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RESUMO

A ergonomia se preocupa em compreender o trabalho para transforméa-lo. Para aumentar
sua capacidade de intervencgéo efetiva esta disciplina se aproxima da engenharia, em
especial da engenharia de producdo, buscando métodos, técnicas e ferramentas que a
auxiliem no processo de concepcao de situacOes produtivas. As areas do conhecimento
relacionadas ao design de engenharia e, em especial, do projeto do trabalho, podem
colaborar substancialmente para a efetividade da incorporacéo da perspectiva da atividade
(segundo conceito da ergonomia situada) neste processo. A partir de uma articulacao
tedrica e conceitual, que serviu como referencial da pesquisa de campo em uma industria
de refino de petrdleo, busca-se compreender como diferentes suportes de simulacao foram
determinantes para a incorporacao das racionalidades, interesses, restricdes e expectativas
dos atores participantes do processo de concepcdo. Utilizou-se o conceito de objetos
intermediarios de concepcao e suas posturas tedricas nos eixos “comissionario-mediador”
e “fechado-aberto”. A pesquisa evidencia o papel que os suportes de simulagdo possuem
na criacao de situacdes de simulagdo ao permitirem processos divergentes (e inovadores)
na acdo projetual dos sistemas técnicos e processos convergentes para a conducao do
projeto. As proposicdes prescritivas (do mundo da préatica, incluindo a perspectiva da
atividade) e descritivas (do mundo teorico, contendo neste as ciéncias exatas e questdes
técnicas derivadas) também sdo incorporadas na articulacdo de forma a permitir um
processo dialdgico de concepcdo. A pesquisa apresenta recomendacdes para que 0 projeto
de situacdes produtivas comporte uma concepcdo continuada e distribuida, tendo a
simulacdo como instrumento orientado ao objeto (acdo projetual do sistema técnico), ao
outro (acdo coordenada) e ao préprio sujeito (a0 comportar espagco para Seu

desenvolvimento, aprendizado e transformagé&o).

Palavras-chave: Design de Engenharia; Projeto do Trabalho; Ergonomia da Atividade;

Projeto Participativo; Simulacdo; Objetos Intermediarios.



ABSTRACT

Understanding the work in order to transform it is the concern of ergonomics. To expand
its capacity of effective intervention this discipline gets closer to the field of engineering,
especially the production engineering, searching for methods, techniques and tools,
which assist it in the design process of productive facilities. The knowledge domains
related to the engineering design and, specifically, the workspace design might be of a
substantial contribution to the effectiveness of the incorporation of the activity’s
perspective (according to the concept of situated ergonomics) in this process. From a
theoretical and conceptual articulation, which laid the foundation to the field research in
an oil refining company, is sought the comprehension of how the different simulation
supports were determinant to the incorporation of rationale, interests, constraints and
expectations from the actors participating in the conception process. To achieve this
comprehension is used the concept of intermediary objects of conception and their
theoretical stances in the axis “commissioning-mediator” and ‘“closed-open”. The
research makes evident the role the simulation supports play in the creation of simulation
situations allowing divergent (and innovative) processes in the action of designing
technical systems and convergent processes in the conduction of the project. The
prescriptive propositions (from the practical world, including the activity’s perspective)
and descriptive (from the theoretical world, containing in it the exact sciences and related
technical questions) are also incorporated in the articulation, allowing a dialogic process
of conception. The research presents recommendations which enable the design of
productive facilities to entail an ongoing and distributed conception, having the
simulation as an instrument oriented to the object (design action of the technical system),
to the other (coordinated action) and to the self (when encompassing space to its

development, learning and transformation).

Keywords: Engineering Design; Work Design; Participatory Design; Ergonomics;

Simulation; Intermediary Objects.
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1 INTRODUCAO

A observacdo de condicdes de trabalho desfavoraveis que néo
contemplam suficientemente o funcionamento dos seres humanos e a atividade dos
trabalhadores faz com que os ergonomistas desejem se envolver nos processos de
concepcao das situagdes produtivas (BEGUIN, 2007).

Tal percepcao é admitida pelo fato da ergonomia ndo se contentar em
produzir conhecimento sobre as situacfes de trabalho; ela visa a acéo transformadora
(DANIELLOU; BEGUIN, 2007; DANIELLOU, 2007b; GUERIN et al., 2001). Esta ac&o
ergondmica articula varios pontos de vista e mobiliza uma diversidade de atores,
buscando influenciar as representacdes e as tomadas de decisao.

Assim, apenas o conhecimento das situagfes existentes ndo é suficiente
para efetivar a participacdo da ergonomia nos processos de concepcao (e
reconcepc¢édo?), sendo necessaria a aplicacdo de métodos que permitam antecipar o
efeito da implantacdo dos novos meios de trabalho (DANIELLOU; BEGUIN, 2007).
Para Theureau e Jeffroy (1994), a compreenséo da atividade? é o ponto de partida da
obtencdo de conhecimentos sobre o que existe (situacdo de referéncia analisada)
para algo que nao existe (situacdo em projeto). Desta forma, foi necesséario que o
ergonomista aprendesse como participar destes processos e desenvolvesse novos
métodos para a abordar a atividade futura e atuar em uma dupla construcéo:
primeiramente de ordem social, visando inserir o ergonomista em relacéo aos demais
participantes do processo de concep¢do e, em um momento posterior, uma
construcéo técnica, de forma a inserir no processo elementos que abordem a atividade
futura dos usuarios do sistema (DANIELLOU, 2007Db).

Tais construcdes ndo sdo simples e muitas pesquisas apontam para o
desafio de compreender as necessidades e requisitos técnicos e sociais dos
processos de concepcao (BUCCIARELLI, 1984, 1988, 2002, 2003; PUGH, 1990;

! Considera-se, nesta tese, que o termo “concepcdo” inclui o termo “reconcep¢do”, isto &, usa-se a palavra
concepcdo para novas situacdes e para adequacgdo de situagdes existentes.

2 0 termo “atividade”, nesta pesquisa, remete ao conceito construido pela ergonomia situada, de origem
franco-fonica, que a define como “aquilo que o trabalhador efetivamente realiza para dar conta de sua
tarefa, isto é, daquilo que a organizagdo prescreveu para ser realizado”.
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FOLCHER, 2003; MENEGON, 2003; BEGUIN, 2007; DANIELLOU, 2007b;
DANIELLOU; BEGUIN, 2007, FOLCHER; RABARDEL, 2007, BROBERG, 2008;
SEIM; BROBERG, 2010; BROBERG; ANDERSEN; SEIM, 2011; CONCEICAO, 2011;
FONTES, 2011; HALL-ANDERSEN; BROBERG, 2014).

Neste sentido, Duarte (2002) referencia uma série de autores que
chegam a uma constatagdo comum sobre 0s processos de projetos industriais: a
subestimacdo das necessidades reais dos futuros trabalhadores para que estes
trabalhem em condi¢des de seguranca e eficiéncia. O autor aponta dois fatores para
isto: primeiramente, a complexidade de considerar o fator humano dentro do projeto;
0 segundo é que 0s projetistas consideram que sua representacdo do ambiente é

idéntica a daqueles que irdo trabalhar no local/posto em projeto.

Para Menegon (2003) a introdugéo de mudancgas positivas no trabalho
se da, em primeira instancia, pela construcdo de espacos de confrontacdo. Tal
espaco, para o autor, é necessario para que haja questionamentos oriundos do ponto
de vista da atividade. Braatz (2009) defende que o0s espacos de interacdo e
confrontacdo podem ser criados a partir de situagdes de simulagéo e, para isso, faz

uso de uma ferramenta computacional de modelagem e simulagédo humana digital.

Esta pesquisa, por sua vez, amplia 0 escopo da discussdo para
diferentes suportes de simulacao (em um conceito mais amplo) que atuem néo apenas
como ferramenta para incorporacdo da perspectiva da atividade, mas tenham um
papel ativo na construcao social de espacos de interacédo, confrontacdo, deliberacao
e tomada de decisdo, conforme expresso por Maline (1994) visto que favorece a
expressdo das necessidades dos diferentes participantes e serve de suporte a uma

reflexdo em curso.

O conceito de simulacdo €& bastante amplo e com aplicacdes
diversificadas, incluindo dentro da engenharia de producéo e da ergonomia, &reas de
interesse desta tese. Assim, para a presente pesquisa, utiliza-se a expressao
“simulagdo” conforme o conceito de “situagao de simulagdo” apresentado por Béguin
e Weill-Fassina (2002) e ndo de forma especifica relacionada a alguma técnica ou
ferramenta. Para estes autores a simulagdo é uma situagao de trocas e que participa

de um processo de construcdo de significacdes, considerando perspectivas de
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conhecer conteudos (principalmente, acbes e comportamentos), de transformacgéo e
de modo de expressao.

1.1. Problema de Pesquisa

Segundo Maline (1994), Duarte (2002) e Menegon (2003) o processo de
projeto de situacBes produtivas contempla um confronto entre uma perspectiva
descendente, diretamente relacionada a logica da eficacia produtiva, e uma
perspectiva ascendente, relacionada as disciplinas antropocéntricas. Para os autores
a abordagem tradicional da engenharia se caracteriza como descendente (ou top-
down) e privilegia as questdes técnicas (tecnocéntrica); a ascendente (ou bottom-up)
parte do principio de que deve-se considerar as condi¢cdes de realizacdo das
atividades de trabalho, existindo uma necessidade explicita de cooperagéo entre tais

perspectivas.

Tal confronto de l6gicas durante um processo de concepcao pode
ocorrer de diversas formas, utilizando diferentes métodos e ferramentas dentre os
quais pode-se citar: a criacao e aplicacdo de normas e padrdes institucionais (WULFF;
WESTGAARD; RASMUSSEN, 1999), questionarios e listas de verificacbes e/ou
recomendacdes (CONCEICAO, 2011), espacos deliberativos para participacéo, como
seminarios ou workshops (MENEGON, 2003; BROBERG, 2008; FONTES, 2011),
objetivando direta ou indiretamente a incorporacdo de questdes técnicas e

ergondémicas no projeto.

A partir desta constatacdo de possibilidades define-se a questdo de
pesquisa: como a simulagdo pode ser um instrumento intermediador para a
incorporacao da atividade e de questdes técnicas nos processos de projeto de

situacdes produtivas?

O questionamento feito segue no sentido de ampliar a utilizacdo do
conceito de simulacdo, tanto em termos metédicos quanto operacionais, de forma que
este tenha um papel estruturante e seja um elemento que permita a interacéo e
confrontacao de diferentes ldgicas e perspectivas presentes no planejamento e projeto

dos ambientes fisicos e organizacionais de trabalho.
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A pesquisa busca responder esta questao a partir da reflexado de quatro
casos ocorridos em uma intervencdo ergonomica de uma refinaria com duracao de
cinco anos. A intervencao foi responsavel por centenas de analises e projetos de
diversas naturezas, nos quais, na grande maioria, houve a utilizacdo de suportes de

simulagéo.

1.2. Objetivos

Com base na questao de pesquisa o0 objetivo desta tese € apresentar
uma articulagcdo na qual os suportes de simulacdo atuem como objetos
intermediarios nos processos de concepcao incorporando a perspectiva da

atividade, segundo o conceito da ergonomia situada.
De forma especifica, busca-se:

e Caracterizar as diferentes formas que os suportes de simulagdo podem se
apresentar para atuarem como objetos de intermediacdo nos processos de
projeto contextualizados por uma abordagem ergonémica; e,

e A partir da compreenséo da evolucéo das teorias do design de engenharia,
do atual paradigma do projeto do trabalho (contextualizados pelos modelos
de producéo), dos conceitos de projeto participativo e de reflexdes tedricas
da ergonomia situada sobre a transformacdo do trabalho, propor
recomendacdes para a operacionalizacdo destes conceitos em praticas nos

processos de concepcao de situacdes produtivas.

Tais objetivos s&@o considerados relevantes visto que a simples
existéncia e uso da simulacdo em processos de concepc¢do ndo garante a obtengéo
de resultados satisfatérios nos termos da racionalidade produtiva e do bem-estar,
saude e seguranca. Béguin (2007) aponta que a simulacdo deve articular em um
mesmo movimento o projeto (aquilo que é desejavel) e a conducéo do projeto (aquilo
gue é possivel) e ndo deve se limitar a antecipar o funcionamento do homem (e de
sua atividade) ou mesmo a conceber sistemas suficientemente abertos para que a
concepgao continue No Uso; é necessario que a simulacéo colabore para o projeto de
situacOes produtivas como um processo dialdgico, de trocas, onde a atividade de uns

é uma das fontes da atividade de outros e também um de seus recursos. A esta Ultima
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abordagem (complementar as demais) o autor denomina como concepcao distribuida
para o desenvolvimento dos artefatos e desenvolvimento da atividade (BEGUIN,
2007).

A proposicao de compreender o0 uso da simulacdo como instrumento de
construcdo técnica e social é tratada nesta pesquisa ha perspectiva instrumental de
Folcher e Rabardel (2007). Os autores propdem trés orientacdes principais da
mediacgdo pelos instrumentos: orientada ao objeto (visando o conhecimento e a agéo
sobre o mesmo), aos outros (mediagao interpessoal para conhecer os outros e/ou agir
em atividades coletivas) e, por fim, orientada ao proprio sujeito (para que ele se

conheca, se gerencie e se transforme).

1.3. Justificativa

Para Folcher (2003), as pesquisas e praticas da ergonomia nos

processos de concepcao ainda carecem de uma perspectiva instrumental e

estruturada que demonstre a viabilidade e exequibilidade das teorias desenvolvidas,

em especial ao que tange a incorporacdo da atividade durante a concepcao dos
sistemas de trabalho. A autora afirma que:

Um dos maiores desafios para o desenvolvimento de

metodologias de concepgéo antropocentradas é o de encontrar

solucdes operacionais na convergéncia e fecundacao reciproca

dos processos de concepg¢do no uso — pelos usuarios — e dos

processos de concepgdo para 0 uso — pelos projetistas
institucionais (FOLCHER; RABARDEL, 2007, p.219).

