Anexo 1

As ferramentas da intervengao ergonomica

Esse anexo retine as ferramentas mais utilizadas pelos ergonomistas durante as inter-
vengdes ergondmicas. Os autores acreditam que sdo excelentes exemplos que podem
servir de ponto de partida para o ergonomista.

® N Uk w

10.
11.
12.
13.

Ferramenta para analisar o contexto.

Roteiro das entrevistas com o autor da demanda e as pessoas relacionadas a ela.
Reagdo do consultor a demanda do cliente.

Diagrama com o resumo dos diferentes pontos de vista sobre a demanda.
Roteiro comentado para uma primeira entrevista com um trabalhador.
Levantamento de sintomas de lesdes musculoesqueléticas no trabalho.

Roteiro de entrevista com um supervisor ou lider de grupo no setor de Servicos.
Roteiro de entrevista com o supervisor ou lider de grupo em ambientes
industriais.

Questiondrio de pesquisa para descrever certas restri¢oes do trabalho e fornecer
dados sobre o estado de satide dos trabalhadores.

Grade para caracterizar uma intervengdo ergonomica.

Simulagoes.

Balango da intervengao.

Diario de bordo.

Essas ferramentas nao sdo, de forma alguma, prescritivas e serdo mais efetivadas

se adaptadas a empresa em questdo, a situagao em estudo e ao tempo disponivel. Essa
breve lista de ferramentas também néo é exaustiva. O leitor é convidado a enriquecé-la
por meio de outras leituras.
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FERRAMENTA1

Ferramenta para analisar o contexto'

Quadro do Anexo 1.1

Quadro para analisar a origem da intervengao

Descreva a situagéo e indique onde estdo localizadas as alavancas (+) e os obstdculos (-)

Relatorio de status
Tema 1: origem da intervengao

1.10s atores

1.2 0 evento desencadeador

Quem s&o os atores na origem
daintervencao e que papel

Quem entre eles pode
influenciar o problema e quais

Trata-se de uma demanda,
uma chamada de

Existe algum projeto
daempresanoquala

desempenharam? sdo as possibilidades de fornecedores, uma obrigacdo | intervengao seinsere?
mudanga? legal? Quemsdoos
atores-chave nele?
Diregdo

Trabalhadores ou seus
representantes

Coordenadorde SST

Supervisor(es)

QOutros (comité de SST, partes
interessadas ndo pertencentes
aempresa etc)

QuadrodoAnexo1.2 Quadro para analisar as caracteristicas do ambiente de trabalho
Descreva a situagdo e indique onde estdo localizadas as alavancas (+) e os obstdculos (-)

Relatorio de status
Tema 2: caracteristicas do ambiente de trabalho
2.1Caracteristicas | 2.2 Situagdo 2.3 Relagbes trabalhistas | 24 Modo de gestdo, de 2.50utros eventos em
estruturais econdmica (se houver sindicato) organizagéo do trabalho andamento
Tamanho? Precariedade Situagao das relagdes Momentos para trocas Fusdo?
versus trabalhistas: convengdo | formais?
estabilidade? atual, emrenovagao?
Desafios?
Nivelde Hériscode Nivel de atividade sindical | Oportunidade paratrocas | Implantagdo de novas
qualificagdo? demissoes? em termos de prevencdo? | informais? tecnologias?
Composigao Recursos Acao sindical sobre que Os trabalhadores se sentem | Mudangas na
étnica? financeirosede | questées especificas? ouvidos? organizagdo da
tempo paraa produgao ou do
intervengao? trabalho?
Composigdode | Situagdo usada Tipo de estrutura do Tipo de gestao exercida? Nova estratégia de
género? como argumento | sindicato em SST? gestdo de recursos
desfavoravel? humanos?
Nivelsalarial? Influéncia sobre | Modo de selecdo de Expansao/redugéo
os atores? representantes para o das atividades da
comité de SST? empresa?
Rotatividade? Nivel de formagao dos Mudanga de
representantes de SST? proprietario?
De diregdo?

1  Fonte: Baril-Gingras et al. (2010 ).
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QuadrodoAnexo1.3  Quadro para analisar as disposicoes do ambiente para agir frente ao problema
Descreva a situagdo e indique onde estdo localizadas as alavancas (+) e os obstdculos (-)

Relatorio de status

Tema 3: disposigao para agir a partir do ambiente

Os atores 3.1 percepgao 3.2Representagdodo | 330 queestdemjogo | 34 Percepgdo da
dos atores sobre “problema” e os meios | na situagao: o queos | relagao entre trabalho
as obrigacdes do para agir sobre ele atorestémaganhar | esalde, doqueé
empregador diante do ou perderao lidarcom | preciso fazer para
“problema” o problema prevenir

Diregédo

Representantes dos

trabalhadores

Coordenadorde SST

Supervisor(es)

Outros (comité de

SSTetc.)

QuadrodoAnexo14 Quadro para analisar a capacidade da comunidade de agir sobre o problema
Descreva a situagéo e indique onde estdo localizadas as alavancas (+) e os obstdculos (-)

Relatorio de status

Tema 4: capacidade de agir a partir do ambiente

Os atores 410 quejafoitentado | 4.2 As capacidades 4.3 As estruturas 4.4 As atividades de
para resolvero técnicas e politicas existentesemtermos | prevengao existentes
problema e a avaliagdo | dos atores de prevengdo e seu
que os atores fazem da desempenho
tentativa

Diregao

Representantes dos

trabalhadores

Coordenador de SST

Supervisor(es)

Outros (comité de

SSTetc.)

QuadrodoAnexo1.5 Quadro paraanalisar as relagdes entre os atores em torno do problema
Descreva a situagéo e indique onde estdo localizadas as alavancas (+) e os obstdculos (-)

Relatério de status

Tema 5: relagdes entre atores

dos trabalhadores
esindicatosem SST

Os atores Diregao Representantes Coordenador | Supervisor(es) | Trabalhadores | Outros
dos trabalhadores - | de SST
Sindicatos - SST

Diregao

Representantes

Coordenadorde
SST

Supervisor(es)

Trabalhadores

Outros
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FERRAMENTA?2

Esboco da entrevista com o solicitante e as pessoas afetadas
pela demanda

1. Situar o solicitante na empresa:
©  Sua fungao, seu envolvimento com a demanda, seu poder de decisdo, suas
relagdes com os outros.

2. Entender seu ponto de vista sobre a demanda:
© Qual o evento desencadeador da demanda?

© Qual a histéria da demanda?

© Quem os atores na origem dessa demanda?

©  Quais elementos de contexto ele pode fornecer?

© Qual a opinido dele sobre essa demanda?

© Qual a natureza do problema que levou a reformulagdo dessa demanda?
© O que ja foi tentado para tentar resolver o problema?

3. Conhecer as expectativas do solicitante em rela¢ao a intervengao ergonémica:
© Qual o tipo de intervenc¢ao desejada?

© Qual o tipo de relagdo desejada com o ergonomista?

©  Quais suas representagoes da Ergonomia?

4. Compreender a estrutura e caracteristicas da empresa que podem influenciar na
intervencao:
© Qual a missdo da empresa?

© Quais as caracteristicas dos trabalhadores?

