A ergonomia no contexto
social e tecnolégico
contemporineo

FRANCO LO PRESTI SEMINERIO *

A répida e crescente difusdo da ergonomia — principalmente a partir da Gltima
década — decorre de algumas diretrizes criticas da civilizagiio contemporinea e, ao
mesmo tempo, implica uma reavaliacio e talvez revisdo de certos conceitos
tradicionais.

Trés conceitos, em particular modo, merecem uma apreciagdo: os de pro-
gresso, de produtividade e de evoluggo.

O conceito de progresso tem sido, em geral, relacionado ao controle e ao
dominio das forgas da natureza. Hoje e sempre mais o homem tem conseguido,
neste caminho, ultrapassar limites e barreiras que outrora pareceriam intrans-
poniveis: basta pensar, como exemplo, nas fronteiras do nosso planeta. No
entanto, esta preocupag¢do — em si altamente fecunda e construtiva — tem levado
por vezes a descurar um aspecto fundamental: o cerne de todo o progresso reside
no avango do ser humano. Enquanto atingimos um grau excepcional de dominio e
controle sobre a natureza circundante, ainda ndo nos voltamos suficientemente
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para a propria fonte desse controle e desse dominio, de modo a garantir uma
trajetoria inequivoca ao progresso. O que progride, basicamente, € o ser humano:
somente em fungdo dele pode-se justificar o progresso instrumental exercido sobre
0 meio e somente a partir desse progresso torna-se possivel avangar novas etapas
do progresso externo. A compreensio desta realidade situou recentemente a
problemidtica dos recursos humanos como o fator essencial do avango tecnold-
gico-cientifico e, de um modo geral, cultural.

O conceito de produtividade, por sua vez, envolve uma nog¢ao ambigua e até
certo ponto contraditoria quando dissociada de seus reais objetivos. Poderiamos,
de fato, questionar o sentido da produtividade em fun¢do das metas a que esta
implicitamente voltada.

Se um homem primitivo pudesse travar contato com a nossa civilizagio,
certamente ficaria abismado com tudo o que o ser humano conseguiu e consegue a
cada instante produzir — chegando até mesmo a reformular aspectos essenciais do
meio fisico e biologico. No entanto, poderia também considerar com certa
estranheza a cota de esforgo e de engajamento no trabalho que esta “produtivi-
dade” exige. Caberia entfo a pergunta: para que fim se produz? Evidentemente,
para se obter meios e recursos que permitam conseguir uma existéncia melhor,
mais confortivel, removendo, na medida do possivel, aspectos desagradaveis e
penosos. Efetivamente, isto estd sendo em grande parte conseguido. Todavia, se
para obter esse éxito torna-se necessirio um esfor¢o e um trabalho prolongados
e continuos, cabe considerar, ao lado daquela produtividade extrinseca, que gera
produtos externos ao trabalho, a serem investidos na dinimica dos eventos

“existenciais, uma produtividade intrinseca ao proprio trabalho, na medida em que
a maijor parte da vida dos homens atuais é despendida na prépria atividade de
trabalhar. Todo o empenho voltado para o aperfeicoamento das condi¢Ges de
trabalho humano podera originar, como efeito direto, uma melhora consideravel
sobre o fluxo da existéncia de cada um.

O conceito de evolugido nos permite compreender as razdes que provocaram
o advento da ergonomia, como uma natural conseqiiéncia da trajetéria antro-
pologica.

A anilise esquematica deste problema oferece esclarecimentos cruciais para
a compreensdo de muitos aspectos atuais da ergonomia. Partindo da antropologia
fisica, verifica-se que o cardter fundamental dessa evolu¢do repousa numa ampli-
ficagdo, numa extensio do organismo, considerado como sistema de circula¢do da
informagdo.

Dentro dessa perspectiva, podemos hoje entender o primeiro ato eminen-
temente humano, que vem sendo atribuido aos remotos “australopitecos”: a
partir do bipedismo e da locomog@o ereta, as mios — livres da atividade loco-
motora — puderam utilizar instrumentos nao-anatdmicos. Desta forma, as proprias
maos — ferramentas naturais preparadas por uma longa evolugdo biologica —
puderam estender-se em ferramentas externas, que durante um prolongado
periodo cingiram-se a pedras lascadas ou a algum outro objeto encontradi¢o no
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meio. Este uso das mdos, através de um lento processo de refinamento motor e
perceptual, ao longo de dois ou talvez quatro milhSes de anos iria elevar grada-
tivamente o sistema de comandos e controles cerebrais. Esta é hoje uma das
hipteses mais aceitas quanto ao aumento do volume cerébral desde os
500-600 cm® do estagio australopitecideo até o volume atual de 1.450 cm®. Tudo
estd relacionado com uma extensdo extrinseca ao organismo, notando-se que a
propria evolugdo biologica jd representara uma extensdo intrinseca do proprio
organismo, que sempre mais havia adquirido recursos anatdomicos e fisiologicos
para modificar o meio, modificando-se concomitantemente.