De forma ampla, espera-se que este trabalho colabore para a criacédo de
novas modalidades de organizacdo e conducédo dos processos de concepc¢ao, algo
considerado necessario por Béguin (2007) e Folcher e Rabardel (2007). De forma
especifica, busca-se que a pesquisa contribua para a criacdo de espacos de
confrontacdo e desenvolvimento baseados na instrumentacdo de pesquisadores e
profissionais via suportes de simulacdo. A pesquisa auxilia na compreenséo de que,
como apontou Daniellou (2002b, p. 33), “as simulagdes ndo se resumem em perguntar
aos operadores presentes sua opiniao sobre as plantas ou as maquetes que lhe séo
apresentadas” e afirma que sdo necessarios métodos precisos para alcancar

resultados efetivos desta participacao.
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Outro fator que contribui na justificativa desta pesquisa é a falta de
reflexdes sobre o uso sistemético e variado de diferentes suportes de simulacdo em
ergonomia. Em especial, por ter como objeto de reflexdo a experiéncia pratica em uma
empresa brasileira de processo continuo de grande porte, durante um periodo de
cinco anos, na qual foi possivel, a partir de 207 demandas de naturezas distintas,
selecionar aquelas que melhor representam a diversidade dos problemas e desafios
encontrados em organizacGes produtivas similares. Considera-se que este trabalho
possa contribuir para a pesquisa em ergonomia e, em particular, na relacdo desta com

a engenharia de producéao.

1.4. Estrutura da Tese

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos, iniciando por
esta Introducdo, que busca apresentar a tematica abordada, os objetivos e as

justificativas da pesquisa.

No Capitulo 2 a revisdo da literatura busca fornecer os referenciais
conceituais para atingir os objetivos propostos. Para isto o capitulo esta dividido em

cinco secoes.

Na secédo Atividade de Projeto na Engenharia — Design de Engenharia
(2.1) busca-se mostrar alguns dos principais teéricos de design?, em especial design
de engenharia*. Assim, parte-se da escola alema de projeto, com uma perspectiva
tecnicista e racionalista até autores que compreendam a atividade de design como um

processo social.

A segunda secéo concentra o foco de projeto de engenharia no campo
especifico de atuacao do autor desta tese: projeto do trabalho (2.2); inclui-se também
neste topico uma breve reflex&do sobre a relagédo deste com os modelos de producgao.

3 Nesta tese opta-se por privilegiar o termo em inglés “design” por considerar ndo haver uma traducio que reflita
a diversidade das atividades envolvidas ao longo do seu processo; as opgdes mais comuns de tradugdo é
“projeto”, que em portugués tem seu sentido mais ligado a “project" (empreendimento realizado de forma
planejada, com recursos definidos) e “desenho”, termo que limita a compreensdo do design a uma forma possivel
de representacdo grafica do processo de concepgéo (algo mais proximo do “drawing”).

4 A partir da defini¢cdo do uso do termo design, tem-se que a express3o “engineering design” é traduzida nesta
tese como “design de engenharia”.
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A proxima sec¢do aborda o conceito de projeto participativo do trabalho
(2.3) e uma explanacdo sobre os conceitos de objeto intermediario e objeto de
fronteira e uma revisdo do uso da simulacdo como objeto de intermediacdo em

processos de concepcao.

Na secdo Ergonomia da Atividade e Projeto (2.4) desenvolve-se com
maior profundidade algumas questfes ja postas neste capitulo introdutério, em
especial os desafios da ergonomia atuar nos processos de concepcao, apontando a
simulacdo como meio possivel para auxiliar nesta perspectiva. Esta secdo inclui
Abordagens e Reflexdes Tedricas em Ergonomia, Projeto e Simulagdo com o objetivo
de apresentar abordagens e reflexdes tedricas presentes no atual estado da arte em

ergonomia e projeto.

Em Consideracdes acerca do Referencial Tedrico (2.5) apresenta-se
uma sintese da base conceitual, incluindo inter-relacdes e conclui com uma
articulacdo metodoldgica apresentada por Menegon (2008) e desenvolvida em Braatz
(2009) que servird de ponto de partida tedrico para a presente tese. Por fim, a secao
de considerac0es finais do capitulo (2.6) sintetiza os principais referenciais teoricos e
a compreensao destes para o desenvolvimento da pesquisa.

No Capitulo 3 a metodologia de pesquisa € apresentada, assim como 0s
antecedentes que permitiram o desenvolvimento deste trabalho e a pesquisa de
campo. Inclui-se uma breve reflexao epistemoldgica para justificar a reflexdo teérica

proposta a partir de uma experiéncia pratica.

O Capitulo 4 aborda os resultados e as analises dos dados levantados
referentes a pesquisa de campo. Mais especificamente sdo apresentadas as quatro
demandas definidas no capitulo de metodologia como recorte de analise desta
pesquisa. A estrutura definida para exposicédo de cada caso auxilia na compreensao
da relac@o existente entre as etapas de analise das situagbes e 0s processos de
concepcao. Dentro destes processos, 0s suportes de simulacdo aplicados séo
explicitados e discutidos em termos de objetivos definidos e resultados obtidos. Para

cada demanda evidencia-se as contribui¢cdes dos suportes utilizados.

A partir da préatica observada o Capitulo 5 explora as possiveis

contribuicdes dos diversos suportes de simulacdo utilizados no campo desta pesquisa
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e inclui alguns outros que, para o autor, possuem grande potencial de auxilio aos

processos de concepcéo de situacdes de trabalho.

No Capitulo 6 € desenvolvida a discussdo a partir das andlises dos
referenciais teoricos e da pesquisa de campo. As contribuicbes dos diferentes
suportes de simulacédo abordados séo sistematizadas e posteriormente discutidas em
uma perspectiva de atuacédo destas ao longo dos processos de projeto. Por fim, é
apresentada uma articulagdo e recomendacdes para que a simulacdo atue como
elemento que integra técnica e atividade nos processos de projeto de situagdes

produtivas.



2 REFERENCIAIS CONCEITUAIS EM PROJETO, ERGONOMIA E
SIMULACAO

Busca-se neste capitulo a compreensdo, pela perspectiva da
engenharia, da acéo de projetar (conceito de design de engenharia) e, em seguida, é
feito um recorte para apresentar o projeto do trabalho, sua evolucao histérica e relacéo
com os modelos de producgdo. Neste contexto é introduzida a relacdo com a disciplina
de ergonomia, suas bases conceituais, método de analise, abordagens e reflexdes
qgue articulam esta disciplina com as atividades projetuais pela perspectiva da

atividade.

A simulacédo também é alvo de conceituacao dentro das abordagens e
reflexdes apresentadas, visto que nesta pesquisa é considerada como uma das bases
tedricas e praticas pela qual a ergonomia pode se articular para participar dos
processos de projeto como objetos intermediarios. Ao final, é apresentada uma
sintese dos principais fundamentos abordados em uma articulacdo metodolégica
desenvolvida em trabalhos anteriores. Este referencial tedrico servira de base para

compreensao da pesquisa de campo e posterior validacéo da articulagéo proposta.

2.1. Atividade de Projeto na Engenharia — Design de Engenharia

A atividade de design, em um sentido amplo, € base conceitual e pratica
de diversas escolas e, consequentemente, profissdes®. Entre elas pode-se destacar a
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, Desenho Industrial, Design Grafico, Artes
Plasticas, entre outras. Como apresentado no capitulo introdutério, esta pesquisa opta
por se embasar teoricamente pela perspectiva da engenharia e, portanto, refletir sobre
o design de engenharia.

5> Segundo Fontes (2011) a primeira escola superior de Design do Brasil foi a Escola Superior de Desenho Industrial
(ESDI) localizada no Rio de Janeiro e fundada na década de 60 do século passado. A autora explica que a traducao
de design para desenho industrial se deveu ao fato de que um curso, na época, ndo poderia grafar termos
estrangeiros.
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A linha de raciocinio utilizada tem como partida autores classicos da
escola alema de projeto de engenharia, como Pahl e Beitz (com as primeiras
publicacdes nas décadas de 1960 e 70), Hubka e Eder (década de 80). Tais autores
possuem uma Vvisao sistémica e racionalista da atividade de projeto; as definicbes de
Pugh (década de 90)° e Bucciarelli (décadas de 80 e 90) sdo em seguida
apresentadas para inserir a perspectiva social do design, colocando em evidéncia
algumas limitacGes da visdo tecnocéntrica. A visdo do design de engenharia como
processo social, afirmando que as questdes sociais sao tdo importantes quanto as

técnicas ao longo do processo de projeto, fundamenta o desenvolvimento desta tese.

Pahl et al. (2005)7 afirmam que a missdo do engenheiro é encontrar
solugBes para problemas técnicos. Para isto deve se basear em conhecimentos das
ciéncias naturais e da engenharia considerando condicionantes materiais,
tecnolégicas e econbmicas, assim como restricbes legais, ambientais e aquelas
impostas pelo ser humano. Para os autores, problemas tornam-se tarefas concretas
no momento em que, para resolvé-los, os engenheiros tém que criar um novo produto
(artefato). A criacdo mental de um novo artefato é tarefa do projetista (segundo os
autores, sinbnimo para engenheiro de desenvolvimento e engenheiro de projeto) e, a

realizacéo fisica, responsabilidade do engenheiro de manufatura.

A atividade de projetar pode ser considerada multifacetada sendo
descrita por diversas o6ticas. Os autores Pahl et al. (2005) descrevem alguns destes
pontos de vista: psicolégico, metodolégico e organizacional. Primeiramente, sob a
Otica psicolégica, a acdo projetual é uma atividade criativa que designa um forte
embasamento da matematica, fisica, quimica, mecéanica, termodinamica,
hidrodindmica, engenharia elétrica, engenharia de producéo, tecnologia de materiais
e teoria de projeto, assim como conhecimento e experiéncia no ambito interessado.
Iniciativa, determinacao, discernimento econdmico, tenacidade, otimismo e trabalho

em equipe sao qualidades que dao suporte aos projetistas (PAHL et al., 2005).

5 Pahl et al. (2005, p. 12) apresentam um extenso panorama cronoldgico dos métodos de projeto na engenharia
e principais autores da visdo sistémica do engineering design.

7 Segundo Pahl et al. (2005, p. 13) a primeira edic3o do livro Projeto na Engenharia dos autores Pahl e Beitz
data de 1977 e foi publicada na Alemanha: Pahl, G.; Beitz, W.: Konstruktionslehre. Berlim: Springer. 12 edicado,
1977; 22 edicdo, 1986; 32 edicdo, 1993; 42 edi¢do, 1997.



27

Do ponto de vista metodoldgico, projetar € a otimizacao dos objetivos
propostos dentro das restricdes conflitantes. Exigéncias mudam com o tempo,
portanto uma solucdo particular somente pode ser otimizada para um conjunto

particular de circunstancias (PAHL et al., 2005).

O ultimo ponto de vista apresentado pelos autores € o organizacional,
sob o qual projeto € a parte essencial do ciclo de vida de um produto. Este ciclo se
inicia com a necessidade do mercado ou com uma nova ideia. Projetistas devem
empreender suas tarefas em cooperacdo com especialistas de uma larga faixa de
disciplinas e com diferentes habilidades (PAHL et al., 2005).

Pahl et al. (2005) apontam que as atividades dos projetistas séo
influenciadas por diversos aspectos como: origem das tarefas; organizacdo da
empresa; novidade (novos principios de solu¢des para novos problemas); quantidade
a ser produzida; ramos de especialidade; e, objetivos. Assim, os autores consideram
gue para essa diversidade de tarefas e objetivos 0s projetistas necessitam ter

habilidade polivalente, diferentes formas de procedimentos e ferramentas.

Para Hubka (1983) a atividade de projeto estd envolvida no
planejamento e execucdo de qualquer tarefa de previsdo do que ird ocorrer em um
futuro, incluindo escrita, graficos, representacdes, produtos e/ou artefatos. Para Eder
(2008), a acéo projetual na engenharia tem a proposta de criar artefatos técnicos e
processos operacionais para estes, de forma a satisfazer as necessidades dos
potenciais clientes, usuarios e demais interessados. Tais artefatos sdo desenvolvidos
por meio de técnicas projetuais adequadas e devem produzir as informacdes
necessarias para a manufaturabilidade de um produto tangivel, normalmente algo com
valor de utilidade. Tais autores tem como foco de interesse a ciéncia do design (design
science) sendo que suas primeiras publicacées sobre o tema datam do final da década
de 1960 (HUBKA, 1967; apud EDER, 2008) e desde entéo diversos artigos cientificos
e livros foram publicados e organizagdes criadas, como a “The Design Society”.

O termo “Design Science” pode ser entendido como um sistema de
conhecimentos logicamente relacionados, que deve conter e organizar o
conhecimento completo sobre e para a concepgéao e explicar as conexdes causais e

leis da concepcéao de sistemas técnicos em sua completude (HUBKA e EDER, 1995).
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Os autores definem a tarefa de “designing” (ou projetacéo, sendo esta uma tradugéo
possivel) afirmando que esta consiste em pensar no futuro e descrever uma estrutura,

gue aparece como (potencialmente) portadora das caracteristicas desejadas.

Expressando esta definicdo em termos de processo o designing é
definido como a transformacédo de informacéo (a partir de uma condicao inicial de
necessidades, exigéncias, requisitos e condicionantes) em uma descri¢cao de estrutura
que é capaz de satisfazer estas demandas. As demandas devem incluir ndo s6 os
desejos dos clientes, mas também todos os estdgios e os requisitos do ciclo de vida
e 0s estagios intermediarios que o produto deve passar (HUBKA e EDER, 1995). A
Figura 1 ilustra a definicdo dos autores em termos de entradas, processo de projeto

(em termos de “caixa-preta”) e saidas.

