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INTRODUCAO A ERGONOMIA

1.1 DEFINICAO E OBJETIVOS DA ERGONOMIA

1.2 NASCIMENTO E EVOLUCAO DA ERGONOMIA

1.3 FASES DA ERGONOMIA

1.4 DiFusAo DA ERGONOMIA NA SOCIEDADE

1.5 APLICACOES DA ERGONOMIA

1.6 PRINCIPAIS SETORES DE APLICACOES DA ERGONOMIA
1.7 CusTO E BENEFICIO DA ERGONOMIA

OBJETIVOS

Este capitulo apresenta a histoéria, defini¢coes, principais conceitos e areas de atua-
¢ao da ergonomia. A ergonomia resultou do trabalho interdisciplinar realizado por
diversos profissionais — tais como engenheiros, fisiologistas e psicdlogos — durante a
Segunda Guerra Mundial. Logo apods essa guerra, foi “oficializada” como uma nova
disciplina cientifica.

O capitulo também da uma visdo panoramica dos principais campos de aplicacao
da ergonomia. Inicialmente, essa aplicacao concentrava-se quase que exclusivamen-
te na industria e se resumia ao bindmio humano-maquina. A ergonomia agora é mais
abrangente, estudando sistemas complexos, em que dezenas ou até centenas de se-
res humanos, maquinas, materiais e ambientes interagem continuamente entre si
durante a realizacdo do trabalho.

A ergonomia expandiu-se horizontalmente, abarcando quase todos os tipos de
atividades humanas. Hoje, essa expansao ocorre principalmente no setor de servicos
(sanude, educacao, transporte, atividades domésticas, lazer e outros) e no estudo de
certas minorias como o0s idosos, obesos e pessoas com deficiéncia. Houve também
uma importante mudanca qualitativa na natureza do trabalho humano nas tultimas
décadas. Antes, esse trabalho exigia muito esforco fisico repetitivo. Hoje, depende
principalmente dos aspectos cognitivos, ou seja, da percepcao, processamento de
informacao e tomada de decisoes. O capitulo se encerra com uma analise dos aspec-
tos economicos relacionados com as aplicacoes da ergonomia.
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Toricos

e Definicdo da ergonomia

e Precursores da ergonomia
e [Fisiologia do trabalho

e Interdisciplinaridade

e Difusio da ergonomia

e [Ergonomia de concepcao
e [Ergonomia de correcao

e [Ergonomia de conscientizacao
e Ergonomia de participagao
e Ergonomia fisica

e Ergonomia cognitiva

e Microergonomia

e  Macroergonomia

e Ergonomia organizacional

e (Custo e beneficio

1.1 DEFINICAO E OBJETIVOS DA ERGONOMIA

A ergonomia (ergonomics), também chamada de fatores humanos (human fac-
tors), € o estudo da adaptacdo do trabalho ao ser humano. O trabalho aqui tem
uma acepcao bastante ampla, abrangendo ndo apenas os trabalhos executados com
maquinas e equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas também
todas as situacoes em que ocorre o relacionamento entre o ser humano e uma ativi-
dade produtiva de bens ou servicos. Isso envolve ndo somente o ambiente fisico, mas
também os aspectos organizacionais. A ergonomia tem uma atuacao bastante ampla,
abrangendo as atividades de: a) planejamento e projeto, que ocorrem antes do tra-
balho a ser realizado; b) monitoramento, avaliagao e correcado, que ocorrem durante
a execucao desse trabalho; e ¢) analises posteriores das consequéncias do trabalho.
Tudo isso € necessario para que o trabalho possa atingir os resultados desejados.

A ergonomia inicia-se com o estudo das caracteristicas dos trabalhadores para,
depois, projetar o trabalho a ser executado, visando preservar a salide e o bem-estar
do trabalhador. Assim, a ergonomia parte do conhecimento do ser humano para fazer
o projeto do trabalho, adaptando-o as suas capacidades e limitacdes. Observa-se que
essa adaptacdo ocorre no sentido do trabalho para o ser humano, na maioria dos
casos. Isso significa que o trabalho deve ser projetado para que possa ser executado
pela mazoria da populagdo. Esse tipo de orientacao leva a produ¢ao de maquinas e
equipamentos faceis de operar, em condicoes adequadas de trabalho, sem sacrificios
para o trabalhador.
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O inverso ocorre quando o projeto € feito sem considerar as informagdes adequa-
das sobre os trabalhadores e as condicoes de trabalho. Acontece, por exemplo, quan-
do ha uma preocupacao prioritdaria com os aspectos técnicos (maquinas, equipamen-
tos, softwares), deixando o operador humano para ser “encaixado” posteriormente
(ver Figura 1.1). Isso ndo é recomendado, pois pode gerar situacoes que produzem
muita fadiga, erros, acidentes e baixa produtividade. Essas situacoes sdo considera-
das inaceitaveis para a ergonomia.

Contudo, essas inversdes podem ocorrer em certos casos excepcionais. Isso acon-
tece, por exemplo, em equipamentos de grande porte ja existentes, quando os cus-
tos de adaptacao seriam muito elevados, justificando-se uma selecdo de operadores
especiais para eles. Ocorre também no caso de esportes altamente competitivos, em
que os “trabalhadores” sdo selecionados por certas caracteristicas individuais, como
estatura elevada ou forca fisica excepcional. Essas situacoes sdo consideradas como
excecoOes, nao sendo validas para a maioria das aplicagdes da ergonomia.

a) Enfoque mecanico do posto de trabalho

LE

Projeto de maquina Posto de trabalho
sem considerar o homem deficiente e desconfortavel

b) Enfoque ergonémico do posto de trabalho

|

Andlise das funcgodes e Posto de trabalho
necessidades humanas eficiente e confortavel

Figura 1.1
Projeto de um posto de trabalho aplicando-se: (a) um enfoque mecanico, com predominancia dos aspec-
tos técnicos; e (b) enfoque ergondmico, com analise prévia das necessidades humanas (Damon, Stoudt e
McFarland, 1971).
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DEFINIC()ES DA ERGONOMIA

Existem diversas defini¢des de ergonomia. Todas procuram ressaltar o carater inter-
disciplinar e o objeto de seu estudo, que € a interacdo entre o ser humano e o traba-
lho, no sistema humano-mdaquina-ambiente. Ou, mais precisamente, as interfaces
desse sistema, onde ocorrem trocas de informagoes e de energias entre o ser huma-
no, maquina e ambiente, resultando na realizacao do trabalho. Diversas associacoes
de ergonomia apresentam as suas proprias definicoes. A mais antiga foi formulada
em 1950 pela Ergonomics Research Society' da Inglaterra:

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho, equi-
pamento, ambiente e, particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas que surgem desse
relacionamento.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Ergonomia® (ABERGO) adota a definicdo
aprovada em 2000 pela Associacdo Internacional de Ergonomia (International Ergo-
nomics Association — IEA?):

Ergonomia (ou Fatores Humanos) € a disciplina cientifica que estuda as
mleragoes entre os seres humanos e oulros elementos do sistema de traba-
lho, aplicando os principios teoricos, dados e métodos, a fim de realizar
projetos para otimizar o bem estar humano e o desempenho geral desse
sistema.

Esta segunda definicao, formulada meio século depois, reflete a ampliacdo do con-
ceito e das atividades da ergonomia durante essas cinco décadas.

OBJETIVOS BASICOS DA ERGONOMIA

A ergonomia estuda os diversos fatores que influem no desempenho do sistema pro-
dutivo (Figura 1.2) e procura reduzir as consequéncias nocivas sobre o trabalhador.
Assim, ela procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes, proporcionando sau-
de, seguranca, satisfacao aos trabalhadores, durante a sua interacdo com esse sistema
produtivo. A eficiéncia vird como consequéncia. Em geral, ndo se aceita colocar a
eficiéncia como objetivo principal da ergonomia, porque ela, isoladamente, poderia
justificar a adocao de praticas que levem ao aumento dos riscos, além do sacrificio e
sofrimento dos trabalhadores. Isso seria tnaceitdvel, porque a ergonomia visa: pre-
servar a saude e seguranca; satisfacao; e eficiéncia e produtividade dos trabalhadores.

I Ver: <www.ergonomics.org.uks.
2 Ver: <www.abergo.org.brs.

3 Ver: <www.iea.cc>.
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Consequéncias
do trabalho

Fadiga, Estresse,
Erros, Acidentes

Entradas | Saidas

Produtos
Energia (gerada)
Conhecimentos

Matéria-prima
Energia (gasta)
Informacoes

Subprodutos

Sucatas
Rejeitos
Lixo

Figura 1.2
A ergonomia estuda os diversos fatores que influem no desempenho do sistema produtivo.