©  Qual a situagao econdmica da empresa?
Como podem ser qualificadas as relagdes de trabalho?
Houve muitas contratacdes ou demissdes?
Como circula a informagdo e quem cuida dos diversos tipos de problemas?
Quem cuida das questdes de saude e seguranca na empresa?
Como esta estruturada a prevengio e quais atividades de prevengao sdo im-
plementadas na empresa?
5. Situar a demanda no desenvolvimento estratégico da empresa:
©  Como essa demanda se enquadra no desenvolvimento estratégico da empresa?
© Ela pode ser vinculada a projetos de investimento previstos ou futuros?
6. Transmitir informacéo sobre as formas de interven¢ao, as condi¢des necessarias
e 0s mecanismos preferenciais para garantir a circulagao da informagao relativa

ao andamento da intervengao.
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FERRAMENTA3
Reacao do consultor ao pedido do cliente

Quadro doAnexo1.6  Reagdo do consultor a demanda do cliente

Euacho que Sim Nao ? N/A

Comentarios

Tenho as competéncias béasicas necessérias
parainterviradequadamente?

Estou suficientemente disponivel para
realizaraintervengao?

Sou capaz de enfrentar o desafio dadaa
natureza e complexidade do problema?

Asituagdo pode mudar?

Estou suficientemente interessado nesse
tipo de intervengao?

Sinto-me confortével nesse ambiente?

Ha boas chances de que o relacionamento
com o cliente se torne aberto e cooperativo?

Posso, se necessario, contar com o apoio de
um colega?

Posso me beneficiar de uma relagéo custo-
beneficio vantajosa?

Essa intervengao se enquadraem
minhas prioridades de desenvolvimento
profissional?

O ambiente me forneceré o suporte
necessario?

O ambiente pode serreceptivo para explorar
vérias possibilidades de solugdes?

As pessoas da comunidade tém a
disponibilidade necessaria para investir
energia numa intervengao?

Os objetivos do cliente sao realistas?

Os meios que o cliente pretende utilizar
sdo adequados face a natureza da situagdo
inicial?

Fonte: Lescarbeau et al, 1990.
Esse extrato foi reproduzido sob licenga da Copibec.
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FERRAMENTA 4
Diagrama de sintese dos diferentes pontos de vista sobre a demanda

Com a ajuda de um exemplo, ilustramos o uso de um diagrama de sintese desenvolvido
por Rabardel et al. (1996) para refletir os diferentes pontos de vista a respeito de uma
demanda de intervencio.

O quadrado no centro da Figura do Anexo 1.1 permite elencar as diferentes di-
mensdes do problema relatadas pelas pessoas entrevistadas. Essas pessoas sdo apre-
sentadas nos cilindros situados a esquerda do quadrado. As setas permitem identificar
as diferentes dimensoes do problema mencionadas durante as entrevistas por cada
uma destas pessoas. Por fim, o retangulo retine os elementos do contexto cujo conhe-
cimento ¢é util para a andlise, bem como os principais eventos do histérico da
demanda.

Questdes Distancia nalinha
ireca Futura
DIIfEEE Rotatividade de funcionarios reorganizagso
1 dalinha
§ Absenteismo
C O ~
8 Qussiiges Formagao curta <«— Agbes de indenizag&o
= s
2 Sindicato Produtos especiais dos trabalhadores )
%) tratados pelos Servigo
Alta taxade Social e de Satde e pelo
Questdes 7| LER/DORT Conselho de Compensagao
do Trabalhador

Supervisores > | Gest3o

FiguradoAnexo 1.1  Diagrama de sintese dos diferentes pontos de vista sobre a demanda.

Fonte: Adaptada de Rabardel et al,, 1996.
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FERRAMENTAS
Roteiro comentado para a primeira entrevista com um trabalhador

O roteiro para uma primeira entrevista com um trabalhador, retirado de Vézina et al.
(2009), é um exemplo utilizado durante uma interven¢ao que respondeu ao pedido
de uma empresa que pretendia desenvolver meios de prevengdo de lesdes por esforgo
repetitivo/musculoesqueléticas (LERs/DORTS). Trata-se de um tipo de roteiro elaborado
hd varios anos durante intervencoes de preven¢iao de LERs/DORTSs (Falardeau e Vézina,
2004; Ouellet et al., 2003; Vézina et al., 1995).

Nesse caso, o ergonomista ja terd encontrado varios representantes da empresa e
dos trabalhadores para esclarecer a demanda e seu contrato. Ele tera visitado a empresa
e iniciado as primeiras investigagdes. O motivo de sua presenga ja terd sido explicado
atodos os trabalhadores. Ele, agora, esta focado na observagio de determinados postos
e quer encontrar os trabalhadores que os ocupam. Ele tem autorizagdo para fazer
entrevistas de 30 a 40 minutos.

No roteiro da primeira entrevista, os diagramas corporais nao tém divisoes. Existem,
também, diagramas corporais que dividem o corpo em diferentes regides, como o
questionario ndérdico” (Forcier et al., 2001). A Ferramenta 6 apresenta um exemplo de
diagrama corporal com divisées.

2 Para saber mais sobre a utilizagdo do questionario, desde o planejamento do processo até a divulgagdo dos
resultados obtidos, consulte o Guia RG-270, publicado pelo Instituto de Pesquisa Robert-Sauvé em Satude
e Seguran¢a Ocupacional (IRSST) www.irsst.qc.ca.


http://www.irsst.qc.ca
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FERRAMENTA6
Pesquisa de dor musculoesquelética no trabalho

Apresentamos, aqui, um exemplo de diagrama corporal que, tal como o diagrama do
questiondrio nérdico, divide o corpo em diferentes regides. Esse diagrama ¢ utilizado
para identificar, com mais precisdo, as regides do corpo solicitadas pelo trabalho. Ao
estabelecer, de maneira mais clara, os locais acometidos pela dor, fornece pistas sobre
os musculos utilizados e os movimentos ou posturas estaticas que podem estar na origem
desses problemas. As divisdes sugeridas no diagrama sao vantajosas no caso de questio-
narios autoaplicaveis, quando utilizados numa fabrica ou departamento para identificar
os postos de trabalho mais problematicos e os problemas mais frequentes.

1. Vocé sentiu alguma dor nos Ultimos 7 dias? Sim Nao
Se ndo, pule para a pergunta 2
Se sim, marque no diagrama abaixo os lugares em que vocé teve dor nos tltimos 7 dias.

(A) FagaumXemcadauma  (B) Se a dorem qualquerum destes locais é intensa
das regides a ponto de interferir com suas atividades (sono,

esportes ou outras), circule o X

Exemplo: Exemplo:

2. Em qual ou quais postos de trabalho vocé esté alocado atualmente?

3. H& operagdes que vocé faz ou condigdes do seu posto de trabalho que vocé associa ao seu desconforto? Se sim, por

favor explique:

4. Existem melhorias que vocé gostaria de ver no seu posto de trabalho? Se sim, quais?
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FERRAMENTA7

Roteiro de entrevista com supervisor ou lider de grupo

do setor de servicos

Esse roteiro apresenta uma abordagem e exemplos de perguntas a fazer ao supervisor

ou lider de grupo no caso de uma interven¢ao numa empresa do setor de servigos. Esse
exemplo diz respeito a um servigo de satide, mas pode ser adaptado a outros servigos.

Roteiro® da entrevista com um supervisor ou lider de grupo
Abertura da entrevista

Obrigado por me conceder esse tempo e gostaria de:
® Ter uma visdo de conjunto de seu departamento.

® Discutir com vocé os procedimentos para conduzir observagoes e entrevistas.

Vocé pode descrever brevemente seu itinerdrio profissional antes de chegar ao cargo
que ocupa?

1. O servico: informagdes gerais:
©  Quais as principais atividades do servico?

©  Que tipos de clientes sdo recebidos aqui?

© Vocé pode descrever o percurso de um cliente (ou de uma solicitagdo) pelo
departamento?

Existem variagdes ao longo do dia (nos diferentes turnos de trabalho), da sema-
na, do més, do ano em termos de volume ou do tipo de trabalho a realizar?