Figura 1 Interpretacdo do termo designing

Objetivos da Organizacao
Receita (Lucro)
Produtos
Clientes (Satisfacdo)
Funcionarios

Proprietarios/Investidores
Fornecedores
Sociedade

Processo de Projeto

Informagdes no Informagdes no

Estado 1 = = Estado 2
Transformacao da Informacao
> >
Necessidades, Planejamento do Produto Descrigdodo
Requisitos, Desenvolvimento do Produto Si§tema
RestricBes Projetacdo Tecnico

Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Hubka e Eder (1995, p. 8).

Para os autores a necessidade de compreender todas as informacdes,
transformar, planejar, desenvolver, projetar e a capacidade de absorver tais
conhecimentos se reflete na caracterizacdo do “projetista ideal” apresentada no

Quadro 1, porém inviavel no mundo real.




Quadro 1 Caracteristicas desejaveis para o projetista ideal no Design de Engenharia
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Conhecimentos

Habilidades, Aptidoes,

Caracteristicas Pessoais

Capacidades
Conhecimento Geral Memoéria Produtividade
Linguas Raciocinio Ldgico Perseveranca
Literatura Capacidade de Sintese Forga de Vontade
Historia Consciéncia dos Custos Honestidade
Geografia Capacidade de Visualizar Responsabilidade
etc Dom de Associar Consciéncia dos Deveres
Criatividade Franqueza
Matemdtica Flexibilidade Mental Perfeccionismo
Geometria Modo Metddico de Trabalho Consciente
Fisica Detém Informagoes Cuidadoso
Quimica Capaz de Decidir Prontiddo no Contato
etc. Capaz de Observar Horizontes Amplos

Conhecimento Técnico Ramificado
Conhecimento Basico

Conhecimento Especializado em um
Ramo

Conhecimento em Design
Conhecimento em Produgdo
(Tecnologias da produgao)
Conhecimento dos Materiais

etc.

Economia Nacional
Conhecimento Legal
Psicologia

Estética Técnica
Ergonomia

etc.

Capaz de Concentrar
Pontualidade

Lideranga

Organizagao

Asseado
Comportamento Pessoal
Expressdo Precisa

Poder de Persuasao

etc.

Objetividade

Senso Critico
Autoconfianga
Entusiasmo, Prazer
Prontidao pra Cooperar
Estudos Constantes
Equidade

Tipologia Psicolégica
Estabilidade Psiquica
etc.

Fonte: Traduzido pelo autor a partir de Hubka e Eder (1995, p. 147).

Para a apresentacéo da estrutura fundamental da Design Science, os
autores utilizam quatro classes de conhecimentos. As partes essenciais do contetdo
sdo formadas por dois elementos da natureza do objeto: (1) conhecimento sobre o
processo de designing e seus operadores; e, (2) conhecimento sobre os objetos
projetados (sistema técnico). Estas partes sdo representadas na Figura 2. Na
ramificac@o do lado esquerdo séo representados os sistemas técnicos e ao lado direito
0 processo de projetacdo. No segundo nivel representado, derivando do ramo
“sistema técnico”, verifica-se a presenca dos aspectos tedricos do préprio sistema
técnico e o0 “conhecimento sobre o projeto do objeto” em questédo. No lado direito (que
deriva do processo de projetacdo) verifica-se em um segundo nivel os aspectos da
teoria do processo de projeto e ainda os conhecimentos acerca do processo de

projetacao.
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Figura 2 Visao sistémica da Design Science

DESIGN SCIENCE
Geral: objetivos, concepgao,

forma, terminologia,
metodologia, histdria

Sistema Processo De

Técnico Projeto

Teoria do Conhecimento Teoria do Conhecimento do
Sistema de projeto Processo de processo de projeto
Técnico sobre objetos Projeto (ex.: Metodologia

(sistemas) de Projeto)

Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Hubka e Eder (1995, p. 82).

Este nivel (ramificado em 4) divide em conhecimento baseado em
proposicdes descritivas, relacionadas com aquilo que é o objeto, e proposicdes
prescritivas, relacionadas com aquilo que o objeto deveria ser (HUBKA; EDER, 1995).
Representando de outra forma, a estrutura fundamental da Design Science é
diagramada conforme a Figura 3, que apresenta como um todo as quatro partes
referenciadas em forma de ramificagdo na Figura 2. Os autores associam aos
guadrantes inferiores o conhecimento baseado em proposi¢cdes descritivas e aos

guadrantes superiores 0 conhecimento baseado em proposi¢des prescritivas.

Tal diagramacao induz a compreensao de que a Design Science integra
o conhecimento baseado em proposi¢des descritivas (quadrantes inferiores), tanto do
sistema técnico quanto da projetacdo, assim como o conhecimento baseado em
proposicdes prescritivas (quadrantes superiores) de ambos 0s ramos e iSso estrutura
de forma consistente o conhecimento acerca da projetacdo de forma genérica
associada ao detalhamento necessario das areas especificas relacionadas ao sistema
técnico abordado. Da mesma forma, os quadrantes do lado esquerdo estédo
relacionados com as proposi¢des sobre o sistema técnico (definindo a capacidade de
acao projetual) e os quadrantes situados ao lado direito estédo relacionados com as
proposi¢cdes sobre o processo de projeto (incluindo a coordenacdo do processo de

concepcao).
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Figura 3 Estrutura da Design Science

Proposicdes Prescritivas

PRATICA

Conhecimento

. relativo ao Processo
relativo ao .
de Projeto

Objeto (metodologias)

SISTEMA P . PROCESSO DE
TECNICO PROJETO

Conhecimento

lllllllllllllllll>

Proposicbes Teoria relativa Teoria relativa ao Proposicbes
acercado ao Sistema E Processo de acercado
Sistema Técnico Projeto Processo de
Técnico Projeto

Proposicdes Descritivas

Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Hubka e Eder (1995, p. 82).

Eder (2008) recupera os principais modelos e definicbes com o objetivo
de mostrar o legado de Hubka e indicar desenvolvimentos recentes que considera
necessarios para esclarecer conceitos relacionados a ciéncia do projeto, alcancados
por meio de discussodes e testes em aplicagOes industriais e educacionais.

O primeiro conceito que Eder (2008) aborda € o Design de Engenharia.
Tal termo possui uma sobreposicéo substancial com os conceitos de Industrial Design
(ou Desenho Industrial, como € mais conhecido no Brasil) e Desenvolvimento
Integrado do Produto, mas sem serem coincidentes. Para o autor, o Industrial Design
considera principalmente aspectos como aparéncia, usabilidade, estética e ergonomia
para produtos tangiveis em geral. Ja o conceito de Desenvolvimento Integrado do
Produto abrange o processo de gestdo dos produtos destinados a consumidores e
produzidos em grande quantidade. O Design de Engenharia demanda uma ampla
consideracdo de informacgdes técnicas e estd preocupado com a viabilidade de
manufatura de forma a por em pratica efeitos desejados, seguranca, confiabilidade e

outros aspectos técnicos.
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Eder também aponta a falta de consenso sobre o uso da palavra
“designing”. Para ele, alguns profissionais da engenharia ndo reconhecem esse termo
porque assumem gue trata-se de um processo que esta englobado dentro da palavra
‘engenharia”. Existem outros espagos que a expressdo Design de Engenharia é
usada, mas levantam a questédo de saber se a énfase est4 no processo de projeto ou
no produto final do processo de projeto, “o design” obtido.

Assim, Hubka e Eder (1987) apresentam uma abordagem para o Design
de Engenharia e tragcam uma definicdo ampla deste termo como sendo um processo
realizado por pessoas com auxilio de meios técnicos através dos quais a informacéao
na forma de requisitos é transformada em informac&o na forma de descricbes de
sistemas técnicos, de tal modo que estes sistemas técnicos satisfacam as exigéncias

humanas.

Para Pugh (1990) design ndo € como matemética e fisica, isto é, ndo
representa um conjunto especifico de conhecimentos. Trata-se de uma atividade que
integra conhecimentos presentes nas artes e nas ciéncias e que resulta da
combinacao destas. O autor define o sucesso do Design de Engenharia como sendo
o resultado desta atividade (e ndo de um processo) que alcance o melhor equilibrio
entre todos os fatores inerentes ao projeto como: mercado, consumidor, peso,
aparéncia estética, custo, producao, instalacbes, ferramentas, padrées, normas e

patentes.

Neste sentido Pugh propb6e uma lista de elementos que compdem o
Product Design Specification (PDS). Tal listagem, segundo o autor, ndo € exaustiva,
porém da uma ideia clara do que deve ser considerado e do caminho a ser percorrido
durante o projeto. Para ilustrar tal processo na prética, Pugh compara a acdo de um
projetista com o numero circense no qual o artista deve manter em constante giro
diversos pratos de forma simultdnea — para 0 numero ter sucesso € necessario que
nenhum prato pare de girar e caia. Da mesma forma, para o projeto ter sucesso é
imprescindivel que diversos elementos sejam observados e considerados ao longo de
toda a concepc¢do. A Figura 4 apresenta os elementos do PDS influenciando o ndcleo

do design.
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Figura 4 Elementos do PDS (Product Design Specification)

prateleira (" Qualidade

- Embalagem

Limites do Projeto

Fonte: Traduzido pelo autor a partir de Pugh (1990, p. 390).

Tais elementos presentes no PDS fazem parte de um modelo mais
complexo apresentado por Pugh (1990): o Design Activity Model (ou Modelo da
Atividade do Design). Neste, o nucleo central da atividade de design é direcionado
pela especificacdo concordada. Este € um dos principais médulos do modelo, o qual
consiste nas fases centrais, desde a investigacdo das necessidades do mercado
(usuarios, consumidores, entre outros), especificacdo do projeto do produto (PDS),
projeto conceitual, projeto detalhado, producédo e entrega para o mercado,
consumidores e/ou usudrios. O autor defende que, na pratica, a atividade de projeto
sera mais iterativa do que linear, de modo que os participantes retrabalham os

problemas o mais cedo possivel.

O ndcleo central € universal e comum para qualquer tipo de design,
sendo que, outras areas da atividade de projeto ddo o carater distinto de cada um.
Isto €, diferentes tipos de projeto requerem diferentes tipos de informacéo, técnicas e
formas de gestédo. Tal nucleo é, desta forma, influenciado diretamente por informacoes
internas e externas as fronteiras do projeto, tecnologias e técnicas envolvidas e pela

gestdo dada ao processo de concepcgao.
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Neste contexto o autor define o Business Design Boundary como sendo
as fronteiras externas da atividade do projeto, sendo que o ndcleo ndo esta
constrangido apenas pelos elementos do PDS, mas também pelos elementos da
estrutura da empresa. Se os limites desta fronteira sdo muito restritivos, sera
necessario tomar uma acao corporativa, reestruturando a operacdo para prover aos
projetistas mais informagdes, recursos e/ou suporte. A Figura 5 apresenta o modelo
Business Design Activity proposto por Pugh (1990).

Figura 5 Modelo Business Design Activity

DESIGN
INFO E - EXTERNAL BUS\NE_SS —‘B—OUNDARY INFO | - INTERNAL

)NFORMAHON/ = K JMANUF ACTURE OEVEL o INFORMATION

L I’

—_—
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Fonte: Pugh (1990, p. 331).
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E possivel observar na teoria de Pugh, definida como Total Design, uma
visdo diferente das abordagens sistémicas apresentadas por Hubka e Eder (1987),
Eder (2008) e Pahl et al. (2005). A caracterizacdo do processo de projeto como
iterativo e ndo linear e a interdependéncia de multiplos fatores internos e externos
(visao global) sado aspectos que a diferencia, juntamente com a integracao do conceito

da psicologia social dos grupos, apresentado a seguir.

Pugh (1990) entende que os psicologos sociais deram pouca atengdo
aos problemas do Design de Engenharia. No entanto, para ele, muito ja foi discutido
sobre os grupos de trabalho dentro das organizacfes. O autor cita diversos estudos
gue apontam que (1) a dinamica dentro e entre grupos significa que as vantagens do
trabalho em grupo séo frequentemente desperdicadas; (2) grupos com estruturas
similares podem ter diferentes estilos e produzir diferentes resultados; (3) grupos com
estilos similares podem ter estruturas bastante diferentes e produzir diferentes
resultados também; e (4) o desempenho do grupo pode ser melhorado por meio de

intervencdes das ciéncias sociais.

Considerando, portanto, a composicao dos grupos de trabalho para a
atividade de projeto, Pugh afirma que é importante que as equipes sejam compostas
por uma combinacdo de competéncias especialistas e habilidades sociais (em
especial para o lider). Assim, sob tais circunstancias, o processo de projeto pode ser
visto como dependente das caracteristicas da negociacdo entre 0s participantes.
Consequentemente, existem dois lados para esta atividade, sendo estes relacionados
ao sucesso da negociacao: o primeiro tipo de atividade é a cognitiva; e o segundo é a
politica. As funcdes cognitivas auxiliam as pessoas a se organizarem mentalmente e
pensarem de forma clara sobre os problemas que elas encontram. As funcdes
politicas auxiliam na gestdo das diferencas dentro e entre grupos de trabalho (PUGH,
1990).

De forma geral, a funcéo dos processos cognitivos € facilitar as tarefas,
ja 0s processos politicos atuam para prevenir compromissos e obrigacdes prematuras
com relacdo as decisbes de projeto que ndo tiverem sido suficientemente bem
apreciadas. Pugh (1990) conclui que no contexto do design existem as atividades que
incluem tomadas de decisdo feitas em grupo e que, de forma simplista, poderia

7

mostrar que design é uma forma de tomada de decisdo. Sendo assim, o mais
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importante é que existam andlises detalhadas dos processos envolvidos que serédo
utilizadas pelos participantes do projeto em suas reflexdes e tomadas de deciséo.

Seguindo ainda no sentido de compreender o design na engenharia em
uma perspectiva ndo apenas técnica, mas também social, buscou-se nos estudos de

Bucciarelli a fundamentacéao tedrica para tal compreensao.