Saude e sequrang¢a — A satude e a seguranca do trabalhador sdo preservadas quan-
do as exigéncias do trabalho e do ambiente estiverem dentro das capacidades e li-
mitacoes desse trabalhador, sem ultrapassar certos limites fisiolégicos e cognitivos,
de modo a evitar as situacoes de estresse, fadiga, riscos de acidentes e de doencas
ocupacionais (a longo prazo).

Satisfacdo — A satisfacdo é o resultado do atendimento das necessidades e expecta-
tivas do trabalhador, produzindo uma sensacdo de bem-estar e conforto. Isso envolve
também facilidade de aprendizagem, crescimentos pessoal/profissional do trabalha-
dor, ambientes fisico/social saudaveis e uma remuneracdo justa. Os trabalhadores
satisfeitos tendem a adotar comportamentos mais seguros e siao mais produtivos
que aqueles insatisfeitos. Contudo, ha muitas diferencas individuais e culturais. Uma
mesma situacdo pode ser considerada satisfatoria para uns e insatisfatoéria para ou-
tros, dependendo das necessidades, expectativas e personalidade de cada um. A
satisfacdo depende também de outros fatores, como salarios, carreiras, reconheci-
mentos, promocoes, organizacdo do trabalho, relacionamentos com a chefia, com os
colegas de trabalho e com a familia. Esses fatores sdo estudados por outras discipli-
nas correlatas e nao serao aprofundados aqui.

Eficiéncia e produtividade — A eficiéncia e produtividade medem os resultados
obtidos, em comparacdo com os recursos empregados e uso do tempo. Elas resul-
tam de um bom planejamento, organizacao do trabalho, da tecnologia e do conheci-
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mento disponivel para os trabalhadores, bem como da sua capacitacao, de forma a
proporcionar-lhes saude, seguranca e satisfacdo. A produtividade deve ser colocada
dentro de certos limites, pois o seu aumento indiscriminado pode implicar em preju-
izos a saude, seguranca e satisfacdo. Por exemplo, quando se aumenta a velocidade
de uma maquina, aumenta-se a eficiéncia, mas ha também uma probabilidade maior
de ocorrer acidentes e prejuizos pela qualidade inferior da produc¢ao. Na producio
industrial, ha casos em que se consegue aumentar a eficiéncia sem comprometer a
seguranca e a qualidade, mas isso exige investimentos em tecnologia, organizacao do
trabalho e treinamento dos trabalhadores, a fim de eliminar os fatores de risco. Do
contrario, os custos adicionais podem tornar-se maiores que os lucros adicionais, o
que nao justifica o aumento da produtividade.

Minorias populacionais — Ha uma crescente preocupacao da ergonomia em aten-
der as necessidades especificas de certas minorias populacionais, como os idosos,
obesos, criancas e pessoas com deficiéncia.

PROFISSIONAIS EM ERGONOMIA — ERGONOMISTAS

Os profissionais em ergonomia, chamados de ergonomsistas, fazem analises e ava-
liacoes de tarefas, trabalhos, produtos, organizacoes, e ambientes, de forma a tor-
na-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitagdes dos trabalhadores.
Também elaboram propostas e projetos para solucionar os problemas constatados, e
contribuem para a sua implementacao.

Os ergonomistas devem analisar o trabalho de forma global, incluindo os aspectos
fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais, ambientais e outros. Dentro da disciplina,
segundo a IEA (International Ergonomics Association), ha trés dominios de especia-
lizacdo que representam competéncias em atributos humanos especificos.

Ergonomaa fisica — Ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana, antropome-
tria, fisiologia e biomecanica, relacionados com a atividade fisica. Os tépicos relevan-
tes incluem a postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos,
disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho, projeto de postos de trabalho,
projeto do ambiente fisico de trabalho, seguranca e satde do trabalhador.

Ergonomia cognitiva — Ocupa-se dos processos mentais como a percepcao, memo-
ria, raciocinio e resposta aos estimulos, relacionados com as interacdes entre as pes-
soas, ambiente e outros elementos de um sistema de trabalho. Os tépicos relevantes
incluem a interagdo humano-maquina, percep¢ao de sinais, memoria, carga mental,
tomada de decisdes, alarmes, erros, estresse e treinamento.

Ergonomia organizacional — Ocupa-se da otimizacdo dos sistemas sécio-técnicos,
abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos de gestdo. Os topi-
cos relevantes incluem comunicacoes, projeto de trabalho, programacao do trabalho
em grupo, projeto participativo, trabalho cooperativo, trabalho noturno e em turnos,
cultura organizacional, organizacoes em rede, tele-trabalho e gestdo da qualidade.

Portanto, a ergonomia estuda tanto as condicoes prévias como as consequén-
cias do trabalho e as interagdes que ocorrem entre o ser humano, maquina e am-
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biente durante a realizacao desse trabalho. Tudo isso é analisado de acordo com a
conceituacao de sistema (o conceito de sistema sera apresentado no Capitulo 2),
onde seus elementos interagem continuamente entre si. Deve-se notar que a ergo-
nomia ampliou o escopo de atuacao, incluindo os fatores organizacionais, pois muitas
decisOes que afetam o trabalho sao tomadas em nivel gerencial.

1.2 NASCIMENTO E EVOLUCAO DA ERGONOMIA

Ao contrario de muitas outras ciéncias cujas origens se perdem no tempo, a ergono-
mia tem uma data “oficial” de nascimento: 12 de julho de 1949. Nesse dia, reuniu-se
pela primeira vez, na Inglaterra, um grupo de cientistas e pesquisadores interessados
em discutir e formalizar a existéncia desse novo ramo de aplicacdo interdisciplinar
da ciéncia. Muitos deles ja se conheciam devido as pesquisas (geralmente de interes-
se militar) realizadas antes e durante a Segunda Guerra Mundial. Na segunda reu-
nido desse mesmo grupo (Murrell, 1965), ocorrida em 16 de fevereiro de 1950, foi
proposta a ado¢ao do neologismo ergonomics, formado pelos termos gregos ergon
(trabalho) e nmomos (regras, leis naturais). Esse termo foi adotado na fundacao da
Ergonomics Research Society (ERS) em 1950, que mudou seu nome para Institute
of Ergonomics & Human Factors (IEHF) em 2009.

O termo ergonomia ja tinha sido anteriormente usado pelo polonés Wojciech Jas-
trzebowski, que publicou o artigo “Ensaios de ergonomia ou ciéncia do trabalho, ba-
seada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza” (1857). Contudo, a ergonomia
s6 adquiriu status de uma disciplina mais formalizada a partir do inicio da década
de 1950, devido a atuacao da ERS. Diversos pesquisadores pioneiros ligados a essa
sociedade comecaram a difundir seus conhecimentos, visando a sua aplicacdo indus-
trial, e ndo apenas militar, como tinha acontecido na década anterior.

Nos anos seguintes, o termo ergonomia foi adotado nos principais paises euro-
peus, substituindo antigas denominacoes, como fisiologia do trabalho e psicologia
do trabalho. Nos Estados Unidos adotou-se a denominacao human factors (fatores
humanos), mas ergonomia ja € aceita como seu sinénimo. Naquele pais, a Human
Factors Society, fundada em 1957, mudou seu nome para Human Factors and Ergo-
nomics Society (HFES) em 1992.

Os PRECURSORES DA ERGONOMIA

O nascimento “oficial” da ergonomia pode ser definido com precisao, mas as suas
atividades foram precedidas de um longo periodo de gestacao, que remonta a pré
-histéria. Comecou provavelmente com o primeiro ser humano pré-histérico que es-
colheu uma pedra de formato que melhor se adaptasse a anatomia e movimentos de
sua mao, para usa-la como arma. As ferramentas primitivas proporcionaram poder e
facilitaram tarefas cotidianas como cacgar, cortar, furar e esmagar. Assim, a preocu-
pacao em adaptar o ambiente natural e construir objetos artificiais para atender as
suas conveniéncias esteve presente nos seres humanos desde os tempos remotos.
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Na era da producao artesanal, ndo mecanizada, a preocupacdo em adaptar as tare-
fas as necessidades humanas também esteve sempre presente. Entretanto, durante
a revolucdo industrial, ocorrida a partir do século XVIII, esse problema tornou-se
mais dramatico. As primeiras fabricas surgidas nao tinham nenhuma semelhanca
com uma fabrica moderna. Eram sujas, escuras, ruidosas e perigosas. As jornadas de
trabalho chegavam a até 16 horas didrias, sem férias, em regime de semiescravidao,
imposto por empresarios autoritarios, que aplicavam castigos corporais.