Poderiamos aqui identificar esses dois procedimentos com os dois processos
que J. Piaget definiu como os “invariantes funcionais” da adaptagdo, ou seja: a
assimilagdo pela qual o organismo modifica 0 meio e a acomodagfo pela qual o,
organismo se modifica ante as situa¢Ses que o meio the propde.

Mas € a partir da inflexdo humana que estes processos de transformagdo
alopléstica (modifica¢Ges do meio) e a autopléstica (modificagGes do organismo)
passam do estigio meramente biologico e anitomo-fisiologico para um estigio
comportamental em que a éxtensdo passa a se realizar de modo artificial e
propositivo, por meios € instrumentos nao mais anatdmicos e sim incorporados de
forma transitoria e postica, 4 guisa de Orteses e ad hoc para executar melhor
determinadas a¢3es.

Desta forma, além das mdos, passam gradativamente a estender-se artifi-
ciaimente os 6rgaos remanescentes como os da locomoggo: os membros inferiores
ampliam suas atividades através de animais, troncos ou canoas primitivas.

Chega-se assim as origens da civilizagdo, quando a extensdo do organismo
humano encontra uma primeira proje¢3o de seus controles centrais e experienciais:
a escrita, que prolonga a experiéncia e a nemoéria.

A evolugdo, em fase historica — até a “primeira” revolu¢do industrial —
apresenta um primeiro salto de escala na vida e na cultura, gragas a todas as
variadas formas de extensdo que prolongam o organismo e a conduta humana além
dos originais limites andtomo-fisiologicos.

Chegamos, assim, 3 conclusio do primeiro salto de escala na evolugdo
humana além dos seus naturais limites anitomo-fisiol6gicos.

Mas um segundo salto de escala ocorreu em tempos recentes gragas i
revolugdo industrial, quando “proteses” de proporgSes outrora insuspeitiveis
puderam ser realizadas. No entanto, neste periodo — cujos efeitos hoje desfru-
tamos em sua plenitude — foram basicamente os aspectos periféricos do organismo
a encontrar uma extens3o gigantesca: a via aferente (0s canais perceptivos) e a via
eferente, (as vias psicomotoras). Desta forma, podemos hoje ver e ouvir, através de
aparelhagens complexas, o que ocorre além do nosso ambiente, do nosso bairro,
da nossa cidade e até mesmo fora da terra. Analogamente, através de um botio ou
de uma alavanca, a partir do comando de nosso cérebro podem ser acionados, ndo
apenas a ferramenta natural, a mio, mas, em seu prolongamento, maquinismos de
grande porte e a grande distincia, por vezes teleguiados; e a nossa locomogdo
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estende-se além dos membros inferiores até as rodas de um carro, as asas de um
avido ou mesmo o disparo de um foguete.

Se este grandioso panorama parecia oferecer um quadro renovador da vida
humana, um novo salto de escala ji estd ocorrendo em nossos dias, através do que
N. Wiener denominou “a segunda revolucgdo industrial” pela qual n3o apenas os
aspectos periféricos, mas até mesmo 0s aspectos centrais de nosso comando e
opera¢des mentais — no que apresentam de automatizivel — podem ser prolon-
gados em requintados maquinismos de tratamento de informagfo, capazes de
executarem em poucos minutos cdlculos e operagbes que exigiriam uma vida
inteira de atividade pensante. .

Nesse momento, uma importante ruptura veio a manifestar-se e é a partir
dessa crise que nasce e se torna necessaria a intervengao da ergonomia.

Para compreendermos a natureza dessa crise, poderiamos partir de um
exemplo banal: imaginemos que um guerreiro medieval recebesse uma espada ou
uma armadura cujo peso ultrapassasse consideravelmente o nivel de sua forga
muscular. De que lhe serviria essa extensdo de seu proprio corpo, se no ponto de
aplicagdo ndo existissem as condigbes minimas de efetuar a conexio dessas
armas? Evidentemente, um problema dessa natureza seria relativamente ficil de se
resolver sem maiores cilculos ou pesquisas, com base na simples experiéncia, que
nos indicaria os limites racionais de peso compativeis com o uso desses objetos.