Como sdo organizados os hordrios de trabalho?
©  Como é feita a distribui¢do do trabalho?
©  Hd reunides de departamento? Quem participa delas?

Como vocé caracterizaria as relagoes de trabalho no departamento? E no restan-
te da empresa?

Quais os principais pontos fortes do servigo?

©  Quais os principais desafios presentes no departamento atualmente e previstos
para o futuro?

2. Os trabalhadores* do departamento:
©  Quais sdo os diferentes cargos em seu departamento e quantos sdo os funciond-
rios por cargo?

3 Esseroteiro inspirou-se em Bellemare e Cloutier, 2009, Andlise ergonémica do trabalho dos enfermeiros em
uma unidade de terapia intensiva (documento nao publicado).

4  Essasinformagdes podem exigir acesso a dados disponiveis no departamento de Recursos Humanos (RH).
Nesse caso, é preciso obter autorizagdo para consulta-los.
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©  Quais sdo os tipos de contrato (tempo integral, meio periodo, ocasional, pessoal
tempordrio) e o ntimero de funciondrios por tipo de contrato?

©  Quais sdo as caracteristicas dos trabalhadores dos servigos (e, mais particular-
mente, daqueles que se pretende estudar): composicdo por idade, género, quali-
ficagdes, experiéncia?

© Vocé conhece a taxa de absenteismo e de rotatividade do seu departamento (se
necessdrio, especificar de acordo com as categorias de cargo e de contrato)?

©  Quais sdo, em sua opinido, os principais problemas enfrentados pelos funciondrios
(problemas de satide psicologica, savide fisica, outras dificuldades)?

©  Existem lesoes ocupacionais (acidentes, doengas)?
©  Experiéncia didria de trabalho:

©  Quais sdo, em sua opinido, as principais fontes de satisfagio no trabalho no
departamento?

©  Quais sdo, em sua opinido, as principais fontes de insatisfacdo no trabalho?
©  Como vocé descreveria o clima de trabalho no departamento?

Fim da entrevista

Agradego sua atengdo e gostaria agora de fazer observagoes do trabalho e, também, de
conversar com alguns trabalhadores: vocé pode me dar seu aval e indicar em que momentos
posso vir (discutir esse assunto tendo em mente a necessidade de observar periodos
variados e pessoas com caracteristicas diferentes).



Anexo1 Asferramentas daintervengdo ergonémica 261

FERRAMENTAS8
Roteiro de entrevista com supervisor ou lider de grupo em ambientes
industriais

Essa é uma ferramenta retirada do guia Le Travail a Taches Variées: Une Démarche
Danalyse Ergonomique pour la Prévention des TMS (Trabalhar com tarefas variadas:
uma abordagem de andlise ergonomica para a prevencao de LERs/DORTS, Chicoine
et al., 2006), que pode ser baixado® a partir de http://www.irsst.qc.ca/fr/_publicatio-
nirsst_100191.html.

E um questiondrio concebido para ambientes industriais que visa compreender
melhor o trabalho realizado pelos operadores do ponto de vista do supervisor. O
questionario estd estruturado da seguinte forma: um quadro sucinto fornece infor-
magdes sobre o conjunto de trabalhadores que ocupam o cargo analisado. O supervisor
deve, entdo, descrever os acidentes ocorridos nesse posto de trabalho. Em seguida,
pede-se ao supervisor que divida a tarefa de acordo com as principais operagdes
realizadas e, para cada uma delas, identifique as principais dificuldades associadas
bem como suas provaveis causas. Posteriormente, questdes mais globais visam esclarecer
se as condigoes gerais dificultam mais o trabalho, especificar se algumas operagdes de
trabalho sao relatadas como as mais penosas de executar e, em caso afirmativo, averiguar
por qué. Por fim, perguntamos se houve modificagdes no posto de trabalho e, em caso
afirmativo, qual foi seu impacto.

Essa ferramenta ¢ um exemplo que pode servir de ponto de partida para o ergo-
nomista. Nao é, de forma alguma, prescritiva e pode ser adaptada, de acordo com a
empresa, a situacio em estudo e o tempo disponivel.

O leitor encontrara, também na publicagdo de Chicoine et al. (2006), diversas
ferramentas para a preven¢ao de LERs/DORTs:

Ficha de resumo das entrevistas.

Grade de planejamento de observagdes em video.
Ficha de resumo de observagdes.

Ficha de resumo de andlise.

Ficha de resumo do acompanhamento das tarefas a realizar.

Ficha de resumo do acompanhamento da transformagcao.

5 Nesse enderego, estdo disponiveis as versoes em inglés e em francés (Nota da tradugdo).


http://www.irsst.qc.ca/fr/_publicationirsst_100191.html
http://www.irsst.qc.ca/fr/_publicationirsst_100191.html
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FERRAMENTA9
Questionario para investigar e descrever certos constrangimentos do
trabalho e fornecer dados sobre o estado de sadde dos trabalhadores

Questiondrio EVREST (Evolutions et Relations en Santé au
Travail - Evolugbes e Relagées em Saude no Trabalho) 2010

O EVREST foi desenvolvido, na Franga, pelos médicos do trabalho para efeitos de
vigildncia e pretende descrever as caracteristicas do trabalho para conjuntos de tra-
balhadores. O sistema EVREST foi elaborado no inicio dos anos 2000, no grupo EADS,
por médicos do trabalho em cooperagdo com o CREAPT (Centre de Recherche et
d’Etudes sur I'Age et les Populations au Travail — Centro de Pesquisa e Estudos sobre
Idade e Populag¢des no Trabalho).

Acreditamos que esse questionario pode ser ttil aos ergonomistas que fazem a
intervengdo para descrever adequadamente diversas condi¢oes de trabalho e caracterizar
o estado de saude de um grupo de trabalhadores. Pode ser util até para fazer um balango
da situa¢ao de um trabalhador em particular.

Os resultados, com excecdo de alguns dados sobre o estado de saude, baseiam-se,
essencialmente, nas percepgdes dos trabalhadores entrevistados.

O questionario inclui sete conjuntos de perguntas destinadas a descrever varios
constrangimentos ligados ao trabalho: por exemplo, constrangimentos de tempo,
interrupgdes durante o trabalho, constrangimentos de ordem psicossocial, carga fisica
de trabalho e exposi¢ao a diferentes riscos. A seguir, as perguntas abordam a formagao
e o estilo de vida.

Por fim, uma se¢do permite descrever o estado de satide do trabalhador. Originalmente,
essa secdo deveria ser preenchida por um enfermeiro ou médico do trabalho. Se esses
especialistas ndo estiverem disponiveis, o ergonomista podera adaptar a se¢do a suas
necessidades e completa-la com o trabalhador.

O questionario constitui, portanto, uma ferramenta interessante para descrever
determinados constrangimentos do trabalho e fornecer dados sobre seu estado de
saude.

Séo dadas ao leitor referéncias quanto ao questionario, ao guia de preenchimento
e também a historia do EVREST em http://evrest.istnf.fr.

A depender do contexto, pode ser preferivel, na secio de identificacio, anotar o
sexo e a data de nascimento dos trabalhadores, mas manter seu anonimato.


http://evrest.istnf.fr
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FERRAMENTA10

Lista de verificagao para caracterizar uma intervencao ergonémica

No ambito de uma investigacao que buscava fazer um levantamento de textos da literatura
francéfona sobre intervengdes participativas e relativas a prevengdo de lesdes muscu-
loesqueléticas (St-Vincent et al., 2010), foi desenvolvida uma lista de verificagao que
permite caracterizar adequadamente as diferentes dimensoes de uma intervencao er-
gondmica. Essa lista cobre oito grandes dimensdes de uma intervengao ergondmica:
Contexto: caracteristicas da empresa.