Os estudos mais sistematicos sobre o trabalho comecaram a ser realizados a partir
do final do século XIX. Naquela época surgiu, nos Estados Unidos, o movimento da
admainistragdo cientifica, que ficou conhecido como taylorismo, que sera detalha-
do no Capitulo 17 (ver p. 634).

Os FISIOLOGISTAS DO TRABALHO

Na Europa, principalmente na Alemanha, Franca e paises escandinavos, comecaram
a surgir pesquisas na area de fisiologia do trabalho, por volta de 1900, na tentativa
de transferir para o terreno pratico os conhecimentos de fisiologia gerados em labo-
ratorios. Os pesquisadores daquela época estavam preocupados com as condicoes
arduas de trabalho e gastos energéticos nas minas de carvao, fundicoes e outras si-
tuagdes muito insalubres.

Em 1913, Max Ruber criou, dentro do Instituto Rei Guilherme, um centro dedica-
do aos estudos de fisiologia do trabalho, que evoluiu mais tarde para o Instituto Max
Planck de Fisiologia do Trabalho, situado em Dortmund, Alemanha. Esse Instituto
é responsavel por notaveis contribuicoes para o avanco da fisiologia do trabalho,
principalmente sobre gastos energéticos no trabalho, tendo desenvolvido métodos e
instrumentos préprios para a medicdo dos mesmos.

Nos paises noérdicos, em Estocolmo e Copenhagen, foram criados laboratérios para
estudar os problemas de treinamento e coordenacdo muscular para o desenvolvimento
de aptidoes fisicas. Nos Estados Unidos surgiu o Laboratorio de Fadiga da Universida-
de de Harvard, que ficou célebre pelos estudos sobre a aptidao fisica e fadiga muscular.

Na Inglaterra, durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1917), criou-se, em 1915,
a Comissao de Saude dos Trabalhadores na Industria de Municoes, que convocou
fisiologistas e psicélogos para colaborar no esforco para aumentar a producao de
armamentos. Ao final daquela guerra, essa comissdo foi transformada no Instituto
de Pesquisa da Fadiga Industrial, que realizou diversas pesquisas nao bélicas, prin-
cipalmente sobre o problema da fadiga nas minas de carvao e nas industrias. Esse
orgao foi reformulado em 1929 para transformar-se no Instituto de Pesquisas sobre
Satde no Trabalho. Tendo o seu campo de atuacao ampliado, esse Instituto passou
a realizar pesquisas sobre posturas no trabalho, carga manual, sele¢ao, treinamento,
iluminacao, ventilacdo e outras. Entretanto, o maior mérito desse Instituto foi a in-
troducao de trabalhos interdisciplinares, agregando novos conhecimentos de fisiolo-
gia e psicologia ao estudo do trabalho.

Com a eclosado da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), os conhecimentos cien-
tificos e tecnolégicos disponiveis foram utilizados ao maximo, para construir instru-
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mentos bélicos relativamente complexos como submarinos, tanques, radares, siste-
mas contra incéndios e aeronaves. Estes exigiam muitas habilidades dos operadores,
em condi¢Oes ambientais bastante desfavoraveis e tensas, no campo de batalha. Os
erros e acidentes eram frequentes, muitos com consequéncias fatais. Tudo isso fez
redobrar o esforco de pesquisa para adaptar esses instrumentos bélicos as caracte-
risticas e capacidades do operador, melhorando o desempenho e reduzindo a fadi-
ga e os acidentes.

A ERGONOMIA POS-GUERRA

Como “subproduto” do esforco bélico, seguiram-se aquelas reunides na Inglaterra
(1949-1950), ja mencionadas, e que marcaram o inicio da ergonomia, agora em tem-
po de paz. Os seus conhecimentos passaram a ser aplicados na vida civil, a fim de
melhorar as condicoes de trabalho e a produtividade dos trabalhadores e da popula-
¢ao em geral.

Nos Estados Unidos do pds-guerra, os profissionais da area relatam que as suas
propostas eram recebidas frequentemente com ceticismo e duvida, e eram geral-
mente ridicularizados. Foram taxados de homens dos botoes, por terem realiza-
do diversos estudos sobre a forma e funcionalidade dos knobs. Esse panorama
mudou quando o Departamento de Defesa dos Estados Unidos comecou a apoiar
pesquisas mais profundas na area, em universidades e institutos de pesquisa. Dai,
a conotacao militarista adquirida pelo human factors que, de certa forma, persis-
te até hoje. Contudo, esses conhecimentos desenvolvidos para o aperfeicoamento
de aeronaves, submarinos e equipamentos para pesquisa espacial foram aplicados
também na industria ndo bélica e aos servigcos em geral, beneficiando a populacao
de maneira mais ampla.

Ao final da década de 1940 surgiram, na Universidade do Estado de Ohio e na
Universidade de Illinois, os primeiros cursos universitarios de human factors. A
partir disso, o ensino e a pesquisa difundiram-se em outras institui¢cdes dos Esta-
dos Unidos.

ASSOCIATIVISMO E PESQUISAS

A primeira associacao cientifica de ergonomia, como ja vimos, foi a Ergonomics Re-
search Society, fundada na Inglaterra, em 1950. Nos Estados Unidos foi criada, em
1957, a Human Factors Society. A terceira associac¢ao surgiu na Alemanha, em 1958.
A partir de entdo, durante as décadas de 1950 e 1960, a ergonomia difundiu-se rapi-
damente em diversos paises, principalmente no mundo industrializado. Dezenas de
outras associacoes foram criadas. Em 1961 foi fundada a Associa¢do Internacional de
Ergonomia (IEA), que agrega as associacdes de ergonomia dos diversos paises. No
Brasil, a Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) foi fundada em 1983. Antes
disso, tinha-se realizado, no Rio de Janeiro, o I Seminario Brasileiro de Ergonomia,
em 1974 (Moraes e Soares, 1989), quando diversos pesquisadores brasileiros apre-
sentaram os seus trabalhos.
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A primeira publicacdo periddica sobre ergonomia foi a Ergonomics, editada na
Inglaterra, desde 1957. A partir de 1958 foi publicada a Human Factors, nos Es-
tados Unidos. Depois, seguiram-se muitas outras publicacdes em diversos paises.
Atualmente existem mais de trinta publicacoes, catorze delas endossadas pela IEA*.
No Brasil, o periédico especializado Acdo Ergonémica é publicado pela ABERGO.
Além disso, artigos em ergonomia sao frequentemente encontrados em publicacoes
de areas correlatas, como engenharias, arquitetura, desenho industrial, medicina,
psicologia, fisioterapia e outras.

O interesse académico, no Brasil, pode ser avaliado pelo crescente nimero de
pesquisas relacionadas a ergonomia realizadas por pesquisadores individuais e pelos
mais de cem grupos de pesquisa cadastrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do
CNPq’. Isso se reflete nos artigos apresentados em congressos e os publicados em
revistas, além das dissertacoes e teses defendidas. De acordo com os registros do
Banco de Teses da Capes®, na década de 1980, havia uma média anual de trés disser-
tacoes ou teses que abordavam a ergonomia. Essa média subiu para 26 na década de
1990 e, na década seguinte, passou para cerca de cem dissertacoes ou teses defendi-
das anualmente sobre o tema.

SITUACAO ATUAL

As fronteiras da ergonomia se expandiram, passando a incorporar, em maior grau,
conhecimentos de outras areas afins, como a informatica e engenharia de producao,
dentro de uma visdo sistémica. Isso envolve analise do funcionamento global de uma
equipe de trabalho que usa uma ou mais maquinas e até a operacao de sistemas com-
plexos, como uma refinaria de petréleo. Abrange aspectos mais gerais, como a distri-
buicdo de tarefas entre o ser humano e a maquina, automacao de tarefas e assim por
diante. Ao considerar se uma tarefa deve ser atribuida ao ser humano ou a maquina,
devem ser adotados critérios como custo, confiabilidade, seguranca e outros. A ana-
lise de sistemas pode ir se detalhando gradativamente, até chegar ao nivel de cada
um dos postos de trabalho que os compde.

Em muitos paises do mundo, o trabalho ainda € realizado em condicOes severas e
insalubres, causando sofrimentos, doencas, mutilacoes e até mortes dos trabalhado-
res. De certa forma, ainda subsistem, até hoje, As Doencas dos Trabalhadores, des-
critas por Bernardino Ramazzini, em 1700 (Fundacentro, 1999). Se fosse dominado
e aplicado pela sociedade, o acervo de conhecimentos ja disponiveis em ergonomia
certamente contribuiria para reduzir essas doencas e o sofrimento dos trabalhado-
res, contribuindo para melhorar a eficiéncia e as condi¢des de vida em geral.