No entanto, ndo seria tdo fécil calcular outros limites: por exemplo, quais os
limites da atengdo perante um crescente nimero de mostradores indicando alti-
tude, pressdo, temperatura e outras variagdes relevantes para controlar um voo?
De que valeria esse imenso acervo de informagBes tratadas por equipamentos
automdticos se a mente humana n3o tivesse modo de usar essa extensio de sua
atividade, por ndo dispor de canal suficiente a veicular essa massa de dados
concomitantemente? E ainda: se fabricissemos um aparelho para teleguiar objetos
e veiculos que exigisse elevada rapidez dos comandos digitais e de uma série de
observagdes de controle, quais seriam os limites da percep¢do humana capazes de
regular, a cada instante, as ordens emitidas pelo cérebro do operador sem provocar
desastres?

Neste caso, uma observagio se imp0e: o organismo humano e os organismos
dos animais superiores dispdem de um nimero elevadissimo de controles para os
minimos movimentos do corpo: as vias proprioceptivas e extrapiramidais permi-
tem ajustes — imperceptiveis & consciéncia — em fragdes de segundo: se isto ndo
ocorresse, a cada gesto estarfamos inaptos a medir o seu infcio e término, ficando
constantemente 4 mercé de dismetrias que nos impediriam ndo somente de
escrever, de manipular os objetos com um minimo de seguranga mas até mesmo de
executar uma locomog@o regular e equilibrada.

Na medida em que se venham a criar prolongamentos externos ao proprio
organismo, a guisa de proteses artificiais, é necessirio considerar que os controles
reguladores continuam sendo necessarios. Em grande parte desses prolongamentos,
podem ser instalados controles na aparethagem externa, mas nio hd modo de ligar
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esses controles diretamente as vias de regulagdo natural do organismo. Se pudés-
semos reatar as regulagGes de aparelhos externos ao nosso sistema proprioceptivo e
extrapiramidal, as solugbes poderiam talvez ser menos complexas; no entanto,
tudo deve passar através de outros canais, como sejam a vida exteroceptiva e
piramidal, e principalmente atravessar o delicado filtro dos sistemas cognitivos
centrais. Desta forma, hd um ponto em que o sistema externo de controles deve
penetrar no operador humano para dele receber informagdes ou respostas. E esse o
ponto que pode tornar-se o aspecto realmente critico, face ao volume de infor-
magdes que precisariam transitar e aos limites naturais desse canal.

Suponhamos que, dentro de um exemplo jé acenado, o operador deva
simultaneamente acompanhar as varia¢Ges de diversos mostradores: chegard a um
ponto em que recorrerd a impressoes gerais e vagas da situacdo, por ndo poder
mais acompanhar esses indicadores, tornando-se mais pritico tentar inferir dados
de uma observagdo direta da realidade do que reconstitui-la a partir duma
complexa aparethagem.

Um problema ndo avaliado em toda a sua amplitude vem assim a impor-se:
ndo basta planejar as propriedades técnicas de qualquer mecanismo, mas torna-se
indispensivel estudar previamente as. caracteristicas da miquina humana como
estrutura psiquica e bioldgica para poder efetuar a ligagdo de tal maneira que o
homem possa operar adequadamente.

Sobre este principio, veio a fundamentar-se inicialmente a ergonomia, como
uma perspectiva tecnolégica capaz de prever e planejar mdquinas e artefatos,
utensilios e objetos, ndo mais apenas em fun¢do de algum produto ou meta
externa mas em fun¢do primordialmente do operador humano.

Uma proposi¢do dessa natureza, ainda que provocada por problemas espe-
cificos e necessidades praticas de um momento particular, evidencia de imediato
uma amplitude cujas implicagdes podem levar a reformular por etapas o panorama
da cultura humana.

Poderiamos afirmar — parafraseando e invertendo aqui e classico postulado
da biologia — que é chegado o momento de adaptar o meio ao ser humano.
Pode-se entdo pensar que tudo o que jé foi realizado no passado corresponde a
uma tentativa empirica imperfeita, passivel de sucessivas otimizag¢Ses. A anilise de
inimeros fatos corriqueiros pode-nos evidenciar esta perspectiva.

A miquina de escrever, por exemplo, ndo foi planejada em fungdo das
propriedades do ser humano: diversamente, nio utilizaria o dedo minimo da mdo
ndo-dominante (na maioria das pessoas & esquerda), para bater a letra mais
freqilente na maioria das linguas: a letra A. Os fogdes domésticos ndo deveriam
obrigar seus usudrios a se curvarem para utilizd-los, ainda sob.perigo de se
queimarem nessa posi¢do. Mesas e cadeiras ndo foram previstas de acordo com a
melhor posi¢do para ler e escrever; sistema de iluminagdo, veiculos, habitagGes e
principalmente maquinas de inddstrias ndo foram programadas — sendo de modo
bem rudimentar — quanto as caracteristicas do operador e do usudrio
humanos.
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A ergonomia, como a otimiza¢do do meio, dos instrumentos e do proprio
trabalho ac homem, constitui uma tecnologia cuja fundamentagao beneficia-se dos
conhecimentos cientificos existentes e em particular modo de certas diretrizes que
jéd vinham sendo perseguidas desde o fim do século XIX. No entanto, a proble-
matizagdo clara dos “‘fatores humanos”, isto é, de se orientar a programagdo de
maquinas, equipamentos e ambientes a partir de um estudo prévio das propriedades
do proprio homem, sé apareceu de modo definido durante a Segunda Guerra
Mundial.