Contexto: caracteristicas do conjunto de trabalhadores da empresa.

Contexto: organizagdo da saide e seguranca, obstaculos e fatores facilitadores.
Caracteristicas da demanda de intervengéo e da obra analisada.

Caracteristicas do profissional lider (ergonomista ou outro).

S o

Processo de intervengéo: etapas realizadas, tipos de informacéo recolhida, méto-
dos e ferramentas utilizadas.

N

Processo de intervencéo: estruturas participativas.
8. Efeitos: micro e macrotransformagdes, impacto das transformagoes.

A lista pode ajudar os ergonomistas a compreender as dimensdes de uma intervencao
ergonomica; também pode ser uma ferramenta interessante para ajuda-los a organizar
a informacdo na elaboragdo de seus relatdrios de intervencdo. Essa grade também
constitui uma ferramenta util para orientar os pesquisadores na redacao dos seus
artigos sobre intervengdes ergonomicas.

Essa lista é inspirada num modelo de interven¢io desenvolvido por St-Vincent
et al. (2010) e foi publicada como anexo de um relatério de pesquisa, em que é apre-
sentado, também, o modelo de interven¢ao ergondmica.

Esta prevista a produgdo de um documento autébnomo que apresente o modelo
desenvolvido e a grade de analise.
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FERRAMENTA11
As simulacdes

As simulagdes podem ser utilizadas tanto para orientar as escolhas de concepgdo no
inicio de um projeto como para avaliar, durante seu andamento, quais serdo as reper-
cussdes das propostas dos projetistas na atividade de trabalho. A simulagao também
ajuda as pessoas envolvidas no projeto a construirem uma representagao compartilhada
da solugdo pretendida.

Os engenheiros, frequentemente, recorrem a simulagdes durante um projeto. Por
exemplo, podem utilizar softwares com dados antropométricos que lhes permitirao
dimensionar equipamentos e postos de trabalho de forma a torna-los compativeis com
as caracteristicas fisicas do ser humano. Essas ferramentas também podem ser utilizadas
por ergonomistas que participam de um processo de concepgao.

Aqui, trataremos mais particularmente de simulagdes centradas na atividade de
trabalho. Esse tipo de simulagao procura garantir que os elementos da estrutura de trabalho
que estdo sendo projetados serao compativeis com a dindmica e continuidade das ativi-
dades a realizar. Elas sdo realizadas, na maioria das vezes, num grupo de trabalho
composto por ergonomistas, designers e trabalhadores que vao discutir, em conjunto,
a compatibilidade da solugdo com a atividade de trabalho futura.

Finalizamos discutindo ferramentas de simulagado utilizadas em pesquisa opera-
cional, ainda pouco conhecidas pelos ergonomistas, mas que parecem oferecer opor-
tunidades interessantes de colaboragdo com engenheiros.

Simulagdes centradas na atividade

Para realizar simulagdes centradas na atividade de trabalho, é preciso dispor de cenérios
de atividade que serdo empregados no contexto da simulagdo, de um suporte que
represente a solugdo pretendida (planta baixa, maquete, protétipo, software) e dominar
uma abordagem de animagao. O objetivo dessa abordagem ¢ identificar as consequéncias
provaveis de um dispositivo técnico, equipamento, leiaute ou organizagao de trabalho
na atividade de trabalho futura, para fazer um progndstico sobre a solu¢ao considerada.
Um progndstico favoravel confirma o interesse em continuar o projeto nessa diregao,
enquanto um prognostico desfavoravel permite a discussao das modificagdes a serem
feitas na proposta.

A simulagao da atividade representa uma forma concreta de os trabalhadores se
familiarizarem com as futuras instalagdes. Ao longo das simulagdes, eles desenvolvem
a capacidade de se projetarem no futuro, o que lhes permite lembrar de outros elementos
que devem ser levados em conta. Do lado dos designers, a participagdo em simulagdes
centradas na atividade permite-lhes modificar sua propria representacao do trabalho
e considerar os usudrios como recursos para o projeto. As simulagdes centradas na
atividade, portanto, favorecem as trocas entre pessoas com diferentes pontos de vista
sobre a situagdo a ser transformada (operagdo, manutengdo, produgio, engenharia
etc.). As escolhas de projeto sdo enriquecidas e o desenvolvimento do processo de
concepgio torna-se, verdadeiramente, um processo iterativo no qual as especificagdes
se tornam mais claras.
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Ao fim dessa secdo, apresentaremos dois exemplos de simula¢des centradas na
atividade, uma utilizando softwares e outra utilizando plantas baixas.

Os cendrios da atividade

Para realizar simulacdes centradas na atividade, utilizamos as situacdes de acdo carac-
teristicas: sao situagdes que o ergonomista identificou durante suas observagdes. As mais
relevantes sdo aquelas mais rotineiras e aquelas que sdo criticas. Em uma biblioteca, a
funcionaria deve registrar os empréstimos de documentos, o que ¢ uma operagao roti-
neira, e também deve, apds registrar a devolu¢ao dos documentos, armazena-los antes
que sejam devolvidos as prateleiras. Essa ultima operagao é particularmente critica
durante periodos de maior movimento porque os documentos se acumulam e o espago
pode tornar-se insuficiente. Aqui estdo duas situagdes que podem dar origem a cenarios
diferentes: podemos simular o que acontece quando o usudrio retira livros, livros e CDs,
no momento em que 20 usuarios devolvem seus documentos em 15 minutos. Assim,
utilizamos as situagdes observadas para testar as propostas dos designers. O ergonomista
podera, entdo, construir um repertdrio de situagdes e desenvolver cendrios que permitirao
“encenar” a atividade a fim de verificar quais dificuldades serao encontradas e sugerir
modificagdes. Varios elementos da situagdo de trabalho podem ser expressos nos cenarios:
as diferentes caracteristicas da popula¢ido (competéncias, tamanho, deficiéncias, cons-
tituigdo etc.), as exigéncias do trabalho (elementos que absolutamente devem ser vistos,
velocidade, quantidade, coatividade) etc.

Suportes para simulagéo

Existem diferentes suportes para a realizacdo de simulagdes. Quanto mais concreta
for a representacao do futuro, mais preciso podera ser o prognostico. Se pudermos
simular as atividades em uma maquete em tamanho real, denominada maquete 1/1,
reproduzindo o mais fielmente possivel o cendrio em que a atividade ocorrera, utili-
zando operadores para simular a atividade, a situagdo de simulagido é muito proxima
da situagao real. No contexto de um projeto, também ¢é pertinente projetar atividades
futuras em suportes como as plantas baixas em 2D, plantas em 3D e utilizando software.
E mais dificil para os operadores conseguir imaginar o futuro — a leitura das plantas
coloca alguns problemas —, mas pode ser interessante projetar a atividade futura no
inicio do projeto, enquanto as possibilidades de reorientar as escolhas de concepgao
ainda estdo presentes. Na verdade, quanto mais avangamos no projeto, mais dispen-
diosas serdo as alteragdes, mesmo que ainda estejamos na fase de planejamento. O
Quadro do Anexo 1.7 apresenta os principais suportes utilizados e as vantagens e li-
mitagdes de cada um deles.
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QuadrodoAnexo 1.7 Suportes para a simulagéo: vantagens e desvantagens.