A cada ano aumenta a quantidade de ergonomistas que trabalham nas empresas.
Suas pesquisas e recomendacdes tém contribuido para reduzir os erros e acidentes,
além de reduzir o esforco, estresse e doencas ocupacionais. Os beneficios se esten-

4 Ver: <http://www.iea.cc/06_informed/IEA%20Endorsed%20Journals.html>.
5 Ver: <dgp.cnpq.br>. Acesso em: 24 jul 2015.

6 Ver: <capesdw.capes.gov.br/capes.dw/>. Acesso em: 24 jul 2015.
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dem também a vida dos cidaddos em geral, que passaram a contar com servicos e
produtos de consumo mais seguros, confortaveis e faceis de operar.

1.3 FASES DA ERGONOMIA

Desde a sua origem, na década de 1950, a ergonomia passou a realizar estudos cada
vez mais abrangentes sobre o trabalho humano. Ela deixou de ser apenas “operacio-
nal” em nivel do “chao de fabrica” para abranger problemas mais amplos, em niveis
gerenciais. Essa evolucao histérica da ergonomia pode ser classificada em quatro
fases (Hendrick,1991).

Fase 1 (1950-60) — ERGONOMIA FiSICA

A fase 1 remonta a época da fundacido da ergonomia e de pesquisas pioneiras na
area. Seus estudos restringem-se ao binomio humano-maquina (sistema humano-
maquina).

Antes e durante a Segunda Guerra Mundial, e até a década de 1950, os precurso-
res da ergonomia estavam preocupados em melhorar o relacionamento entre o ser
humano e a maquina, tornando os mostradores mais visiveis e os botdes (k7nobs)
mais faceis de operar. Além disso, como consequéncia de desenvolvimentos da area
da fisiologia do trabalho, preocupavam-se em reduzir a carga fisica do trabalho e os
fatores de sobrecarga fisiol6gica, como temperatura ambiental e ruidos.

Aqueles especialistas ainda nio faziam parte de equipes de projeto do produto.
Eles atuavam como consultores ad hoc, apenas para solucionar problemas especifi-
cos, e apenas quando eram chamados, geralmente apos algum grave incidente. Isso
acontecia quando os projetistas das maquinas constatavam alguma dificuldade de
operacao, ou quando ocorria algum fato emergencial, provocando altos indices de
erros e acidentes. De certa forma, eles eram até ridicularizados e taxados de espe-
cialistas em botoes (knobs) e mostradores, pois a atuacdo deles ndo passava dessa
contribuicao ocasional e periférica no desenvolvimento de produtos.

Fase 2 (1970) — ERGONOMIA DE SISTEMAS FiSICOS

A fase 2 ocorreu principalmente durante a década de 1970, caracterizando-se por
um alargamento da visdo da ergonomia. Diversos aspectos de projeto, que eram re-
solvidos apenas tecnicamente, foram identificados como fontes de problemas ergo-
noémicos, e que, portanto, deveriam merecer andlises mais cuidadosas. Os estudos
passaram a incorporar as variaveis do meio ambiente (iluminacdo, temperatura,
ruido) como componentes do sistema humano-méaquina-ambiente.

Ao mesmo tempo, os especialistas em ergonomia sentiram deficiéncia de co-
nhecimentos sobre o desenvolvimento de sistemas complexos de trabalho. Como
consequéncia, surgiram diversas teorias e modelos sobre o conceito de sistema e
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metodologias de desenvolvimento dos produtos. Assim, as variaveis relacionadas ao
desempenho humano foram gradativamente incluidas em um contexto mazs amplo
de analise, vinculando-as com a fung¢do do sistema a ser desenvolvido.

Portanto, nao se tratava mais de melhorar apenas os controles e mostradores, mas
saber qual era a funcdo do ser humano nesse sistema. Dessa forma, a ergonomia de-
senvolveu uma metodologia para atuar no desenvolvimento de sistemas, construin-
do o modelo de sistema humano-maquina-ambiente. Apesar dessa evolucao, esse
sistema era visto quase sempre como uma unidade isolada de producdo, como um
posto de trabalho, nem sempre integrado ao sistema produtivo como um todo.

Fase 3 (1980) — ERGONOMIA COGNITIVA

Com a difusdo da informatica, a partir da década de 1980, foram introduzidos postos
de trabalho informatizados e maquinas programaveis em todos os setores de ativida-
des humanas. Isto trouxe novos desafios a ergonomia, que passou a ocupar-se dos
aspectos cognitivos (percepcao, processamento de informacoes, tomada de deci-
soes) do trabalho.

Com o crescente uso de computadores, maquinas automatizadas e robos pro-
gramaveis, o ser humano passou a programar e controlar essas maquinas, transfe-
rindo grande parte do trabalho fisico pesado e repetitivo para elas. Essa fase marca
a transformacdo da ergonomia fisica para a ergonomia cognitiva. Uma das maiores
transformacodes ocorreu com a introducao da Internet, que modificou substancial-
mente o trabalho humano. As informacoes passam a ser disponiveis on-line e, desse
modo, as decisdes podem ser tomadas mais rapidamente, baseando-se em infor-
macdes de melhor qualidade. Além disso, essas informacdes podem transitar com
grande rapidez, praticamente sem fronteiras.

A introducéo das novas maquinas informatizadas exigiu muitas pesquisas na area
de ergonomia, principalmente sobre apresentacao e percepcao de informagdes, me-
moria e tomada de decisdes. Essa transformacao ocorreu em praticamente todos os
setores de atividades, desde o médico que passou a operar com cateter até trabalha-
dores rurais, que passaram a usar maquinas informatizadas de colheita.

Fase 4 (1990) — ERGONOMIA ORGANIZACIONAL OU MACROERGONOMIA

Devido ao crescente reconhecimento da importancia da ergonomia, sobretudo a par-
tir da década de 1970, ela passou a figurar cada vez mais, formalmente, no organo-
grama das empresas. O escopo da ergonomia ampliou-se significativamente, pas-
sando a incorporar aspectos organizacionais (trabalho em grupo, organizacdao da
producao) e gerenciais do trabalho. Assim, a contribui¢cdo ocasional ou esporadica
da ergonomia passou a ser permanente e integrada ao sistema produtivo.

Nessa fase, os especialistas em ergonomia passaram a trabalhar em equipe, 7nte-
grando-se aos demais especialistas e participando da concepcao e projeto de novos
sistemas, desde a fase inicial. A contribuicdo da ergonomia, assim, deixou de ser su-
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perficial, passando a influir na prépria especificacdo dos sistemas e na definicdo de
sua configuracado geral. E o termo “sistema”, aqui, passou a ter uma acep¢ao mais
ampla, podendo abranger a acdo coordenada de centenas e até de milhares de tra-
balhadores e maquinas, formando verdadeiros macrossistemas.

A VISAO MACROERGONOMICA

Na fase 4, a ergonomia passou a estudar o desenvolvimento e aplicacdo da tecnolo-
gia da interface humano-maquina-ambiente em nivel macro, ou seja, a ergonomia
integrada no contexto do projeto e geréncia de toda a organizacido. Esse novo tipo
de abordagem, denominada macroergonomia (Hendrick, 1991; 1995; Hendrick e
Kleiner, 2006), é também conhecida pela sigla em inglés ODAM (Organizational De-
sign and Management). Dessa forma, difere significativamente das trés fases iniciais,
que sao classificadas como microergonomia, visto que focavam primordialmente
os postos de trabalho, o meio ambiente e as questoes cognitivas, respectivamente. A
fronteira do sistema, que se situava em torno do trabalhador e seu ambiente imedia-
to, foi ampliada para toda a empresa.

De acordo com a concepcdo macroergondmica, muitas decisdes sobre ergonomia
devem ser tomadas em nivel da administracdo superior da empresa. Segundo essa
nova visao, uma empresa inteira, que pode envolver milhares de trabalhadores, é
considerada como um macrossistema, que deve ser estudado em seu todo. Desse
modo, a ergonomia passou a participar do projeto global e geréncia de organizacoes
em nivel estratégico. Com isso, as contribuicoes da ergonomia poderao ser mais am-
plas, produzindo resultados mais significativos.

Um exemplo € o grau de informatizacdo a ser adotado na empresa, com pos-
tos de trabalho informatizados e uso de robos. Isso pode se refletir no nivel de
emprego, qualificacdo de trabalhadores, organizacdo da producdo, realizacao de
investimentos e na competitividade da empresa. Essa visdo macroergonoémica tem
proporcionado, em alguns casos, resultados melhores do que aquela abordagem
macroergomica, focada apenas nos trabalhadores individuais ou em postos de tra-
balho isolados. Enquanto essa abordagem mzicro produz melhorias de 10% a 25%,
a abordagem macro pode proporcionar melhorias de 60% a 90% (Hendrick, 1995).
Ha relatos de decisoes gerenciais que provocaram reducdes de 70% no indice de aci-
dentes e no tempo perdido com estes, justificando-se plenamente as aplicacoes da
macroergonomia.