Quando a guerra terminou, grupos de pesquisadores imaginaram a extensdo
dessas investigagOes e sua aplicabilidade a todos os aspectos da cultura. Seria
evidentemente possivel replanejar e readaptar todo e qualquer instrumento ou
produto para um melhor uso do ser humano, quer considerando-o como simples
usudrio-consumidor, quer considerando-o como trabalhador em seu posto de
trabalho. Foi nesse momento que efetivamente surgiu a ergonomia. Em 1949, na
Universidade de Oxford, foi fundada a Sociedade de Pesquisas Ergondmicas; em
1954 surgiu nos Estados Unidos a sociedade dos “Fatores Humanos” e em 1961
organizou-se em Estocolmo a Associag@o Internacional de Ergonomia, que jd levou
a efeito cinco congressos mundiais até 1973 e acaba de realizar o sexto entre 11 e
16 de julho de 1976, em Maryland.

Apesar dos esforcos que véni sendo envidados desde a Segunda Guerra
Mundial, é realmente a partir da década de 60 e principalmente nos tiltimos anos
que se vem impondo e expandindo esta tecnologia, recentemente definida como a
grande problematica mundial da década de 70.

Os objetivos da ergonomia por vezes ddo margem a dividas e controvérsias.
Basicamente, h4 um ponto capaz de suscitar discordancias: é o papel da produ-
tividade que, como ja vimos, pode admitir duas coloca¢Bes, uma extrinseca e
outra intrinseca ao trabatho.

Uma percepgido superficial do problema poderia nos levar a supor que a
ergonomia tenha surgido como mais um requintado recurso para aumentar a
produtividade extrinseca, uma espécie de taylorismo revisto e atualizado. Assim
como Taylor havia encontrado recursos para ativar a mao-de-obra ¢ obter dela
maior rendimento, essa mesma posi¢do estaria sendo aperfeicoada a partir de uma
mais amp!a concep¢do do homem, entendido ainda como uma maquina de
produgdo, uma mio-de-obra mais ou menos mecanica, da qual s6 se deve esperar
certa cota de produto.

Ainda que alguns especialistas pensem em utilizar a ergonomia dentro desse
escopo, ndo é esta a posicdo que a vem norteando, desde sua orientagdo pragma-
tica e essencialmente humanista.

A ergonomia, por seu proprio espirito, estd muito mais interessada na
produtividade intrinsece. ainda que ndc de:preze a extrinseca e positivamente
contribua eonsideravelments para sia obtengdo.

Poderiamos talvez uafirmar que a ergonomia ndo visa efetivamente ao
aumento da “produtividade” no sentido tradicional e extrinseco, mas que este
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aumento decorre da ergonomid, a qual, humanizando o trabalho, o torna mais
econdomico pela redugdo de desgastes, riscos, erros e acidentes e através de maior
eficiéncia e eficdcia, alcangando conseqiientemente maior efetividade.

A ergonomia € uma tomada de posicdo em prol do ser humano e sua
dignificagdo: ndo ha coeréncia hoje em dia no fato de se conseguirem engenhos
capazes de transcender nosso planeta e ndo se conseguirem produzir maquinas e
ferramentas capazes de proteger seus operadores contra riscos de vida, de mutila-
¢Oes, de doengas profissionais ou mesmo contra esforgos desgastantes ou condutas
neurotizantes.

E neste sentido que se opde ao taylorismo e o transcende, na medida em que
esta posi¢do representou o engajamento do trabalhador da forma mais racional
para se alcan¢ar maior produtividade extrinseca, utilizando-se como meio o
estabelecimento de melhores condi¢cdes de trabalho. A ergonomia adere a uma
posi¢do oposta e nitidamente humanista: visa-se ao bem-estar do trabalhador, a
produtividade intrinseca do trabalho, obtendo-se como decorréncia também um
acréscimo da produtividade na acepg¢do mais comum desta palavra.

A prioridade é, portanto, estabelecida em fungdo do homem. Quer no
momento da produg@o, quer no momento do consumo, devem ser oferecidas ao
ser humano condi¢Ges mais favoravels a sua propria atuagdo, planejando-se siste-
maticamente, em fun¢do das caracteristicas humanas, quer os instrumentos para
trabalhar, quer os produtos para uso & consumo.