Suporte Descrigdo breve | Vantagens Desvantagens Recomendagbes
Protétipo | Reconstrugédo «Visualizagdo de detalhes da | - Requer competéncias | Ter certeza de que o
tridimensional estacdo de trabalhoem3D | técnicas parasua protétipo é sélido e seguro
emtamanho « Simulagao eficaz de construgdo (carpinteiro, | paraquem fard a simulagdo
real do posto sequéncias de agéo precisas, | marceneiro etc.).
detrabalho,em dos gestos no posto de Quando ndo ha
situagdo simulada | trabalho e certas formasde | pessoal capaz de realiza-
(escala mais fazeras coisas (organizagéo | lo, deve serrealizado em
microscépica) do trabalho, nivel micro). oficinas externas: prazos
+ Aproximagao da situagao e custos devem ser
real previstos
« Familiaridade com ofuturo | « Requer espago para
posto de trabalho realizagao dos testes
- Possibilidade de construir | (local disponivel)
um protétipo com materiais
baratos
Planta Representacao + Requer pouco equipamento | - Terceira dimensao dificil | - Trabalhar sempre com
baixa grafica - Facil e rapido de usar de imaginar plantasem escalae
bidimensional; « Permite considerar fluxos (p. ex, deslocamento nao com reprodugoes
plantas (trajetos de pessoas e de entre diferentes andares) | ampliadas (p. ex, utilizando
arquitetonicas, materiais), as localizagdes - Pode ser dificil ler as uma fotocopiadora)
esbogos ou e arranjos de espago no plantas quando se tem « Escolher sabiamente
outros desenhos | mesmo nivel pouca experiéncia em aescalados planos de
técnicos « Permite imaginara concepgao acordo com o nivel de
organizagdo do trabalhoem | - Aquantidade de detalhe desejado
conexdo comuma interagdo | detalhes técnicos pode o 1:200, edificio inteiro
de conjunto (espago, acesso, | prejudicar a legibilidade o 1:50, leiaute de uma sala
proximidade, vinculos daplanta o 1:20 ou1:10, postos de
funcionais entre os locais, - As marcas de lapis trabalho
pessoal presente nos feitas nas plantas para - Ocultar detalhes técnicos
diferentes locais, distribuigéo | visualizar a simulagdo desnecessarios
dos efetivosem fungdo dos | rapidamente tornam o « Usar papel vegetal para
periodos). suporte ilegivel visualizar a simulagdo
- Familiarizar-se e usar
ferramentas de conversao
de sistema métrico/sistemas
inglés
Maquete | Construcdo +Visualizarem 3D o - Dependendo do nivel -Oniveldedetalheea
tridimensionalde | leiaute de instalagdes e de detalhes desejado,a | escala da maquete devem
uma parteoudo | espagos, portanto simular construgdo pode exigir | seradequados ao que esta
conjunto de um deslocamentos horizontais | muito trabalho (portanto, | sendo avaliado
leiaute. Usada e verticais prazos e custosdevem | « Prever maquetes
principalmente « Permite visualizar o Ser previstos) desmontéveis
para visualizar conceito a partirde +Requerequipamentos | - Utilizar maquetes
um leiaute diferentes angulos especiais (computador, | constituidas por elementos
de conjunto + Adequado para o leiaute projeto, video etc.) moveis (p. ex., mobiliario)
(escala mais detalhado de um posto, que permitam a sua
macroscopica) para simulagao de modos movimentagao
operacionais
- Fabricado com materiais
baratos (papelao, madeira,
chapa metélicaetc.)

(Continua)
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QuadrodoAnexo 1.7 Suportes para a simulagio: vantagens e desvantagens. (Continuagdo)

simulagdo virtual
especializado

(p. ex, Jack,
Safework, Ramsis,
mannequinPro,
CATIA, Studio 3D),
em?2-Dou3-D

edificio

+Ajuda a compreender os
impactos relacionados coma
presenca de diferentes niveis
ouandares no edificio

- Alguns softwares permitem
movimentar-se pelo espago

de trabalho (aproximando-se,

afastando-se, considerando
zonas de visibilidade etc.)
+Mudanga rapida de
parametros assim que

os dados principais séo
inseridos no sistema

« Permite verificara
compatibilidade entre a
solugdo e as caracteristicas
antropométricas e
biomecanicas (drea de
alcance, acessibilidade,
campo de visdo, postura,
momento de forga, esfor¢o
etc.) de manequins virtuais
representativos de diferentes
tipos de operadores

-Asvezes, 0 designer do
projeto pode produzir
esse suporte utilizando

os softwares disponiveis,
mas muitas vezes

sua utilizagdo exige a
contratagdo deum
especialistaem simulagéo
virtual

+ As representagdes sao
abstratas para muitas
pessoas

+ Apenas um manequim
pode serusado porvez.
N&o permite simular
situagbesemaquea
atividade é realizadaem
equipe

- Dispendioso em termos
de tempo (introdugdo dos
dados necessarios)

. Software, as vezes, muito
caro e dificil de dominar

Suporte Descrigdo breve | Vantagens Desvantagens Recomendagdes

Software | Teste cenérios - Util para visualizar os +Requerequipamento «Tercuidado na

de especificos impactos das escolhas especializado interpretagao, pois as

simulagdo | utilizando arquitetonicas navisibilidade | (computador, projetor, visualizages fornecidas
software de em pontos especificos do suporte devideo etc.) pelo software sdo, muitas

vezes, fontes de erros (ndo
integram certos detalhes)

« Garanta a precisdo dos
elementos representados
comarealidade

- Simulagdes de software
nao devem substituira
anélise do trabalho. Emvez
disso, deve-se usar a analise
do trabalho para programar
as informagdes a serem
simuladas

- Muitas vezes, essas
simulagdes ndo respondem
atodas as questdes: séo
necessarias maquetes em
tamanho real

Abordagem da animagao

No inicio da sessdo, a proposta ou a solu¢io prevista é apresentada a todos os participantes.
E importante dar a todos, tempo suficiente para que possam construir sua representacao
da solugdo prevista e, eventualmente, fazer perguntas. Cada cendrio ¢ montado utilizando
o suporte que representa a solugdo pretendida e a partir de algumas questdes:

® A implementagdo do cendrio tem certa continuidade temporal e espacial?

As condicdes para a realizacido das operagdes sdo favoraveis?

°
® Quais dificuldades surgem?
°

A saude e a seguranga das pessoas estdo garantidas?

Ao fim da simulagéo, formula-se a seguinte pergunta: as caracteristicas do objeto do
projeto (conceito de edificio, posto de trabalho, equipamentos) permitem uma atividade
aceitavel do ponto de vista dos critérios de qualidade, de produgéo e de saude e segurancga?
E feita uma espécie de prognéstico sobre a atividade futura, que pode ser:

® Favoravel: ha margem de manobra para garantir atividades futuras que cumpram
0s critérios.

® Desfavoravel: provavelmente serdo encontradas diversas dificuldades na realiza-
¢do da atividade futura.
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Gragas as simulagdes, é possivel confirmar uma proposta do projetista ou permitir
que ele a refine até que ela resulte em um progndstico favoravel. Um relatério pode
ser redigido a seguir, registrando as decisoes tomadas e os pedidos de modificagdes a
serem introduzidas na proposta de solucio, se necessario.

Exemplo de simulagdes centradas na atividade usando softwares

Tipo de projeto: substituicdo de ponte rolante utilizada para transporte de
metal fundido

O projeto foi liderado por um gestor de projeto contratado pela diregdo da fa-
brica e auxiliado por uma equipa técnica e um grupo de trabalho (composto
por operadores de pontes rolantes, manutengéo e supervisores). No processo
de design, os ergonomistas trabalharam em interagdo com a equipe técnica e
o grupo de trabalho.

Com base em uma andlise ergonémica da atividade de condugido da antiga
ponte rolante, foram identificadas situagdes criticas. A andlise revela que en-
gatar um cadinho quando o operador estd a 5 m acima do solo e a 2 m da
parede é uma tarefa particularmente exigente. Ela requer uma rotagio signi-
ficativa da cabega e varias rotagdes do tronco para procurar as pistas visuais
essenciais ao sucesso do engate e a deposi¢ido do cadinho.

