadores para

CRGANIZ ACONAavaliagio subjetiva quanto as caracteristicas cognitivas do trabalho.

CONFORME

A 4aFASEDA O fator O (organizagdo do trabalho) considera a forma de gestdo do
ERGONOMIA trabalho na empresa e reflete no contetido do trabalho. Pode-se medir

ou

este indice com base no grau de repetitividade/monotonia da tarefa em

MARERGENMY um extremo até o dinamismo/alto envolvimento em outro extremo, €

com estudos de tempos e movimentos.
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A nogdo de repetitividade ¢ ambigua e de dificil defini¢do. A
repetitividade esta relacionada com o contetido e o tempo em que uma
tarefa é realizada. Com a finalidade de aumentar a produgéo, simplificar
¢ eliminar movimentos, o trabalho foi empobrecido, fragmentado em
operagoes cada vez mais simples e de curta duragfo.

Para Tanaka e McGlothin (1993 apud Malchaire ef al., 1998)a
repetitividade é definida pelo niimero de produtos similares fabricados
por unidade de tempo. Segundo Pichené, citado por Malchaire et al.
(1998), essa definigio néio é adequada devido ao fato de ndo haver uma
boa correlagfio entre niimero de movimentos e nimero de pegas
produzidas.

Luopajarvi et al. (1979'° apud Malchaire ef al., 1998), definem a
repetitividade como o nimero de ciclos de trabalho efetuados no curso
de uma jornada de trabalho.

Para Stetson e al. (1991'° apud Malchaire et al., 1998), a repetitividade
¢ definida pelo nimero de esforgos por ciclo de trabalho, multiplicado
pelo nimero de ciclos por posto.

Usando um enfoque mais sofisticado, com o uso de EMG Ranaivosoa
(1992" apud Malchaire ef al., 1998) define a repetitividade pela veloci-
dade de gestos, da qual sio deduzidos dois indices dinimicos: um
indice angular (velocidade angular média) e um indice de forga (nimero
de manipulagtes por minuto, dado por picos de EMG).

De acordo com Silverstein ef al. (1987) trabalhos altamente repetitivos
sdo aqueles com tempo de ciclo menor do que 30 segundos (mais do
que 900 vezes num dia de trabalho), ou quando em mais do que 50% do
tempo de ciclo desempenha-se o mesmo tipo de ciclos fundamentais.
Ciclo fundamental refere-se a uma sequéncia de passos no ciclo de
trabalho, que se repete.

McAtamney e Corlett (1993) definem como repetitivo um ciclo que €
executado mais de quatro vezes por minuto.

Armstrong (1995) classifica a repetitividade da tarefa em cinco niveis:

« muito alta: o operador tem dificuldade em executar a tarefa devido a
elevada velocidade necessdria;

« alta: o operador tem alguma dificuldade em executar a tarefa devido a
elevada velocidade necessdria;

» média: o operador consegue executar a tarefa sem muita dificuldades,
existe a possibilidade de pequenas pausas;
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« baixa: o operador nfio tem nenhuma dificuldade para executar a tarefa
¢ as pausa sdo freqiientes;

«» muito baixa: o operador fica inativo a maior parte do tempo e eventu-
almente usa suas maos.

« s¢ 0 trabalho é dinimico, rico ¢ multifuncional, Om =3
» s o trabalho ¢ repetitivo, Om =1

Considerando notas entre 1 e 3 para valores intermediarios, entfo:

 S¢ 0 trabalho é dindmico e rico, Om = 2,98
« s¢ 0 trabalho € dindmico, mas pobre, Om = 2,32

o s¢ 0 trabalho € parcialmente dindmico e pobre, Om = 1,66

A medida percebida Op pode ser obtida com questionarios de avalia-
¢do subjetiva (com escala continua) quanto a intensidade dos compo-
nentes do trabalho e quanto ao grau de satisfagdo quanto a forma que
o trabalho € organizado, Pode-se subdividir em itens relacionados ao
processo de trabalho e as relagdes de trabalho. Por exemplo, utilizando
uma escala de nada (0) a muito (15), avaliar se:

« 0 trabalho € enriquecedor;
« 0 trabalho € complexo;
« a carga de trabalho estd dentro de suas possibilidades de realizago;

« as atividades no trabalho sdo diversificadas.

Pode-se perguntar, ainda, sobre o grau de satisfagéio do trabalhador,
aferido com escala continua de insatisfeito (0) a satisfeito (15), quanto
ao processo de trabalho:

« 0 tempo disponivel para realizagdo do trabalho (jornada);
» as horas extras;

0 ritmo de trabalho;

« 0 tempo ¢ o numero de pausas, folgas;

« 0 niimero de pessoas para realizar a tarefa;

« oportunidade para utilizar suas habilidades;

Quanto ao Relacionamento no Trabalho:
« relacionamento com a chefia;

« relacionamento com colegas.
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R (FATOR
RISCO)

fatores de
risco

Procede-se entdo conforme item 7.2.

O fator R (risco) considera o grau de risco de um dado trabalho. O valor
medido considera o nimero de queixas, CATs, etc., disponiveis no
SESMT (Servigo de Seguranga e Medicina do Trabalho) da empresa.

« se 0 numero de queixas € baixo ( 10%), entdo Rm =3
« se 0 niimero de queixas € muito alto ( 40%), entdo Rm =1

« se 0 numero de queixas, CATs etc. ¢ 10 e 40%, o Rm ¢ obtido por
interpolagdo.

Para a avaliagéio do fator de risco biomecanico, pode-se utilizar proto-
colos e outras ferramentas de andlise ergondmica disponiveis na
literatura em ergonomia tais como checklists (por exemplo, o de Lifshitz
e Armstrong, 1986; Keyserling ef al., 1993; e Couto, 1998) protocolos
de avaliagdo de risco postural como o OWAS (Karhu, Kansi e
Kuorinka, 1977); Rodgers (1992); RULA (McAtammey e Corlett,1993);
Malchaire (1998); e Long (1993); Moore e Garg (1995); REBA
(Higgnett e Mcatamney, 2000) etc. Uma revisdo da literatura sobre
aplicagdo de protocolos para avaliagdo de posturas esta disponivel em
Guimardes e Diniz (2002 e no Capitulo 4.1 do livro Ergonomia de
Produto v.1 desta Série Monogafica).

Alguns protocolos retornam valores informando se a condi¢do obser-
vada esta dentro ou fora da faixa de aceitacdo. Ndo importando que
instrumento seja usado, deve-se dar nota 1 quando a avaliacio nio
atende aos requisitos e 3 quando atende plenamente. Avaliagdes que
recaem em situagdes intermediarias devem ser associadas a notas entre
1 e 3, por interpolagfo.

Em geral, para avaliagdes gerais e dinamicas do trabalho, propde-se
usar 0 WinOwas (1998) que € um método computadorizado que facilita
a utilizagdo do Owas para avaliagdo geral de posturas. O método
classifica o grau de esforgo fisico em 4 categorias de agdes determina-
das com base nas posturas de trabalho e a forga exercida durante uma
acdo especifica:

o Classe 1 - Postura normal, nfio € exigida nenhuma medida corretiva;

« Classe 2 - Postura que deve ser verificada durante a proxima revisdo
rotineira dos métodos de trabalho: a carga fisica da postura é levemen-
te prejudicial,sendo necessdrias medidas para mudar a postura em um
futuro préximo;

« Classe 3 - A carga fisica da postura € prejudicial, sendo necessarias
medidas para mudar a postura o mais rapido possivel;



_86 do Trabaho (AMT): Modelo de Implementiacio e Avaliagio de um Programa de Ergonomia na Empresa
Uas;mmdaumsmm-PPGEPUFRGs

« Classe 4 - A carga fisica da postura é extremamente prejudicial, sdo
necessarias medidas imediatas para mudar as posturas;

Caso se use 0 WinOwas, se categoria = 1, entdo Rm =3
Se categoria=4, entdo Rm =1

Deve-se considerar dois pontos para dividir em duas categorias, ou
seja: As categorias intermedidrias 3 e 2, por interpolagdo, terdo valores
intermedidrios Rm = 1,66 e Rm = 2,32, respectivamente.

O Rula ¢ mais dificil de utilizar para situagdes de trabalho dindmico, mas
funciona para trabalhos estaticos que utilizam membros superiores.
Usando a mesma légica de pontuar 1 e 3 para os extremos e auferir notas
intermedidrias para valores intermediarios ter-se-a 2 pontos para dividir
em 5 niveis e portanto:

ParaRula=1,Rm=3

ParaRula=7,Rm=1

Por interpolagdo, se Rula=2, Rm=2,65; se RULA=3,Rm=2,32; se
RULA =4,Rm=1,99; se Rula=5, Rm= 1.66; ese Rula=6, Rm=1,33.

A minuta da IEA analisa agdes técnicas (conjunto de movimentos para
realizar as atividades)

SeLatere (IEA)=0a 0,75' (semrisco), Rm=3
Se Latere (IEA)= 1,5 (alto risco), Rm =1

Se Latere (IEA)=0,75a 1,5 (zona duvidosa), interpolar Rmentre 3 e 1,
respectivamente

O método de Rodgers (1992) segmenta bastante o corpo humano € ¢ um
instrumento adequado para medir a intensidade do esforgo fisico e os
grupos musculares envolvidos possibilitando, por exemplo, a proposi-
¢ao de ginastica laboral mais adequada.

Se esforgo de Rodgers € baixo (0 a 30), Rm=3
Se esforgo de Rodgers € alto (70 a 100), Rm =1

Se esforgo de Rodgers € moderado (30 a 70), interpolar Rm entre 3 e 1,
respectivamente

O instrumento de Moore e Garg (1995) ¢ adequado para a avaliagdo da

mao.
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Serisco de Moore e Garg = 3,0 (baixo risco), Rm =3
Serisco de Moore e Garg = 7.0 (alto risco), Rm = 1.

Se risco de Moore e Garg = 3,0 a 7,0 (risco duvidoso, questionavel),
interpolar Rm entre 3 e 1, respectivamente

A maioria destes protocolos objetivam identificar as condi¢oes de
trabalho que podem gerar os chamados DORT, que abrangem os
Traumas Cumulativos (CTDs) e a Lesdo por Esforgo Repetitivo (LER).
Estes disttirbios sdo disturbios de tenddes, nervos ou ligamentos
geralmente das extremidades superiores resultando em condigdes
debilitantes tais como tendinites, sindrome de tiinel do carpo (punho),
epicondilites (cotovelo), bursite (ombro). CTD também ¢ entendido
como lesdo por esforgo repetitivo (LER) porque a repetitividade da
tarefa € uma das causas de CTD. Causas comuns de CTD sdo movi-
mentos repetitivos, tais como na operagio de teclados, uso de ferra-
mentas manuais € colocagéo de porcas e rebites, por exemplo. Assim
como no caso dos membros superiores, as lesdes de coluna geralmente
sdo de natureza musculoesquelética e causadas por repetido abuso das
estruturas musculares, e raramente as lesdes sdo decorrentes de um
levantamento de carga isolado. Geralmente decorrem do estiramento da
coluna durante um periodo longo de tempo. De acordo com a World
Health Organization (WHO, 2007) da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), as dores lombares s3o muito comuns em paises industrializa-
dos e em desenvolvimento sendo que mais de 80% da populagfo terd
pelo menos um episédio de dor por ano em algum momento da vida.
Dores lombares resultam em 800,000 DALYs* de perda por ano e ¢ uma
causa importante de absenteismo no trabalho, resultando em perdas
econdmicas. Cerca de 40% de dores lombares esta relacionada a riscos
ocupacionais, como levantamento de carga inadequado, que podem ser
prevenidos.

Fatores de risco sdo caracteristicas que podem aumentar a possibilida-
de de ocorréncia de CTD. Por exemplo, os fatores de risco de CTD a
serem procurados em uma atividade sdo:

« posturas desconfortaveis;

« movimentos de pingar com dedos (por exemplo, colocacdo de porcas,
parafusos, rebites);

« dobrar m#os e punho (por exemplo, dobrar o punho para segurar uma
ferramenta);

« rotacdo de ante-brago (afeta o cotovelo) (por exemplo, repetida
rotagfio de ante-brago durante uso de aparafusadeiras);
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« elevagdo de brago (afeta o cotovelo) (por exemplo, trabalhar com os
bragos elevados por causa de superficies de trabalho muito altas);

« movimentos repetitivos (movimentos similares repetitivos);

« exercicio de for¢a (por exemplo, usar forga para manter a posigdo de
uma ferramenta, segurar ferramentas pesadas);

» estresse mecénico (por exemplo, esfregando ou comprimindo uma

parte'do corpo repetitivamente contra um objeto tal como uma ferra-
!ment; que comprime a palma da méo porque a empunhadura ¢ muito
‘curta);

«» vibragdes (por exemplo, ferramentas manuais vibratérias);

» exposicdo ao frio (por exemplo, o frio reduz a destreza das méos como
¢ 0 caso de ferramenta manual jogando ar na méo).

Os dois ultimos fatores de risco ja foram considerados no construto
Ambiente.

O valor percebido Rp pode ser obtido com questiondrios de desconfor-
to/dor tais como a escala de desconforto de Corlett (1995) e a escala de
Borg (1986). No caso do diagrama de Corlett (1995), adaptado e usado
pela equipe do NDES (em anexo), a escala varia de 0 (sem dor) a 9 (com
muita dor). Assumir que no caso de sem dor 0 Rp=3 ecom dor 9 Rp=
1. Os valores intermedidrios na escala sdo obtidos por interpolagéo.

Os dados também podem ser obtidos do questiondrio sobre queixas de
dor (com escala continua) que contemple, no minimo as seguintes
questdes (sendo que no caso, menor € melhor):

« vocé sente dor nas mios?

« vocé sente dor nos punhos?

« vocé sente dor nos bragos?

« vocé sente dor nas pernas?