Nisto residem fundamentalmente os objetivos da ergonomia que poderiam,
entdo, caracterizar-se como:

em termos de planejamento

objetivos da ergonomia o erros
mimimizar TiSco
em termos de agdo &sforgo
maximizar —— eficiéncia

Tipificacdo dos aspectos e formas da ergonomia

A partir do momento em que o ser humano pode ser considerado nos dois
comportamentos fundamentais de sua atividade econdmica no ato de produzir e
no ato de consumir — a ergonomia abarca em principio duas grandes areas, cujas
fronteiras se tocam e se superpdem:

a) aergonomia da produgio;
b)  aergonomia do produto.

Esta classificagdo mais geral e abrangente ndo envolve na realidade substan-
ciais diferencas metodologicas, mas define certas diferencas pragmdticas. No
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primeiro caso, estariamos replanejando o modo de trabalhar e seus instrumentos;
no segundo, estariamos reformulando produtos industriais para que o usuirio
possa utilizé-los com o méximo de eficiéncia € o minimo de esforgo, erro e risco.
Assim, se um barbeador elétrico estiver sendo replanejado ap6s um estudo apro-
fundado das caracteristicas da pele humana, dos movimentos dos dedos e bragos
para manejé-lo, estaremos tentando ergonomizar um produto para que O seu
usudrio possa ser melhor atendido na atividade de consumo desse objeto; por
outro lado, se resolvermos reformular as tarefas e as posi¢bes de um grupo de
operdrios a fim de atender a uma série de exigéncias que poderiam passar
despercebidas a um exame superficial, estaremos atuando em ergonomia da
produgao.

Nota-se que, metodologicamente, ndo hd uma real diferenga: em ambos os
casos, teremos que centralizar nossa aten¢do no comportamento do operador
humano e estudar em profundidade todas as varidveis psicologicas e fisiologicas

_implicadas no problema para encontrarmos solugSes que ultrapassam em muito o
chamado ““bom senso™ e a tradicional “racionaliza¢o do trabalho™. Isto ndo quer
dizer que pelo bom senso e pela racionalizagdo do trabalho ndo se tenha ji feito
consideraveis melhorias; mas trata-se sempre de uma triagem grosseira, onde s se
pode atuar no que é observivel de um modo marcante. A ergonomia pretende
trabalhar na trama de causas e fatores que escapam a primeira vista e s6 podem ser
percebidos numa andlise mais detalhada.

Discutiremos mais adiante a importdncia e o valor desta abordagem, mas
‘desde ja fica claro que as obje¢DOes de irrelevincia desse detalhamento ndo tém
sentido. Apelar somente para o que aparece visivelmente, seria permanecer ao
nivel de solugbes primdrias, enquanto a ergonomia ji vem enfrentando e solu-
cionando problemas que, sem essa orientagdo analitica, permaneceriam incom-
preensiveis.

Mesmo assim, o que j foi feito, comparativamente ao que ha para se fazer, é
ainda a clissica gota d’dgua no oceano. Convém nio esquecer que a ergonomia
tem, na pritica, poucos anos-de atividade e desenvolvimento, mesmo em paises
tecnologicamente mais evoluidos. E importante também, desde j4, assinalar que —
no plano heuristico — muito hd para se inovar, como perspectiva de solugdo de
problemas, por se tratar de uma atividade ainda pioneira em qualquer parte do
mundo, sendo diminuta a tradi¢do e a experiéncia ja acumuladas. Considerando
ainda que, metodologicamente, tém sido transplantados modelos e recursos
anteriormente estabelecidos em diversas disciplinas, verifica-se que especialistas
bem treinados em suas areas tém um campo fértil para abordar problemas e tentar
inovar solugdes.

Seria dificil, no presente momento, fazer um balango, averiguar se predo-
mina a atua¢do em ergonomia do produto ou da produg¢do. Tudo indica o
predominio deste Gltimo campo; todavia, como ji foi ventilado, existe um setor
em que as duas formas se superpdem. Se, por exemplo, considerarmos a ergo-
nomia aplicivel ao fabrico de um novo tipo de veiculos, estaremos fazendo
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ergonomia do produto — desde que venha a ser utilizado por um usudrio; mas
tornando-se instrumento de uma atividade profissional, teremos ergonomia da
produgdo.

Esta é a razio pela qual a distingdo entre ergonomia da produgdo e
ergonomia do produto é geralmente definida de um modo um pouco diferente da
que aqui se propde, considerando-se a primeira a que abarca todas as operaces de
produgio e a segunda a que envolve a utilizagdo de objetos, veiculos e ferra-
mentas. Esta Gltima inclui o usudrio por um lado ¢ a “ergonomia do posto de
trabalho” (veja mais adiante) por outro.