Para reduzir esses constrangimentos, o primeiro conceito da futura cabine de
condugio da ponte rolante prevé o aumento da area envidragada, a redugdo
da distancia entre a cabine e a parede e a integragdo de um assento giratorio.
Para testar o beneficio de um assento giratério, foi realizada uma simulagéo.
O conceito da futura cabine foi desenhado em um software de projeto e de-
senho (Autocad-14) e transferido para um de animagéo 3D, a partir do qual,
com o uso de manequins antropométricos de um terceiro software (Man-
neQuin Humancad), foram realizadas simulag¢des. O software aqui utilizado
permite variar determinados parametros da situagdo (tamanho dos mane-
quins, localizagdo do assento etc.) para ver as repercussdes nos requisitos de
visibilidade do trabalho. A Figura do Anexo 1.2 d4 um exemplo de simulagéo
de um cendrio de atividade (pegar um cadinho localizado a 2,3 m da parede).

O console bloqueia quase
completamente a visdo do cadinho

FiguradoAnexo1.2 Vistaque o operadortem de um cadinho localizado a 2,3 m da parede no caso do projeto da
cabine, equipada com assento fixo.

Fonte: Bellemare et al,, 2003.
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Essa simulagao revela que o console de condugao da cabine integrado no apoio de
bragos do assento esconde quase completamente o cadinho e, portanto, os pontos de
referéncia visuais necessarios para completar com sucesso a tarefa de engate.

Essa simula¢do revela que a rotagdo do assento libera a visdo do cadinho, mas
desloca o operador da ponte para tras (Figura do Anexo 1.3).

FiguradoAnexo1.3 Vistaque o operadortem de um cadinho localizado a 2,3 m da parede no caso do projeto da
cabine, equipada com assento girado a 75 graus.

Fonte: Bellemare et al.,, 2003.

Ao fim dessa simulagdo, ¢ feito um progndstico favoravel quanto ao beneficio de
um assento giratério para melhorar a visio do cadinho na nova cabine de
condugdo.

Os resultados da simulagdo sdo frequentemente apresentados por meio de uma
ficha resumo que pode assumir esse formato (Figura do Anexo 1.4).

Hé uma variedade de ferramentas de design auxiliado por computador (CAD)
uteis para realizar esse tipo de simulagdo. Softwares como CATIA e DELMIA (Jack,
HumanCAD) permitem representar leiautes fisicos ou ferramentas em trés dimensdes
e simular determinados gestos por meio da animag¢do de manequins virtuais. O
CATIA, por exemplo, inclui um médulo (SAFEWORK) que comtempla uma base
de dados antropométricos que permite a geragdo de manequins tridimensionais de
dimensées variadas.
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Cenario de Simulagao Cabine de Guindaste de Metal Quente
B Plano da cabine: Kayser 2447-19-195-1revo
B Plano do assento: LDB 26.08.98
B NO°dasimulagédo: PRCO1Fa
B Objetivo da simulagdo: Visibilidade vs. assento fixo
B Tarefa ou operagéo (situagdo tipica): Pegar o cadinho
B Contexto (situagdo comum ou critica): 90 pol. da parede
m Operador (sexo e percentil): Mulher, 2,5%

B Requisitos visuais (0 que o operador deve ver): Anel, n° do lote, pedestres

Artigo |. Prognéstico
B Posturaresultante: Deve girar a cabega 50°
B Comentérios: Foto mostra por que o assento giratério seria bom: sem ele, o console

bloqueia a visdo através dajanela inferior

FiguradoAnexo14 Ficharesumo.

Fonte: Bellemare et al.,, 2003.

As simulagdes realizadas com este tipo de ferramenta visam garantir que as dimen-
soes previstas dos equipamentos e postos de trabalho que estao sendo projetados sdo
compativeis com determinadas caracteristicas fisicas das pessoas (espago de movi-
mentagao, zona de alcance, campo visual). O CATIA também inclui modelos biome-
canicos simples e alguns métodos para avaliar os fatores de risco de LERs/DORTs nas
costas e nos membros superiores. As ferramentas CAD permitem que os membros da
equipe do projeto tenham uma representacao de leiautes futuros de forma rapida e
relativamente barata, bem como uma avalia¢ao inicial de certos aspectos de interesse
do ergonomista. Essas ferramentas, geralmente, sdo usadas antes de construir um
modelo ou protétipo em tamanho real. Por ainda apresentarem limitagdes significativas,
essas ferramentas, por si s6, nao substituem modelos e protétipos. Na verdade, eles
ndo permitem simular trabalho em equipe ou uma sequéncia de gestos complexos.
Da mesma forma, ndo nos permitem antecipar toda a diversidade de estratégias que
os trabalhadores vdao desenvolver na nova situacdo de trabalho. Lembramos, ainda,
que os resultados obtidos com essas ferramentas de simulagao dependem diretamente
da qualidade dos dados inseridos no software. Por fim, dominar esses softwares requer
tempo e conhecimentos técnicos especificos.

Note-se, no entanto, que existem no mercado softwares menos complexos e menos
dispendiosos (p. ex., HumanCAD, software CAD, ErgoForms) e sio mais facilmente
acessiveis aos ergonomistas.

Por fim, algumas empresas muito envolvidas no design de produtos utilizam labo-
ratérios de imersdo virtual para acelerar a fase de desenvolvimento. Nessas instala¢oes
o ambiente em que a pessoa atuara é reconstruido da maneira mais fiel possivel e
pedimos-lhe que realize atividades nele. Usaremos essa abordagem para validar certos
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conceitos ou desenvolvé-los suficientemente antes de passar para a fase de testes usando
um modelo em tamanho real.

Para mais informagdes sobre o desenvolvimento de ferramentas de software, consulte
Sundin e Ortengren (2006). Finalmente, o leitor interessado em avaliar os aspectos
antropométricos dos produtos industriais é convidado a consultar a norma ISO15537
(Comité Europeu de Normalizagao, 2004) que fornece um procedimento a seguir.

Exemplo de simulagdes centradas em atividades usando plantas

Tipo de Projeto: Projeto de Concepg¢éo de Biblioteca Publica

Na sequéncia de um concurso de arquitetura lan¢ado pelo municipio, foram
selecionados dois escritérios de arquitetura para realizar o projeto da nova
biblioteca. A intervengio ergondmica consistiu em acompanhar o projeto em
duas fases: primeiro por meio da participagdo na fase de competicéo e, de-
pois, por meio da participa¢do nas fases de conceito e preliminares durante
8 meses®.

A simulagdo com plantas serviu, durante a competicio, entre outras coisas,
para fazer uma previsdo da localizagdo do balcdo de circulagdo e dos dife-
rentes circuitos que um funciondrio tera de percorrer para realizar as suas
diversas tarefas. A andlise da atividade havia revelado que os funciondrios,
ao processarem empréstimos e devolugdes de livros, monitoram simultanea-
mente determinadas dreas estratégicas da biblioteca, como as cole¢des juve-
nis e o canto infantil, nas quais sdo chamados a intervir regularmente. Eles
também tém de se deslocar do balcido de atendimento até as estantes para
guardar os livros e monitorar se os usuarios chegam ao balcao de atendimen-
to e ir atendé-los.

Reproduzimos uma das propostas apresentadas durante o concurso de ar-
quitetura (Figura do Anexo 1.5). Essa planta representa o 1° piso da futura
biblioteca, onde se encontra o balcdo de atendimento. Os usudrios o acessam
por escadas ou elevador. O balcédo estd localizado na extremidade esquerda
do andar, entre o elevador e as escadas. Nesse piso, situam-se as cole¢des de
ficcdo, livros infantis e ilustrados, além dos tétens para consultas eletronicas
e o catalogo.