« vocé sente dor nos pés?

« vocé sente dor nas costas?

« vocé sente dor no pescogo?

« vocé sente dor de cabega?

Procede-se entdo conforme item 7.2.

A medida percebida Rp pode ser obtida com questionarios de avaliagio

subjetiva que considere como o trabalhador entende os riscos a que
esta submetido:



E (FATOR
EMPRESA
ou bo
AMBIENTE
EXTERNO)

7.3
AVALIACAO
GERAL DO
INDICADOR
AMT

« 0 seu trabalho envolve risco?

s 0 seu trabalho € peﬁgoso?

o as ferramentas e equipamentos sdo seguros?

« 0s EPIs estdo disponiveis e em niumero adequado para todos?

O fator E (empresa ou do ambiente externo) considera o tipo de gestdo
da empresa, a politica interna e externa da empresa: a forma como trata
seus funciondrios, a imagem da empresa na sociedade etc. O fator E
também engloba as questes que advém do ambiente externo, que
indiretamente afetam a empresa e os funciondrios. Por exemplo, o
sistema legal vigente (como a atuagdo dos sindicatos, Ministérios do
Trabalho, da Saude etc). O valor medido Em considera:

« quantidade e qualidade dos servigos de apoio para os funciondrios
(planos de incentivo financeiro, planos que incluem familiares)

« quantidade e qualidade do servigo educacional (escolas, cursos...);
«» quantidade e qualidade do servigo de transporte;

« quantidade e qualidade do servigo médico;

« quantidade e qualidade do servigo de seguranga;

« quantidade e qualidade de programas abertos para a comunidade.

A medida percebida Ep pode ser obtida com questiondrios de avaliagdo
subjetiva que considere como o trabalhador enxerga a empresa em que
trabalha: se tem orgulho de fazer parte dela, se se considera parte dela
ou estd ld apenas pelo emprego, se considera que € aceifo etc. Algumas
perguntas no questiondrio que podem atentar para isto sdo:

«» oportunidade de promogio;

« oportunidade de crescimento pessoal;

« forma de reconhecimento do trabalho dos empregados;

« atendimento a sugestdes e solicitagdes;

» justiga quanto remuneragio e prémios;

« atendimento as necessidades basicas (alimentagdo, transporte etc).
Se todas os valores (medidos e percebidos) de cada um dos 6 fatores
forem os piores possiveis (pior nota para cada medida =1), a equagio
retorna o valor minimo que é 1. Se todos os valores (medidos e percebi-

dos) de cada um dos 6 fatores forem os melhores possiveis (melhor nota
para cada medida =3), a equagfio retornaria o valor maximo que € 3, ou seja:
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n
AMT= \/a, *a,*...a,,sendo

I=a<3; n=6

6
Se, AMT="1*1*1*1*1*1= J1° =1

(significa que todos os 6 coeficientes tiveram nota medida e percebida
igual a 1, ou seja, a menor possivel) as condigdes de trabalho sdo
péssimas, havendo necessidade de intervengdo ergondmica imediata.

6
Se, AMT="~[3%*3*3%3%3%3= /3¢ =3

{signiﬁca que todos os 6 coeficientes tiveram nota medida e percebida
igual a 3, ou seja, a maior possivel) as condi¢Ges de trabalho sido
bastante favoraveis, ndo havendo necessidade de intervengiio
ergondmica.

Se, AMT="\[1,2*2,4%3,0%¥1,9%2,2*1,0="+/36,1 152 = 1,82

significa que ha construtos com valores melhores e outros piores.

No entanto, para que o resultado se enquadre em uma escala mais
usual, que as pessoas tenham mais facilidade de entender, o valor total
gerado pode ser transformado em uma escala de 1 a 10 (um minimo de 1
e um maximo de 10), que ¢ uma escala mais convencional. Desta forma,
a AMT deve ser transformada a partir de uma constante. A expressdo
entdo ¢:

e
i, *i,*...i ,sendo

i=a*k; 15is10- - 1sa=s3 n=6 k:?
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=°./49.540,74 = 6,06

7.4 Uma forma de avaliar o progresso do programa de ergonomia na
MEDINDO empresa é medindo seus custos e beneficios. Uma forma viavel é criar
OS CUSTOS  centros de custo para os vérios setores, de forma a se ter maior

E - contro-le dos custos e beneficios das agdes ergondmicas em cada
BENEFICIOS

setor. A idéia é que cada setor tenha a0 menos um representante no
COERGO. Cada setor € responsavel por identificar seus proprios
problemas, estabelecer seus proprios indicadores (por exemplo,
numero de quei-xas, tipos de queixas, nimero de afastamentos, de
acidentes com e sem CATS, turnover, recursos despendidos em
melhorias, beneficios obtidos com as melhorias, etc.) além de gerar,
colocar em pratica e validar as propostas de solugdes para os
problemas encontrados. Os custos da interveng@o devem estar
previstos e devem ser arcados por cada setor. Assim, a AMT pode ser
a base para gerenciamento do programa de ergonomia implementado
‘parzadaséfocagivakepriorddtales de atuagdo e de controle da eﬁcama
das melhorias implementadas.

8 COMO Tendo em vista que a AMT tem base na sociotecnia, o relatorio final de
FINALIZARA  projeto apresenta os resultados nos quatro subsistemas, ou seja: o
AMT? relatdrio inicia com o subsistema do ambiente externo, apresentando a

demanda e as caracteristicas da empresa, destacando sua importancia
na sociedade, as relagdes com os stakeholders, etc. A seguir, a popula-
¢do investigada com suas caracteristicas sdo apresentadas no item
susbsistema pessoal. As questdes que foram identificadas quanto ao
ambiente fisico e do posto de trabalho, sdo apresentadas no item
susbsistema tecnoldgico. Principalmente neste item € feita a relagdo
entre os riscos associados ao ambiente e posto. As questdes do
questionario de organizagdo do trabalho, conteudo e risco do trabalho,
como um todo, sdo apresentadas no item susbsistema projeto de
trabalho.

Uma conclusdo final com um quadro geral de constrangimentos e
riscos associados e suas ligagdes com a normas vigentes (principal-
mente a NR17) justificam as solugdes propostas, com a prioridade de
implanta¢do definida junto a empresa nas reunides de retorno. Os
Capitulos 2.10 e 2.11 deste livro apresentam dois estudos realizados
que foram apresentados nestes moldes.
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ign Macroergonémico:

uma-Proposta Metodoldgica para Projeto de Produto

—

Flavio 8. Fogliatto & Lia Buarque de Macedo Guimardes
(Artigo publicado na vevista Produto & Produgdo, vol. 3, n. 3, outubro 1999)

INTRODUGAO

A macroergonomia (Hendrick, 1993; Brown, 1995) investiga a adequa-
¢ao organizacional de empresas ao gerenciamento de novas tecnologi-
as de produciio e métodos de organizagio do trabalho. Estudos macro-
ergondmicos sdo operacionalizados por meio de levantamento e analise
das condigbes de ambiente fisico e posto de trabalho, e dos fatores
organizacionais, tais como leiaute, ritmo de trabalho e rotina de traba-
lho, determinantes da qualidade de vida do trabalhador. A macroergo-
nomia promove a participagdo de trabalhadores de diferentes setores
da empresa, explicitando interagGes existentes entre estes profissio-
nais. Ao longo de todo o estudo macroergonémico, esse processo
participatdrio € estimulado. O envolvimento dos trabalhadores na
concepgdo e operacionalizagio das tarefas aumenta sensivelmente as
chances de sucesso na implementagdo de modificagdes sugeridas com
base na Andlise Macroergonémica do Trabalho (AMT).

A estratégia participativa delineada acima pode ser estendida ao proje-
to ergondmico de produtos e postos de trabalho, com usudrios estimu-
lados a manifestarem suas preferéncias e a participarem ativamente no
projeto. Uma modalidade de design com tais caracteristicas constituiria
um significativo avango sobre projetos desenvolvidos seguindo o
enfoque da ergonomia tradicional. Nestes, enfatiza-se a adequagio
fisica de produtos e postos de trabalho ao ser humano., com base no
estudo dos problemas de manipulagdo associados as posturas
adotadas (Hendrick, 1993). Nenhuma atengfo ¢ dada ao processo de
composigdo da tarefa e & opinido dos usudrios. Esta abordagem, de
escopo limitado, tende a apresentar resultados insatisfatorios, ja que
ndo envolve trabalhadores nos processos decisorios e tampouco
promove o enriquecimento de suas tarefas.

Neste artigo, propde-se o Design Macroergonoémico (DM), uma ferra-
menta para design de produtos e postos de trabalho, de carater
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participativo, baseada em preceitos macroergondmicos. O DM inova ao
incorporar a demanda ergondémica do usudrio no processo de design.
Mais especificamente, busca-se propor um projeto com caracteristicas
orientadas a satisfagdo da demanda ergonémica do usuério. Por de-
manda ergondémica compreende-se as manifestagdes do usudrio quan-
to as questdes ergonémicas envolvidas nos produtos que manuseia e
nos postos de trabalho onde executa suas tarefas.

A implementa¢do do DM contempla as seguintes etapas:

(i) Identificagfio do usudrio e coleta organizada de informacdes acerca
de sua demanda ergonémica;

(ii) Priorizagfo dos itens de demanda ergonémica (IDEs) identificados
pelo usuario. A priorizagdo utiliza a propria informag#o coletada em (i),
baseando-se, por exemplo, em caracteristicas do conjunto de dados
amostrais (freqiiéncias, ordem de mengéo de itens etc.). O objetivo
nesta etapa € criar um ranking de itens demandados;

(iii) Incorporagdo da opinido de especialistas (ergonomistas, designers,
engenheiros etc.) com vistas a corregio de distorgdes apresentadas no
ranking obtido em (ii), bem como incorporagéio de itens pertinentes de
demanda ergonémica, ndo identificados pelo usuario. Determina-se,
assim, um ranking corrigido de itens de demanda ergonémica a ser
utilizado nas etapas seguintes da ferramenta;

(iv) Listagem dos itens de design (IDs) a serem considerados no proje-
to ergonémico do posto de trabalho. Uma lista inicial de itens de
design pode ser obtida através de inspegdo na lista de IDEs. Esta etapa
¢ desenvolvida essencialmente pelo ergonomista;

(v) Determinagdo da forga de relagdo entre os IDEs e os IDs determina-
dos em (iv). O objetivo € identificar grupos de IDs a serem priorizados
nas etapas seguintes da ferramenta;

(vi) Tratamento ergonémico dos IDs. Nesta etapa, estabelecem-se
metas ergondmicas para os IDs baseadas em fatores como conforto e
seguranga do ambiente fisico, além de questdes antropométricas e de
organizaco do trabalho. Metas ergondmicas compreendem caracteris-
ticas dos IDs tais como valores-alvo dimensionais, especifica¢do de
materiais, dispositivos acessorios etc.;

(vii) Implementacgéo do novo design e acompanhamento.

A ferramenta de DM apresenta uma demanda, inexistente nas metodo-
logias tradicionais de design, pela utiliza¢do de técnicas que
operacionalizam o envolvimento dos trabalhadores no projeto de seus
postos de trabalho. Dada a complexidade da atividade de design dentro
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do DM, técnicas embasadas em campos de conhecimento como psico-
logia, estatistica e administra¢do de empresas fazem-se necessarias.

A ferramenta de DM, proposta neste artigo, € operacionalizada pela
utilizagfio seqiienciada de um conjunto de técnicas estatisticas e de
analise de decisfio. As técnicas estatisticas contempladas no DM
compreendem ferramentas para selegfio de amostras e coleta de dados,
tais como questiondrios e entrevistas estruturadas, bem como estraté-
gias para organizagdo das informagdes obtidas. Essas técnicas séo
utilizadas nas etapas (i) e (ii) da ferramenta, descritas acima. As técni-
cas de andlise de decisfo contempladas no DM sdo as matrizes de
comparagiio em Saaty (1977) e 0 QFD — Desdobramento da Funggo
Qualidade em Akao (1990). Essas técnicas sdo utilizadas nas etapas (iii)
a (v) da ferramenta. As técnicas estatisticas e de andlise de decisdo
mencionadas acima serfio apresentadas em detalhes neste trabalho.

O procedimento tradicional de design de produtos compreende as
etapas de aquisi¢do de conhecimento, estudo de conceitos, design .
basico, construgdo de um protétipo e teste de campo (Clark e
Wheelwright, 1993). O DM pode ser visto como uma aplicacdo desse
procedimento a drea da ergonomia. Todas as etapas da ferramenta de
DM encontram par no procedimento tradicional de design de produtos.
A etapa de aquisigdo de conhecimento estd contemplada nos itens (i) a
(iii), a etapa de estudo dos conceitos nos itens (iii) e (iv) ¢ a etapa de
design basico nos itens (v) e (vi) acima. Finalmente, as etapas de
construcdo de um prototipo e teste de campo correspondem ao item

* (vii) das etapas do DM.

Como j4 mencionado, a ferramenta de DM promove a participacgio dos
usudrios no projeto de produtos e postos de trabalho. Nessa ferramen-
ta, as opinides de usudrios e especialistas sdo incorporadas de maneira
harménica e estruturada no projeto, com vistas a identificar e priorizar
itens relevantes de design. Na apresentagfio da ferramenta, delineada
nas proximas segoes deste frabalho, enfatizam-se aspectos relaciona-
dos a operacionalizagfio do design participativo, explicitamente con-
templados nas etapas (i) a (v) descritas acima. As etapas (vi) e (vii),
extensamente documentadas em estudos ergonémicos tradicionais.
serdo abordadas sem maiores detalhes.

A utilizagdo da ferramenta de Design Macroergondmico proposta neste
artigo ¢ ilustrada através de um estudo de caso. O posto de trabalho
em questdo ¢ uma cabine decobranga de pedagio. O projeto foi desen-
volvido em parceria com uma concessionaria de pedagios no Estado do
Rio Grande do Sul.