Bucciarelli (1988), em um estudo etnografico para compreender a
perspectiva do Design de Engenharia, afirma que ao ensinar design o engenheiro
apresenta um diagrama de blocos (fluxograma) com fases do inicio ao fim (isto €, das
analises de mercado e necessidades até a producdo e venda). Para o autor este
diagrama sugere um fluxo com paradas, como se fosse um processo mecanico (uma
magquina) no qual o design se move e em cada bloco ele é posto em prética, sendo
gue as linhas que retornam aos blocos anteriores tem a funcao de retroalimentacéo.
Designing, nesta perspectiva, € um processo iterativo, isto é, processo sequencial e

repetitivo.

Por outro lado, Bucciarelli afirma que para aqueles que estdo
preocupados com a gestdo do processo de projeto, foca-se no coletivo dos
participantes de dentro da organizacdo. Designing para estes é o resultado da
comunicacéo efetiva, da organizacéo para o trabalho criativo e colaborativo e o auxilio
a tomada de decisao. O modelo gerencial de design esta mais para um mercado do
gue para uma maguina, isto €, trata-se de um espaco para negociacoes, trocas e

alocac0es eficientes dos recursos.

Porém, compreender o Design de Engenharia dentro de uma destas
perspectivas é ter uma compreensao deficiente. Para Bucciarelli (1984; 1988) o
design, até mesmo quando feito por engenheiros, ndo se trata de um processo
mecanico. Assim o fluxograma pode ser Gtil no mundo empresarial para ajudar a
organizar, programar e planejar o trabalho da equipe de projeto ou ainda para ensinar
aos alunos, mas néo é real e nem uma descri¢éo factual do designing da forma como
ela ocorre, exceto em um nivel superficial. No mesmo sentido, design nao € algo
racional da forma como expressa 0 senso gerencial ou economista. Para o autor os
participantes do processo de projeto, as vezes, se comportam de forma utilitarista
procurando, a partir das restricbes na sua area de atuac&do, maximizar seus objetivos.

Frequentemente, eles ndo se comportam desta maneira, devido, por exemplo, aos
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participantes nao terem uma compreensao compartilhada, clara e coerente sobre as

restricbes e sobre as prioridades do design em processo.

Outra séria deficiéncia que Bucciarelli (1988) aponta nesta perspectiva é
a incapacidade de tratar dos artefatos, objeto do design. Os desafios de manipular as
ferramentas e “pbr a mé&o na massa” sao ignorados. Existe uma presuncao de que
uma vez que o objetivo correto € articulado, a motivagéo certa é dada, a programacao
e orcamentos bem definidos e o time montado, entdo a qualidade do design sera
obtida.

Bucciarelli define o Design de Engenharia e o designing como um
processo social. Tal definicdo € mais ampla do que a compreensao do design sendo
resultado do trabalho de uma equipe de especialistas. O autor, em sua pesquisa,
compreende que os participantes do processo de projeto atuam com diferentes
responsabilidades, perspectivas, interesses e competéncias técnicas, e que ao
mesmo tempo, compartiiham certos modelos e objetivos. Tais diferencas e
semelhancas séo resolvidas e refletidas no design e no processo de designing. Assim,
as producdes formais (desenhos, especificacdes, listas de materiais, prototipos, entre
outros) dos participantes ao longo e até a conclusao do projeto ndo representam
completamente o design e nem captam completamente o que foi o processo de

design.

Neste contexto, Bucciarelli (1988) apresenta a expressdao “mundo-
objeto”. Tal conceito deriva do fato que cada participante do processo de projeto pensa
e trabalha conforme seu proprio modelo instrumental fundamentado em sua
competéncia técnica. Pode-se falar que cada mundo-objeto possui seu préprio
“dialeto”, sistema de simbolos, metaforas e modelos, instrumentos e sensibilidade

para determinados oficios.

Em Bucciarelli (2002; 2003) o autor reafirma o conceito de mundo-objeto
e detalha a ideia de que cada mundo possui sua propria linguagem, fazendo do
processo de projeto uma “torre de babel”’. O autor afirma que, de modo grosseiro,
durante a projetacéo um participante fala o idioma “estrutura”, outro “eletrénica”, outro
“processos de manufatura”, outro “marketing” e assim por diante. Nestes trabalhos o

autor aponta que a linguagem de um mundo-objeto € mais que palavras, simbolos e
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sinais e cita outros elementos que fazem parte deste mundo especifico, como por
exemplo, instrumentos especializados, protétipos, maquetes, ferramentas, formas

gréficas de representacao, esbocos e desenhos mais formais.

Dada tais condi¢cfes Bucciarelli propde a construcdo de pontes entre 0s
mundo-objetos para que propostas, preferéncias, reinvindicacdes e requisitos dos
participantes possuam coeréncia entre eles. A primeira prescricdo que o autor
apresenta € a forma classica de dividir uma tarefa em varias sub-tarefas para que
possam ser realizadas de forma independente. Tais sub-tarefas devem possuir certos
‘requisitos de interface” e serem realizadas por diferentes individuos em seus
respectivos dominios. Estes dificilmente irdo se encontrar durante o processo, a hao
ser na etapa final, no momento em que o projeto deve ser montado com todas as
partes. O autor afirma que isto é geralmente impossivel, visto que muitas das
especificacdes de diferentes propriedades, na configuracéo de qualquer parametro do
projeto, pode ser do interesse de participantes de diferentes mundo-objetos. Desta
forma, a atuagcdo de cada participante isoladamente em sua sub-tarefa tem como
desafio a convergéncia do projeto no atendimento as necessidades e requisitos

apontados separadamente.

Outra forma de construir pontes, mais efetivas, entre os mundo-objetos
€ por meio do uso de uma linguagem mais comum ou de mais baixo nivel (menos
especializada). Tal uso é necessario visto que, para Bucciarelli, ndo é possivel traduzir
as linguagens préprias de cada mundo-objeto, isto €, um participante de um mundo-
objeto especifico (eletrdnica, por exemplo) ndo tem condi¢cdes de compreender a

linguagem, mesmo traduzida, de outro mundo-objeto (calculo estrutural, por exemplo).

Em uma linguagem mais comum os artefatos que compdem os
elementos de comunicagdo sao 0s mesmos apresentados anteriormente: esbocos,
desenhos, maquetes, prototipos, entre outros. A diferenca € que ao invés destes
elementos serem construidos de forma individual, através de uma Unica perspectiva
e com um nivel alto de detalhamento, eles serdo colocados a vista de todos desde o
principio, servindo como um quadro em aberto (em estado mais cru) para a exploragéo
e proposicao das pessoas. Se antes 0s participantes entregavam conhecimentos

detalhados e exatos, agora eles devem prover um espaco para deliberacdo e tomada
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de decisao. Bucciarelli conclui que designing é um processo social que requer trocas

e negociacgdes tanto quanto intenso trabalho dentro dos mundo-objetos.

Os elementos de troca propostos por Bucciarelli podem ser explorados
e compreendidos pelos conceitos de objeto intermediario e objeto de fronteira —

conceitos estes que sao abordados no tépico 2.4.

2.2. Projeto do Trabalho e os Modelos de Produc¢ao

A discussdo que se pretende abordar nesta tese tem como lécus o
mundo do trabalho. Desta forma, a discusséo do conceito de Design de Engenharia
deve neste momento ser focada no projeto do trabalho e para isto, o presente tépico
faz uma breve revisdo historica desta tematica iniciando pela producédo artesanal,
passando pela revolucéo industrial, a organizacao cientifica do trabalho (taylorismo),
grupos semiautdbnomos e concluindo com o modelo japonés. Por fim reflete-se sobre
como as préticas e técnicas sao legitimadas pelo ambiente e constituem os modelos

de producéo, impactando diretamente o projeto do trabalho.

O termo “Projeto do Trabalho” remete nesta tese, inicialmente, a uma
area classica da engenharia de produgcdo que procura compreender, planejar e
projetar o trabalho em termos fisicos e organizacionais resultando no método de
trabalho e no posto de trabalho (equivalentes as expressdes em inglés: job design e
workplace design) mas que amplia-se nesta pesquisa para um espectro maior, o das
situacdes produtivas (em inglés: workspace design, work systems design ou ainda
facilities design).

Pode-se afirmar que o projeto do trabalho é tdo antigo quanto o proprio
trabalho. Tal constatacdo deve-se ao fato que desde os primordios 0s sujeitos
necessitavam planejar, projetar, executar, controlar e dominar instrumentos e locais

de trabalho para obter (e melhorar) os resultados de seu esforco.

Camarotto (1998) afirma que a produgdo artesanal (e o
planejamento/projeto desta producdo) sofreu grande modificacdo no século XVII,
principalmente devido & mercantilizacdo gerada pela navegagéo e rotas comerciais

(aumentando a demanda pelos excedentes produzidos), com impacto direto sobre os
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locais e ferramentas laborais. No século seguinte, impulsionadas pelo avancgo
tecnoldgico (os teares mecanicos e a maquina a vapor na Inglaterra, por exemplo) as
instalacdes produtivas foram completamente separadas das habitacdes. Nesta época
o planejamento e projeto das situacbes produtivas, com caracteristicas
essencialmente artesanais, ndo era executado por projetistas e sim por praticos que
utilizavam métodos empiricos (CAMAROTTO, 1998).

Nesta nova configuracdo produtiva (surgimento das fabricas) nao
apenas o local de trabalho e as ferramentas se alteram, mas o modo de organizar e
controlar também foi radicalmente modificado. Assim, a mudanca das pequenas
oficinas existentes dentro das residéncias para as novas fabricas fez com que surgisse
a busca por um trabalho mais especializado, mais eficiente (em termos de producgéo),
com ganhos de escala e que resultou na perda de liberdade, autocontrole e piora das

condi¢Bes de trabalho dos operarios.

Para Decca (1982) o sistema anterior as fabricas, conhecido como
“putting-out system”, permitia que o saber técnico fosse mantido com o trabalhador e
gue este tivesse certa autonomia quanto ao processo de trabalho. Nas fabricas,
segundo 0 mesmo autor, a divisdo social impds uma disciplina rigida, retirou saberes
e transferiu-os para o mando dos capitalistas. A partir disto o empresariado teria
desenvolvido uma estratégia para que o processo tecnolégico ndo saisse mais de seu
controle, criando inclusive “um imaginario social voltado para o reconhecimento de
uma esfera determinada de producdo de saberes técnicos totalmente subtraida e
alheia ao controle dos trabalhadores fabris” (DECCA, 1982, p. 37).

Ao final do século XVIII e inicio do século XIX as fabricas, em geral, eram
locais com péssimas condi¢cbes de trabalho, com falta de higiene e ambientes
carregados de fumaga e poeira. Em 1830 comecgava a vigorar na Inglaterra uma
legislacdo trabalhista que tratava de questdes como jornada de trabalho, salario
minimo, higiene e conforto industrial. Tal inser¢cdo altera as caracteristicas dos
ambientes produtivos porém fica limitada pelas crises e em especial pelas guerras
napolednicas. A miséria da populacdo que habitava o entorno das fabricas aliada a
ganancia de especuladores e exploradores que se apossavam das fabricas contribuiu
ainda mais para uma maior degradacdo das condi¢cdes laborais (CAMAROTTO,
1998).
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Tal caracteristica observada nos primordios das instalagfes fabris no
continente europeu nao teve continuidade no final do século XIX e inicio do século XX
durante o processo de industrializacao norte-americano. Ao contrario da Inglaterra, os
Estados Unidos possuiam escassez de mao-de-obra em geral e, de forma especifica,
mao-de-obra qualificada. Assim, a mao-de-obra disponivel era composta por
imigrantes que muitas vezes ndo dominavam o idioma local e nem conseguiam
comunicar-se entre si, visto a diversidade de origens. Neste cenario duas condicdes
de contorno se configuram para dar forma a uma nova forma de planejar e projetar o

trabalho: adogé&o intensiva de maquinaria e uma maior divisdo do trabalho.

Em 1878 Taylor comecou a trabalhar em uma industria metalirgica onde
inicia o desenvolvimento do que ficou conhecido como Administracdo Cientifica ou
Organizacdo Cientifica do Trabalho (OCT). O objetivo de Taylor, segundo Barnes
(1977) foi desenvolver principios gerais para o estudo cientifico do trabalho em
contraposicdo ao estudo empirico até entdo dominante, selecdo do melhor operario
para cada tarefa (incluindo seu treinamento e desenvolvimento), desenvolvimento de
um espirito de cooperacao entre a administracdo e o pessoal, e, para isto, uma divisdo
do trabalho em partes iguais tanto para a geréncia quanto para os operadores.
Interessante notar que, para Taylor, antes desta divisdo, quase todo o trabalho e a
maior parte da responsabilidade eram “descarregados” sobre os operarios (TAYLOR,
1980).

Fleury e Vargas (1983) sintetizam e analisam os principios anunciados
por Taylor como fundamentais para a pratica de uma Administracdo Cientifica. O
primeiro principio era baseado no conhecimento por parte da geréncia do trabalho a
ser realizado, de forma que essa pudesse determinar o método ideal, segundo um
tempo-padréo pré-estabelecido, eliminando a iniciativa operaria na escolha do melhor

método.

O segundo principio tratava da selecdo e treinamento. Assim, as
analises e sinteses derivadas do primeiro principio devem orientar a escolha do
trabalhador “adequado” para determinada atividade. Fleury e Vargas (1983) destacam
qgue a habilidade requerida poderia se tratar de forca fisica (como o famoso caso do

“‘homem bovino”) ou caracteristicas cognitivas, como por exemplo o relato extraido de



42

Taylor (1980, p.100) a respeito das exigéncias para o trabalho de inspecdo em uma
fabrica de esferas de aco:
Para beneficio das raparigas, bem como da companhia, tornava-se,
contudo, necessario dispensar todas as mocas que hao
apresentassem baixo coeficiente pessoal. E, infelizmente, isso
implicava no afastamento de grande parte das mocas mais

inteligentes, esforcadas e leais, somente porque ndo possuiam
percepcéo rapida seguida de rapida reacao.