A macroergonomia utiliza-se do conceito de sistema sociotécnico (ver p. 656) que
leva em consideracdo as caracteristicas socio-culturais e tecnolégicas do sistema,
visando um equilibrio entre o desempenho do sistema e o bem-estar dos trabalhado-
res. A busca desse equilibrio em um contexto de constantes mudancas é necessaria
para se alcancar um sistema de producao sustentavel, ou seja, aquele que contempla
o desempenho competitivo da empresa, compatibilizando-o com boas condi¢des de
trabalho e bem-estar dos trabalhadores.
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1.4 DiFusAO DA ERGONOMIA NA SOCIEDADE

Atualmente, a ergonomia difundiu-se em praticamente todos os paises do mundo.
Existem muitas institui¢cdes de ensino e pesquisa atuando na area. Anualmente rea-
lizam-se diversos eventos de carater nacional ou internacional para apresentacado
e discussao dos resultados das pesquisas. Essas pesquisas deverdo continuar, pois
muitas perguntas ainda nao tém respostas ou tém somente respostas parciais. Além
disso, a natureza do trabalho humano tende a evoluir continuamente com a introdu-
¢do de novas tecnologias e novos modelos organizacionais. Assim, a ergonomia deve
continuar atuando para eliminar as diversas mazelas relacionadas ao trabalho e sua
gestao.

Os conhecimentos sobre ergonomia geralmente sao gerados pelas pesquisas rea-
lizadas em universidades e institutos de pesquisa. Esses conhecimentos originais sao
apresentados em congressos cientificos ou publicados em periédicos, na forma de
artigos. Daf se difundem para o ensino universitario e a midia em geral. Com o tem-
po, acabam permeando-se para os setores produtivos, onde sao aplicados, e s6 nessa
fase passam a produzir resultados sociais e econémicos significativos.

NiVEIS DE DIFUSAO

A Associacao Internacional de Ergonomia considera cinco niveis de difusdo dos co-
nhecimentos cientificos e tecnologicos, em circulos cada vez mais abrangentes.

Nivel 1 — O conhecimento é dominado apenas por um numero restrito de pesquisa-
dores e professores.

Nivel 2 — O conhecimento € dominado por especialistas da drea e por estudantes de
pos-graduacao.

Nivel 8 — O conhecimento é dominado por estudantes universitarios em geral.

Nivel 4 — O conhecimento é dominado por empresarios, politicos e outras pessoas da
sociedade, que tomam decisdes de interesse geral.

Nivel 5 — O conhecimento é incorporado ao processo produtivo e passa a ser “consu-
mido” pela populacdo em geral.

Verifica-se que até o nivel 3, os conhecimentos circulam no ambito restrito de
pesquisadores e estudantes. A partir do nivel 4, passam ao dominio mais amplo dos
nao especialistas da area. A partir disso, os conhecimentos passam a gerar benefi-
cios sociais e econdémicos. No ultimo nivel, costuma-se dizer que o conhecimento
chegou as “prateleiras dos supermercados”, ou seja, foi incorporado aos produtos e
servicos disponiveis no mercado.

Os tempos que decorrem entre esses niveis podem ser muito diversos. No sé-
culo XVIII, decorreram cerca de oitenta anos entre a invencao e a aplicacao do al-
to-forno e das baterias elétricas. Ja o telégrafo e radio, inventados no século XIX,
encontraram aplicacoes ap6s quarenta anos. No século XX, para invencoes como



Introdugdo a ergonomia 15

a televisdo e a penicilina, esses tempos foram reduzidos para vinte anos. Para o
nylomn e o transistor, cerca de dez anos. Atualmente, algumas invencoes encontram
aplicacoes quase imediatas. Contudo, para um conjunto de conhecimentos inter-
disciplinares como a ergonomia, o tempo necessario para difundir-se na sociedade
pode ser maior.

DiFusAo DA ERGONOMIA NO BRAsIL

No Brasil, pode-se considerar que ja foram ultrapassados os niveis 1 a 3, descritos
anteriormente, e se caminha para os niveis 4 e 5, pois alguns conhecimentos de er-
gonomia ja foram incorporados em legislacoes e normas técnicas. A Portaria n® 3.751
de 23 de novembro de 1990, do Ministério do Trabalho e Emprego, instituiu a Norma
Regulamentadora 17 — Ergonomia (NR 17), que foi o primeiro passo para a difusao
da disciplina no nivel 4. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem
realizado esforcos para gerar normas sobre produtos e processos, incorporando os
conhecimentos em ergonomia (ver Capitulo 21). A partir disso, passa a ser adotado
pelo sistema produtivo.

Poucos profissionais em ergonomia atuam no Brasil, pois ainda ndo ha cursos
superiores para formacdo de ergonomistas, mas apenas alguns cursos de pés-gra-
duacdo. Em 2012 foi lancado o primeiro curso de mestrado profissional em Ergono-
mia, pelo Centro de Artes e Comunicacdo da Universidade Federal de Pernambuco
- UFPE. Os ergonomistas sao representados principalmente por profissionais de ou-
tras areas (médicos, psicélogos, fisioterapeutas, designers, engenheiros, arquitetos,
e outros) que tiveram oportunidade de frequentar cursos de pés-graduacido em er-
gonomia e se especializaram para atuar profissionalmente na area. Essa abordagem
interdisciplinar reproduz, de certa forma, aquela adotada pelos ingleses durante a
Segunda Guerra Mundial, conforme mencionado anteriormente.

Nas empresas, mesmo nao existindo departamentos especializados em ergono-
mia, ha diversos profissionais ligados a satide do trabalhador, a organizacdo do tra-
balho e ao projeto de maquinas e equipamentos. Eles podem colaborar, fornecendo
conhecimentos uteis, que poderdo ser aproveitados na solucao de problemas ergono-
micos. Entre esses profissionais, destacam-se: os médicos do trabalho, engenheiros
de projeto, engenheiros de producdo, engenheiros de seguranca e manutencao, de-
signers, analistas do trabalho, psicologos, enfermeiros e fisioterapeutas. Ha também
outros profissionais com envolvimentos indiretos, como gerentes, administradores,
programadores de produc¢ao e compradores.

Contudo, ressalta-se que cada profissional tem um viés proprio. Cada um deles
estad acostumado a ver o problema do seu ponto de vista particular e solucionar de-
terminadas facetas do problema. Deverao ser feitos esfor¢cos para derrubar as barrei-
ras que separam as profissoes, para que eles passem a trabalhar cooperativamente,
buscando a solucao integral dos problemas.
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FALHAS NA DIFUSAO

Os conhecimentos ja disponiveis em ergonomia, se fossem amplamente difundidos
e aplicados, poderiam produzir muitos beneficios aos trabalhadores. Contudo, isso
nem sempre ocorre na pratica. Recente revisdo da literatura em ergonomia (West-
gaard e Winkel, 2011) mostrou que acoes focadas no individuo ndo atendem plena-
mente as demandas das empresas. As atividades da microergonomia nem sempre
contribuem de forma eficaz para melhorar o desempenho do sistema como um todo.
As acdes em macroergonomia geralmente produzem melhores resultados. Contu-
do, ha casos, em que esses resultados nao sdo plenamente alcancados. Os autores
supdem que isso se deve a duas causas.

Falha na disseminacdo dos conhecimentos — Os conhecimentos basicos de ergo-
nomia ainda nao chegaram as pessoas-chave da empresa, que tomam as decisdes es-
tratégicas. Assim, essas decisdes nao consideram adequadamente as caracteristicas
e potencialidades da ergonomia para resolver os problemas.

Dificuldade de aplicar os conhecimentos — Os conhecimentos existentes sobre
ergonomia, em nivel geral, ndo sao adequadamente “traduzidos” e adaptados para
aplicacoes especificas, ou seja, as pessoas tém as informacoes, mas nao conseguem
aplica-las para resolver os problemas no contexto particular.

Em alguns paises, principalmente naqueles europeus, existem esforcos para di-
fundir certos conhecimentos basicos da ergonomia para uma faixa maior da popu-
lacdo. Os sindicatos de trabalhadores, por exemplo, procuram conscientizar os seus
membros sobre os ambientes nocivos a saude (Oddone et al., 1986), para que eles
nao se sujeitem as condicoes que podem provocar danos a saude. Para isso, prepa-
ram cartilhas ilustradas e promovem palestras com os trabalhadores. Em muitos pa-
ises existem também associacoes de defesa dos consumidores, que procuram adver-
ti-los sobre produtos ou servicos inconvenientes de forma mais ampla, abrangendo a
populacédo em geral.