Essa proposta foi avaliada com base em duas exigéncias de trabalho eviden-
ciadas pela andlise da atividade dos funcionarios. O Quadro do Anexo 1.8
apresenta os requisitos relativos ao monitoramento e o prognoéstico formu-
lado apds a andlise da planta. Essa andlise mostrou que a localizagdo isolada
e descentralizada do balcdo de atendimento nido favorece as atividades de
vigildncia, em particular nas se¢des mais estratégicas como as cole¢des para
jovens.

6 Para saber mais: 1. Ledoux, E., Bellemare, M., Montreuil, S., Marier, M., & Laberge, M. (2006). A biblio-
teca, um local de trabalho. Guia prdtico em ergonomia para projetar espacos. ASTED/APSAM 2. Vincent,
P, Marier, M., Ledoux, E., Bellemare, M., Trudel, L., & Montreuil, S. (2004). A biblioteca puiblica, a local
de trabalho - Ergonomia aplicada a um projeto de design de balcdo de servico. APSAM — CSST - IRSST,
Montreal, (R-447), 93 p.
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FiguradoAnexo1.5 Plantado 1°andardafutura biblioteca com anotagdes do ergonomista.

QuadrodoAnexo1.8 Requisitos de vigilancia e leiaute do espago.

Exigéncias do trabalho

Razdes

Progndstico

Vista do balcdo de atendimento em diregdo a:
¢ Segdodeliteratura;

e Secaojuvenil;

¢ Segéoinfantil;

¢ Mesas detrabalho;

¢ Escadaria;

¢ Elevador.

e Veros usuarios chegarem.

* Orientar os Usuarios.
mostrando-lhes as segoes.

* Vigilancia geral e seguranga
de pessoas e livros,
especialmente durante
periodos em que héd menos
funciondrios.

¢ \erque hé cliente esperando
no balcao de atendimento.

Alocalizagdo atual do balcdo
de atendimento permite ver:
¢ Asduasescadas:

o oelevador;

o mesas de trabalho;

° adreainfantil.

¢ Avisdo das segdes juvenil
eficgdo estdo, emgrande
parte, bloqueadas.

e Aorientagdodas
prateleiras ndo permite seu
monitoramento quando os
atendentes se deslocam
do balcdo para as demais
segoes.

O Quadro do Anexo 1.9 apresenta as exigéncias de deslocamento dos funcionarios
de um setor a outro para prestar orientagdes aos usudrios.
A andlise da planta mostra que o leiaute proposto nao facilita esses deslocamentos.
Os locais de intervengao mais frequentes (se¢do juvenil, drea infantil, consulta) ficam
afastados do balcdo de atendimento. Além disso, os funcionarios terdo de empurrar

carrinhos cheios de livros para cima e para baixo nas rampas.

Apds essas simulagdes, sugeriu-se que outras localizagdes possiveis do balcao de

atendimento fossem exploradas.




Anexol Asferramentas daintervengéo ergondémica 273

QuadrodoAnexo1.9 Exigéncias de deslocamento e leiaute do espago.

Exigéncia do trabalho Razdes Prognéstico
Fluidez de e Acompanhar pai/méae até a drea e Adistancia entre o balcdo de atendimento e a drea
deslocamentos infantil. infantil € de aproximadamente 30 m.
* Auxiliar os adolescentes em e Ostétens de consulta da segéo juvenil ficam a cerca
pesquisas e na Internet. de 42 m do balc&o de atendimento.
e Transportar os carrinhos para as ¢ Osfuncionarios devem subir uma rampa com o
diferentes se¢des. carrinho para levar os livros a area infantil.
e Irparao2°andar. ¢ Oacesso que permite sair rapidamente do balcao

de atendimento atravessa 0 acesso aos sanitarios
publicos (possivel congestionamento).

* Parachegarao 2° andar, os atendentes devem
esperar o elevador ou subiruma escada localizada a
22 mdo balcao de atendimento.

Ferramentas de simulagdo de pesquisa operacional

Varios tipos de problemas requerem simulacdes nas quais o aspecto temporal é dominante
(em vez do espago). Como exemplo, mencionamos a concepgao de uma rota de entrega
que visa minimizar atrasos ou distribuir melhor ao longo do tempo os riscos de lesdes
por esforco repetitivo/musculoesqueléticas (LERs/DORTS) ou fadiga fisica (em vez de
concentra-los). A concepgdo de horarios de trabalho para garantir o servico 24 horas
por dia ou para distribuir igualmente as horas de trabalho (ou a exposigdo a diferentes
riscos) entre um numero limitado de funcionarios, como a concepgdo de horérios de
trabalho para pilotos e comissarios de bordo, constitui outra categoria de problemas em
que o aspecto temporal é importante. Finalmente, planejar os diferentes pedidos numa
oficina para aumentar a eficiéncia e reduzir os prazos de entrega aos clientes é outro
exemplo comum na industria. Existem varios softwares de simulagdo no mercado. Entre
eles, o MicroSaint Sharp (Micro Analysis & Design) é frequentemente usado. De modo
geral, essas ferramentas sdo pouco conhecidas pelos ergonomistas.

A pesquisa operacional (PO) é uma disciplina que desenvolveu diferentes abordagens
e ferramentas para resolver esse e outros tipos de problema. Trata-se de uma drea
fortemente relacionada a Engenharia de Sistemas e faz parte da Engenharia Industrial
na América do Norte. Essa disciplina desenvolve e utiliza diferentes métodos de oti-
mizagdo baseados em modelos matematicos para encontrar solu¢oes para os problemas
mais complexos. Além disso, para poder modelar problemas decorrentes da realidade
empresarial, muitas vezes é necessario simplifica-los e elaborar hipéteses. Caso con-
trario, o niimero de variaveis e restrigoes ¢ demasiado elevado e significa que o problema
ndo pode ser modelado ou que é impossivel encontrar solugoes. A dificuldade de
implantagdo ou a falta de realismo das solugoes formuladas por essa abordagem advém,
geralmente, de uma simplifica¢ao que nao tem sido orientada por um conhecimento
aprofundado da situagdo real e de hipoteses irrealistas no que diz respeito, especifica-
mente, a disponibilidade, as capacidades e as competéncias das pessoas relacionadas
asimulagdo. O ergonomista tem um papel critico a desempenhar nesse tipo de simulagao
porque pode fornecer, ao especialista da pesquisa operacional, as informagoes factuais
necessarias para modelar corretamente a situacio de trabalho e adaptar suas solugdes.
Muitas vezes, no entanto, o ergonomista é chamado assim que as solugdes sdo implan-
tadas e os problemas com os trabalhadores ja apareceram.
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FERRAMENTA12
Avaliacdo da intervencéo

Atualmente, a intervengdo ergonomica ¢ feita num contexto de transformagdes no
mundo do trabalho e isso ndo deixa de ter consequéncias nas situagoes de trabalho que
precisam evoluir rapidamente. Diante de tais mudangas, o ergonomista também deve
se adaptar. Torna-se, assim, imprescindivel documentar o processo de sua intervengao,
deixando, para o estabelecimento, um relatério de avaliagdo de sua intervengdo. Essa
avaliagdo serd muito util para a empresa se ela tiver de solicitar uma nova intervengao
ergonomica, permitindo-lhe evitar certas dificuldades enfrentadas em intervengdes
anteriores e explorar certas oportunidades para que uma intervengido futura ocorra
nas melhores condicdes possiveis.

Nessa ficha, sao apresentados conselhos para ajudar a fazer uma avaliagao da in-
tervengao, etapa final obrigatdria em qualquer processo de interveng¢ao ergondmica.