A partir da selegéo, o treinamento deveria focar em ensinar aos
trabalhadores ndo uma profissdo, mas sim uma Unica maneira de realizar o trabalho
e incluindo nisto o momento e duracéo exatos das pausas para recuperacao da fadiga
(FLEURY; VARGAS, 1983).

Por fim, o dltimo principio refere-se ao planejamento e controle do
trabalho por parte exclusivamente da geréncia. Assim, o que antes era da
responsabilidade de um operador antigo ou do contra-mestre, passa a ser fungcéao de
especialistas organizados em departamentos até entdo inexistentes, como 0s
“‘departamentos de programacéo e controle da produgao, tempos e métodos, controle
da qualidade, arranjo industrial, ferramentaria, etc., todos exercendo atividades que
antes cabiam ao coletivo de trabalhadores sob a supervisdo do contra-mestre”
(FLEURY; VARGAS, 1983, p. 22).

Em 1913, Henry Ford, aplicando os métodos do taylorismo (como
também ficou conhecida a Administracdo Cientifica) desenvolve aquilo que se
denominou fordismo (GOUNET, 1999). Assim como Taylor, Ford se apoia sobre
principios como o parcelamento das tarefas, reducao de desperdicios, principalmente
de tempo, defende a producdo em massa como forma de reducdo de custos de
producdo. Além destes, o fordismo também buscou controlar a ligacdo entre os
diferentes locais de realizagdo das tarefas, criando para isto a linha de produgéo e
aumentando a automatizacdo. Tal linha era composta por esteiras rolantes com

velocidade regulada pela geréncia.

Nas décadas seguintes os novos métodos de producdo sado adotados
pela grande maioria das grandes (e remanescentes) empresas automobilisticas dos
Estados Unidos e posteriormente Europa e Japao. Segundo Gounet (1999) este

cenario da metade do século XX é caracterizado pela alta competitividade, com uma
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busca centrada na reducao dos custos e conquistas de fatias de mercado o que

resultou em condi¢Bes cada vez piores para 0S operarios.

Tais paradigmas produtivos também afetam os outros setores
industriais, que comecam a enxergar no taylorismo/fordismo uma forma de

racionalizar a producao, diminuir custos, produzir em massa e obter maiores ganhos.

Barnes (1977) apresenta os termos “projeto do trabalho” e “estudo de
trabalho” como sugestdes a para serem utilizadas no lugar de “estudo de movimentos
e de tempos” (EMT).O EMT, segundo este autor, remete ao estudo sistematico dos
sistemas de trabalho com objetivo de desenvolver o sistema e o método preferido,
usualmente de menor custo e de forma padronizada; determinar o tempo gasto em
uma tarefa por um operador qualificado e treinado, trabalhando em ritmo normal e,
por fim, orientar o treinamento do trabalhador no método preferido pela organizagéo.
Em seu livro Barnes apresenta um guia extenso com técnicas para o projeto de
métodos, padronizacdo de operacdes, determinacdo de tempos-padréo e treinamento

dos operadores.

Assim, o0 objetivo explicitado por Barnes era ampliar o escopo em relacéo
aos esforcos de Taylor e do casal Gilbreth, que focavam no estudo de tempos e na
melhoria dos métodos existentes, com uma “filosofia e pratica moderna” que buscava
determinar o método ideal ou 0 mais proximo disso. Tal guia foi e continua sendo uma
das principais referéncias para o ensino de disciplinas de projeto e planejamento de

métodos e processos nas escolas de engenharia do Brasilé.

O método definido por Barnes para projetar um sistema de trabalho

melhorado inclui uma série de perguntas como:

e “Por que a operacgao é necessaria?”
e “Pode-se eliminar esta operacéo?”
e “O que aconteceria se ela fosse eliminada?”

e “Por que essa pessoa esta fazendo?”

8 A obra, recorrente nos projetos pedagdgicos de cursos de engenharia de produg¢do como bibliografia basica,
teve a primeira edicdo datada de margo de 1937. A edicdo difundida no Brasil é a tradug¢do da 62 edicdo
americana de 1968, impressa primeiramente em portugués em 1977 e reimpressa em diversos anos, incluindo
1986, 1991, 1995, 1999, 2001, 2004 e 2008 (décima reimpressao).
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e “Quem poderia fazé-la melhor?”
e “Podem ser introduzidas modificagbes que permitam a um operador menos

qualificado e com menor treinamento fazer o trabalho?”

Ja as ferramentas apresentadas por Barnes para a analise do processo
produtivo e melhoria dos métodos incluem os graficos de fluxo do processo,
introduzidos por Gilbreth e modificados pela American Society of Mechanical
Engineers (ASME), Mapofluxogramas, Graficos de Atividade, Graficos Homem-
maquina, Gréficos de Opera¢cbes (ou Graficos das Duas Maos, que considera os
movimentos elementares de cada méao, para posterior analise detalhada), o Estudo
de Micromovimentos e dos Movimentos Fundamentais das Maos (ou therblig — termo
criado por Frank Gilbreth que nada mais é do que o seu sobrenome soletrado de tras
para frente e que Barnes afirma ser “uma expressido familiar aos engenheiros de
producao” e de “uso mais conveniente do que movimento da mao ou elemento de
movimento e, talvez, possua um significado mais preciso do que movimento”)
(BARNES, 1977, p. 107).

No décimo sexto capitulo de seu livro, intitulado de “Ergonomia”, Barnes
inicia afirmando que “o projeto de métodos de trabalho tem como objetivo principal
encontrar a mais eficiente combinacdo entre homens, maquinas, equipamentos e
materiais no ambiente de trabalho” (BARNES, 1977, p. 167). Neste sentido, a
perspectiva adotada é a de que o trabalho deve ser organizado de forma que “o
operador receba somente a informacao essencial, através do canal sensor apropriado,
no tempo e lugar necessario”. O autor reforga que o objetivo € “que as interpretacdes
e decisbes sejam 0 mais automaticas possivel. O nimero de escolhas que o operador
podera tomar a um dado momento devera ser o menor possivel” (BARNES, 1977, p.
169). Quanto aos espacos de trabalho, o livro apresenta a importancia do projetista
conhecer “as fungdes do ser humano, dimensdes de seu corpo, suas limitagdes e as

condigdes nas quais age mais efetivamente”.

Uma das principais logicas que permeia a abordagem destes autores €
a da economia de movimentos e reducdo da fadiga. Assim, muito do que é
apresentado atua no sentido de facilitar e poupar esfor¢os dos trabalhadores,

incluindo a quest&o do tempo necessario para recuperagao do cansaco. Por outro lado
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evita-se a0 maximo considerar a variabilidade dos sujeitos (exceto para questdes

antropométricas), suas caracteristicas psico-fisiologicas e preferéncias individuais.

Fica claro que Barnes desenvolve os principios de Taylor e Gilbreth no
sentido de melhorar a produtividade e a eficiéncia humana. As técnicas apresentadas
foram desenvolvidas em sua maioria com foco em situacfes de trabalho de alta
repetitividade e baixa qualificacdo dos trabalhadores — contexto socioecondmico da
primeira metade do século XX com a difusdo da producdo em massa para outros

setores além do automotivo.

Outras formas de planejar e projetar o trabalho surgiram a partir da OCT
e tinham como base o aparente sucesso da divisdo entre quem planeja e quem
executa o trabalho (INGELGARD, 1998). Para este autor o resultado desta diviséo foi,
além da repetitividade e a monotonia, resultados abaixo do esperado. Isto é, os
resultados no curto prazo eram melhores, mas as desvantagens (tédio, por exemplo)
anulavam os beneficios obtidos. Neste panorama surge, na década de 1920, a
primeira técnica de projeto do trabalho oferecida como alternativa aos métodos
tayloristas: o rodizio de funcbes. Nesta época também surgem as primeiras
experiéncias de alargamento das tarefas. Tais praticas sdo o alicerce do movimento
das relacdes humanas onde psicélogos e engenheiros devotaram grandes esforcos
para treinar habilidades, selecéo e classificacao, tendo como pano de fundo uma ideia

de “adaptar pessoas para o trabalho delas” (INGELGARD, 1998, p. 17).

Integrando aspectos do movimento das relacbes humanas,
enriquecimento de tarefas e abordagens de participacado (SMITH; SAINFORT, 1989)
surge no norte da Europa o movimento soécio-técnico em resposta aos limites
observados no projeto do trabalho da administracéo cientifica (SALERNO, 1999). A
guestdo central desta abordagem era que o projeto do trabalho deveria remeter tanto
aos aspectos técnicos quanto sociais da organizacao de forma a dar maior satisfacao
para os trabalhadores e obter maior produtividade, isto é, buscar um equilibrio para
gue o sistema global operasse de forma eficiente, mesmo que para isso um sub-
sistema fosse sub-otimizado (INGELGARD, 1998). Tal proposta, com grande
influéncia dos paises escandinavos, teve como financiadores 6rgaos governamentais
e organizacdes de empregados e empregadores, para em seguida se tornarem

regulacdes governamentais na década de 1970.
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Porém, segundo Ingelgard (1998), a préatica observada em algumas
experiéncias, principalmente na Suécia, apontou para uma desvirtuacdo da teoria
original. Notou-se um interesse menor sobre as questdes técnicas e um foco
exacerbado sobre as perspectivas sociologicas e psicolégicas da organizacdo do
trabalho, sendo o sistema socio técnico de projeto criticado pelo dominio por parte de
cientistas sociais e a solucdo padrao que estes ofereciam: a introdugéo dos grupos
semiautbnomos de trabalho. Outras criticas a este modelo citavam a politizacdo que
envolvia o projeto do trabalho ao confrontar de um lado os trabalhadores, que viam
naquele sistema uma forma de democratizar o ambiente de trabalho e, de outro lado
0s empregadores, que tinham como objetivo melhorar as condi¢des de trabalho e a
produtividade das empresas (INGELGARD, 1998; SALERNO, 2004).

Outra influéncia determinante notada sobre a organizacao e projeto do
trabalho na segunda metade do século XX veio do modelo japonés de producédo (ou
Sistema Toyota de Producdo — STP) e dos conceitos de “just in time” e “lean
production”. Coriat (1994) define como fundamento basico o pensar a pequena série,
ao invés da grande e, a variedade e nao a padronizacdo e uniformidade
taylorista/fordista. Para este modelo surgem conceitos como “fabrica minima” e
“fabrica flexivel”, visando reducao de efetivo e de desperdicios. Para Coriat (1994) o

controle de estoque ocupa o mesmo lugar que o “one best way” de Taylor.

Em termos de projeto do trabalho uma das principais inovagdes do STP
foi a autonomacao, neologismo criado a partir da juncédo das palavras autonomia e
automacédo. Segundo Shingo (1988, apud Ghinato, 1995) a autonomacéao (ou jidoka®)
tinha como principio facultar ao operador ou a maquina a autonomia para que, em
caso de defeito, a mesma parasse automaticamente. Segundo Ghinato (1995, p. 172)
este conceito “tem muito mais identidade com a ideia de autonomia do que com
automacao” (tendo esta um papel secundario) e surge com o objetivo de que um
trabalhador pudesse operar simultaneamente mais de uma maquina. O resultado
esperado era que, ao contrario do modelo fordista onde cada operador era altamente

especializado e atuava em um unico posto de trabalho, na via japonesa cada operador

% Ghinato (1995, p.171) explica que a palavra “jidoka” significa simplesmente autonomac3o, mas que o
verdadeiro significado do conceito é dado por “Ninben no aru jidoka” que seria “maquina dotada de
inteligéncia e toque humano”.
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era responsavel por diversos equipamentos, se tornando portanto polivalente ou

multifuncional.

Coriat (1994) aponta que esta forma de organizar e planejar o trabalho
era seguida por um arranjo fisico também diferenciado, em forma de “U” ao invés dos
formatos tradicionais (em “linha”, “ilhotes isolados” ou “gaiola de passaros”). Este
layout permitia, segundo Ohno (CORIAT, 1994), uma grande flexibilidade em termos
de numero de operadores, tempo de ciclos e natureza das tarefas (permitindo a nogcéo
de “tempo partilhado” em contraposicdo ao “tempo alocado ou imposto” tipico do
taylorismo/fordismo). Tais caracteristicas, juntamente com inova¢des de maior ou
menor grau e com a releitura de varios procedimentos ja presentes nas escolas de

engenharia do ocidente, que compde o complexo STP.

Assim, a “invasao” do modelo japonés para as fabricas da América e
Europa aconteceu nos anos 1980 devido a uma fase do capitalismo de maior
concorréncia e diferenciacao pela qualidade, condi¢des estas originais do surgimento
do STP (CORIAT, 1994). Porém, o autor também aponta que esta “importagao” se
deu muito mais em termos de técnicas e recomendacfes especificas do que a
transferéncia completa do complexo sistema que constituiu a experiéncia japonesa.
Coriat (1994, p. 172) conclui que a leitura técnica das descobertas da escola japonesa
“... € entendida como um conjunto de desenvolvimentos da organizagao cientifica do
trabalho que se enriqueceria em novos capitulos. ApGs as técnicas que permitiram
atingir mortalmente o flanar dos homens (Taylor) e das maquinas (Ford), eis agora

chegadas aquelas que tratam dos produtos em curso de fabricagao e dos estoques”.