As lesoes decorrentes dos riscos ergondémicos sado doencas ocupacionais. Na maio-
ria dos paises desenvolvidos, as empresas sdo responsaveis pelos custos destas do-
encas. Por isso fazem seguro mas também investem em melhorias das condicdes de
trabalho. No Brasil isto ainda ndo acontece, embora haja fiscalizacdo das condicoes
de trabalho pelos 6rgaos do estado responsaveis (DRT e MT).

ESTRATEGIAS DE PESQUISA E DIFUSAO

A pesquisa e a difusdo dos conhecimentos em ergonomia devem ser feitas de modo
criterioso e organizado, para que possa produzir os efeitos desejados. O Comité Fu-
turo da Ergonomia da IEA elaborou relatério (Dul et al., 2012) propondo estratégias
para a pesquisa e difusdo da ergonomia, visando obter melhores resultados mais sig-
nificativos.

Apotar as pesquisas — Investir na geracdo de novos conhecimentos, direcionados
para os temas dominantes, promovendo a pesquisa de exceléncia nas universidades
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e centros de pesquisas, e fazendo-se treinamento de especialistas na elaboracdo e
implementacao das solugdes.

Selectonar problemas importantes — Selecionar um elenco de problemas impor-
tantes, dando-se énfase a aplicacdo da ergonomia na solucdo dos problemas basicos
e de grande impacto.

Beneficiar a economia e a comunidade local e regional — Concentrar-se nos
problemas reais, que possam beneficiar a economia e a comunidade local e regional.

Produzir solucdes para os problemas — As pesquisas nao devem se restringir
apenas as analises e diagnésticos dos problemas, mas avanc¢ar na elaboracao de so-
lucoes que sejam vidveis nos aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais.

Altingir as pessoas-chave — Atuar na comunicacao, instrucao e parcerias com as
pessoas-chaves das empresas e do governo, que tenham poder para a tomada de de-
cisoes estratégicas, e responsabilidade pela apresentacao dos resultados.

Dentre os temas dominantes nas pesquisas atuais da Ergonomia, o relatorio des-
taca: tecnologia da informacédo e comunicacao; mudanca global dos sistemas de tra-
balho; diversidade cultural; envelhecimento populacional e inclusao social; sustenta-
bilidade; e responsabilidade social e corporativa.

1.5 APLICACOES DA ERGONOMIA

A ergonomia pode dar diversas contribuicoes para melhorar as condicoes de traba-
lho. Em empresas, estas podem variar, conforme a etapa em que ocorrem. Em alguns
casos, sao bastante abrangentes, envolvendo a participacdo dos diversos escaldes
administrativos e varios profissionais dessas empresas.

Os resultados podem ser alcancados de forma mais ampla e rapida sob a coorde-
nacao de um especialista em ergonomia. Ele sabe quando e por que deve ser con-
vocado cada um desses profissionais para resolver os problemas. Para que isso se
torne viavel, é imprescindivel o apoio da direcdo superior da empresa para facilitar,
encorajar ou até exigir o envolvimento de todos esses profissionais na solucdo de
problemas ergondmicos.

A melhor forma de fazer isso é com a realizacdo de reunioes periddicas, de curta
duracdo, com esses profissionais, para discutir conceitos, apresentar resultados e
manté-los informados sobre a evolucédo dos trabalhos. Desse modo, quando surgir
algum problema em que se torne necessario pedir a colaboracdao de algum deles,
esta poderd ser obtida mais rapidamente, com menor resisténcia, pois ja saberao
do que se trata.

As aplicacoes da ergonomia, de acordo com a ocasiao em que sao feitas, classifi-
cam-se em concepc¢ao, correcao, conscientizacao e participacdo (Wisner, 1987).
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ERGONOMIA DE CONCEPCAO

A ergonomia de concepcdo ocorre quando a aplicacao da ergonomia se faz durante
o projeto do produto, da maquina, ambiente ou sistema. Esta é a melhor situacao,
pois as alternativas poderao ser amplamente examinadas, mas ela exige maior co-
nhecimento e experiéncia, porque as decisdes sao tomadas com base em sztuacoes
hipotéticas sobre um sistema que ainda nido existe. O nivel dessas decisdoes pode
ser melhorado, buscando-se informacdes em situacoes semelhantes que ja existam
ou construindo-se modelos tridimensionais de postos de trabalho em madeira ou
papelao, ou usando-se softwares de modelos virtuais, nos quais as situacoes de
trabalho podem ser simuladas a custos relativamente baixos.

ERGONOMIA DE CORRECAO

A ergonomia de correcao € aplicada em situacoes reais, ja existentes, para resol-
ver problemas que se refletem na seguranca, fadiga excessiva, doencas do traba-
lhador ou quantidade e qualidade da producao. Atuar na correcao € mais facil do
que na concepcao porque ja se sabe quais sdo os problemas a resolver. No entan-
to, muitas vezes, a solucdo adotada ndo é completamente satisfatoria, pois pode
exigir custo elevado de implantacao. Por exemplo, a substituicio de maquinas ou
materiais inadequados pode tornar-se muito onerosa ou demorada. Em alguns ca-
sos, certas melhorias, como mudanc¢as de posturas, colocacao de dispositivos de
seguranca e aumento do iluminamento, podem ser feitas com relativa facilidade,
enquanto em outros, como a reducao da carga mental ou de ruidos, tornam-se difi-
ceis. Ha casos também como o recall de produtos defeituosos, que podem envolver
custos elevados e prejuizos a reputacdo da empresa.

ERGONOMIA DE CONSCIENTIZACAO

A ergonomia de conscientizacao procura capacitar os proprios trabalhadores para
a identificacao e correcdo dos problemas do dia a dia ou aqueles emergenciais. Mui-
tas vezes, os problemas ergonémicos nao sdo completamente solucionados nem
na fase de concepcdo nem na fase de correcdo. Além do mais, novos problemas
poderdo surgir a qualquer momento, devido a dinamica do processo produtivo.
Podem ocorrer, por exemplo, desgastes naturais das maquinas e equipamentos,
modificacoes introduzidas pelos servicos de manutencao, alteracao dos produtos e
da programacdo da producdo, introducdo de novos equipamentos, substituicdo de
trabalhadores, e assim por diante. Os imprevistos podem surgir a qualquer momen-
to, e os trabalhadores devem estar preparados para enfrenta-los. Pode-se dizer que
o sistema produtivo e os postos de trabalho assemelham-se a organismos vivos em
constante transformacao e adaptacao.

A conscientizacdo geralmente é feita por meio de cursos de treinamento e fre-
quentes reciclagens, ensinando o trabalhador a operar de forma segura, reconhe-
cendo os fatores de risco que podem surgir a qualquer momento no ambiente de
trabalho. Nesse caso, ele deve saber qual deve ser a providéncia a ser tomada numa
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situacao de emergéncia. Por exemplo, desligar a maquina e chamar a equipe de ma-
nutencgao ou sair correndo.

Essa conscientizacado dos trabalhadores nem sempre € feita s6 em termos indivi-
duais. Ela pode ser feita coletivamente, em niveis mais amplos, com o envolvimen-
to do sindicato dos trabalhadores quando o problema afetar a todos, como no caso
de incéndios, poluicoes atmosféricas, radiacdes nucleares ou catastrofes naturais.

ERGONOMIA DE PARTICIPAGAO

A ergonomia de participagao procura envolver o proprio usudrio do sistema na solu-
cao de problemas ergondémicos. Este pode ser um operador, no caso de um posto de
trabalho, ou um consumidor, no caso de produtos de consumo. Esse principio é base-
ado na crenca de que os usuarios possuem um conhecimento pratico, cujos detalhes
podem passar despercebidos ao analista ou projetista. Além disso, muitos sistemas
ou produtos sdo utilizados de modo “nao formal”, ou seja, diferente daquele idealiza-
do pelos projetistas, podendo provocar erros e acidentes. Isso ocorre principalmente
quando a operacao envolve criancas, idosos, pessoas com deficiéncia ou analfabetas.

Enquanto a ergonomia de conscientizacdo procura manter os trabalhadores infor-
mados, a de participacdo os envolve de forma mais ativa, na busca da solucédo para o
problema, fazendo a realimentacao de informac¢des para as fases de conscientizacao,
correcao e concepcao (Figura 1.3).

Y
Concepgao |[====3p| Correcao === lConscientizacaop======3p| Participacao
A A

Realimentacoes

Figura 1.3
A contribuicdo da ergonomia pode ocorrer em diversas fases, entre a concepcao, correcao, conscientiza-
¢ao e participacdo nos sistemas de trabalho.