A avaliagdo serve para deixar registro da interven¢ao na empresa de forma a do-
cumentar, por meio de indicadores qualitativos e quantitativos, o caminho percorrido
desde a formulagdo da demanda até os resultados da interven¢ao. Também permite
especificar as informagoes técnicas para fazer as transformacdes apds as recomendagdes
do ergonomista. Serve, ainda, para convencer a empresa da importancia das recomen-
dagdes e de sua aplicacéo.

O relatério de avaliacdo contém informagdes que podem ser lidas e compreendidas
pelos intervenientes em todos os niveis da empresa: aqueles que decidem sobre sua
aplicagao; os gestores; os que decidem sobre sua viabilidade; os engenheiros; técnicos;
supervisores; e aqueles para quem as transformagdes terdo o maior impacto, os tra-
balhadores diretamente envolvidos. Como o tempo entre o envio do relatério a empresa
e 0 momento em que as recomendagdes sao implementadas pode ser mais ou menos
longo, é necessario deixar rastros para orientar as agdes futuras. Também ¢é possivel
que a pessoa responsavel pela implantagao das transformagdes nao tenha se envolvido
anteriormente na intervencao.

O relatdrio explica a abordagem e as técnicas de coleta de dados utilizadas pelo
ergonomista para que um terceiro, em caso de reavaliacdo da situagdo, possa retornar
aos dados originais e interpreta-los novamente.

Dependendo do contexto da empresa, do tipo de intervenc¢io, da complexidade da
intervencéo e da extensio das transformagdes, nem sempre é necessario formalizar e
produzir um documento escrito. As modalidades e o nivel de detalhes de uma avaliagdo
variam de uma intervencdo para outra. Uma apresenta¢ao completa aos envolvidos
na intervencao pode ser tao eficaz na promogao da agdo preventiva quanto um relatorio
formal. Nesse caso, uma versio escrita da apresentacao serve como relatorio.

Independentemente do formato do relatério, o ergonomista deve relatar sua abor-
dagem e explicar, da forma mais precisa possivel, como fez as observagdes. O Quadro
do Anexo 1.10 ilustra os elementos metodoldgicos que um relatério de analise de
trabalho deve conter. A intengéo, aqui, é explicar as escolhas que o observador faz para
traduzir a realidade. Sendo a realidade de grande complexidade, ndo podemos explica-la
de forma integral e exaustiva.
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Quadro doAnexo1.10  Elementos do método a serem especificados em uma avaliagéo e suas justificativas.

Elementos do
método

Detalhes a serem
fornecidos

Justificativa

Técnica de coletade

Qual método foi usado

Esses detalhes sdo necessarios para que terceiros possam retornar

dados utilizada para coletar os dados? aos dados originais e formular sua prépria interpretagéo. Dependendo
(observagdesaovivoou | dotipo de dados (observagdes versus documentos) ou método
gravadas; questionério, (gravagao de video versus lapis e papel versus levantamento usando
documentos da um contador de eventos), uma reinterpretagdo seré mais ou menos
empresa). possivel. Se tiver sido distribuido um questionario, serdo especificados
o horério e o método de administragéo (autoadministrado ou ndo) e
ataxa de resposta obtida. Indicam-se os instrumentos utilizados para
coleta de dados: fonte do questionario (p. ex., questionério nérdico
modificado), do método (p. ex., RULA); crondmetro, palm pad.
Momento da coleta | Quando (estagdodoano, | As datas das diferentes coletas de dados devem ser especificadas.

dia da semana, momento
dajornada de trabalho)?

Além disso, & oportuno citar o momento em que as observagdes
foram realizadas, pois pode ajudar a colocar em perspectiva
determinados resultados. Por exemplo, numa fabrica de alimentos,
terca-feira € um dia muito movimentado, pois os pedidos devem

sair dafabrica a noite para chegar as lojas na quarta-feirade modo a
atender a demanda significativa do fim de semana. Nesse contexto, as
observagdes realizadas na terga-feira refletirdo um momento em que
oritmo é o mais alto da semana.

Duragdo da
observagao

Durante quanto tempo
(nimero de ciclos, sua
distribuigdo durante a
jornada de trabalho)?

Geralmente, a duragao é relatada indicando o nimero de ciclos
observados. Serd importante especificar como os ciclos observados
foram escolhidos. Quando o trabalho envolve ciclos muito longos
(mais de 1dia), realiza-se uma espécie de amostragem que deve ser
inserida no conjunto do trabalho. E possivel distinguir o nimero de
horas (ou dias) dedicados a observagao daqueles que séo objeto de
um registro sistematico.

Caracteristicas das
pessoas observadas

Quem foi observado?

As caracteristicas da pessoa observada podem explicar certos
resultados. Geralmente, sdo informados o sexo, idade, experiénciae
estado atual da pessoa observada. Outras particularidades podem
terimpacto dependendo das tarefas estudadas, por exemplo:
amao dominante (trabalho manualmente exigente); salide
musculoesquelética (trabalho repetitivo ou estético).

Contexto

Em que contexto de
produgéo?

Tenta-se, aqui, caracterizar o contexto de produgao (tal produto, tal
componente, tal servigo, tal cliente) e situd-lo em relagdo ao todo.
Porexemplo, o mais comum, o mais dificil, o mais demorado para ser
concluido etc.

Fonte de dados
documentais

Documentos de se extrairam determinados dados: por exemplo, os
dados da produgéo foram retirados do relatério anual da empresa
ou de uma lista fornecida pelo diretor de produgdo abrangendo
determinado periodo; os dados da populagédo provém do cadastro
disponibilizado pelo departamento de recursos humanos na data X.

Processamentode | Comoreduzirosdadose | Se os dados apresentados foram processados, deve ser explicado
dados analisa-los? como. Primeiro, qual técnica permitiu a redugdo de dados
(p. ex., eliminagao de extremos). Por exemplo, se médias foram
calculadas, especificaremos quantos casos (ciclos, clientes etc.).
Recomendagdes Eimportante basear as recomendagdes na analise dos dados

recolhidos. Deve-se garantir a viabilidade das recomendagoes.
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De forma geral, uma avaliagdo deve conter os seguintes elementos:
Lembrete da demanda e dos elementos-chave da proposta de intervencao.
Lembrete da abordagem e da metodologia empregada.

Breve descri¢ao do desenvolvimento da intervencéo.

Retrospectiva do diagnostico.

Caminhos para transformagao, recomendagdes.

Propostas de acompanhamento.

Se possivel, os resultados da sequéncia ap6s as transformagoes.
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FERRAMENTA13
Diario
O didrio de bordo’ (Baril-Gingras et al., 2010c), aqui apresentado, permite ao ergonomista
registrar suas atividades 8 medida que estas avangam no terreno e anotar, enquanto esta
fresco em sua mente, o que retém delas face aos objetivos que persegue em sua inter-
vengdo. Cada entrada no didrio corresponde a uma atividade, o que permite manter
registros da intervencdo (rubrica “andamento”) e da evolugido do ambiente (rubrica
“mudanca de contexto”). Além disso, do ponto de vista pratico, a ficha pode ser util para
preparar uma atividade, por exemplo, anotando antecipadamente o que o ergonomista
espera dessa atividade (rubrica “objetivo”) e para concluir uma atividade com um lembrete
sobre o que deve ser feito como sequéncia dela (rubrica “acompanhamento”).

Como parte da pesquisa, o didrio de bordo foi desenvolvido em com outras ferra-
mentas como o roteiro, a ferramenta de avaliacdo e a analise de contexto. Porém, o
ergonomista pode utiliza-lo sozinho, independentemente das demais.
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