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1. Importancia da ergonomia no desenho
1.1 Introducdo

Ergonomia ou engenharia humana permite o enfoque do desenho com cariter de
sistema, ao contrdrio da concep¢do tradicional do desenho de maéquinas, que
considerava os fatores humanos como puramente complementares. Usando-se esse
critério de sistema, foi explorado um modelo de produg¢Zo homem-méquina, para
verificar se tal sistema era sensivel a variagdes de cardter ergondmico.

Foi tomado como modelo experimental o sistema, compreendido por um
operador e um terno, no qual se explicitou a interface como regido acionada dos
feedbacks, cuja variagdo daria lugar a modificagbes da performance do sistema;
isto é, nossa aten¢do principal foi centralizada sobre as variaveis do subsistema de
informagdes.

A efetividade do sistema modelo foi avaliada pela qualidade (precisio) do
componente, medido através das variagSes de profundidade do corte.
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Podemos resumir o objetivo do presente trabalho no contedido da seguinte
hipotese nula: “A efetividade de um mesmo sistema, nio muda por variagBes que
ocorrem na interface”.

Para cumprir nosso objetivo, desenvolveu-se uma estrutura experimental
que, por um lado, levou em conta a sensibilidade dos fatores humanos e, por outro
lado, a eficiéncia da andlise estatistica.

1.2 Desenho e ergonomia

O desenho de produtos, com visdo nos fatores humanos, se baseia na consideragdo
das caracteristicas ndo funcionais de carater ergondmico. Tal como comenta Klein
(1971), a prética do desenho no passado focalizava sua aten¢do no funcionamento
da maquina com pouca ou nenhuma aten¢do ao homem e seu meio ambiente; isto
¢, em lugar de desenhar-se o usudrio para ser ajustado ao produto, desenhava-se o
produto para ser ajustado ao consumidor; ou seja, desenhar um sistema que
considere a capacidade psicofisioldgica do homem. Neste campo temos também:
Burgess (1969), Palmer (1971) Grien (1963), etc. que colocam esta concep¢do em
seus trabalhos.

Contudo, a inclusdo de maiores caracteristicas de qualidade, aparentemente,
obrigaria a maiores custos de produgdo; divida que merece ser analisada, conside-
rando aspectos econdmicos e humanos.

1.3 Andlise ergonomica de uma mdquina ferramenta

Na abordagem ergondmica de uma mdquina ferramenta, Carlet (1964) estuda a
relagdo entre algumas caracteristicas de informagfo da indquina e estabelece, expe-
rimentalmente, o efeito de mudangas de didmetro de dial do micrometro da
maquina, apesar das linhas, didmetro de controle transversal e resisténcia de tor-
que na consisténcia da leitura dos operadores. Posteriormente, outros pesquisa-
dores analisaram aspectos relativos a este sistema; citamos, entre eles, os trabalhos
de Easterby (1964), Bulart (1971), Singleton (1969).

2. Anilise do sistema

2.1 Interface

Comecaremos pela interpretagdo da interface, tanto por sua semantica, quanto por
sua interpretacdo tecnolégica; a interface viria a ser no uma fronteira de sepa-
ra¢do, mas sim apenas uma regido de interrelacionamento, compreendida pelas

propriedades dos elementos unidos.
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Tendo a interface as caracteristicas assinaladas, ao realizar o estudo ergo-
ndmico da mdquina, dever-se-4 evidencid-las e defini-las para ndo perder de vista a
reciprocidade entre os estados da mdquina e do homem.

Uma tentativa de representagdo analitica experimental seria estabelecida nos
seguintes termos:

I =ny, i=(1,2,........ k), i=(,2, ... ... ,D
I n;=f (h; , mj); (estados do homem e da maquina)
I uma matriz m x n, donde:

j =nimero de displays

i = subsistemas caracteristicos

IV j =feedbacks

A andlise destas interrelagSes nos conduziria 4 avaliagdo da eficiéncia do
sistema (precisdo do componente), em termos das varidveis endogenas do sistema,
supondo constante as varidveis exogenas.