No entanto, mesmo que superados muitos dos contornos e do proprio
modelo de producdo do inicio do século passado, diversas obras atualizadas de
referéncia 1° neste campo do conhecimento fazem mencédo direta aos autores,

métodos e técnicas da OCT e inclusive ao conceito do “one best way”. Destacam-se

10 Assim como Barnes (1977) os livros de Administracdo da Producdo s3o recorrentes nos projetos pedagdgicos
de cursos de graduacgdo (e pdés-graduagdao) em Engenharia de Produgdo. No entanto duas diferengas devem ser
destacadas: as dreas de conhecimento e disciplinas que se utilizam destas obras sdo muito mais extensas, como
por exemplo as areas de Planejamento e Controle da Produgdo, Projeto do Produto, Controle da Qualidade,
Gestdo de Operagdes e Servigos e, na area de interesse desta tese, o Projeto do Trabalho; outra diferenca é o
contetdo “atualizado e revisto” que tais obras trazem. Isto é, sdo publicacGes e edi¢cGes mais recentes e ndo
apenas reimpressdes; por exemplo, o livro Administragdo da Produgdo de Nigel Slack, Stuart Chambers e Robert
Johnston — publicado originalmente em 1997 - tem sua terceira edigao publicada em inglés no ano de 2007 e em
portugués em 2009.
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0s manuais de administracdo da producdo, comumente caracterizados por serem
generalistas e sem aprofundamentos, onde o capitulo dedicado ao projeto do trabalho
normalmente traz a reproducédo das principais ferramentas presentes em Barnes,
reforcando os principios de economia de movimentos e estudo de tempos e

movimentos para determinacdo do método e espaco ideal de trabalho.

Tal abordagem do projeto de trabalho, no entanto, ndo é a Unica
possivel. Robbins (1987 apud Ingelgard, 1998) afirma que a teoria de projeto do
trabalho (job design theory) ndo € uniforme e apresenta quatro escolas distintas: (1)
escola da Engenharia, que sintetiza o que foi apresentado até 0 momento neste topico;
(2) a escola da Psicologia, que enfatiza as possibilidades de aumentar a satisfacao
dos trabalhadores pelo aumento da autonomia, habilidades, ampliacdo de contetudo
das tarefas e melhoria das interacdes sociais; (3) a escola da Ergonomia, que busca
desenvolver sistemas homem-maquina, tarefas e equipamentos mais seguros,
simples, confidveis e que minimizem esforcos mentais; e, por fim, (4) escola da
Biologia, que foca no bem-estar fisico e individual do trabalhador. O autor afirma ainda
gue alguns ergonomistas argumentam que esta Ultima deveria estar inserida na escola

ergondémica.

A ergonomia se desenvolveu ao longo do pés-guerra e encontrou fortes
barreiras para consolidar teorias, técnicas e ferramentas para suportar o projeto do
trabalho. Tais contribuigcbes derivaram de varias linhas de desenvolvimento, entre as
guais se destacam a americana (conhecida também como Fatores Humanos) e a dos
paises de lingua francesa (denominada como Ergonomia Situada ou Ergonomia da
Atividade). Sobre esta Ultima que a presente pesquisa se aprofunda para mostrar as
principais definicdes e relagbes existentes desta abordagem com o projeto do
trabalho.

Uma perspectiva importante da Ergonomia da Atividade pode ser
caracterizada como uma escola que projeta o trabalho com ampla participacdo de
diferentes atores no processo de concepc¢do com destaque para os trabalhadores e/ou
usuarios do local sob intervengéo, visto que tem na atividade destes, seu maior objeto
de analise e sintese. Assim, é comum a expressao “projeto participativo” nas
intervencdes realizadas por esta disciplina. No entanto, esta abordagem (conhecida

em inglés como “participatory design”) assim como o projeto do trabalho, ndo esta
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limitada a uma Unica disciplina ou area do conhecimento. Para compreender melhor
esta forma de articular o projeto, é apresentada uma conceituagdo sobre a mesma e

como alguns autores se referem em termos tedricos e praticos.

2.3. Projeto Participativo do Trabalho

O conceito de participatory design vem sendo discutido, pelo menos,
desde a década de 1970'! e remete a diversos contextos'?. Sanoff (1985) ja defendia
que diversas inadequacfes de projetos de ambientes fisicos (em geral, edificacdes)
vinham do abismo existente entre a postura do projetista, que acreditava ser capaz de
preencher no projeto todas as necessidades dos futuros usuarios, e a visao dos
cientistas sociais (e do comportamento), que ignoravam o ambiente fisico nos estudos
dos ambientes sociais e seus efeitos sobre os comportamentos humanos. Para este
autor, a proposicao participativa vem da crenca que as pessoas impactadas pelas

decisfes de projeto devem estar envolvidas no processo de tomada destas decisdes.

Granath, Lindahl e Rehal (1996) apresentam a evolucao do conceito do
conceito do participatory design, que no inicio teria uma funcdo democratica de
distribuicdo de poder (empowerment) para uma funcéo de capacitacdo (enablement).
Os autores mostram os desafios que as primeiras experiéncias de projeto participativo
tiveram na Suécia (fim da década de 1960 e inicio da década de 70) e como a
legislacdo daquele pais influenciou para a criacdo de métodos e ferramentas que
viabilizassem a participacdo de trabalhadores de forma efetiva nas discussdes que

envolvessem o ambiente de trabalho.

11 Reich et al. (1996) faz referéncia ao livro: Cross N. (ed) Design participation. Academy Editions, London, UK
(1972). Sanoff (2007) afirma que o projeto participativo surge no inicio dos anos 1970 na Noruega quando, com
a introdugdo dos sistemas informatizados, os lideres sindicais se uniram com os profissionais de computacdo
para ter maior influéncia neste processo.

12 para conceituar de forma ampla o termo foram realizadas buscas em titulo, palavras-chave e resumo de artigos
na base de dados da Science Direct com as palavras Participatory Design, sendo obtidos 717 artigos em mais de
20 periddicos, publicados entre os anos de 1985 e 2015. Os resultados foram refinados posteriormente para as
publica¢des: Design Studies (20 artigos), International Journal of Industrial Ergonomics (20), Procedia — Social and
Behavioral Sciences (18) e Applied Ergonomics (16), totalizando 74 artigos. Estes quatro periddicos estavam entre
os seis primeiros, ficando atras apenas de um periédico da area de planejamento de recursos humanos (26) e
outro de gestdo ambiental (22).
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A analise da evolucdo do projeto participativo do trabalho é feita por
Granath, Lindahl e Rehal (1996) com base nas seguintes questdes: atores, modo de
comunicacéo, foco do processo de projeto, metas, funcdes dos atores, contexto e as
ferramentas utilizadas e desenvolvidas. Os estagios apresentados, segundo o0s
autores, ainda sao validos e evidenciam as diferentes possibilidades de se estabelecer
um processo participativo, atendendo a contextos especificos e obtendo resultados
distintos. No entanto, o terceiro estagio apresenta o conceito de design coletivo!?, o
gual é responsavel por destacar atividades de design que geram novos
conhecimentos, metas, repertdrios e linguagem. Tal processo ndo busca encontrar o
minimo denominador comum, como 0s estagios anteriores, € sim criar um espacgo
onde valores e conhecimentos se confrontam, complementam e modificam um aos
outros levando a algo novo (GRANATH; LINDAHL; REHAL, 1996).

Para Sanoff (1985) o projeto participativo tem como vantagens: o
aumento da consciéncia das pessoas sobre as consequéncias das decisées tomadas;
sensacao de influenciar o processo de tomada de deciséo; e, aumento do sentimento
de responsabilidade pela decisdo tomada. Inclusive, segundo 0 mesmo autor, a maior
fonte de satisfacdo dos participantes ndo esta na incorporacdo das necessidades
individuais no projeto e sim na sensacdo de influenciar decisbes - o que é
frequentemente explorado para criar ilusdes de participagao, levantando desta forma,
guestdes éticas. Outras criticas a participacdo também sdo apontadas desde a
década de 1980, como a impossibilidade de se projetar em grupo — 0 autor cita a
brincadeira de que o camelo é um cavalo que foi projetado coletivamente. Tal
perspectiva, normalmente, era exposta por alguns projetistas que supervalorizavam o
ato criativo individual e as “sacadas” (insights) inexplicaveis; estes professionais
acreditavam que o projeto participativo era uma “moda passageira” (SANOFF, 1985,

p. 179).

Reich et al. (1996) afirmam que o projeto participativo é a antitese do
projeto tradicional no qual se espera que os projetistas exibam suas expertises. Os
autores avaliam e comparam cinco diferentes projetos de participatory design:
planejamento urbano; instrumento; motor de avido; software; e, posto de trabalho. Os

autores apostavam que a evolug¢do do suporte informético e assincrono (em termos

13 Termo original: Collective design, introduzido por Granath (1993, apud GRANATH; LINDAHL; REHAL, 1996).
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de hardware e software) seria fundamental para permitir a participacdo dos varios
envolvidos em projetos, em especial, os de longa duragéo.

Luck (2007) segue a linha de que a atividade de projeto € uma forma de
construtivismo social onde os artefatos sédo projetados e construidos socialmente em
interacOes e, mais especificamente, em conversacdes. Para este autor, a projetacao

com e para 0s usuarios se tornou um pilar do projeto interativo.

Kang, Choo e Watters (2015) apresentam o projeto participativo em uma
perspectiva multidisciplinar e afirmam que este pode ocorrer de varias formas,
incluindo workshops, etnografia, prototipagem cooperativa, mock-ups, questionarios,
entrevistas e ao estabelecer relacdes de longo prazo com os participantes do local de
trabalho. Para os autores o objetivo do participatory design € criar valor baseado no
compartilhamento das compreensdes dos diversos stakeholders (incluindo projetistas,

clientes, usuérios, comunidade e outros — com destaque para 0S USUArios).

Em um contexto industrial, remetendo diretamente ao projeto do
trabalho, alguns autores também desenvolveram o conceito da participagcdo no
projeto. Nagamachi (1995) faz um paralelo direto dos circulos de controle de qualidade
com a melhoria continua (kaizen) e diversas ferramentas tipicas do modelo japonés
de producdo com o objetivo de serem usadas com métodos ergondmicos (fatores
humanos) para o projeto conceitual do trabalho. No caso apresentado pelo autor,
apesar do fato de uma operadora do sexo feminino conseguir, apés a implantacéo do
projeto, fazer uma montagem sozinha, o destaque principal dado foi a diminuicédo do
namero de trabalhadores em duas linhas de montagem e maior qualidade do produto
(énfase dos principios do STP).

Na mesma perspectiva, de projeto de situagdes produtivas em um
contexto de ergonomia dos fatores humanos, porém com influéncia do sistema
taylorista ao invés do modelo japonés, Sundin, Christmansson e Larsson (2004)
apresentam uma nova proposta denominada como “participatory ergonomics design”.
Tal proposta tinha como base o conceito de modificar o projeto do produto de forma a
melhorar a produtividade e a ergonomia das operacdes de uma linha de montagem
automobilistica. Para isto, 0s autores propuseram que o projeto participativo deveria

ser iniciado o mais breve possivel, de forma a envolver os projetistas (do produto)
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junto com os engenheiros de producdo e com ergonomistas. A participacdo dos
trabalhadores ocorreu de forma indireta, isto €, ndo participaram das reunides de
projeto, mas puderam avaliar projetos testes, dar feedback e relatar suas
experiéncias. O projeto foi desenvolvido com apoio de um software de modelagem e
simulacdo humana (Jack/Siemens), protétipo fisico em laboratério e estudo de
tempos. Assim, o estudo focou no processo de trabalho para visualizar a montagem
manual futura e os efeitos de consumo de tempo e posturas adotadas pelos

trabalhadores.

Com o objetivo de melhorar os aspectos ergonémicos de postos de
trabalho, Kogi (2006) apresenta uma revisdo de métodos, que considerou
participativos e eficientes, aplicados junto a pequenas empresas, trabalhadores
domiciliares, trabalhadores da construcéo e fazendeiros de diversos paises da Asia.
Estes métodos eram compreendidos por um kit de ferramentas com check-lists,
manuais ilustrados, construcao de redes de contato (networking) e ofereciam solucdes
com implementagdes de baixo custo. Para aplicar estas ferramentas os trabalhadores
(ou gestores das pequenas empresas) passavam por treinamentos que variavam
entre 1 e 10 dias. Apds os treinamentos o0s participantes deveriam reportar as
modificacdes realizadas, que eram examinadas e utilizadas para novos treinamentos
e para avaliacao dos treinadores. O autor conclui que hd uma necessidade de adaptar
os kits de ferramentas para outras situacdes produtivas de outros paises para que
também sejam aplicados com o suporte de uma rede de instrutores. Uma rede de
experiéncias positivas, segundo Kogi (2006), pode acelerar as melhorias ergonémicas

em varias situagfes produtivas, particularmente em paises em desenvolvimento.

No contexto da Ergonomia da Atividade os autores Garrigou et al. (1995)
afrmam que a participagdo dos trabalhadores havia sido consideravelmente
desenvolvida nos quinze anos anteriores (remetendo ao inicio da década de 1980).
No entanto, até aguele momento, os resultados obtidos ndo eram satisfatérios e
afirmavam que em termos de producdo e qualidade as experiéncias tinham sido
frustrantes e que as condi¢des de trabalho ndo haviam melhorado, o que resultou
inclusive na sensacéo, por parte do trabalhadores que haviam participado, de terem

sidos enganados, ja que ndo houve nenhum beneficio percebido.
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Neste artigo intitulado como “Atividade de analise no participatory design
e andlise da atividade do participatory design'4” Garrigou et al. (1995) afirmam que o
projeto participativo deve servir para mudar as representacdes do trabalho daqueles
gue estdo envolvidos no processo de concepcdao, alterando desta forma o processo
de projeto usual. A proposta do estudo é analisar a participacao de trabalhadores (no
projeto de um sistema técnico complexo) como uma atividade caracterizada do ponto
de vista da cognicdo. Uma das atividades analisadas foi a confrontacdo de
conhecimentos dos operadores, sendo que estes sdo caracterizados como
heterogéneos (apesar dos esteredtipos sociais que tendem a subvalorizar os tipos de
conhecimentos utilizados pelo trabalhadores, em especial os trabalhadores manuais)
e tacitos (obtidos de forma implicita e sem que os trabalhadores tenham consciéncia
de que os possui). Com relacéo as caracteristicas dos conhecimentos dos projetistas
0S autores apontam que, obviamente, estes possuem conhecimento técnico e do
processo de projeto mas que tendem a subestimar a variabilidade industrial e falham
na consideracdo de como o corpo humano atua, seja em termos fisicos, cognitivos ou
psiquicos. O estudo apontou que as confrontacdes iniciais foram pouco influenciadas
pelos ergonomistas, sendo que estes ao longo do processo conseguiram influenciar o
processo de projeto levando os participantes, de forma gradual, terem

guestionamentos mais pertinentes.