1.6 PRINCIPAIS SETORES DE APLICACOES DA ERGONOMIA

O problema da adaptacado do trabalho ao ser humano nem sempre tem uma solucao
trivial, que possa ser resolvido na primeira tentativa. Ao contrario, geralmente € um
problema complexo, com diversas idas e vindas, para o qual ndo existe resposta
pronta. As pesquisas fornecem um acervo de conhecimentos, principios gerais, me-
didas basicas das capacidades do ser humano e técnicas para serem aplicadas no
projeto e funcionamento das maquinas, sistemas e ambiente de trabalho.

Numa situacao zdeal, a ergonomia deve ser aplicada desde as etapas iniciais do
projeto de uma maquina, local de trabalho, ambiente ou sistema. Estas devem sem-
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pre incluir o usuario como um de seus componentes. Assim, as caracteristicas desse
usuario devem ser consideradas conjuntamente com as caracteristicas e as restricoes
técnicas, ambientais ou sistémicas para se ajustarem mutuamente, umas as outras.

As vezes é necessario adotar certas solugées de compromisso. Isso significa fa-
zer aquilo que € possivel, dentro das restricdes existentes, mesmo que nao seja a
alternativa ideal. Essas restricdes geralmente recaem no dominio econémico, prazos
exiguos ou, simplesmente, atitudes conservadoras. De qualquer forma, o requisito
mais importante, ao qual ndo se devem fazer concessoes, € o da seguranca do tra-
balhador, pois ndo hd nada que pague os sofrimentos, as mutilacoes e o sacrificio de
vidas humanas.

Inicialmente, as aplicacoes da ergonomia restringiram-se a industria e ao setor
militar e aeroespacial. Recentemente, expandiram-se para a agricultura, ao setor de
servicos e a vida didria do cidaddo comum. Isso exigiu novos conhecimentos, como
as caracteristicas de trabalho de mulheres, pessoas idosas e aquelas com deficiéncia.
E isso levou a expansdo da ergonomia para as atividades ndo industriais.

ERGONOMIA NA INDUSTRIA

A ergonomia contribui para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade das
operacoes industriais. Isso pode ser feito basicamente por trés vias: aperfeicoamento
do sistema humano-maquina-ambiente, melhoria das condicoes de trabalho e orga-
nizacao do trabalho.

Como ja vimos, o aperfeicoamento do sistema humano-maquina-ambiente pode
ocorrer durante a fase de projeto de postos de trabalho (incluindo projetos de ma-
quinas e equipamentos) e do ambiente fisico. Também podem ocorrer em sistemas ja
existentes, adaptando-os as capacidades e limitagdes do organismo humano.

A melhoria do ambiente fisico de trabalho € feita pela analise das condicoes am-
bientais, como temperatura, ruido, vibragoes, gases toxicos e iluminacdo. Por exem-
plo, um iluminamento insuficiente para uma tarefa que exija precisao pode ser muito
fatigante. Por outro lado, focos de luz brilhantes colocados dentro do campo visual
podem provocar reflexos e ofuscamentos extremamente desconfortaveis.

Outra categoria de atuacdo da ergonomia esta relacionada com os aspectos or-
ganizacionais do trabalho, visando reduzir a fadiga e a monotonia, principalmente
pela eliminagao do trabalho altamente repetitivo, dos ritmos mecanicos impostos ao
trabalhador, e a falta de motivacdo provocada pela pouca participacdo deste nas de-
cisdes sobre o seu proprio trabalho.

A aplicacgao sistematica da ergonomia na industria € feita identificando-se os lo-
cais onde ocorrem problemas ergondémicos mais graves. Estes podem ser reconheci-
dos por certos sintomas como alto indice de erros, acidentes, doencas, absenteismo
e rotatividade dos trabalhadores. Por tras dessas evidéncias podem estar ocorrendo
inadaptacdo das maquinas, deficiéncias ambientais e falhas na organizacao do traba-
lho, que provocam dores musculares e tensoes psiquicas nos trabalhadores, resultan-
do nos sintomas acima mencionados.
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ERGONOMIA NA AGRICULTURA, MINERACAO E CONSTRUCAO CIVIL

As aplicacOes da ergonomia na agricultura, mineracdo e construcao civil ainda néao
ocorrem com a intensidade desejavel, devido ao carater relativamente disperso des-
sas atividades e ao pouco poder de organizacao e reivindicacdo dos mineiros, garim-
peiros, trabalhadores rurais e da construg¢ao. O mesmo se pode dizer do setor pes-
queiro, que tem uma participacao economicamente pequena em nosso pais.

Alguns estudos tém sido realizados por empresas industriais que produzem ma-
quinas e implementos agricolas. Entre estes, os tratores tém sido objeto de diversas
pesquisas, devido aos acidentes que tém provocado e as condi¢des adversas de tra-
balho do tratorista.

Outros trabalhos relacionam-se com as tarefas de colheita, transporte e armaze-
namento de produtos agricolas. Em particular, no nosso pais, diversos estudos foram
realizados sobre o corte da cana-de-actcar, devido a rapida expansao dessa cultura
para fins energéticos.

Merecem destaque as pesquisas sobre os efeitos danosos dos agrotoxicos sobre a
saude de seres humanos, animais e plantas, ou seja, o meio ambiente. Recentemente,
problemas semelhantes estao surgindo com a contaminacdo pelo mercurio, usado in-
discriminadamente em garimpos.

A construcao civil absorve grande contingente de mao de obra, geralmente de
baixa qualificacdo e baixa remuneracao. Envolve muitas tarefas arduas e perigosas.
As grandes empresas do setor ja tém uma organizacao eficiente e tarefas estrutura-
das, mas nao é o caso da maioria das empresas de pequeno porte e das construcoes
informais.

De qualquer forma, na agricultura, mineracao e construcao civil, concentram-se
a maior parte dos trabalhos mais drduos e perigosos que se conhecem. As maquinas
e equipamentos utilizados nesses setores ainda sio quase sempre rudimentares, e
poderiam ser consideravelmente aperfeicoados com a aplicacdo dos conhecimentos
ergonomicos e tecnoldgicos ja disponiveis. Recentes aperfeicoamentos dessas ma-
quinas e equipamentos, com introducdo da informatica, tém motivado novas pesqui-
sas em ergonomia.

ERGONOMIA NO SETOR DE SERVICOS

O setor de servicos € 0 que mais se expande com a urbanizacdo e modernizagao da
sociedade. A mecanizacdo crescente da agricultura e a automacao na industria tém
levado a migracdo da mao de obra excedente desses setores para o setor de servi-
¢os: comércio, saude, educagao, escritorios, bancos, seguranca, manutencao, lazer e
prestacao de servicos em geral.

O setor de servicos tende a crescer, criando sempre novas necessidades na so-
ciedade afluente. Muitos desses novos servigos sao gerados pelo avanco da tecno-
logia. Por exemplo, a expansao da TV, a partir da década de 1950, criou uma série
de profissdes que nao existiam. Evolucdo semelhante ocorreu com a introducao do
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microcomputador e do telefone celular. Hoje ha muitos pesquisadores em ergonomia
envolvidos no projeto e racionalizacao de sistemas de informacao, centros de proces-
samento de dados, projeto de videos, teclados, postos de trabalho com terminais de
video e na organizacao de sistemas complexos, como centros de controle operacional
de usinas e dos sistemas de transportes.

A operacdo de um hospital moderno € tdo complexa quanto a de uma empresa
industrial. Ha diversos tipos de sofisticados equipamentos que ndao podem parar, su-
primentos de varios materiais, envolvimento de diversos tipos de profissionais em
turnos de trabalho continuo, programacoes de tratamento e acompanhamento indi-
vidual de cada paciente, e assim por diante.

As universidades, bancos, centrais de abastecimento, comércio e outros servicos
exigem operacoes de sistemas igualmente complexos, oferecendo muitas oportuni-
dades para estudos e aplicagdes da ergonomia.

ERGONOMIA NA VIDA DIARIA

A ergonomia tem contribuido para melhorar a vida cotidiana, tornando os aparelhos
eletrodomésticos mais eficientes e seguros, os meios de transporte mais comodos e
seguros, a mobilia doméstica mais confortavel, e assim por diante.

Hoje existe um ramo da ergonomia que se dedica aos testes de produtos de con-
sumo. Muitas vezes, esses servicos estdo ligados a 6rgaos de defesa dos consumido-
res, que avaliam o desempenho dos produtos e divulgam os resultados dos ensaios a
populacao.

Em alguns casos especificos de produtos que oferecam maiores riscos, como os far-
macos e componentes aeronauticos, € necessario haver uma homologacao prévia, que
é fornecida por uma instituicdo devidamente credenciada. Sem essa homologacao, o
fabricante nio esta autorizado a produzir e comercializar esses produtos. Isso ocorre,
sobretudo, com os produtos relacionados com a salide e seguranca da populacao.