2.2 Varidveis enddgenas do sistema

As varidveis que teriam defeitos relevantes no comportamento do sistema seriam:
0,

P.  (posigdo relativa de informagdo); é uma varidvel qualitativa;

(varidvel antropométrica); é uma varidvel quase quantitativa;

-~

M; (forma da manivela de controle transversal); é uma varidvel quase qualita-
tiva;
(diametro do dial do micrometro); é uma varidvel quantitativa;

D;
E; (escala do dial do micrdometro); é uma varidvel qualitativa,
C] {acabamento inicial do componente); considerado qualitativamente.

3. Desenho experimental

O modelo empregado foi de estrutura fatorial a dois niveis, para as variaveis antes

mencionadas, completo e simétrico, sendo que:

Y (ijklmn) =Yy +Ai + B] + DI + Ck + Em + Fn + ABI] + AC,-k + AD][ + AI’}-,#'
+ .......... + C(ijklmn)

Corresponde a um desenho completamente aleatério.
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3.1 Conclusées

Da andlise do problema formulado na hipétese nula, chegou-se as seguintes con-
clusoes:

a)  Asvaridveis: (1) antropometria, (2) forma da manivela, (3) tipo de escala, (4)
acabamento superficial; afetariam a performance do sistema com probabilidade de
erro do tipo 1, de 0,10.

b)  Uma interrelagdo ergondmica eficiente seria aquela que considerasse:

— uma antropometria como a do operador O, (estatura alta);

~  uma manivela da forma M, (maior tamanho que o original da maquina
usada); -

—  uma escala do tipo £ (original da mdquina);

—  um acabamento superficial tipo C'; (menor rugosidade);

¢) A melhoria da performance do sistema se obteria com pequenas inversdes.

d)  Aidentifica¢do da interface permitiria diferenciar uma *‘andlise do trabalho”
de “‘uma andlise ergonomica™.

3.2  Recomendacoes

Devido ao cardter desta pesquisa seria conveniente considerar os seguintes as-
pectos:

1. Aprofundar o estudo, tomando como varidveis independentes O e M, usando
como varidveis respostas: fadiga e/ou tempo de acionamento do sistema;

2. Realizar outro estudo, tomando como varidveis independentes: (i) antropo-
metria, (ii) acabamento superficial, e (iii) aproximagao do micrometro;

3. Estudar um display que facilite o ajuste da maquina a profundidade do corte
exigido;

4. Sempre que sc desenha um dispositivo ou uma méquina deve ser desenhado
o sistema e ndo somente a maquina.

4. Resumo

A eficiéncia de um sistema homem-mdaquina pode ser afetada pelas interagdes dos
dois que se processam na interface desse sistema. Considerando um torno meca-
nico, foram feitas determinagdes experimentais usando dois operadores sob dife-
rentes condigBes, torneando pegas padronizadas, num total de 256 provas. Foram
escolhidas, como varidveis independentes, aquelas que pertencem ao subsistema de
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informagGes (dispositivos visuais) e, como varidvel dependente, a profundidade do
corte das pecas torneadas. Dado o carater exploratério desta pesquisa, aplicou-se
um experimento fatorial de dois niveis, correspondendo as seguintes varidveis
independentes: 1. antropometria do operador; 2. didmetro e 3. escala do tambor
micrométrico; 4. forma de manivela de controle transversal; 5. acabamento inicial
da peca e 6. posigdo relativa do operador. Comprovou-se que as varidveis significa-
tivas no nivel de 10% de confianga, e que influem no desempenho do sistema, sdo
as varidveis 1, 3, 4 e 5 acima enumeradas. Além disso, observou-se também vdrias
interagdes de natureza ergonOmica e mecanica. Todos esses fatores influem no
desempenho do sistema homem-mdiquina e devem ser devidamente consideradas
no projeto de méaquinas e equipamento.

Nota do autor: A indicagdo das referéncias bibliograficas, para consulta, encon-
tra-se nas seguintes teses:

Ureta, L.H.H. Andlise ergonomica de um sistema homem-mdquina. Rio de Janeiro,
Tese. UFRJ-COPPE, 1973.

lida, Itiro. Alma Mater. Rio de Janeiro, UFRJ-COPPE, sd.
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