Outra distingdo em ergonomia é a que diferencia:

a) sistema homem-mdquina;
b)  sistema homens-mdquinas.

Para Montmollin!, trata-se da distingdo fundamental. Destaca esse autor
que, no primeiro caso, a diade um homem + uma mdquina corresponde ao ““posto
de trabalho™; seus modelos s3o do tipo S-O-R?, sendo fundamental para a ergo-
nomia adaptar a mdquina s propriedades e modifica¢Ses do organismo humano.
No segundo caso, o sistema homens-mdquinas é representado por um conjunto ¢
ndo mais por uma simples diade; seus elementos sdo em parte humanos e em
parte ndo-humanos: entre os exemplos, cita-se a torre de controle e os avides ou
navios controlados. Neste sistema, no entender de Montmollin, a metodologia
deveria obedecer a modelos do tipo S-R, em que o operador humano fosse
tratado 2 guisa de black-box da engenharia eletrbnica e cibernética®. Os
problemas, neste caso, sendo complexos, exigem ndo apenas um estudo de
grande nimero de varidveis, mas também e principalmente uma prioridade do
todo, do aspecto sistémico em relagdo aos seus componentes parciais, sob pena de
se cometerem graves erros.

1 Montmollin, M. Introduction a I’ergonomie. Paris, P.U.F., 1967. cap. 1.

2 Na cldssica formulagio do neo-behaviorismo, isto representa a triade estimulo-organismo-
resposta, em que, entre a varidvel independente S (estimulo) e a varidvel dependente R
(resposta), v@o se interpor as varidveis O (organismo), isto €,variagSes intervenientes decorren-
tes de propriedade do organismo.

3 Trata-se de um termo cibernético e designa uma 4rea desconhecida da realidade situada
entre uma entrada e uma saida de informagdo conhecidas e controladas. “O problema da caixa
preta surgiu na eletrotécnica. £ dada ao engenheiro uma caixa lacrada, com terminais de
entrada aos quais pode aplicar quaisquer voltagens, choques ou outras perturbagdes que
quiser, e terminais de saida a partir dos quais pode observar o que puder. O engenheiro deve
deduzir 0o que puder acerca de seu contetido... Embora o problema tenha uma forma
putamente elétrica, seu ambito de aplicagdo é muito amplo. Um clinico que examina um
paciente com lesdo cerebral e afasia pode estar tentando, por meio de testes e observacdes de
fala, deduzir algo dos mecanismos envolvidos. E o psicdlogo que observa um rato em um
labirinto pode agir sobre o rato com varios estimulos e pode constatar os virios comporta-
mentos do rato: juntando os fatos, pode tentar deduzir algo acerca do mecanismo neurdnico
que ndo pode observar.” Ashby, W. R. Introdugdo a cibernética. Trad. Sio Paulo, Editora
Perspectiva, 1970.
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Entre estes, cita 0 autor o caso do investigador que, apds estudar cuidado-
samente a forma e a inclinagdo otimizadas de um volante de caminhio, verificou
que estava concluindo suas pesquisas a0 mesmo tempo em que os engenheiros
encarregados do problema estavam obtendo uma modalidade de diregdo auxiliada
mecanicamente. E um exemplo que ilustra, alids, outra caracteristica fundamental
da ergonomia, qual seja, o seu carater interdisciplinar: o que o especialista isolado
pode desenvolver corre sempre o risco de estar sendo ultrapassado pela simples
colocag@o do problema em outra drea.

Meister e Rabideau* propBem a seguinte classificagdo, ampliando a anterior:

a)  acombinag¢do do homem com seus utensilios;
b) adiade homem-miquina;
¢) o sistema homens-maquinas.

Trata-se, aqui, de uma hierarquia progressiva, visto que um sistema homens-
maquinas pode ser decomposto em diades homem-méquina.

A relagdo entre o homem e a miquina é fundamental em ergonomia.

Convém estabelecer desde logo que o termo mdquina deve ser considerado
numa amplitude bem maior do que tem usualmente. As definiges da cibernética
nos oferecem recursos ideais, na medida em que a miquina pode ser concebida
como um sistema organizado que prevé um fluxo e uma circulagio de infor-
magdo?.

Do ponto de vista cibernético, todo e qualquer objeto que ao emitir
informagdo atinge e modifica o comportamento de outro objeto é uma miquina
(inclusive o objeto-modificado). A partir dessa modifica¢do, poderd ocorrer uma
retroalimentagdo (feed-back) que, levando informagdo de retorno, modificara por
sua vez o agente primitivo. Este modelo béisico estende ao ser humano as
caracteristicas fundamentais da mdquina cibernética.