Portanto, a contribuicao da ergonomia nao se restringe as industrias. Hoje, os
estudos ergonoémicos sao muito amplos, podendo contribuir para melhorar as resi-
déncias, a circulacdo de pedestres em locais publicos, ajudar pessoas idosas, crian-
cas, pessoas com deficiéncia, e assim por diante.

MINORIAS POPULACIONAIS

Quando surgiu, na década de 1950, a ergonomia concentrava-se em estudos sobre a
producéo industrial, envolvendo trabalhadores de “idade produtiva”, na faixa etaria
dos vinte aos cinquenta anos. Depois alargou esse ambito de estudos para o setor de
servicos. Muitos dos problemas agudos de producéo, seja na industria ou no setor
de servicos, ja estao razoavelmente solucionados para a maioria da populacao, pelo
menos nos paises mais desenvolvidos. Diante disso, os pesquisadores em ergonomia
passaram a focar seus estudos em certas minorias, como as pessoas idosas, obesas e
aquelas com deficiéncia.



Introdugdo a ergonomia 23

As pessoas idosas comecaram a atrair maior atencdo devido ao envelhecimento
populacional em quase todos os paises, e a participacdo cada vez maior delas em ati-
vidades produtivas. De forma semelhante, observa-se crescente indice de obesidade
na populagdo. As pessoas com deficiéncia comecaram a adquirir certos direitos, que
as tornam mais participativas em diversas atividades de producao, esportes e lazer.

Tudo isso leva a necessidade de gerar novos conhecimentos sobre essas minorias,
que diferem daqueles conhecimentos tradicionais da ergonomia. Esses novos conhe-
cimentos sdo essenciais para se promover projetos adaptados a elas.

1.7 CusTO E BENEFICIO DA ERGONOMIA

A ergonomia, assim como qualquer outra atividade relacionada ao setor produtivo,
sO sera aceita se for capaz de comprovar que é economicamente viavel, ou seja, se
apresentar uma relacdo custo/beneficio favoravel. Em uma palestra em 1996, inti-
tulada “boa ergonomia € boa economia”, Hal Hendrick, na época o presidente da
Human Factors and Ergonomics Society, chamou a atencao dos ergonomistas para a
necessidade de avaliar sempre os custos e beneficios das aplicacoes da disciplina, e
apresentou varios casos de sucesso.

ANALISE DO CUSTO/BENEFICIO

A andlise do custo/beneficio indica, de um lado, o investimento ou custo (quanti-
dade de dinheiro) necessario para implementar um projeto ou uma recomendacao
ergonomica, representado pelos custos com os consultores, custo de elaboracao do
projeto, aquisicao de maquinas, materiais e equipamentos, treinamento de pessoal e
queda de produtividade durante o periodo de implantacdo. Do outro lado, sdo com-
putados os beneficios, ou seja, quanto vai se ganhar com os resultados do projeto. Ai
podem ser incluidos itens como economias de material, mao de obra e energia, redu-
¢cao de acidentes, absenteismo, rotatividade e custos juridicos, aumento da qualidade
de produtos e processos, e da produtividade.

Em principio, o projeto s6 é considerado economicamente vidvel se a razao cus-
to/beneficio, expressa em termos monetarios, for menor que 1, ou seja, os custos
forem inferiores aos respectivos beneficios. Em geral, os custos costumam incidir
a curto-prazo, enquanto os beneficios, ou seja, o retorno do investimento, podem
demorar certo tempo. Algumas empresas estabelecem um prazo maximo para esse
retorno de, digamos, cinco anos. Os projetos que tém menor indice custo/beneficio e
retorno em menor prazo sao considerados aqueles mais interessantes pelas empre-
sas. Excluem-se dessa andlise certos problemas agudos, como riscos de mutilagoes e
morte de trabalhadores, que exigem providéncias imediatas.

Ha diversos relatos de resultados econémicos das aplicacdes da ergonomia. Em
um deles, um simples trabalho de conscientizacdo dos trabalhadores contribuiu para
aumentar a produtividade em 10%. Em certo caso de aplicacdo da ergonomia em
empresas do setor alimenticio, verificou-se economia de 25% em manutencao e 36%
pelo aumento da produtividade (Bridger, 2003).



24 Ergonomia: Projeto e Producao

Além das varidveis econdmicas, ha duas questoes associadas a analise do custo/
beneficio e que nem sempre sao quantificaveis: o risco do investimento e os fatores
intangiveis, como a melhoria da imagem da empresa.

Risco DO INVESTIMENTO

Riscos sdo associados a eventos inesperados (ou surpresas), quando os objetivos do
projeto podem sofrer um eventual fracasso. Os riscos estdo associados a incertezas,
que ocorrem inesperadamente, produzem desvios e levam a resultados imprevistos.
E como uma tempestade que tira o navio de sua rota, levando-o a um destino no
previsto. Assim, devido a alguma razao imprevisivel, € possivel que o beneficio pre-
visto no projeto nao se realize, ou se realize apenas parcialmente.

Na area de ergonomia, essas ocorréncias podem ser provocadas principalmente
pelo avanco tecnoldgico, que promovem mudancas substanciais na natureza do tra-
balho, a ponto de extinguir certas tarefas e cargos. Por exemplo, um banco investiu
no redesenho dos postos de trabalho dos caixas executivos, na década de 1980,
com previsdo de retorno do investimento em vinte anos. Contudo, alguns anos
depois, muitos postos de atendimento bancarios foram substituidos pelos caixas
eletrénicos, eliminando-se cerca de 80% desses postos de trabalho. Isso aconteceu
antes do prazo previsto para amortizar os investimentos realizados e o retorno fi-
cou aquém daquele previsto. Muitas vezes, essa aceleracio das mudancgas ocorre
pelo barateamento das novas tecnologias e pela necessidade de manter-se compe-
titivo no mercado.

FATORES INTANGIVEIS

Fatores intangiveis sdo aqueles ndo quantificaveis, em termos monetarios. Embora
sejam mais dificeis de mensurar e produzam efeitos a médio e longo prazos, esses
fatores intangiveis podem ser até mais importantes que aqueles quantificaveis. E o
que ocorre, por exemplo, com o aumento do moral, da motivacao, e do compromis-
so com o trabalho e a empresa, e a melhoria das comunicacoes entre os membros
da equipe.

As decisdes que envolvem riscos e fatores intangiveis sdo tomadas em niveis mais
altos da administracdo, porque envolvem andlises mais amplas e de médio e longo
prazos. Enquanto isso, aqueles quantificaveis podem ficar a cargo de escaldes inter-
mediarios, porque podem seguir regras bem estabelecidas.

Em geral, costuma-se fazer uma analise de custo/beneficio com os fatores quan-
tificaveis e depois complementa-la com a descricdo daqueles fatores qualitativos,
para efeito de um julgamento subjetivo. Muitas vezes, esses fatores subjetivos po-
dem prevalecer sobre os demais. E o caso da geréncia que resolve implantar certo
projeto, baseando-se nos beneficios indiretos, por considera-los mais importantes
que os resultados diretos. Por exemplo, uma empresa pode organizar uma sala de
cinema, de jogos eletrénicos ou até uma sala para sonecas para os empregados
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desfrutarem durante o horario de almoco. Essas medidas podem proporcionar um
bom retorno a médio e longo prazos, com a satisfacao dos empregados, melhoria
da socializacdo e fidelizacdo destes a empresa, resultando em aumentos da produ-
tividade.

QUESTOES

1. Quais sdo os principais objetivos da ergonomia?

2. Que aspectos caracterizaram os estudos precursores da ergonomia antes da Se-
gunda Guerra Mundial?

Como evoluiu o enfoque ergondémico até hoje, desde a sua origem?
Quais sdo as tendéncias atuais de evolucao da ergonomia?
Explique as quatro ocasides da contribuicdo ergonémica.
Explique as quatro fases da ergonomia.

No que consiste a abordagem macroergonomica?

® N Uk W

Qual é a importancia da analise de custo/beneficio na ergonomia?

EXERciclos

1. Escolha pelo menos cinco pessoas entre seus familiares, amigos, colegas de tra-
balho ou alunos de outros cursos, com a maior variabilidade possivel. Investigue
o grau de conhecimento deles sobre ergonomia. Avalie se os conceitos deles so-
bre ergonomia estdo corretos.

2. Observe um restaurante, padaria, lanchonete ou algum outro estabelecimento
comercial de pequeno porte. Examine em que aspectos a aplicacdo da ergono-
mia poderia contribuir para melhorar as operacoes da empresa.