Garrigou et al. (1995) concluem que a fungdo do ergonomista no
processo de participatory design estd na criacdo de duas situacdes especificas:
construcdo social da intervencdo (negociando os objetivos de todos os participantes
no sentido de obter melhores condicdes de trabalho e maior eficiéncia técnica para o
sistema produtivo) e gestdo das interacfes sbcio cognitivas nos grupos de trabalho
(auxiliando inicialmente na modificacdo das representacdes para que, posteriormente,

ocorresse de forma espontanea a construgdo do problema nesta perspectiva).

Kuorinka (1997) afirma que a participagdo na ergonomia é resultado de
muitas tendéncias: participacdo na sociedade; organizacdo da producdo sob
principios sécio técnicos; e, desenvolvimento da ergonomia do “micro” para o “macro”.

O autor também aponta outras influéncias como do “just in time” (principio do modelo

14 Traducdo do proprio autor. Original: “Activity analysis in participatory design and analysis of participatory
design activity”.
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japonés) e do “design for manufacturing” (principio de projeto de engenharia) que
aumentariam a necessidade de uma ergonomia participativa e alterando inclusive a

funcdo do ergonomista, de especialista para um agente de mudanca.

A questdo do aprendizado dos participantes é colocada por Kuorinka
(1997) como essencial no processo da ergonomia participativa, tanto em termos
profissionais (ao lidar com diferentes aspectos técnicos) quanto sociais (aprendendo
a comunicar seus conhecimentos e experiéncia além das fronteiras profissionais).
Para promover o aprendizado os métodos e ferramentas do “conventional design”
pode nédo ser aplicAvel em um contexto participativo, segundo o autor. A simulagéo
em postos de trabalho em escala natural € colocada como uma ferramenta de projeto
gue permite a visualizagdo e exploragdo de uma proposta do futuro estado do objeto
em concepcao que antes ficava restrita a uma imagem mental do lider do projeto.
Assim, deve-se buscar que esta imagem seja compartilhada e enriquecida pelos
participantes. Outra ponto abordado no estudo foi a importancia de promover a
solucao, isto é, ela precisa ser atraente para que convenca os tomadores de decisao;
neste sentido o autor coloca que o maior argumento de vendas € que 0 processo
participativo seja capaz de alcancar uma compreensdao realista das operacfes de
producéo no nivel do chdo da fabrica e converter esta informacgéo de forma a adequa-

la ao projeto.

Seim e Broberg (2010) prop6e uma funcdo especifica para o
ergonomista como agente de mudanca: “workspace designer!®”. Assim, ao invés do
ergonomista ficar “empurrando” a ergonomia para dentro do processo de projeto, ele
passaria a assumir uma postura mais orientada ao projeto com énfase na organizacao
do processo de concepcao. Os autores colocam a necessidade de entender o
processo de concepcao dentro de diferentes perspectivas e para isso utilizam o
modelo SOFT!® onde o trabalho é inscrito em um losango com quatro dimensdes:
Espaco (Space), Organizacdo, Financas e Tecnologia. Os participantes do projeto
devem ser capazes de atuar, facilitar e negociar o processo junto aos demais
participantes pelos quatro veértices do modelo. Para estabelecer um processo de
projeto colaborativo os autores utilizam (e discutem) métodos como workbook

(caderno com imagens das instalagbes produtivas no qual os operadores sao

15 Traduc3o possivel: Projetista de Espacos de Trabalho.
16 Horgen et al. (1999, apud SEIM; BROBERG, 2010).
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incentivados a anotar questdes sobre o processo e o ambiente produtivo), layout
workshops (reunibes para apresentar propostas pré-concebidas de layout para
discusséo de aspectos positivos e negativos observados; utiliza-se para isto um jogo
de tabuleiro com pecas e registros escritos sobre uma planta 2D impressa) e scenario
workshops (encontro para simular os processos de trabalho futuros a partir de
cenarios nas novas instalacdes com uso de dois suportes: maquete fisica da nova
planta; e, marcacdes no piso representando maquinas e novas paredes no local onde

sera instalada a nova unidade de producéo).

Broberg, Andersen e Seim (2011) usam o conceito de objetos de
fronteira (boundary objects) para compreender a fungédo dos objetos na ergonomia
participativa em processos de projeto. Outro conceito, o de objetos intermediarios
(intermediary objects), € explorado por Hall-Andersen e Broberg (2014) como forma

de auxiliar a integracéo da ergonomia ao Design de Engenharia.

Ambos o0s conceitos séo tratados com maior detalhe nos proximos
tépicos por serem importantes para a discussdo em curso, em especial, pela proposta
de aplicacéo de suportes de simulacdo como objetos intermediarios no processo de
concepcao de situacdes produtivas.

Destaca-se no entanto que, apesar de ser um conceito novo para a
ergonomia participativa no projeto de situagcdes produtivas, os objetos de fronteira (e
intermediarios) podem ser considerados parte do cotidiano dos designers e
engenheiros (BROBERG; ANDERSEN; SEIM, 2011). Assim, desde que a engenharia
existe, 0os engenheiros (e projetistas em geral) fazem uso de objetos para projetar e

comunicar seus desenvolvimentos.

2.3.1. Objetos de fronteira

O conceito de objetos de fronteira®’ foi introduzido por Star e Griesemer

(1989) e buscava responder a heterogeneidade do trabalho cientifico e a necessidade

17 Também traduzido como objetos fronteiricos. Termo original: “boundary objects”.
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de cooperagcdo entre participantes auxiliando na interpretacdo de seus mundos

sociais?e.

A questéo colocada por Star e Griesemer (1989) reside na dificuldade
do processo de criar uma representacdo comum (para a solucdo de problemas
cientificos, por exemplo) em um contexto de interseccdo de mundos sociais diferentes
e estabelecer um modus operandi colaborativo. Quando os mundos dos diferentes
atores deste processo se interseccionam € que a dificuldade aparece, segundo o0s
autores, e a criacdo de novos conhecimentos cientificos dependem da comunicagéo
e de novas descobertas que possuem significados diferentes em seus mundos. Uma
reconciliacdo de significados é necessaria e requer um esfor¢co substancial da parte
de todos os envolvidos (STAR; GRIESEMER, 1989).

Para o desenvolvimento do conceito de objetos de fronteira, os autores
propem uma abordagem ecolégica a qual tem como vantagem considerar que o
ponto de vista de amadores ndo € melhor ou pior do que o de profissionais, por
exemplo. A definicdo dada € que os objetos de fronteira sdo objetos que séo tanto
plasticos (para se adaptarem as necessidades locais e restricdes daqueles que o
utilizam) quanto robustos (o suficiente para manter uma identidade comum através
das situacdes). Estes objetos podem ser abstratos ou concretos e possuem diferentes
significados nos diversos mundos sociais, mas sua estrutura € comum o suficiente
para que os mundos os reconhecam, sendo um meio de interpretacdo. A criacao e
gestdo dos objetos de fronteira € um processo chave no desenvolvimento e
manutencdo da coeréncia através do intersseccionamento dos mundos sociais
(STAR; GRIESEMER, 1989; traducéo do préprio autor)®.

Wenger (2000) define os objetos de fronteira dentro do contexto das
comunidades de pratica que definem a base do sistema de aprendizagem social (por

estas conterem as competéncias que compdem um sistema deste tipo). Tais objetos,

18 Os autores n3o definem explicitamente o conceito de mundo social, mas referem-se aos diferentes papéis
sociais das pessoas nas organiza¢bes, como gestores, especialistas, amadores, cientistas, patrdes, entre outros.
19 Texto original com a defini¢do: “Boundary objects are objects which are both plastic enough to adapt to local
needs and constraints of the several parties employing them, yet robust enough to maintain a common identity
across sites. They are weakly structured in common use, and become strongly structured in individual-site use.
They may be abstract or concrete. They have different meanings in different social worlds but their structure is
common enough to more than one world to make them recognizable means of translation. The creation and
management of boundary objects is key in developing and maintaining coherence across intersecting social
worlds” (STAR; GRIESEMER, 1989, p. 393).
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para este autor, possuem seu valor ndo apenas como artefato de uma préatica mas
sobretudo na medida que suportam conexdes entre diferentes praticas. Para Wenger
(2000, p. 236) as formas que estes podem assumir sdo varias: artefatos (ferramentas,
documentos ou modelos); discursos (linguagem comum para as pessoas se

comunicarem); e, processos (rotinas e procedimentos).

Carlile (2002) também apresenta uma proposta de categorizacdo dos
objetos de fronteira com base em Star (1989, apud CARLILE, 2002): repositorios
(como bases de dados de custos, bancos de dados CAM/CAD, por exemplo); métodos
e formatos padronizados (como relatérios padronizados ou métodos bem
estabelecidos, como o FMEA, por exemplo); objetos ou modelos (representacdes
simples ou complexas como esbocos, desenhos, maquetes e simulagbes
computacionais, por exemplo); e, mapas de fronteiras (representando as
dependéncias e limites entre diferentes grupos de forma sistematizada, como graficos
de Gantt, mapas de processo e matrizes de fluxos de trabalho, por exemplo). Devido
a similaridade, o autor combina as duas Ultimas categorias em uma Unica: objetos,
modelos e mapas (CARLILE, 2002).

Broberg, Andersen e Seim (2011) apresentam um quadro sintese com
uma categorizacdo dos objetos de fronteira - baseada nas categorias de Wenger
(2000) e Carlile (2002) - e diversos registros de objetos utilizados extraidos de 19
estudos de ergonomia participativa entre os anos de 1995 e 2008. A sintese é

apresentada no Quadro 2.

Pode-se concluir que muitos objetos tém sido utilizados em processos
de ergonomia participativa, porém, como Broberg, Andersen e Seim (2011) afirmam,
raramente suas fungfes, formas de funcionamento e impactos sao discutidos nos

estudos, ou ainda a razdo de suas escolhas entre outros objetos possiveis.

Hall-Andersen e Broberg (2014) definem a funcdo dos objetos de
fronteira como mediadores na comunicacdo direta entre diferentes atores. Em
contraste a estes, 0s autores introduzem o conceito de objetos intermediarios no
contexto de Design de Engenharia, os quais possuem uma fungcdo mais ativa no

processo de concepgao.
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Quadro 2 Categorizacdo de objetos de fronteira em ergonomia participativa

Tipo do Objeto Registros em processos de ergonomia participativa
Repositdrio Nenhum

Métodos e formatos Documentos

padronizados — Diagramas de Ergonomia

— Questionadrios
— Relatdrios de danos
— Lista de resultados e problemas
— Inventarios
— Diagramas de layout
— Esbocos feitos a mao
— Desenhos
— Diagramas
— Tabelas
— Relatérios de reunides
— Diagramas de Pareto
— Diagramas de relagbes
— Diagramas de arvore
Breakthrough thinking
Testes de usabilidade
Entrevistas com grupos
Objetos, modelos e mapas Protdtipos
Testes de estacOes de trabalho e equipamentos

Apresentagdes de slides com imagens de postos de trabalho

CAD
Visualizagdo computacional
- 2D
- 3D
— Animagdes
— Manequins

Ambiente virtual
Maquetes em escala ou tamanho real (mock-up)
Jogos de producgao
Gréficos espinha de peixe
Quadro de avisos ergonémicos
Discursos Questionando situag¢des
Acoes tipicas de situacdes
Auto-confrontacgado
Videos com trabalho gravado
Modelo de didlogo
Processos Prototipacao
Testes de novas formas de trabalho
Visitas a outros departamentos ou postos de trabalho
Fonte: Traduzido pelo autor a partir de Broberg, Andersen e Seim (2011, p.466).

2.3.2. Objetos intermedidrios

Vinck (2009) afirma que a no¢ao de objeto intermediario esté inscrita em
um campo de pesquisa na sociologia proximo aos que levaram ao conceito de objetos
de fronteira. Para o autor, nos dois casos, a questdo esta na consideracdo da
heterogeneidade dos mundos sociais das ciéncias, seguir seus atores e relatar suas

atividades e préticas efetivas, incluindo a formatagdo dos conhecimentos, objetos e
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arranjos sociais. No entanto, as no¢des emergem de enquadramentos de pesquisas
diferentes. No caso dos objetos de fronteira a situagdo analisada estd sobre as
interseccdes entre quaisquer mundos sociais em torno de um lugar especifico: um
museu de histéria natural. Para os objetos intermediarios a investigacdo centrou-se
sobre o estudo de 120 redes de cooperacéo cientifica, de forma a caracteriza-las em
termos de organizacdo, coordenacgéo e acordos entre elas. Assim, ao contrario do
primeiro conceito, a pesquisa sobre objetos intermediarios ndo teve como foco
compreender a sincronizacdo cognitiva dos varios mundos sociais e sim descrever as

redes de relacdes entre atores.

Vinck e Jeantet (1995) desenvolvem a abordagem conceitual de objetos
intermediarios dentro de um contexto socio técnico de processo de design de
produtos. O objetivo é propor que os objetos, j& empregados por engenheiros e
projetistas, tenham fungBes bem determinadas e auxiliem na reducédo da dicotomia
entre 0s aspectos técnicos e aspectos sociais no processo de design. Os autores
afirmam que existe uma diversidade de objetos intermediarios, que se caracterizam
por se encontrarem entre varios elementos, varios atores ou fases sucessivas,
designando desta forma genericamente desenhos, arquivos, prototipos que marcam
a transicao de um estagio para outro, circulando de um grupo para outro ou no entorno
de varios atores. No entanto estes objetos localizados “entre” atores sdo ampliados
por Vinck (2009). Neste estudo a autora afirma que, ao contrario do conceito de
objetos de fronteira, a nocdo de objetos intermediarios ainda encontra-se em sua
“‘infancia” deixando em aberto aos pesquisadores a estrutura interpretativa dada, isto
€, se 0s objetos serdo ou ndo interpretados por diferentes atores, serdo ou nao
veiculos de padronizacao, cruzardo mundos sociais distintos ou serdo aplicados em

um mundo social especifico.