2-4

Design Macroergondmico; umaPrupudxMﬂodulngmpam Projeto de Produto
Flavio S. Fogliatto & Lia Buarque de des/PPGEP-UFRGS

2ETAPAS DA
FERRAMEN-
TA DESIGN
MACROER-
GONOMICO
2.1 IDENTIFI-
CAGAODO
USUA-RIO,
COLETA
ORGANIZADA
DE INFOR-
MAGCOES
ACERCA DE
SUA DEMAN-
QA
ERGONOMICA
E
PRIORIZACAQ
DOSITENS
DE DEMAN-

DA
ERGONOMICA
IDENTIFICA-
DOS PELO
USUARIO

Este artigo estd estruturado em quatro se¢des, incluindo a presente
introdugfio. Na se¢fio 2, ¢ apresentada uma descrigdo detalhada das
etapas envolvidas na ferramenta de DM; técnicas estatisticas e ferra-
mentas de andlise de decisdo utilizadas na ferramenta sfo explicitadas.
A segdo 3 traz uma aplicagdo da ferramenta proposta no estudo de caso
em questdo. A conclusdo do artigo ¢ apresentada na segdo 4.

Esta segdo encontra-se dividida em seis subsegdes. Em cada subsegiio,
uma ou mais etapas da ferramenta de DM encontram-se detalhadas.
Técnicas quantitativas de apoio a ferramenta sdo apresentadas nas
etapas pertinentes. Desenvolvimentos matemdticos necessarios para
compreensdo dessas técnicas também sdo apresentados de maneira
simplificada e com o apoio de exemplos numéricos.

Esta se¢do compreende as duas primeiras etapas da ferramenta de DM.
Estas etapas cumprem dois objetivos: identificar itens de demanda
ergondmica (IDEs) e gerar um ranking de importincia que permita
identificar itens de demanda a serem priorizados no projeto.

A identificagdo do usudrio consiste na determinagéo dos individuos
desempenhando atividades profissionais diretamente influenciadas por
decisdes tomadas no projeto de um dado produto e/ou posto de traba-
lho. Usuarios podem ser primarios ou secundarios. Usudrios primérios
sdo aqueles individuos atuando diretamente com o produto ou posto
de trabalho em questdo. Usudrios secundarios sdo individuos apresen-
tando algum grau de interagdo com o usudrio primario € que possam
ser afetados pelas condigdes do produto ou posto de trabalho. A
ferramenta de DM prioriza a identificagio dos usuarios primarios
(doravante denominados usuarios).

A identificacdo dos usuarios em estudos de design ergonémico de
produtos e postos de trabalho &, geralmente, feita por observagio
direta. Usudrios podem ser observados diretamente na empresa, quan-
do do re-design; caso um novo produto ou posto de trabalho esteja
sendo projetado (isto €, em empresas novas ou que nio possuam
produtos ou postos similares), a observagéo pode ser feita em empre-
sas desempenhando atividades afins.

Para fins ergonémicos, uma classificagfo relevante dos usudrios utiliza-
ria um agrupamento por sexo, idade e grupo étnico (Panero e Zelnik,
1979). Para possibilitar uma composicfo apropriada da amostra da
populagdo de usuadrios, niveis sdo definidos dentro de cada agrupa-
mento. Sexo, por exemplo, apresentaria dois niveis, masculino e femini-
no; idade apresentaria trés niveis, jovens, adultos e idosos, cada nivel
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compreendendo faixas etarias distintas. Cada combinagfo de niveis
forma uma subpopulagfio ou estrato da populagéo (ver Cochran, 1977).
Por exemplo, um estrato poderia ser composto por usudrios do sexo
feminino, adultas e afro-brasileiras. Estratos obtidos de uma populagéo
devem ser excludentes. Usudrios em uma populagéo sdo classificados
em um unico estrato. A identifica¢do dos estratos de uma populagéo
possibilita selecionar uma amostra de composi¢édo balanceada.

Estratos populacionais podem receber pesos de importéncia idénticos
ou distintos. Neste tlltimo caso, o peso de importincia de um estrato
costuma ser dado pela fragéo da populagio total contida naquele
estrato (Hansen ef al., 1993). Assim, um estrato h composto de nh =
300 usuarios de uma populagdo com um total de N = 1000 usuarios,
receberia um peso de importincia Wh=nh/N=0,3

Na ferramenta de DM, a coleta de informagdes sobre a demanda
ergondmica dos usudrios pode ser feita em duas etapas. Numa primeira
etapa, identificam-se os itens de demanda por meio de uma entrevista
espontinea ou estruturada. Esses itens consistem, em geral, de carac-
teristicas ou itens almejados pelo usudrio relativamente a um produto
ou posto de trabalho. Numa segunda etapa, os usudrios recebem uma
lista de itens de demanda e identificam seu grau de importancia utilizan-
do uma escala continua. O grau de importincia apontado pelos usudari-
os permite uma priorizacdo dos itens de demanda. Em ambas as etapas
da coleta de informag0es, € necessdrio identificar o nimero de usudrios
a serem amostrados por estrato populacional.

As duas etapas descritas acima geram, pelo menos, duas estratégias
para coleta de informagdes, detalhadas na seqiiéncia:

Estratégia A: IDEs sdo levantados por meio de entrevistas e
priorizados utilizando (i) a freqiiéncia e (ii) a ordem de mengo dos itens
pelos entrevistados. '

Estratégia B: IDEs sdo identificados por meio de entrevistas. Os mes-
mos usudrios entdo pontuam o grau de importancia dos itens utilizando
uma escala continua (sendo possivel que alguns usudrios venham a
pontuar itens de demanda por eles ndo identificados). A priorizagdo ¢
feita a partir das medigdes de importancia (o item com maior valor
médio de importéncia ¢ prioritdrio; os demais itens sfo classificados de
maneira similar).
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Dependendo da situagdo, pode ser utilizada a Estratégia A, a Estraté-
gia B ou a Estratégia A + B. A Estratégia A isolada € conveniente
quando nio € possivel retornar ao local, a posteriori, para aplica¢do do
questionario. A Estratégia A + B, garante que as pessoas que nio se
manifestaram na entrevista possam expor suas opinides.

Toda a coleta de informagdes na Estratégia A depende do correto
planejamento da entrevista a ser aplicada ao usudrio. Na ferramenta de
DM, sugere-se a utilizagdo de uma entrevista composta por um médulo
espontaneo, seguido de um madulo induzido quando necessario. No
médulo espontaneo, o usudrio é solicitado a listar IDEs em seu posto
de trabalho. No médulo induzido, o usudrio é explicitamente pergunta-
do sobre potenciais elementos de demanda; sua tarefa é indicar se os
elementos de demanda selecionados pelo entrevistador sdo pertinen-
tes. Itens de demanda ja identificados no médulo espontineo ndo séo
considerados no modulo induzido. A Figura I apresenta um exemplo
deste tipo de entrevista.

A priorizagfo dos itens de demanda mediante a Estratégia 4 é feita
considerando a freqiiéncia corrigida de ocorréncia da demanda. A
corregdo é feita utilizando a ordem de meng#o dos itens no modulo
espontaneo da entrevista. A informacg#o sobre a ordem de mengdo dos
itens pode ser considerada de diversas maneiras. Por exemplo, os
primeiros trés itens de demanda mencionados no modulo espontineo
da entrevista recebem pesos de importincia 3,0, 2,0 e 1,0; os demais
itens do modulo espontineo, bem como todos os itens de modulo
induzido recebem peso 1,0. Alternativamente, identifica-se a ordem de
mengdo de cada fator pelos entrevistados tal que o peso de importén-
cia de um fator mencionado na p*™ posigdo seja dado pelo reciproco
da respectiva posigdo; ou seja, 1/p. Assim, o primeiro fator mencionado
pelo entrevistado recebe um peso de importdncia 1/1 = 1,0, o segundo
fator recebe peso 1/2 =0,5, e assim por diante. A fungfo reciproca
garante um peso alto de importancia para os primeiros fatores mencio-
nados. Uma vez pontuados em todas as entrevistas, os itens de deman-
da tém seus pesos somados; a partir dos pesos finais pode-se gerar um
ranking de importancia para esses itens. Observe que tal ranking
utiliza a suposi¢éo de que a ordem de meng@o dos itens de demanda
nas entrevistas tende a representar um ranking de importancia dos
fatores, onde os trés primeiros fatores mencionados tendem a ser os
mais importantes (Guimarées, 1995); esse ranking pode ou nfio se
preservar para os demais fatores mencionados.

A composi¢do da amostra de usudrios a serem entrevistados mediante
a Estrategia A pode (i) basear-se no peso de importincia dos estratos
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Figura 1 Exemplo
de roteiro para
entrevista com
mddulos
espontdneo e
induzido

identificados inicialmente para a populagdo na delennmacﬁo do nimero
de usudrios a serem amostrados em cada estrato, ou (ii) formar-se
amostrando uma mesma quantidade de individuos por estrato. Em
ambos os casos, ¢ interessante especificar um nimero minimo e maximo
de usudrios a serem amostrados de cada estrato. Mediante a Estraté-
gia A, a composi¢io da amostra conforme descrito em (i) € escolha
mais apropriada. Note que nenhuma estatistica acerca de varidveis
aleatorias estd sendo estimada a partir da amostra. Neste contexto,
estimadores e suas propriedades nio sdo relevantes. Assim, a amostra
deve ser composta de forma a melhor representar a populagio
amostrada. A Tabela I exemplifica a composigdo de uma amostra medi-
ante os critérios (i) e (ii), com restri¢do de amostrar nfio menos que 10
usudrios por estrato.

A coleta de informacgdes na Estratégia B utiliza uma entrevista seguida
de um questionario. A entrevista tem por objetivo levantar os IDEs
conforme percebidos pelos usudrios, podendo ser espontinea e/ou
induzida. O questiondrio tem por objetivo medir o grau de importancia
de cada item demandado.

Entrevista para coleta de informaq:ﬁes_ sobre a demanda ergonomica
dos cobradores de 6nibus quanto ao seu assento de trabalho

‘Médulo Espontinée: .
Como vocé gostaria que fosse seu assento de trabalho?
Médulo Induzldo. ;

Liste as caractedshcas ideais paza seu assento de a'abalho no que diz
respelto a0:

b. Encosto
c. Apoio para os pés
d. Apoio para os bragos

Na Estratégia B, apés a entrevista, os IDEs identificados sdo agrupa-
dos por afinidade (de modo a evitar redundéncia) e listados na forma
de um questiondrio, onde serdo medidos quanto ao grau de importan-
cia. A priorizagio dos IDEs baseia-se exclusivamente no grau de impor-
tancia a eles atribuidos. Na ferramenta de DM, a medigdo do grau de
importancia ¢ feita utilizando uma escala continua, de 15cm, com duas
ancoras nas extremidades (powuco importante e muito importante) ¢
uma ancora no centro da escala (neutro). Esta escala, sugerida por
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Stone ef al. (1974) é de ficil compreensdo por parte dos entrevistados,
além de gerar dados continuos. A intensidade marcada na escala ¢
diretamente transformada em valores numa escalade 0 a 15.

A coleta de dados explicitada acima tem por objetivo inferir acerca do
grau de importancia dos IDEs no questionario. Em geral, utiliza-se a
média X, do valor de importancia atribuido ao /" item de demanda
ergondmica como estatistica de interesse. A precisdo desejada na
inferéncia determina o nimero de individuos a serem amostrados em
cada estrato. Desta forma, o analista deve determinar a priori a magni-
tude do desvio d admitido entre o valor  do #™ item de demanda e
suamédiareal . Uma vez conhecido o valor de d, pode-se determi-
nar o nivel de significincia (1-a) associado a inferéncia e o tamanho de
amostra por estrato. Este procedimento encontra-se exaustivamente
descrito em referéncias sobre teoria da amostragem; ver Cochran (1997)
e Hansen et al. (1993) entre outros.

A utilizagdo da opinido do usudrio no design ergonémico de seu posto
de trabalho € uma das principais caracteristicas da ferramenta de DM.
Promovendo a participagdo do usudrio no projeto, aumentam as chan-
ces de sucesso quando de sua implementagio definitiva. E comum,
todavia, que alguns itens ergonémicos relevantes escapem a percep-
¢do do usudrio, ndo sendo por ele listados. Por exemplo, ao levantar-se
a demanda ergonémica em um assento para cobradores de 6nibus, é
possivel que poucos usudrios identifiquem a necessidade do apoio
para os pés; este item dificilmente ndo seria mencionado por ergono-
mistas. No caso, ¢ importante a intervenc¢fo do especialista inclusive
para ajustar as ponderagdes dos usuarios.

Nesta seg¢do, apresenta-se um método estruturado para incorporagio
da opinido de especialistas acerca dos pesos de importancia atribuidos
aos IDEs identificados pelos usudrios, bem como para incoporagio de
itens relevantes ndo mencionados.

Para revisiio dos pesos de importincia dos IDEs utilizando a opinido de
especialistas, propde-se a utilizagiio da matriz de comparagio aos pares
de Saaty (1977). Para incorporagdo de itens ergondmicos relevantes
nio mencionados pelo usudrio, propde-se a técnica de brainstorming.
A matriz de comparagio aos pares de Saaty vem descrita a seguir. Para
esclarecimentos quanto a técnica de brainstorming, ver Osborn (1963).

A idéia central do método de Saaty € a comparagdo de itens aos pares.
Os resultados das comparagdes sdo escritos em uma matriz de compa-
ragOes. Nessa matriz, cada célula (correspondente a intersecéo entre o
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elemento da linha e o elemento da coluna) traz o resultado da avallag:ao
do par de elementos em questdo pelos especialistas; ver, por exemplo, a
matriz na Tabela 1. A avaliagio utiliza a escala apresentada na Tabela
2. Os valores escritos na matriz sdo resultado de consenso entre os
especialistas na avalia¢fio de cada par de fatores.