Com base nesta concepgio, o sistema homem-maquina podera ser facilmente
definido a partir de um modelo abrangente de sistema de circulag3o e retroalimen-
tagdo da informagao.

Uma andlise cuidadosa desse sistema e seu desdobramento nas diversas
varidveis implicadas serd sempre um bom ponto de partida para uma abordagem da
ergonomia nesse nivel.

A ergonomia do sistema homens-miquinas representa ndo apenas uma
amplificacio mas uma auténtica mudanga qualitativa no nivel do sistema consi-
derado. Em vez do “didlogo da interface” entre um homem e uma maquina,

4 Em cibernética, costuma-se distinguir entre a maquina de estigio inferior que utiliza
energia puramente — como um forno simples, uma enxada (“maquina energética™) ¢ a
maquina na qual a energia passa a veicular informagdo da qual se realimenta — por exemplo, a
méquina a vapor que “‘sabe”, a partir do comportamento “‘perceptual” de suas vilvulas, como
deve regular a tomada de vapor em fung¢io da variacdo da carga. (Veja Papert, S. L’épistémo-
logie de la cybernétique. In: Piaget, J. Logique et connaissance scientifique. Encyclopédie de
la Pléiade. Paris, N. R. F. Gallimard, 1967. p. 822-61.)
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haverd a organizagdo de um conjunto maior ou menor de tais diades, formando
subsistemas que se intercomunicam. A ergonomia volta-se aqui para o proprio
fluxo da informagdo globalmente concebida, independentemente das operagBes
existentes dentro de cada diade; assim, n3o se preocupa mais com o modo de um
operador perceber um sinal ou suportar o calor da maquina (tais problemas sdo de
nivel anterior ao sistema homem-mdquina), mas com as varidveis de entrada, saida
e regulagdo. Antes de concluir a apreciagdo desta modalidade de classificagdo,
ressaltamos que nos parece incompleta se ndo for incluido um terceiro tipo de
ergonomia ao lado dos dois anteriores: a do sistema homem-homem, ¢ talvez um
quarto, do sistema homens-homens.

Mesmo partindo da validade de se considerar o homem como uma miquina
cibernética capaz de estabelecer um circuito informacional com outra miquina, a
miquina humana dispde de caracteristicas autoprogramdveis e decisOrias que a
distinguem nitidamente das demais. E neste sentido que o homem, como sistema
aberto, traz sempre na diade problemas ergondmicos especificos para o “outro”
homem com o qual se relaciona: basta pensar na mobilidade de um campo
seméintico em sua relagdo com os sinais por ele emitidos e nos tipos de erro e de
variaghes a que estd sujeito em sua emissdo para se compreender que este terreno,
ainda insuficientemente explorado, é de uma importincia fundamental, princi-
palmente no que toca suas conseqiiéncias para os acidentes de trabalho.

O imbito do sistema homens-homens distancia-se do anterior (sistema
homem-homem) tanto quanto o sistema homem-mdquina frente ao sistema
homens-miquinas. Neste nivel, porém, a assimilagdo (sistemas homens-maquinas e
homens-homens) nos parece em grande parte defensivel, porque o nivel metodo-
logico centrado aqui, também no fluxo e na circulagdo da informagdo, bem como
nos processos de regulagdo decorrentes, permite considerar certa homogeneidade
entre os dois, apesar de algumas diferengas que subsistem.

J. M. Faverge propds uma classificagio de ergonomia em quatro tipos ou
formas:

a) ergonomia de movimentos (ou gestual);
b)  ergonomia informacional;

¢)  ergonomia heuristica;

d) ergonomia de sistemas.

A primeira modalidade abrange a via eferente do operador humano, isto é, 0
sistema de respostas a nivel psicomotor, envolvendo planejamento de padrdo
cinético, postural e todos os problemas conexos do biorritmo, da ergometria e da
biomecdnica. A necessidade de aprofundamento nesta irea representa um pro-
blema constante hoje em dia na maior parte dos aspectos da cultura, na natureza
das maquinas e ferramentas e até mesmo na maneira pela qual sdo construidas as
habita¢Ges, os moveis e os utensilios domésticos.

A segunda modalidade relaciona-se com a via aferente, os diversos aspectos
da percep¢do humana e os respectivos sistemas de sinais. E um campo bastante
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complexo que abarca problemas vinculados a todas as formas de linguagem (desde
as de um painel ou de um mostrador até as linguagens discursivas), bem como
carga e sobrecarga perceptual e mental, a dindmica da detecgdo, da decodificagao,
da interpreta¢do e recodificagdo de sinais e ainda o estudo de sistema de canais
existentes no ser humano (quer do ponto de vista psicoldgico, quer sob o aspecto
sensorial, ou fisiologico).