P ’x;";; Estrato 1| Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 4 | Estrato 5 | Estrato 6
A o\sfr(:f com (i) Homcns Homens l.lum;ms Mnlhercs Mulheres ]V!uhcres
arudion jovens adultos | idosos | jovens adultas | idosas Total
amosirados  peso (W) | 0,10 | 034 | 003 | o014 | 037 [ 002 1
proporcionalmente
ao peso do estrato
(i) i Amostra (i) 50 170 15 70 185 10 500
HSHATION — Amostra (i)) | 83 83 83 83 83 83 ~500

amosirados por

estrato -

Tabela 2 Escala
wlilizada nas
comparagdes aos
pares

Valor Descrigiio

Elementos sio igualmente impotantes

Elemento 1 ¢ um pouco mais importante que clemento 2

Elemento 1 ¢ mais importante que elemento 2

Elemento 1 ¢ muito mais importante que elemento 2

Q= |wvm|w

Elemento 1 ¢ absolutamente mais importante que clemento 2

Os valores nas células a  de uma matriz de comparagio variam entre '/ e
9. Quando dois elementos m e n sdo comparados utilizando opinides de
especialistas, o valor 1 descreve uma situagdo onde nenhuma diferenga
existe entre os elementos m e n. Quando m € muito mais importante do
que n, o valor 9 é utilizado para descrever essa relagdo. Se o exato
oposto for o caso, o valor '/, é utilizado. Valores intermedidrios descre-
vem situagdes de compromisso.

Através de manipulagfio algébrica, pode-se obter duas informagdes da
matriz de comparagdes: (/) um escore dos elementos comparados, e (i7)
um indice (razdo) de consisténcia das avaliacdes. Para entender o
conceito de consisténcia, considere a comparagdo entre trés elementos,
A, B e C. Como a estratégia ¢ de comparagéo aos pares, um total de trés
comparagdes sdo necessarias. Suponha que o grupo de especialistas
compare os elementos A e B, tal que A= 3B. Na seqiiéncia, os elemen-
tos A e C sdo comparados, € o resultado € A = 6C. Para que o grupo de
especialistas seja consistente, a avaliagio dos elementos B e C deve
resultar em B = 2C. O desvio observado desse valor esperado de avali-
acio fornece uma medida da consisténcia média dos especialistas
executando as comparacgoes.
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Tabela 3 Indice
aleatdrio (RI)
para mairizes de
dimenséio N -

I..

8

O escm¢ dos elementos de uma matriz de comparagio A € dado pelo
seu autovetor principal w (para verificagdo desse resultado, ver Saaty,
1977). O autovetor principal de uma matriz pode ser obtido da seguinte
maneira. Multiplique os N elementos em cada linha da matriz e determi-
nea n""’"‘ raiz do valor resultante; o escore dos elementos na matriz,

dado pelo vetor w, € obtido normalizando esses valores resultantes
(isto ¢, dividindo cada valor pela soma de todos os valores).

‘O valor de consisténcia média de uma matriz de comparagdes € dado

pela razéio de consisténcia CR e obtido a partir de manipulagdes algé-
bricas envolvendo o seu autovalor principal, 1. Para calcular o indice de
consisténcia (CI), execute trés operagdes: (i) z=A.w, (ii) 0 = z.w, e (iii)

, onde o corresponde ao elemento do vetor 0. O indice de con-
sisténcia CI da matriz de comparagdes A é dado por CI=(1-N)/(N-1),
onde N indica o niumero de linhas em A (Saaty, 1977). A razdio de consis-

téncia CR de A € dada por CR = CI/RIL, com Rl (um indice aleatério)

dado na Tabela 3 para diversos valores de N.

Conforme a literatura, € desejavel trabalhar-se com valores de CR <
0,10. Esse valor, todavia, deve ser tomado como sugestdo. Para com-
preender o significado desse valor, considere uma matriz de compara-
¢oes onde os valores preenchidos na matriz foram escolhidos aleatori-
amente da escala [/, 9]. Este corresponderia ao pior caso possivel de
consisténcia, ja que nenhum critério de transitividade entre elementos
foi considerado quando do preenchimento da matriz. Um valor de CR =
0,10 denota uma matriz de comparagio onde 10% das avaliagdes foram
realizadas sem nenhum critério, ou seja, existem 10% de “caos” nas
comparagoes.

O numero de IDEs a serem comparados usando o método de compara-
¢A0 aos pares constitui uma de suas principais limitagdes. Um nimero
N de IDE:s resulta em N(N — 1)/2 pares de alternativas a serem compara-
dos (p.ex., quando N =7, 21 pares devem ser comparados). Este pro-
blema pode ser contornado agrupando IDEs em categorias, conforme
suas afinidades. Assim, somente IDEs dentro de uma mesma categoria
passam a ser avaliados. Os pesos de importancia dos [DEs sdo entdo
obtidos considerando a importdncia da categoria a que eles pertencem
relativamente as demais e normalizando os resultados. Um exemplo
numérico vem apresentado a seguir.

N 3 4 5 6 7 8
RI 0,58 | 0,90 1,12 124 | 132 1,41
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Considere 8 IDEs agrupados em 2 categorias (ver Figura 2). A avalia-
¢éo direta dos 8 IDEs implica na comparagiio de 28 diferentes pares de
alternativas. Agrupando IDEs em categorias, a avaliagdo passa a ser
executada dentro de cada categoria, reduzindo o nimero total de pares
a serem comparados para 12. Suponha que apds avaliagéo dos pares,
chegue-se aos vetores de pesos de importanciaw, =[0,2,0,3,0,1,0.4] e
w,=[0,1,0,1, 0,4, 0,4], associados a IDEs nas categorias 1 e 2, respecti-
vamente. Suponha também que apos avaliar as categorias entre si (um
Ginico par de alternativas), obtém-se o vetor de pesos w.= [0,3, 0,7].
Considere o seguinte procedimento: pesos em w, sdo corrigidos consi-
derando o peso de importdncia da categoria i (7 = 1,2); assim, o maior
valor em w, € substituido pelo peso de importéncia da categoria i,
sendo os demais elementos em w, também reescalonados para refletir
esta substituicdo (utilizando regra de trés simples). Usando w, w, e w,.
acima, obtém-se os vetores reescalonados w’ =[0,15,0,225, 0,075,0,3] e
w’=[0,175,0,175,0,7,0,7]. O peso de importéancia dos IDEs, conforme
avaliado pelo grupo de especialistas pode ser obtido normalizando
conjuntamente os pesos em w’, e w*, isto é, w=[0,06, 0,09, 0,03, 0,12,
0,07,0,07, 0,28, 0,28]. Um vetor de igual dimenséo seria obtido compa-
rando os 8 IDEs diretamente (isto €, comparando os 28 pares de alter-
nativas). O procedimento apresentado acima, todavia, simplifica a
analise.

Conforme descrito anteriormente, o método das comparacdes aos pares
gera dois resultados: um ranking de importancia dos elementos com-
parados na matriz (obtido através de seu vetor de pesos) e uma medida
da consisténcia nas avaliages. O modo de utilizagdo da informagdo
contida no vetor de pesos depende da estratégia adotada para coleta
de informagdes (ver etapa 1 do DM).

Mediante a Estratégia A, em que os pesos de importdncia dos IDEs
séo baseados em sua freqiiéncia e ordem de mengfo, a revisdo dos
pesos de importancia dos IDEs utilizando a opinido de especialistas é

. feita qualitativamente. Em outras palavras, compara-se o ranking dos
IDEs gerado pelos usudrios e pelos especialistas: itens significativa-
mente diferentes sdo revisados e concensados quanto-ao seu ranking
final (corrigido) de importincia.

Mediante a Estratégia B, com pesos de importancia dos IDEs
mensurados quantitativamente, a comparagfio entre o ranking dos
IDEs dados por usudrios e especialistas € feita diretamente, usando as
médias de importdncia para os IDEs dados pelos usudrios e o vetor de
pesos de importincia gerados pelos especialistas. Caso hajam diver-
géncias nos rankings, pesos corrigidos de importancia sdo obtidos
calculando a média ponderada entre os pesos dados por usudrios e
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especialistas. A ponderagio baseia-se na importéncia relativa atribuida
as opinides de usudrios e especialistas. Por exemplo, considere trés
IDEs avaliados por usudrios mediante a Estratégia B, resultando num
vetor normalizado de médias de importanciaw,_ .. =[0,22, 0,74, 0,04];
considere os mesmos IDEs reavaliados por especialistas utilizando o
método de Saaty, resultando num vetor de pesos de importanciaw___
=[0,11, 0,68, 0.21]. O rarnking obtido a partir desses vetores ¢
conflitante. O project leader, analisando a qualidade das informagdes
fornecidas por cada grupo de analistas, atribui 0 mesmo peso de impor-
tancia as avaliagOes feitas por usudrios e especialistas. Um ranking
corrigido de importancia das IDEs analisadas pode ser obtido através
da média ponderada dos vetores, ou seja, w, ,=05"w_ . +0,5"
S [0,165,0,710,0,125].

Finalmente, cabe ao grupo de especialistas avaliar a necessidade de
incorporagio de itens ergonémicos relevantes ndo mencionados pelo
usuario na lista de IDEs. Para tanto, sugere-se a utilizagfio da técnica de
brainstorming. Nesta técnica, lista-se o maior niimero possivel de
IDEs; itens relevantes listados no brainstorming e nio constantes na
lista de IDEs gerada pelos usarios passam entdo a ser considerados. O
peso de importancia dos novos IDEs é determinado qualitativamente,
comparando sua importincia com itens ja ponderados. Considere o
exemplo anterior, com um vetor de pesos corrigidos dado porw, =
[0,165, 0,710, 0,125]. Um novo IDE ¢ introduzido a lista com peso de
importancia similar ao 1° item (isto é, 0,165). Assim, aloca-se um peso de
importancia 0,165 ao novo item, sendo ele introduzido no vetor W 0
qual € entdo normalizado. O novo vetor corrigido resultante sera dado
por w’,m,= [0,142,0,142,0,609,0,107].

[ —————

fi | Categona 1—| j CalegorlaZ ’

| 1 [
ST TS R ) e

‘(ﬁg:\ﬁggg‘hnﬁs]IDE4]hDESIh056]IDE7}hDE8

Nesta etapa, itens a serem avaliados no design ergonémico de produ-
tos e postos de trabalho sio listados. Estes itens sdo denominados
itens de design (ID), jd que serdo contemplados no projeto do posto de
trabalho. IDs podem ou ndo ser alterados na interven¢do macroergond-
mica. A atuagdo sobre os IDs € ditada por sua relagdo com os IDEs. Um
ID sem efeito sobre os IDEs serd mantido inalterado (no caso de um
produto ou posto de trabalho ja existente) ou nfio sera contemplado no
projeto (no caso de novos produtos ou postos de trabalho). A relagdo
entre IDs e IDEs sera discutida em detalhes na etapa 5, a seguir.
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Um checklist inicial de IDs relacionados a diversos produtos e postos
de trabalho pode ser encontrado em autores como Grandjean (1998).
Tais listagens podem ser utilizadas como ponto de partida na determi-
nagdo dos IDs candidatos ao projeto. Alternativamente, diversas
técnicas para levantamento de IDs podem ser utilizadas, tais como:

(i) observagdo direta das caracteristicas do produto ou posto de
trabalho em questéio;

(ii) filmagem em video da rotina de trabalho de seus usuarios;

(iii) observagio participativa de membros da equipe de design (por
exemplo, para identificar IDs em um determinado posto, membros da
equipe de design trabalham no posto por um determinado periodo de
tempo; ver Flynn et al., 1990);

(iv) inspegdo do elenco de IDEs selecionados na etapa anterior e
determinagéo de possiveis IDs relacionados a eles, e

(v) compilagdo de dados histéricos disponiveis em literatura.

E importante ressaltar que o objetivo nesta etapa da ferramenta de DM
¢ obter uma listagem completa de possiveis IDs a serem considerados
no projeto do produto ou posto de trabalho. Quaisquer esforgos para
identificagfio de IDs significativos na satisfagdo dos IDEs listados nas
etapas anteriores devem ser deferidos até a proxima etapa do DM.

Nas etapas 3 e 4, a equipe de design em conjunto com os usudrios
geraram listagens de IDEs e IDs através da utilizagdo de técnicas
estatisticas e de analise de decisfo. Os IDEs, além de identificados,
foram também ponderados relativamente a sua importéncia ergondémica.
Nesta etapa da ferramenta de DM, a forga de relagio entre IDEs e IDs
deve ser explicitada. Dois sdo os objetivos nesta etapa: (7) identificar
IDs sem efeito na satisfagdo dos IDEs e, conseqiientemente,
desconsidera-los no projeto, e (i) gerar pesos de importancia para [Ds
relevantes na satisfagdo dos IDEs e, através destes pesos, classifica-
los quanto a sua prioridade no projeto. Esses objetivos sdo alcangados
na ferramenta de DM através da utilizagdo da Matriz da Qualidade do
QFD (Quality Function Deployment). O QFD ¢ uma ferramenta de
planejamento utilizada no desenvolvimento de novos produtos ¢
servicos ou na melhoria daqueles ja existentes (ver Akao, 1990 e
Cohen, 1995).

A Matriz da Qualidade (MQ), uma das partes componentes do QFD, ¢
uma ferramenta de analise de decisdo utilizada na priorizagdo de itens
de design. Os resultados da MQ niio indicam como projetar os itens de
design, mais quais itens sfo prioritdrios. A priorizagdo dentro da MQ na
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ferramenta de DM ¢ baseada na demanda ergonémica do usudrio e na
opinifio de especialistas, como apresentado a seguir,

Um exemplo genérico de MQ vem apresentado na Tabela 4. Naquela
tabela sdo apresentados apenas os elementos da MQ utilizados na
ferramenta de DM. Matrizes mais complexas podem ser encontradas em
Cohen (1995). Os elementos apresentados na Tabela 4 sdo detalhados
na seqiiéncia (a numeragao € a mesma utilizada na tabela):

|1. ltens de Demanda Ergonomica/Desdobramento — nas linhas da MQ
sdo listados os IDEs levantados na etapa 3. Quando IDEs sdo agrupa-
dos por afinidades em categorias (ver procedimento em etapa anterior,
acompanhando a Figura 2), as categorias correspondem a desdobra-
mentos primarios das IDEs, enquanto IDEs dentro de cada categorias
consituem desdobramentos secunddrios. E importante ressaltar que,
uma vez sendo os pesos de importdncia associados a IDEs e nfio as
suas categorias, a mencéo das categorias na MQ ¢é facultativa.

2. Pesos de Importancia, PI, — os pesos a serem escritos na MQ estdo
relacionados aos IDEs e correspondem a pesos corrigidos, isto €, aos
pesos obtidos apés levar em consideragéo conjuntamente as opinides
de usudrios e especialistas sobre a importincia relativa dos IDEs. A
cada IDE i corresponde um peso de importancia PI.

3. Itens de Design — nas colunas da MQ sdo llstados os itens de
design levantados na sec¢do acima.

4. Avaliagdo Estratégica, E — associado a cada IDE i, existe um valor
de avaliagfo estratégica E . Nesta avaliagdo, considera-se a repercus-
s@o do atendimento aos IDEs sobre () a satisfagéio dos usudrios
primarios e secundarios do produto ou posto de trabalho em estudo,
(b) aimagem da empresa junta a seus clientes e fornecedores, (c) a
sobrevivéncia da empresa no médio e longo prazo etc. A avaliago
estratégica dos IDEs pode ser realizada tanto pela equipe de especialis-
tas responsavel pelo projeto do posto de trabalho, como por um grupo
de gerentes ou executivos da empresa. A escala a ser utilizada na
avaliagdo estratégica dos IDEs estd apresentada na Tabela 5. Vale
ressaltar que esse item ¢ de preenchimento facultativo na MQ.

3. Avaliagdo Competitiva, M, — a id€ia da avaliagéio competitiva €
analisar a posi¢do da empresa em relagiio 4 concorréncia, relativamente
a cada um dos IDEs. A comparagéo € feita contra dois ou trés concor-
rentes bem conceituados no mercado. No caso da empresa ser a lider
de seu segmento no mercado, a comparago € feita considerando uma-
empresa concorrente com caracteristicas ideais. Para cada IDE i, existe
um valor de avaliagdo competitiva M, correspondente. A avaliagio
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Tabela 4 Matriz
da qualidade
utilizada na
JerramentaDM

competitiva dos IDEs € geralmente realizada pela equipe de especialis-
tas responsavel pelo projeto. A escala utilizada na avaliagdo competiti-
va estd apresentada na Tabela 6. A avaliagdo competitiva, assim como
a avaliagdo estratégica dos IDEs, é de preenchimento facultativo na

MQ.

6. Priorizagdo do Item de Demanda Ergonoémica, P, — a priorizagdo
do /“™ [DE leva em consideragdo (a) a importancia aferida pelos
usuarios e especialistas ao IDE, (b) os resultados da avaliagdo estraté-
gica, e (c) os resultados da avaliagdo competitiva, através da seguinte
expressdo:

P =P, x\[E, x\[M, ,i=1,....L | )

onde / denota o nimero total de IDEs sendo considerados no projeto
do produto ou posto de trabalho.

7. Relagdo entre os Itens de Demanda Ergondmica e os Itens de
Design, R,.j — aavaliagiio da relagdo entre os IDEs e IDs listados na
MQ utiliza a escala apresentada na Tabela 7. No preenchimento da
matriz, a equipe de especialistas deve avaliar o quanto cada ID (lista-
dos nas colunas da matriz) atende a demanda ergonémica expressa
pelos IDEs (listados nas linhas da matriz). Algumas situagdes especiais
podem ocorrer:

(a) Matriz com muitas relagdes fracas - indica inconsisténcia entre
IDEs e IDs. Nesta situagfo, os IDs devem ser revistos pela equipe de
especialistas, jd que ndo atendem as necessidades ergondmicas expres-
sas pelos IDEs.

©1Itens de Demanda o .g o )
'g 5 oL B Avaliagio
3EE| B3 dos
3 §~ ® = Competidores
Ergonémica (IDEs) =
=] a O o 2
=] s oo R S o .
o 5 e|lgl:|S8EE |85
= n) 2 s9[s @ =)
£ § —_ = = |- = = 9
3 < B § E {3
5 n © 3 S0 s
IDE Prim. 1 | IDE Sec. 1
IDE Prim. 2 | IDE Sec. 2 7] RU
®OImportincia Técnica, IT;
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Tabela 5 Escala :
utilizada na Valor D(:SCl'l;ﬁ(}
avaliagdo AL ¢
esiratégica dos 0’5 lmportancla pequena
itens de demm?’a 1,0 !rrpurtﬁncia média
ergondmica ;
listados na mairiz 1,5 lmportéincla grzmdc
da gualidade e ~
2,0 Importincia muito grande
Tabela 6 Escala :
utilizada na Valor | Descrigdo
avaliagdo ] & s
competitiva dos 0,5 Acima da concorréncia
itens de demanda = ATIEe
! 1,0 | Similar a concorréncia
ergonémica »
fistavkos 50 motic 1,5 | Abaixo da concorréncia
da gualidade
2,0 Muito abaixo da concorréncia
Tabela 7 Escala
utilizada na Valor DBSC!’iQiO
avaliagdo da =
relagdo epire itens 0 Nenhuma re]ac;ao
de demanda
ergondimica e itens 1 Relagdo fraca
de design na o . qs
: - 3 Relagio média
matriz da
yralidaie 5 Relacgio forte

Obs.: valores intermediarios denotam
situacdes de compromisso.

(b) Matriz com colunas em branco - indica a existéncia de IDs desne-
cessarios, os quais devem ser revistos quanto a sua importdncia ou
desconsiderados no projeto do posto de trabalho.

(¢ ) Matriz com linhas em branco - indica inconsisténcia na selegéo
dos IDs selecionados pela equipe de especialistas. IDs importantes
para a satisfagdo da demanda ergondmica expressa pelos IDEs ndo
encontram-se listados na matriz, devendo ser identificados e acrescen-
tados a MQ.

8. Importancia Técnica, IT - aimportdncia técnica de um Item de
Design j estabelece sua prioridade relativamente aos demais. O cdlculo
de IT, utiliza os valores de importancia P, além dos valores de intensi-
dade de relagio R , através da seguinte expressdo:

!
]Tf‘ =ZPfog J=1 @)

i=l
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onde J denota o nimero total de IDs listados na matriz. Uma vez deter-
minados os valores de IT, pode-se gerar um ranking de prioridade para
os Itens de Design a serem considerados no projeto do posto de
trabalho. Um ranking desta natureza pode servir a diversos fins, como
estabelecer critérios de alocacgdo de recursos humanos e financeiros no
projeto do produto ou posto de trabalho ou justificar necessidades
materiais junto a diregdo da empresa. E importante ressaltar que o
ranking de prioridade para os IDs € essencialmente determinado pelos
pesos de importancia alocados aos IDEs pelos usudrios e especialistas.
Em suma, através da participagio de usudrios e especialistas € possivel
estabelecer prioridades no projeto, cumprindo, assim, ao objetivo
principal da ferramenta de DM, a saber: promover o projeto
participativo e “customizado™ de produtos e postos de trabalho.

Na etapa anterior da ferramenta de DM, determinaram-se Itens de
Design a serem considerados no projeto do posto de trabalho, bem
como sua ordem de prioridade. Nesta etapa, o objetivo € estabelecer
metas ergondmicas para os IDs. As metas consistem de especificagoes
técnicas e valores-alvo, os quais levam em conta aspectos como conforto
e seguranca do ambiente fisico, questdes anfropométricas e de organiza-
¢éo do trabalho, materiais a serem utilizados, viabilidade técnica etc.

O tratamento ergonoémico de IDs em projetos de produtos ou postos de
trabalho, com enfoques diversos, pode ser encontrado na literatura
(Kroemer, 1994, Obome, 1987, Salvendy, 1997, Pheasant, 1996). A com-
binacdo de IDs especificos para cada tipo de produto ou posto de
trabalho néo permite estabelecer um procedimento padrdo para seu
tratamento ergondmico. O trabalho multidisciplinar envolvendo ergo-
nomistas, designers, médicos € engenheiros, entre outros, ¢ a utilizagdo
conjunta da expertise desses profissionais possibilita a obtengéo de
resultados satisfatorios nesta etapa da ferramenta de DM.

A implementagio do novo design, uma vez concluido o tratamento
ergondmico dos IDs, implica na organizagdo de um produto-piloto ou
prototipo para teste do projeto proposto e ajustes finais. O objetivo
principal do protétipo é auxiliar a equipe de design na verificagéo da
eficacia das solugdes propostas.

Uma vez concluidos os ajustes no prototipo, o novo design pode ser
implementado. O acompanhamento nesta fase ¢ essencial. pois os
usudrios devem ser reeducados na utilizagdo de novos produtos ou na
execugdo do trabalho nos novos postos, propercionando um feedback
a equipe de design quanto as soluges implementadas.
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3ESTUDODE
CASO

Testes com protétipos encontram-se bastante documentados na litera-
tura, nfio constituindo o foco de atengéo deste trabalho. Para um trata-
mento mais completo da etapa de testes com prototipos, sdo recomen-
dados os trabalhos de Clark ¢ Wheelwright, 1993 e Bowen et al., 1995.

Nesta secdo, as etapas (i) a (v) da ferramenta de Design Macroergond-
mico sdo ilustradas através de um estudo de caso. O caso apresentado
trata do projeto ergonémico de uma cabine para cobranga de pedagio.
O projeto foi realizado no ano de 1998 como parte de uma parceria entre
a UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul e uma concessi-
ondria de pedégios da regifio Sul do pais. As etapas (vi) e (vii) da
ferramenta de DM foram omitidas intencionalmente desta apresenta-
¢élo, visando atender as exigéncias de sigilo da empresa contratante.

O projeto em questdo tinha por objetivo estabelecer pardmetros ergo-
némicos para o projeto de cabines de pedagio a serem construidas pela
contratante no Estado do Rio Grande do Sul. Pardmetros ergonémicos,
neste contexto, compreenderam fatores relacionados ao conforto e
seguranga do ambiente fisico (como, por exemplo, a presenca de
aerodispersoides, incidéncia de ruido e vibragio, condi¢des de tempe-
ratura etc.), questdes antropomeétricas (que implicam no dimensiona-
mento das estagdes de trabalho) e todas as demais questdes que
possibilitam a realizagdio do trabalho com conforto e seguranga, incluin-
do questdes referentes a organizagio do trabalho. A ferramenta de
Design Macroergonémico foi utilizada na execugfio do projeto das
cabines. A aplicagfo das etapas (i) a (v) da ferramenta e resultados
obtidos vém apresentados a seguir.

o [dentificagdo do usuario e coleta organizada de informagdes
acerca de sua demanda ergonomica

Os usuarios identificados foram cobradores de pedagio. A contratante
nio dispunha de postos de pedigio em funcionamento. Desta forma, a
coleta de informagoes acerca da demanda ergonémica dos usudrios
teve como base trabalhadores de outros postos de peddgio ja em
funcionamento no estado (isto €, outras concessiondrias de pedagio
em operagdo). O nimero total de cobradores em operagdo no estado
era de 30, todos entre 20 ¢ 30 anos e de cor branca. Um tinico estrato
relevante foi identificado, o sexo do cobrador. A distribuigdo dos cobra-
dores relativamente a esse estrato, bem como a composicdo da amostra
utilizada neste trabalho estdo apresentados na Tabela 8. O tamanho da
amostra foi limitado pela concessionaria de pedagios onde a pesquisa
foi realizada. A composig¢do da amostra foi definida pela equipe de
projeto. '

e Priorizagdo dos itens de demanda ergonémica identificados pelo
usudario
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Tendo em vista o tamanho da amostra disponivel, adotou-se a Estraté-
gia A para coleta de informacdes sobre a demanda ergonémica dos
usudrios. A coleta utilizou uma entrevista composta por um médulo
espontineo, sendo o entrevistado questionado sobre sua demanda
ergondmica relativamente ao seu posto de trabalho atual. A utilizagiio
de um modulo induzido foi descartada, frente aos bons resultados
obtidos utilizando somente o médulo espontineo. A ordem e freqiién-
cia de mengdo dos IDEs foi considerada na determinagéio de seus
pesos de importdncia. A ordem de meng¢iio foi incorporada aos pesos
de importéncia utilizando a fungdo reciproca ja descrita. Alguns dos
IDEs levantados e seus pesos de importincia sdo apresentados na

Tabela 9.
Tabela 8
Populagdo de Estrato sexo Masculino Feminino
s Populagio 19 (63%) 11 (37%)
5 i o Amostra 7 (64%) 4 (36%)
sexo
Tabela 9 Lista
parcial dos ltens  [DEs Peso de
de Demanda Importincia
Ergonémica :
utilizados no ~ Reduzir fumaga 6,00
cabines de vesitgrs  Reduzic incidéncia de sol na hteral 3,12
”Z"”" sosde  Reduzir dor nas costas : 225
% Reduzir dor no brago esquerdo 1,67
Trabalhar em pé e sentado (ruim ficar nuito tempo sentado) 1,50
Reduzir ruido * 131
Melhorar assentos (assentos nadequados) 1,23
Favorecendo trabalho sentado 0,75
Reduzir dor nas pemas 0,75
Reduzir dor de cabega 0,71
Permitir a alternincia de postura ' 0,67
Facilitar a identificagéio do nimero de exos dos caminhdes 0,50
Melhorar apoio para os pés 0,33
Reduzir reflexo do sol na tela do computador 0,33
Reduzir distincia entre veiculo e cobrador 0,33
Elimmar quma da esquadria da janela 0,25
Reduzir oscilagdo da tela do computador 0,25
Instalar sensor prévio para identificar n° de eixos 0,20
Melhorar protetor auditivo 0,14
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e Incorporagdo da opinido de especialistas e obtengdo de um
ranking corrigido de itens de demanda ergonémica

Os IDEs levantados na etapa anterior foram analisados pela equipe de
projeto (isto €, pelo grupo de especialistas mencionado nas etapas da
ferramenta), agrupados considerando aspectos como duplicidade de
infoljnag do e afinidade e separados em Itens Primdrios e Secundarios.
Apos| observagdo in foco das condigdes do posto de trabalho e andlise
de gravagdes em video, o grupo optou pela nédo inclusdo de novos
[IDEs aqueles listados inicialmente pelos usudrios. Alguns dos IDEs
considerados no projeto final da cabine e avaliados pela equipe de
projeto quanto a sua importancia, vém apresentados na Tabela 10.