A terceira modalidade estd fundamentalmente vinculada aos aspectos do.
pensamento, aos fatores logicos e centrais da cogni¢do, cuja natureza e estrutura
oferecem mais um campo de propriedades que deve ser atendido quando forem
planejados instrumentos mais complexos e principalmente processos de trabalho
do tipo sistemas homens-maquinas ou sistemas homens-homens.

E importante para se entender este campo averiguar que, em qualquer tarefa
executada pelo homem, existem uns tantos aspectos heuristicos envolvendo solu-
¢Oes pessoais, que sdo dadas além das proprias normas para resolver necessidades
as mais diversas de regulagdes, desde o ritmo e sucessio na modalidade de assinar e
carimbar documentos num fluxo burocritico, até as estratégias de que pode langar
mao em pleno voo um piloto, numa situagdo de emergéncia. Todo este campo
também permite um estudo para elevar sempre mais o nivel de decisdo heuristica
para aspectos mais complexos.

Finalmente, a ergonomia de sistemas abrange um campo muito proéximo da
ergonomia do sistema homens-mdquinas. A diferenga consiste numa acentuagio
que Faverge estabelece em relagio ao sistema organizacional. Neste sentido, seu
campo é maior e os sistemas homens-médquinas representam apenas uma parte
desse campo. As nogdes fundamentais sobre as quais se estabelece o estudo ¢ a
otimiza¢do ergondmica envolvem, neste caso, a regulacdo e a previsdo.

Outras distinges:

a)  ergonomia corretiva e ergonomia preventiva;
b)  ergonomia experimental e ergonomia pritica ou aplicada.

No primeiro caso (ergonomia corretiva), estamos realmente dentro de duas
atitudes que, embora possam marginalmente superpor-se estabelecem rumos defi-
nidos. Geralmente, é mais ficil obter-se apoio administrativo das diversas organi-
zagOes para corrigir do que para prever e prevenir; neste caso, porém, a agdo é
limitada: nem sempre hd condi¢des para erradicar aspectos mais profundos e
freqiientemente a ag¢do ergondmica corre o risco de tornar-se um mero paliativo.

Diferente é a situagdo da ergonomia preventiva que, para alguns, é a Gnica
merecedora desse nome. Considera-se por vezes que o dmbito corretivo, a milde,
dificilmente poderd ultrapassar o simples nivel das medidas de seguranga do
trabalho, cujo valor é inconstestivel, mas cuja eficiéncia ainda permanece muito
aquém da otimizag¢io ergondmica.

No caso da ergonomia experimental e aplicada, cabe destacar que somente a
primeira tem condigGes de subsistir como pesquisa bdsica por si s6: é assim que
atuam os grandes laboratorios mundiais na investigagdo de determinadas caracte-
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risticas psicoldgicas, bioldgicas e antropoldgicas, a fim de retirar leis e principios
que regem certas variagOes ainda pouco esclarecidas e que podem, portanto, ser
aplicadas posteriormente mediante generalizagio num grande nimero de projetos
concretos.

Como exemplos, podemos citar as atividades desenvolvidas em virios cen-
tros e laboratbrios visando identificar problemas de percepg¢io visual e auditiva,
detecgdo de sinais, reagdo a cores, a profundidade, a relevancia dos estimulos no
campo e inlmeros outros problemas relativos & percepgdo, a investigagdo dos
aspectos térmicos, além da reac¢io do organismo ao ruido, & polui¢do e a fadiga, e
de estudos sobre os niveis de carga mentalmente tolerdveis, as curvas de deterio-
ra¢do sensorial e mental pela idade e problemas de biomecéanica, de antropometria
e de biologia diferencial.

O que ¢é mais dificil ¢ dissociar ergonomia aplicada — qualquer que seja o
projeto em pauta — de uma modalidade propria e especifica de pesquisa.

Dai a importincia da metodologia de pesquisa entendida em seu caréater
interdisciplinar e multidisciplinar, que se torna uma evidéncia e uma necessidade
principalmente nas perspectivas de aplicagdo pragmatica.

O Instituto de Organizagdo Racional do Trabalho da Guana-
bara — IDORT-GB — como seus congéneres de outros Estados,

propOe-se a realizar e proporcionar a seus associados e demais

interessados:

Intercdmbio internacional Revista

Forum de estudos Biblioteca
Treinamento Prémio de organiza¢ao
Assisténcia técnica e administragdo

Congressos

Sede: Praia de Botafogo 186, Rio de Janeiro, GB.
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