A avaliagio da importincia dos IDEs pela equipe de projeto foi feita
através do método de comparagdo aos pares descrito na etapa 3 do
DM. Inicialmente, a equipe avaliou os IDEs primarios; a matriz de
comparagoes resultantes esta apresentada na Tabela 11. Na seqiiéncia,
grupos de IDEs secundarios foram avaliados; uma das matrizes de
comparagoes resultantes esta apresentada na Tabela 12. O valor limite
para a Razdo de Consisténcia CR definido pela equipe de projeto foi de
0.2.

Concluidas as avaliagdes aos pares dos IDEs primérios e secunddrios,
pode-se calcular os novos pesos de importéncia para os IDEs, seguin-
do o procedimento que acompanha a Figura 2, na etapa 3; estes pe-

sos encontram-se listados na Tabela 10. Nao houve diferenga signifi-

- cativa no ranking de importancia dos IDEs, sob o ponto de vista dos

usudrios e da equipe de projeto. Optou-se, assim, pela utilizagdo dos
pesos constantes na Tubela 10 nas etapas posteriores da ferramenta.

e Listagem dos itens de design a serem considerados no projeto
ergonomico do posto de trabalho

A determinagdo da lista de IDs a serem considerados no projeto das
cabines de pedagio utilizou as seguintes técnicas: observagio direta
das caracteristicas do posto de trabalho, filmagem em video da rotina
de trabalho de seus usudrios e brainstorming com membros da equipe
de projeto. Uma lista parcial de IDs vem apresentada na Tabela I3.
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Design Maaoaigenomico: Uniioposts Metodologics Far Eyojsidde Frodutir = o oS i
Tabela 10 Lista -
parcial dos itens IDEs Primdrias IDEs Secundidrias Peso
d’e A, ')
ergonémica apds | Eliminar fumaga 5,00
incorporagdo da 3
inido do gru
Sl s 2. Redwir incidéncia de hz 292
seus pesos  Incidéncia de Sol
corrigidos de 3. Reduzir mcidéncia de calor 0,73
impartdncia
4. Eliminar dor no braco 1,67

5. Liberdade e estabilidade de movimento | 0,67

Postura no Trabalho 6. Facilidade na arrecadagfo da tarifa 0,88
7. Permitir alternéncia de postura 0,23
8. Apoio adéquado para os pés 0,22
9. Eliminar ruido 1,29
10. Facilidade de
identificacdo do n° de eixos 2,73
(categorizagio do veiculo)
11. Manter conforto 113
térmico na cabine :
B mpance. IDEs Primirios el @ L e % w
orimdrios de 1 Eliminar fimaga 1,00 | 3,00 | 6,00 | 5,00 [ 0,50 | 5,00 [ 0,361
d"”‘“’f"“ 2. Incidéncia de Sol 0,33 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 [ 0,197
ergondmica; w
""-’“"“""“‘""::" 3. Postura no Trabalho 0,17 | 0,50 | 1,00 | 2,00 | 0,50 | 2,50 | 0,113
pesos de
!'M.Wmint;a 4. Eliminar ruido 0,20 | 0,33 | 0,50 | 1,00 | 2,00 | 0,67 | 0,087
(razdo de = = E =
consisténcia = 5. Facilidade de identif. N° | 5 4 50 500 [ 0,50 | 1,00 2,00 | 0,184
0.13)  de eixos
6. Manter conforto témico | 5 | 933 | 0,40 | 1,50 | 0,50 | 1,00 | 0,076
na Cabine
Tabela 12 Matriz
de comparagdes
entre itens 1 2 3 4 5 | Escore
undarios de
e emunde 1. Eliminar dor no brago 17| 1] 6| 60454
pertinentes ao tem 2 Liberdade e estabilidade de movimento | 1/7| 1 | 3 | 25|25/ 0,183
B bt 3. Facilidade na arrecadagdo da tarifa 1 (13| 1| 5] 6]0.238
denoia o velor de 4 Ppermitir alterndncia de postura 6l 1|15 1] 1] 0,063
pesos de
importdncia i} 4
kg 5. Apoio adequado para os pés 16| 1 | 1/6] 1 1 | 0,061
consisténcia CR =

0,18)
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1. Largura da janela
2. Altura da janela

3. Tipo de acionamento da janela

4. Diferenga de pressdo do ar nterno com extermno e climatizagio

5. Transparéncia da superficie da janela

6. Sistema de renovagéo de ar

¢ Determinagdo da for¢a de relagdo entre os Itens de Demanda
Ergonomica e os Itens de Design

Nesta etapa, toda a informagfio coletada nas etapas anteriores da
ferramenta foi incorporada 4 Matriz da Qualidade apresentada na
Tabela 4. Nas linhas da matriz, introduziram-se informagdes similares
aquelas apresentadas na Tabela 10. Nas colunas da matriz, introduzi-
ram-se informacdes similares aquelas na Tabela 13. Os itens referentes
a avaliacio dos competidores (avaliagdo estratégica e avaliagdo
competitiva) foram ‘desconsiderados no projeto das cabines (isto €,
todos os IDEs receberam valor 1,0 nos quesitos avaliagédo estratégica e
competitiva). Assim, os valores P, de Priorizagdo para os IDEs, obtidos
utilizando a equagéo (1), resultaram idénticos aos pesos de importancia
PI inicialmente escritos na matriz.

A forga da relagfio entre os IDEs e IDs foi avaliada pela equipe de projeto,
utilizando a escala na Tabela 7. Esses valores, em conjunto com os valo-
res P, foram utilizados para determinagdo dos valores de Importéincia
Técnica (IT)) para os itens de design, utilizando a equagdo (2). Os valores
(percentualizados) de /7, foram entiio utilizados na priorizagdo dos IDs.
Utilizando esses resultados, criou-se quatro categorias de IDs, prioritéri-
os, secundarios, tercidrios e irrelevantes, como descrito a seguir.

A alocagiio de IDs as categorias utilizou-se da seguinte estratégia: se
todos IDs apresentassem 0 mesmo T, percentual, este seria dado por
100/32 =2,94% (j4 que um total de 32 IDs foi considerado no projeto
das cabines). Assim, IDs com /T percentual superior a 2,94% foram
alocados a categoria dos prioritarios, IDs com I?; percentual entre 2% e
2,94% foram alocados a categoria dos secunddrios, IDs com II;
percentual entre 1% e 2% foram alocados a categoria dos tercidrios; os
demais IDs foram alocados a categoria dos itens irrelevantes. Esses
intervalos de classifica¢do foram determinados pela equipe de projeto.
A Tabela 14 apresenta alguns dos IDs alocados em cada categoria.
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Itens de Design Primdrios IT, %
1. Largura da janela 8,12%
2. Altura da Janela 7,12%
3. Tipo de acionamento da janela 6,90%
Itens de Design Secunddrios

1. Altura interna da janela em relagdo ao piso da cabine 2,90%
2. Uso de sensores prévio a cabine 2,85%
3. llur_ninar,:éo adquada na cabeceira da pista 2 85%

(noite/chuva/neblina) ’

Itens de Design Tercidrios

1. Material de construgéio mterno da cabine 1,90%
2. Material de construgdo externo da cabine 1,81%
3. Posicdo da impressora 1,78%
Itens de Design Irrelevantes

1. Tipo de teclado 0,79%
2. Espessura da superficie de trabalho 0,23%
3. Tipo de impressora 0,19%

Itens de design primarios sdio de prioridade méxima no projeto. As
especificages desses IDs devem ser seguidas a risca e seus valores-
alvo de especificagiio devem ser prioritarios relativamente aos demais.
Os recursos do projeto devem ser canalizados para satisfagdo desses
itens. IDs secundarios sdo de alta prioridade no projeto, devendo
encontrar-se dentro da faixa de especificagfio; o atendimento aos seus
valores-alvo de especificagdo néo €, todavia, prioritario. IDs tercidrios
sfio de baixa prioridade no projeto. Apesar do ndo-atendimento desses
itens ter efeito pequeno sobre a satisfagdo ergonémica dos usuarios,
eles devem ser atendidos sempre que possivel. IDs irrelevantes sdo
passiveis de serem desconsiderados no projeto: nenhum impacto
decorrente do ndo atendimento desses itens € esperado sobre os
USUArios.

Neste artigo, apresenta-se a ferramenta de Design Macroergonémico
para o projeto de produtos e postos de trabalho. Esta ferramenta,
baseada em preceitos macroergondmicos, inova ao incorporar a deman-
da ergonémica do usudrio no processo de design, aliando-a a expertise
da equipe de projetistas.
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A ferramenta promove a utilizagdo conjunta de técnicas estatisticas,
ferramentas de analise de decisdo e conceitos ergondémicos, sendo
implementada através de um procedimento em sete etapas. A ferramen-
ta € ilustrada através de um estudo de caso, onde o objeto de estudo €
o projeto ergondmico de cabines para cobranga de pedégio.
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INTRODUGAO

A abordagem da ergonomia paﬂibipativa propoe a participagio dos
trabalhadores em todos os momentos de estudos e/ou intervengdes
ergondmicas. Segundo Nagamachi (1996, p.318), "(...) se as pessoas na
organizagdo participam da tomada de decisdes elas sdo capazes de
experienciar a utilizagdo de suas habilidades e discernimento
(Gulgamento). Como resultado, esse tipo de situagdo fornece as
pessoas um sentimento de responsabilidade e comprometimento com
a organizagdo". A participacdo de todos os trabalhadores envolvidos
no trabalho, tanto de concepgio quanto de operagdo, garante um maior
envolvimento e, por conseguinte, maior indice de sucesso nas modifi-
cagdes propostas para melhorar as condigdes de trabalho (Fogliatto e
Guimarges, 1999).

A intervengdo ergondmica, alvo deste capitulo, foi realizada pela
equipe do Nicleo de Design, Ergonomia & Seguranga (NDES) do
LOPP/PPGEP/UFRGS em parceria com a Asea Brown Boveri (ABB) de
Cachoeirinha, RS, empresa do setor eletromecanico montadora de
medidores de energia elétrica, junto ao setor de montagem polifasica
inicial, primeiro setor da drea de montagem eletromecénica polifasica. A
intervengdo foi conduzida segundo os moldes da macroergonomia e da
ergonomia participativa. Em linhas gerais, consistiu na analise e
adequacdo das condigdés de trabalho e no reprojeto do sistema de
manufatura vigente, a saber, uma linha de montagem manual de medi-
dores polifasicos de energia elétrica estruturada conforme os moldes
taylorista-fordista de produgo, em um sistema de trabalho mais rico
para o ser humano, no caso, o sistema celular, segundo critérios micro e
macro da ergonomia. Com base nos fatores humanos e organizacionais
relacionados com o trabalho e com as questdes de produgdo (caracte-
risticas, capacidades e limitagdes do ser humano, necessidades e
exigéncias da tarefa, por exemplo), buscou-se a reestruturagio da
organizag¢io do trabalho, a concep¢do e o dimensionamento da tarefa a
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ERGONOMICA
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CONDUGAO
DAS
ATIVIDADES

cargo de cada operador, do sistema de manufatura e respectivo mobilia-
rio e a adequaciio das ferramentas, dispositivos de apoio e equipamen-
tos. As alteragdes foram graduais e seguiram o cronograma e a disponi-
bilidade financeira da empresa. As melhorias propostas foram
implementadas, validadas e otimizadas em conjunto com os funcionari-
os da empresa.

Quanto a utilizagdo da abordagem participativa, em particular, tinha-se
por objetivo conceder a oportunidade de os trabalhadores intervirem
sobre as condigdes de seu trabalho (organizagiio do trabalho, contei-
do da tarefa, ambiente fisico e psicossocial, ferramentas) identificando
o0s problemas, atuando nas propostas de melhorias e verificando os
beneficios da condugdio da intervencio segundo os moldes da
ergonomia participativa.

A seguir, apresenta-se o0 método de trabalho e a condugdo das ativida-
des durante a intervengdo no setor de montagem polifasica inicial, os
resultados obtidos quanto a participagdo dos trabalhadores e as
consideragdes finais. Fischer (2000) apresenta os resultados sobre a
saide e seguranca fisica dos trabalhadores, especificamente, distirbi-
0s osteomusculares em membros superiores e acidentes do trabalho,
grau de satisfagdo dos trabalhadores em relagdo as condigdes de
trabalho e a organizacéo e de produtividade.

A intervengdo ergondmica procedida junto ao setor de montagem
polifasica inicial seguiu 0 método proposto Guimarées (2000) - Analise
Macroergonémica do Trabalho (AMT).

A abordagem participativa foi utilizada em todas as etapas da interven-
¢do ergondmica, a saber, levantamento inicial ou apreciagdo
ergondmica, analise ou diagnose ergondémica, proposta de solugdes ou
projetacdo ergondémica, avaliagio/validagdo ergonémica e
detalhamento ergonémico e otimizagiio do sistema. Os métodos e
técnicas da pesquisa descritiva - observagdo e inquiri¢do, foram
utilizados para investigar os problemas, analisar e avaliar as solugdes
propostas (prototipo e o novo sistema de montagem em funcionamen-
to) e para identificar os efeitos da abordagem participativa na interven-
¢do. As informagdes coletadas a partir de observagdes assistematicas e
sistematicas diretas ou indiretas (com exce¢#o das filmagens), entrevis-
tas abertas e verbaliza¢des foram registradas em uma caderneta de
campo. Essa caderneta foi utilizada, também, para registrar todos os
eventos, procedimentos e tomadas de decis@es em cada uma das
etapas da intervengdo.
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Desde o inicio do estudo, todas as questdes foram discutidas entre a
equipe de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS, os integrantes do
Comité de Ergonomia (COERGO) organizado na empresa, representado
por engenheiros de produgdo, de processo e de produto, médico do
trabalho e técnico de seguranga, e os proprios operadores da monta-
gem. Parte-se do pressuposto de que aqueles que trabalham séo as
pessoas mais indicadas para informar os problemas que acontecem no
dia-a-dia e, igualmente, propor solugdes a partir dos recursos proximos
que se dispde. A participagfo foi voluntaria, sendo os engenheiros de
produgiio e de processo, médico do trabalho, supervisor de linha e os
operadores da montagem os principais colaboradores. Com raras
excegdes, todos os eventos da intervengdo ocorreram no chio-de-
fabrica, especificamente, na drea relativa ao setor de montagem
polifésica inicial.

O levantamento inicial foi realizado junto a linha de montagem, onde
especialistas e operadores da empresa apontaram e discutiram os
problemas decorrentes no sistema. A equipe de ergonomia coube a
condugdo/fomento do didlogo entre os especialistas e, posteriormente,
. aandlise e o diagnostico ergondmico dos problemas. Imediatamente
apos a apresentagdo do diagnostico para os funcionarios envolvidos,
gerentes e diretor geral, seguiu-se a discussdio dos problemas,
enfatizando as questdes ergondmicas, e a proposigdo conjunta de
solugdes. Entendido que o sistema linear vigente deveria ser transfor-
mado em celular, partiu-se para a etapa de concepgio e projeto do novo
sistema de montagem - contetido das tarefas, leiaute e mobiliario e na
adequag@o dos meios de trabalho. Com excegdio das diretrizes de
projeto, que foram estabelecidas a priori pela equipe de ergonomia com
base nos aspectos micro e macro da ergonomia, os demais eventos
(otimizagdio dos processos, dimensionamento do leiaute celular e
respectivo mobilidrio, entre outros) foram realizados em conjunto com
engenheiros, médico e operadores. Para a avaliagdo/validagdo do novo
sistema de montagem foi construido um protétipo o qual foi testado
durante 4 meses pelos operadores da montagem. Uma vez por semana,
operadores e especialistas se reuniam para analisa-lo, discutir os
aspectos que precisavam ser modificados e propor solugdes. A quinta
etapa da intervengdo foi realizada quando do sistema celular em
funcionamento. Posterior a sua implantagdo, ndo se deu por encerrado
o processo de avaliagdo e proposigdo de melhorais. Os montadores
foram organizados em pequenos grupos e incentivados a continuamen-
te proceder melhorias. O ritmo da intervengfo seguiu as disponibilida-
des e o cronograma fisico-financeiro da empresa. Na Figura I apresen-
ta-se o cronograma das atividades tal como ocorreram ao longo da
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Figura 1
Cronograma das
atividades
realizadas junto
ao setor de
montagem
polifasica inicial
durante a
intervengdo

3
RESULTADOS

intervengdo no setor de montagem inicial. O desenvolvimento detalha-
do das atividades desenvolvidas em cada etapa da intervengdo esta em
Fischer (2000).

Etapas O|N|ID|J|(FIM|A[M|J|J|IA|S|O|N|D

Levantamento e diagndstico I3
Definicdo dos parametros de projeto X
Projeto (leiaute & mobiliario) XX
Construgéo de prototipo X[,

Avaliag&o e validacéo do protétipo X|X[X[X
Implantagac do sistema celular X|X[X[X[X]|X

Melhoria continua (trabalhos em grupo) X|X|X|X|X

A condugiio da intervengio, conforme os moldes da ergonomia
participativa, alavancou o trabalho em equipe e o exercicio da
multidisciplinaridade, além de ter promovido a transferéncia de conhe-
cimentos em ergonomia para os funciondrios envolvidos. Nesse
sentido, tem-se que no novo sistema, os operadores se organizam em
pequenos grupos de trabalho para proceder melhorias ergonémicas no
mobilidrio e nos meios de trabalho utilizados na célula. Dependendo da
complexidade do problema, especialistas de outras areas (engenheiros
de processo e de produto, principalmente) interagem com os operado-
res tendo em vista a solugdo dos problemas. Tal como quando da
intervengdo, a-avaliagdo/validagdo das melhorias propostas ¢ feita
pelos operadores, engenheiros e médico. Essas melhorias e a interagdo
entre operadores e especialistas ratificam a aprendizagem da ergonomia
pelos trabalhadores envolvidos e a continuidade dos trabalhos em
grupos multidisciplinares.

A participagdo de funcionarios de diferentes areas e niveis hierarquicos
dentro da organizacéo e dos proprios operadores da montagem, em
todas as etapas da intervengdo, facilitou a identificagio e a corregdo
dos problemas e a implementagdo e otimiza¢do do novo sistema. A
participa¢do dos montadores, em particular, contribuiu no sentido dos
trabalhadores sentirem-se comprometidos com a nova forma de
organizag¢do do trabalho e responsaveis pelo mobilidrio e meios de
trabalho de sua célula. Ao final do dia de trabalho, por exemplo, limpam
a célula com aspirador de pé (a pedido dos funciondrios a empresa
comprou um aspirador de p6 para cada célula) e pano embebido no
dlcool.
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Quando da saida da equipe de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS da
empresa, em outubro/1999, as melhorias ergondémicas continuaram a ser
procedidas. Como decorréncia da intervengio, as questdes
ergondmicas passaram a integrar a cultura da empresa. No reprojeto ou
projeto de postos e meios de trabalho, por exemplo, os aspectos micro
e macro da ergonomia passaram a ser requisitos de projeto, sendo,
inclusive, motivadores destes processos. O mesmo ocorreu na area de
desenvolvimento de produto, onde componentes e medidores foram
reprojetados. O medidor mais simples (monofasico M8C), por exemplo,
foi reprojetado e € fabricado desde janeiro de 1998.

A experiéncia vivenciada no setor de montagem polifésica inicial, foi
estendida para os demais setores da 4rea de montagem eletromecanica
monofiasica e polifasica, sendo a tecnologia, inclusive, difundida para
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DO COMITE

ERGONOMIA

Dentro de um enfoque macroergonémico, a implantacio de uma
intervengdo se da com base na ergonomia participativa, a qual propde
o envolvimento dos trabalhadores em todas as etapas do processo
(Guimardes, 2000). "(...) se as pessoas participam das tomadas de
decisdes, elas sdo capazes de experienciar a utilizagdo de suas
habilidades e discernimento. Como resultado, esse tipo de situagdo
fornece as pessoas um sentimento de responsabilidade e comprometi-
mento com a organizagdo” (Nagamachi, 1996, p. 318 ). Neste contexto,
0 Comité de Ergonomia (COERGO), foco deste capitulo, € uma ferra-
menta que possibilita a participagdo e envolvimento dos trabalhadores.
A seguir ¢ apresentado e discutido a implementagdo e o funcionamento
de COERGOs em quatro empresas de diferentes segmentos do sul do
pais.

A implantagio dos Comités de Ergonomia nas quatro empresas, que
compdem os estudos de casos deste capitulo, seguiu 0 método
proposto por Guimardes (2000) denominado Analise Macroergondmica
do Trabalho (AMT) e apresentado no Capitulo I deste livro. Este
método propde a participagdo dos trabalhadores e a consolidacdo de
um Comité de Ergonomia (COERGO) na empresa para atuar junto com
0s experts, em todas as etapas da intervengéo ergonémica - levanta-
mento inicial ou apreciagdo ergonémica, analise-ou diagnose
ergondmica, proposta de solugdes ou projetagio ergondomica, avalia-
¢do ou validacdo ergonémica e detalhamento ergonémico e otimizacéo
do sistema. O conhecimento do expert é fundamental a posteriori,
quando da andlise dos problemas e proposi¢fo de solugdes.

Durante a primeira fase, ou seja, de apreciagdo ergonomica, na qual sdo
levantados os problemas da empresa, dentro de um enfoque
participativo, € organizado o Comité de Ergonomia, com representantes
de diferentes areas e niveis hierdrquicos dentro da organizagio. Neste
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momento ¢ enfatizada a colaboragéo de todos, em todos os momentos
do estudo, sendo estimulado o trabalho em equipe e a
multidisciplinaridade. A participagdo dos trabalhadores envolvidos nas
atividades, tanto de concepgéo quanto de operagdo, garante um maior
envolvimento e, por conseguinte, maior indice de sucesso nas modifi-
caqmopostas para melhorar as condigdes de trabalho (Fogliatto e
des, 1999).

E no COERGO que ocorre a transferéncia de conhecimentos Universi-

'dade-empresa. E onde sdo passadas as ferramentas e a metodologia

ergondmica aos envolvidos no processo de melhoria da empresa.
Conforme Guimarées (2000}, essa implantagiio de COERGO prmnove um
processo de melhoria continua na empresa.

O local e a freqiiéncia dos encontros é determinado em funcfio das
necessidades e prioridades da organizacdo e segue o cronograma fisico
da empresa.

A estrutura organizacional da empresa fabricante de cilindros encontra-
se segmentada em nove mini-fabricas: fabrica de cilindro, fabrica de
montagem de moto-serras, virabrequim, plasticos, fundicdo de
magnésio, fundi¢fio de aluminio, tratamento térmico, sabris e pinhdo.

O interesse inicial da empresa era o da Universidade realizar o levanta-
mento inicial e diagndstico ergonémico do trabalho realizado no setor
de cromagem da fabrica de cilindros e a proposigdo de solugdes de
melhoria do dispositivo de encaixe de cilindros.

Por ocasido da apresentacdo dos resultados para a alta administracio e
geréncias, a empresa decidiu dar continuidade as atividades dentro de
um enfoque macroergonémico. Estando consolidada a parceria entre a
empresa e a equipe de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS, foi
implementado um COERGO para o setor de cilindros.

Inicialmente, participavam do COERGO o gerente da fibrica, os enge-
nheiros de produto (um novo ¢ um mais antigo na empresa), o0 enge-
nheiro de processo, a equipe da Universidade. Da fabrica de monta-
gem, veio um consultor da drea de treinamento e gindstica laboral.
Foram convidados para participar do COERGO a drea médica e de
seguranga do trabalho (SESMT), mas a sua participagio so ocorria
quando chamados pela geréncia. O departamento de Recursos Huma-
nos (RH) também foi convidado a participar das reunides visto que é
um setor importante nas reunides, por ser o responsavel pelas pessoas
(subsistema pessoal), mas o que normalmente ocorre € que o RH néio
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participa ou, quando participa, por conhecer pouco o processo € 0
trabalho das pessoas (subsistemas projeto de trabalho e técnico), ndo
agrega valor. O pessoal de RH deveria ter mais conhecimento dos
funcionarios e dos processos produtivos da empresa, mas o que ocorre
é que cabe normalmente ao RH apenas os aspetos burocraticos de
selegdo de pessoal para contratagdo e demisséo.

As questdes ergonémicas ja vinham sendo trabalhadas dentro da
fabrica de montagem, visto que é na montagem que normalmente
ocorrem 0s maiores indices de problemas de salde ocupacional. Nesta
mini-fabrica ja havia um Comité de Ergonomia instalado, sendo que a
filosofia deste de comité tinha um enfoque microergondémico com seus
trabalhos baseados em trabalhos de CCQ, tendo também na montagem
um programa de ginastica laboral e treinamento basico em ergonomia.

O fato de em outra das mini-fabricas ja ter um Comité de Ergonomia
facilitou a criagfio de um COERGO na fabrica de cilindros. No entanto,
ao longo das reunides, esta facilidade inicial acabou por prejudicar o
bom andamento, visto que se tentou trazer para a fabrica de cilindros o
enfoque microergonémico do consultor de treinamento basico em
ergonomia (TBE).

Devido essas diferengas de propostas, ocorreram alguns problemas
durante as reunides, porque normalmente solugdes microergonomicas
sdo mais faceis de serem implementadas do que as macroergondmicas.
Outro agravante foi a de que o consultor de treinamento passou a
freqiientar as reunides, na fabrica de cilindros, plantando a idéia de que
treinamento basico de ergonomia é de fundamental importncia, indo
contra a filosofia da Universidade que ndo acredita em treinamentos e
sim capacitagdo, ou seja, deve-se capacitar os individuos.

Nesta empresa, o COERGO se reunia uma vez por semana, mas nas
reunides nem sempre estavam todos presentes, ficando os assuntos,
entdo, pendentes para a outra semana. O problema do adiamento das
decisdes ¢ a insatisfagio gerada nos funcionarios com a demora na
implementagfo das melhorias.

Ao longo das reunides, o engenheiro de manutengio comegou a
participar, ficando sob sua responsabilidade a implementacio das
melhorias. Durante as reunides do COERGO, a pessoa que ficou
responsavel pelas medidas e organizagdo foi o engenheiro de produto
com menos tempo de empresa, visto que era o maior interessado. Isso
ficou evidente quando este foi para uma outra unidade desta empresa,
sendo suspensas as reunides do COERGO até sua volta. As melhorias
que ainda ndo tinham sido efetuadas até o término da parceria ficaram



4 PERFIL DE
COERGO DE
UMA
MONTADORA
DE
MEDIDORES
ELETRICOS

Dindmica de Comités de Ergonomia
Daniela Fischer, Taiana Maglia Pastre, Silvério Kmita PPGEP-UFRGS

sob a responsabilidade dos grupos de CCQ que eram os que realmente
tocavam 0s projetos.

De 1997 a 1999, uma empresa montadora de medidores de energia
elétrica (Asea Brown Boveri -ABB) em parceria com a equipe de
ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS, desenvolveu um programa de
Ergonomia junto a drea de montagem eletromecénica monofasica e
polifisica, segundo os moldes da macroergonomia e da ergonomia
participativa. :

Conforme proposto por Guimaries (2000), o COERGO foi implementado
logo no inicio do projeto, sendo representado por engenheiros de
produgdo, de processo e de produto, médico do trabalho, técnico de
seguranga e os proprios operadores da montagem.

Desde o inicio, todas as questdes foram discutidas entre a equipe de
ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS, os integrantes do Comité de
Ergonomia (COERGO) e os operadores da montagem. A participagdo foi
voluntaria sendo os engenheiros de produgfo e de processo, médico
do trabalho, supervisor de linha e os operadores da montagem, os
principais colaboradores. Com raras excegdes, as reunides do COERGO
ocorreram no préprio chéo-de-fabrica, especificamente, na drea relativa
ao setor de montagem eletromecanica. A freqiiéncia dos encontros
variou de acordo com as necessidades do projeto. Durante as etapas
de levantamento e proposigio de solugdes, os encontros ocorreram
semanalmente ou a cada quinze dias. A partir da fase de avaliagfio das
solugdes propostas 0s encontros passaram a ser mensais.

No decorrer do projeto, precisamente posterior a implantagdo do
experimento, houve rotatividade de pessoal na empresa (demissio de
funciondrios e pedidos de demissdo por parte de outros) e, em decor-
réncia, alteragdo/redugéo do quadro de integrantes do COERGO. Entre
os funcionarios que estavam saindo da empresa, havia dois integrantes
do COERGO, um representante da drea de manufatura e outro da drea
de saude ocupacional. Com a saida do gerente da drea de manufatura
(o qual era percebido como lider natural do grupo) em especial, o
COERGO ficou enfraquecido especialmente no tocante a percepgio
macro da ergonomia e da abordagem utilizada para a resolugéio dos
problemas. O elo Universidade-empresa foi rompido, de certa forma. Na
seqiiéncia dos acontecimentos, 0 COERGO, que desde o inicio das
atividades na empresa era gerido pela drea de manufatura, passou a ser
administrado pela drea de RH. Surge, entio, um novo lider natural do
grupo, cuja abordagem ergondmica diverge da conduzida pela equipe
de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS, a saber, micro orientada. Em
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passaram a ser pouco importantes para a organizagio (ndo foram mais
tomadas como prioridade) o que dificultou a continuidade das a¢des
ergonémicas conforme proposto inicialmente. Novamente, alteragdes
ocorreram na empresa. Um engenheiro de processo que havia participa-
do das fases iniciais do projeto de ergonomia assume a geréncia da
area de manufatura e passa a supervisionar as atividades desenvolvi-
das pelo COERGO, o qual, por sua vez, assume um novo formato.

Quando da saida da equipe de ergonomia do LOPP/PPGEP/UFRGS da
empresa, em outubro/1999, as melhorias ergondmicas continuaram a ser
implementadas. Como decorténcia da intervengdo, as questdes
ergondémicas passaram a integrar a cultura da empresa. A experiéncia
vivenciada no setor de montagem inicial foi estendida para os demais
setores da area de montagem eletromecanica monofasica e polifasica,
sendo a tecnologia, inclusive, difundida para outras unidades de
negocios do grupo ABB. Esta tarefa foi delegada ao Comité de
Ergonomia (COERGO) que fora organizado na empresa no inicio da
intervengdo (Fischer, 2000 e Pastre, 2001).

Esta empresa esta voltada ao setor quimico, caracterizando-se pelo
desenvolvimento, analise e produgdio de tintas, tanto para o mercado
interno, como também para exportacdo. Salienta-se que essa unidade
estd composta pela unifio de duas empresas, dentro de um mesmo
complexo fabril.

Tendo em vista a melhoria das condigdes de trabalho dos setores
informatizados da empresa, como também, laboratérios, onde séo
desenvolvidas e analisadas as tintas, a empresa e o LOPP/PPGEP/
UFRGS formaram uma parceria para o diagnostico ergondémico e a
proposicdo de solugdes para estes setores, a serem implementadas
dentro de uma visdo macroergonémica.

No inicio do més de margo de 2000, a empresa procurou o Laboratorio
de Otimizagdo de Produtos e Processos (LOPP) da Universidade
Federal do Rio Grande do sul (UFRGS) para firmar a parceria, a qual foi
consolidada através de uma reunido onde participaram drea médica,
seguranga do trabalho, diretores administrativos e representantes da
Universidade.

Inicialmente, 0 COERGO tinha sua representagio composta pela parte
médica, dois médicos do trabalho que atuavam em turnos diferentes,
trés técnicos de seguranga do trabalho, sendo um representante de
uma unidade e os outros dois representando outra empresa do comple-
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xo empresarial e representantes da Universidade (engenheiros, fisiote-
rapeutas e designer).

A medida que ia se expandindo os trabalhos, eram envolvidos funcio-
narios e responsaveis pelos setores, com os quais eram discutidos os
dados levantados.

A ﬁ'eilﬁéncia dos encontros do grupo COERGO ocorreram a medida
que as etapas da implementag&o do trabalho eram desenvolvidas, € o
ritmo de implementagdo ditava as datas de encontros. Como dito
anteriormente, os funcionarios e representantes do setor participavam
no desenvolvimento do trabalho, como prega o método, mas na maioria
das vezes ndo participavam das reunides do COERGO, tendo uma
visdo do processo apenas no seu setor, ndo conseguindo enxergar o
todo. ,

Buscou-se expandir o COERGO, além da parte médica, seguranga e
Universidade, procurando atrair mais a engenharia e a manutencio,
pois além de unir ¢ fortalecer o grupo, todos os processos de
implementago de melhorias teriam que passar por eles tornando as
respostas, para as solugdes, mais rapidas e simples.

Notava-se na empresa uma grande preocupagdo com 0 COERGO, pela
parte médica, devido ao grande nimero de queixas no ambulatério e os
afastamentos, A seguranga do trabalho tinha uma participagdo media e
a parte administrativa e outras areas tinham pouca participagéo.
Convém lembrar que pela divisdo da unidade em duas empresas,
enconfrou-se muita dificuldade para aplicar as medidas reparadoras,
visto que, todos os dados teriam que passar por administragdes
diferentes (das duas empresas) que possuiam prioridades diferentes.

Realizou-se reunides definindo novas diretrizes tentando envolver mais
segmentos, mas novamente o0 COERGO ndo se fortaleceu. Devido &
insisténcia da parte médica buscou-se a participagdo da manutengdo
para a realizacio de pequenas melhorias, que poderiam ser feitas dentro
da empresa, com baixo custo.

Inicialmente, comega-se a testar a utilizagdo de apoios de pés em
alguns setores (item levantado pelos funciondrios na etapa de aprecia-

'¢do do método), para, a seguir, expandir o processo para outros

setores, Essa iniciativa tinha o intuito de despertar o interesse de
outros setores, desenvolvendo uma certa “competi¢éio™ na corrida das
melhorias ergonémicas entre eles, com a idéia de expandir para o todo.
Os custos dos apoios de pés sdo de responsabilidade dos centros de
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custos de cada setor. O processo € lento, mas naquele momento
obteve-se alguns resultados.

Os produtos fabricados por essa empresa sdo tratores, colheitadeiras,
plantadeiras e plataformas e esteiras para serem acopladas nas
colheitadeiras. A produgdo dos tratores e colheitadeiras ocorre na
Fabrica 2 e a montagem de plataformas e esteiras na Fabrica 3.

A empresa buscava diagnosticar e corrigir problemas em seus varios
setores (instalagdes de escritorio, de saude ocupacional e de produ-
¢do) considerando os aspectos ergondémicos.

No primeiro semestre de 1999 a empresa contatou o LOPP/PPGEP/
UFRGS, interessada em estabelecer um comité de ergonomia
(COERGQ), em sua planta do Rio Grande do Sul. Em outubro do mesmo
ano, a empresa firmou um contrato com o LOPP para suporte técnico ao
comité de ergonomia. O processo de instalagio do COERGO teve inicio
com uma visita técnica a empresa, por parte de um ergonomista (especi-
alista externo) e uma reunifio com membros da diregdo, representantes
do setor de seguranga, medicina do trabalho e administragio. Nio
havia representacdo do RH e dos trabalhadores da produgdo. Nesta
ocasido, foi feita uma explanacfo geral sobre o que € ergonomia, como
funciona a macroergonomia, proposta por Guimarées (2000), e as
vantagens de um COERGO. Também, foram estabelecidos os critérios
de composigdo do grupo a ser formado, a saber, desejava-se uma
equipe multidisciplinar composta por: diregdo/geréncia, trabalhadores
interessados, setor de recursos humanos (RH), equipe médica e de
seguranga (SESMT) e representagdo legal (CIPA). Com isso, deu-se por
inaugurado 0 COERGO da empresa.

Na primeira reunido, firmou-se o calendario e o local para os proximos
encontros do COERGO e definiu-se as bases de um projeto piloto de
acdo ergonémica na empresa, considerando todas as etapas de uma
acdo ergondmica.

Devido ao tamanho da fabrica e de suas divisoes internas, decidiu-se
que cada setor contaria com sua devida representagdo junto ao
COERGO. Com o andamento das etapas os representantes do COERGO
organizaram subgrupos dentro de suas divisdes, motivando ainda mais
a participagdo de novos integrantes. A capacitagio das pessoas
ocorreu ao longo de todo o processo de melhoria por meio de palestras
€ mini-cursos ministrados por um ergonomista externo.

O trabalho vem sendo desenvolvido, com grande éxito, em varios
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setores da fabrica. Busca-se cada vez mais a expansdo do projeto a fim
de se atingir 100% dos setores, tanto administrativos como fabril. Os
setores estdo integrados e buscam, através de reunides, que ocorrem
sempre na primeira quarta-feira do més, manter a coesdo do projeto
através de apresentagdo e discussio de resultados, como também
manter um cronograma de execugdo. Em suma, o projeto esta fragmen-
tado dentro da empresa, mas sempre focado em resultados globais.

Atualmente, trabalha-se na montagem de um manual intitulado “Princi-
pios de Ergonomia Ocupacional *, numa tentativa de incorporar a
ergonomia em todos os segmentos da empresa, ou seja, na filosofia da
empresa.

Com base na experiéncia nas quatro empresas, alvo deste artigo,
constatou-se que cada COERGO tem um tipo de filosofia, baseada no
seu tipo de organizagio, e que um programa de ergonomia para ser
efetivo precisa, antes de tudo, ser um compromisso de toda a empresa.
O apoio da alta administragio ¢ vital para o andamento das atividades.

A participac¢fio de profissionais de diferentes dreas e niveis hierdrqui-
cos dentro da organizagio e dos proprios trabalhadores no COERGO
facilita a identificagfio/corre¢do dos problemas e a implementagéio das
modificagdes propostas. Da mesma forma, contribui para estimular o
trabalho em equipe e o exercicio da multidisciplinaridade e paraa
transferéncia de conhecimentos, no caso de ergonomia.

Como geralmente as empresa nfio tém ergonomistas em seu quadro de
pessoal, e normalmente esse profissional ¢ uma pessoa externa a
fabrica, o COERGO passa a ser uma ferramenta importante para a
capacitagio dos trabalhadores em ergonomia. Do mesmo modo, para o
desenvolvimento de um processo de melhoria continua, caso seja de
interesse da empresa, € o sucesso dos trabalhos.

Em relagéo aos integrantes do COERGO, em particular, ficou claro que
aqueles que ocupam cargos hierarquicamente superiores na organiza-
¢do (no caso, geréncias) tém influéncia sobre o processo de tomada de
decisdo, priorizagdo e viabilizagdo das solugdes propostas. Contudo, a
experiéncia mostrou que nem sempre aqueles que tem poder de decisdo
na empresa e funciondrios mais antigos sdo alocados para o comité.
Ficam entdio no COERGO funciondrios sem autonomia e/ou com pouca
experiéncia, dificultando assim o andamento das solugdes.

Constatou-se, também, que ao longo do processo ha o surgimento de
um lider natural no grupo e que a sua percepgio/entendimento da
ergonomia tem influéncia sobre as atitudes/atividades do COERGO.
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Lideres que possuem uma visfo holistica da organizagio assimilam
com maior facilidade a proposta do trabalho.

Outro aspecto observado no tocante a liderangas, diz respeito a
personalidade e ao carater do lider. Por algum motivo, existem aqueles
que tentam usar 0 COERGO de maneira a obter ganhos pessoais, ndo
se preocupando com o processo como um todo e utilizando-se de
ergonomia "vudu", conforme Chong (1996) (veja discusséo no Capitu-
lo 1 do livro Ergonomia de Processo, volume 1).

No tocante a motivaciio € engajamento dos trabalhadores, verificou-se
que nas primeiras reunides do COERGO ocorre um grande comprometi-
mento, devido a euforia inicial, mas o que se percebe € que 0 mesmo
vai diminuindo com o passar do tempo. Os trabalhadores do chdo-de-
fabrica e engenheiros de processo geralmente mantém-se motivados e
engajados ao longo de todoe o processo. Um fato curioso € que em
nenhum dos comités conseguiu-se a adesdo simultanea do médico do
trabalho e do técnico e/ou engenheiro de segurancga. -
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