Vinck (2009) sugere uma articulagdo conceitual entre as nocgdes de
objeto de fronteira e objeto intermediario. Para a autora nem todos o0s objetos
intermediarios séo objetos de fronteira; aqueles séo artefatos que circulam de um ator
para outro ou em torno do qual gravitam diversos atores. No entanto, em alguns casos,
eles contribuem para a articulagdo entre mundos sociais heterogéneos e se tornam
objetos de fronteira quando os elementos estruturais sao parcialmente comuns entre

mundos.
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Nesta pesquisa, a interpretacdo que se deseja utilizar como referencial
conceitual para a analise da investigacdo de campo e posterior construcao de
conhecimentos reside na perspectiva instrumental dos objetos intermediarios em
processos de concepcdo de forma a articular diferentes mundos sociais (e mundos
objetos, na perspectiva de Bucciarelli (1988)). Assim, os objetos intermediarios,
nesta perspectiva, atuariam preferencialmente como objetos de fronteira e,
dentre as categorias anteriormente apresentadas para estes objetos, estéo
centrados em: “objetos, modelos e mapas”. A este recorte particular, o presente

trabalho refere-se como “objetos intermediarios de concepg¢ao”.

2.3.3. Objetos intermediarios de concepg¢ao

O conceito de objeto intermediario de concepg¢do possui sua importancia
no processo de projeto na medida que é flexivel para partir de uma verséo inicial e
abstrata de uma solucéo e pode se aproximar das especificacdes técnicas finais do

objeto em projeto.

Um processo de projeto que converge para um objeto fechado e
detalhado diminui a possibilidade de erros (ou desencontros) semanticos, como
ocorrem com outros objetos intermediarios ou de fronteira (HALL-ANDERSEN,;
BROBERG, 2014). Estes desencontros ocorrem devido as traducdes necessarias de
conceitos “abertos” presentes em um objeto fechado, como em uma descri¢ao textual
ou muito simplificada graficamente de um sistema técnico, que necessitam de uma
extensa atividade de ressignificacdo por parte de quem dara prosseguimento (fara o

detalhamento e/ou implementacédo) a solucéo.

No Design de Engenharia este fenbmeno também aparece e geralmente
é tratado como “lacunas” (ou gaps) das especificacbes do projeto; estas brechas
podem ser preenchidas basicamente de duas formas: ou retorna-se o projeto aos que
desenvolveram questionando ou validando a interpretacdo feita ou, os atuais
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto assumem a responsabilidade para
“continuar” o projeto. A segunda opgao € a mais comum mas tem como desvantagem
a possibilidade de que, quem assume o projeto, ndo seguird 0s mesmos preceitos e
principios acordados no desenvolvimento anterior. Esta escolha se da por algumas

razdes, entre elas por pressao temporal, otimizacdo financeira da solucdo ou ainda
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pelo fato de que ndo se reconhece a importancia de considerar os diferentes mundos

objetos envolvidos no processo como um todo.

Erros de interpretacdo também podem ser evitados com o uso de objetos
intermediarios de concepc¢ao que resultem em conceitos detalhados. Hall-Andersen e
Broberg (2014) citam o exemplo de um relatério com orientagées ergonémicas? que
fazia referéncia a um transportador auto propelido e que foi interpretado como um rob6
— sendo este ultimo considerado como de implementacao inviavel. Na realidade o
grupo de projeto tinha em mente um carrinho motorizado que fosse guiado pelos
trabalhadores, sem que estes precisassem realizar grande esforco fisico,

especialmente em rampas inclinadas.

As funcBes e usos dados aos objetos intermediarios de concepcao
podem ser compreendidos de diversas formas. Neste trabalho utiliza-se o quadro
tedrico apresentado por Jeantet et al. (1996, p. 97) que define que tais objetos podem
ser: comissionarios (ao transmitir conceitos); mediadores (ao permitir flexibilidade
interpretativa); fechados (permitem uma acao restrita e controlada); e, abertos
(permitem uma diversidade de agdes, previstas antecipadamente ou ndo). A Figura 6
apresenta o diagrama proposto com quatro posturas tedricas possiveis para 0s

objetos intermediarios de concepcéo.

Os objetos comissionarios séo considerados meios de transmisséao de
ideias, especificacbes, conceitos, desenhos, enfim, de representacdes bem definidas
e sem objetivo de discusséo ou reflexdo. Assim, sdo considerados objetos neutros
que apenas tornam explicitas prescricbes, geralmente originadas em niveis
hierarquicos superiores ou que possua fun¢éo social dentro da organizacéo (projeto
de um novo posto de trabalho definido por um departamento de métodos e processos,
por exemplo). Na outra ponta deste primeiro eixo, 0s objetos mediadores atuam com
0 objetivo de permitir uma flexibilidade interpretativa. Desta forma, seu uso parte do
pressuposto que sera avaliado, discutido e transformado pelos participantes do

processo de concepgao.

20 Termo original: Ergonomic guideline document.
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Figura 6 Categorizacéo dos objetos intermediarios

Fechado Aberto

r
Comissionario X —@% X X

rrr

rrrr

X X X X

Mediador X X

rrr

rrrr

< <€ < <

O Representa o Objeto Intermediario.

X / y Simbolizam asideias, textos, desenhos, obhjetos, etc.

Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Jeantet et al. (1996, p. 98).

O segundo eixo proposto por Jeantet et al. (1996) caracteriza as
possibilidades de acdo em dois extremos: fechado e aberto. O objeto fechado
transmite uma maneira Unica e especifica de se atuar, como se fosse um roteiro de
acao onde deve-se agir conforme as intengdes de quem o concebeu. Por outro lado,
0s objetos abertos permitem uma diversidade de decisfes e acdes, podendo ou ndo
serem previstas no objeto. Tais objetos colocam no campo da acdo o uso das

experiéncias e competéncias ao criar espaco para iniciativas.

Estes eixos ndo tém como objetivo, segundo os autores, classificar cada
objeto dentro de uma categoria Unica. Assim, um objeto intermediario ndo pode por si
ser rotulado como mediador ou comissionario, aberto ou fechado. As situagdes,
contextos de uso e forma de coordenacdo do processo sao fundamentais para

caracteriza-los.

Assim, acredita-se que tais objetos, em suas diferentes formas e

funcdes, podem ser instrumentos importantes ao longo de todo processo de
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concepcgao de situacdes produtivas, de forma a colaborar na incorporagéo da atividade
(segundo a perspectiva da ergonomia situada) e das questdes técnicas que buscam
a eficacia do trabalho (objetivo central do projeto do trabalho na abordagem classica
da engenharia de producéo, conforme apresentado anteriormente). Faz-se necessario
neste momento retomar a discussdo apontada no final do topico anterior (2.2) a
respeito da perspectiva da Ergonomia da Atividade e como esta compreende e projeta

o trabalho.

2.4. Ergonomia da Atividade e Projeto do Trabalho

Ao contrario da critica usual, Lima e Duarte (2014) afirmam que Taylor
nao negligenciava os aspectos ergonémicos e a carga de trabalho, como apresentado
anteriormente. Os autores, inclusive, situam a ergonomia (assim como as outras
ciéncias que proponham organizar racionalmente o trabalho) como herdeira direta do
taylorismo. No entanto, se o0s principios tedricos da Administracdo Cientifica do
trabalho n&o obtiveram o resultado préatico esperado, o compromisso de integrar
saude e producédo coube a ergonomia, intervindo no projeto de situa¢cdes de trabalho
(LIMA; DUARTE, 2014).

Assim, desde a segunda guerra mundial, a ergonomia busca associar 0s
conhecimentos da area da saude com o0s conhecimentos da engenharia e
organizacdo. Naquele contexto, a abordagem dos Fatores Humanos, como ficou
conhecida a ergonomia de origem anglo-saxonica, surge e se pauta pela producéo de
conhecimentos, em especial parametros fisiol6gicos e cognitivos, a partir de
experimentos e levantamentos controlados (em laboratério, por exemplo) para
influenciar o projeto do trabalho. A efetividade desta abordagem é limitada, em
especial, por desconsiderar a variabilidade dos trabalhadores (caracteristicas
psicofisiologicas) em situacao real de trabalho e a variabilidade do ambiente e das
condi¢bes reais, determinantes para o desenvolvimento das atividades produtivas.

Como resposta € desenvolvida outra abordagem, centrada na atividade.

A Ergonomia da Atividade, de origem francéfona, desenvolveu-se de
forma a compreender o trabalho real para posteriormente, transforméa-lo (GUERIN et

al., 2001). A prética desta abordagem é baseada na analise da atividade, sendo esta
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considerada o elemento estruturante e organizador das situacbes de trabalho; o
principal método que incorpora tal compreensao é a Analise Ergonémica do Trabalho
(AET). Tal perspectiva permitiu aos ergonomistas conhecer de forma mais profunda

os determinantes e constrangimentos aos quais o0s trabalhadores séo submetidos.

Assim, se durante as décadas de 1970 e 80, os ergonomistas desta linha
tornaram-se especialistas em condi¢bes de trabalho, nas décadas seguintes eles
foram confrontados a se transformarem em atores do processo de projeto dos
sistemas de trabalho (JACKSON, 2000). Para isto, segundo Jackson (2000, p. 62), a
“‘ergonomia desenvolveu métodos de participacdo nos projetos, tendo como base a
descricao do trabalho e a busca por um progndstico do trabalho futuro”. O papel do
ergonomista, inicialmente visto como do analista que gera recomendacbes, se
modifica para uma forma de atuagéo direta sobre os processos de concepc¢ao dos
meios de trabalho, de forma a permitir que, em todas as fases destes, as decisdes

sejam pautadas por uma reflexdo sobre o trabalho futuro.

Nessa abordagem, para Garrigou et al. (1995), a func&o do ergonomista
nao pode ser apenas a de trazer “novas pegas” de conhecimento para os projetistas,
para que estes adicionem as que eles ja possuem. Para estes autores o papel da
ergonomia deve ser o de mudar as representacdes sobre o trabalho daqueles que
estdo envolvidos no projeto. Isto €, muda-se a forma que os projetistas entendem o
trabalho das pessoas que irdo atuar na situagcdo em concepg¢ao. No entanto, destacam
gue os proprios trabalhadores, as vezes, ndo possuem uma consciéncia completa das

estratégias que desenvolvem conforme as variabilidades que enfrentam.

Béguin e Weill-Fassina (2002) apontam questdes operacionais que
envolvem o lugar da ergonomia no processo de concepc¢do. Historicamente a
ergonomia de correcdo se confrontou com ambientes cristalizados e com pouca
chance para mudancas profundas. Esta ergonomia se transformou progressivamente
em uma ergonomia de concepcdo, a qual busca interagir de forma precoce nos
processos de projeto de situagdes produtivas. Jackson (2000) aponta o contexto
francés das décadas de 1970 e 1980, incluindo um aparato legal (leis “Auroux”), para
explicar a passagem de uma ergonomia de correcdo (ou do ergonomista como
especialista em condicbes de trabalho) para uma ergonomia de concepcao

(ergonomista como ator do processo de projeto).
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Jackson (2000) cita também quatro razdes para as dificuldades dos
ergonomistas em transformar efetivamente as condi¢des de trabalho: i) 0 ergonomista
possuia até entdo um papel de perito, o qual realizava o diagnéstico, mas ficava
excluido do processo de transformacao; ii) este profissional/pesquisador dispunha de
conhecimentos sobre aspectos fisicos dos postos de trabalho, mas ndo possuia
conhecimentos ou métodos para influenciar as exigéncias da organizacdo do trabalho;
iii) como a entrada da ergonomia nas empresas no contexto francés se dava,
geralmente, através de sindicatos, os representantes da empresa, incluindo
projetistas, ndo cooperavam significativamente com os ergonomistas; e por fim, 4) o
diagnostico produzido ndo permitia que ele assegurasse a qualidade da situacéo
transformada, visto que esta revelaria novos determinantes e novos riscos
(JACKSON, 2000).

Neste sentido destacam-se a seguir diferentes proposicdes tedricas que
envolvem a Ergonomia da Atividade e a aplicacdo da simulacéo visando o projeto do

trabalho.

2.4.1. Simulacao e a atividade futura

Daniellou (2007a) em debate tedrico sobre a esséncia da ergonomia e
sua contribuicdo para melhoria do trabalho, em especial na participacdo daquela nos
processos de concepcéo, conclui que as simulacdes das futuras situagdes de trabalho
parecem ser a pedra angular que fundamenta tal articulacédo. Ainda nesta abordagem,
Carballeda (2002) aponta a simulacao como objeto de analise (de diferentes cenarios
possiveis de uma situacao futura) e como espaco de confrontacdo de légicas entre os

diferentes participantes do processo de projeto.

Para Duarte (2002) a construcdo destes cenarios, a partir da analise da
atividade, possibilita a simulacéo das condi¢cfes de realizagao da atividade futura. As
simulagdes, novamente, sdo colocadas por este autor como ferramentas para “fazer
emergir as diferencas entre as representacoes de cada um dos atores e as inter-
relacdes entre os diversos aspectos do projeto, favorecendo a integragao do conjunto”
(DUARTE, 2002, p. 20).

Para Béguin e Weill-Fassina (2002) a simulacéo esta tensionada por dois

polos: em um extremo a técnica e no outro a atividade. A técnica encontra-se centrada
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na eficiéncia e no desempenho do sistema homem-maquina. A atividade “tende a
privilegiar a atividade dos operadores”, sendo que a compreensdo desta é
considerada necessaria para otimizar o funcionamento do sistema (BEGUIN e WEILL-
FASSINA, 2002, p. 41).

Leplat (2004) distingue duas principais categorias de simulacao:
simulacdo da tarefa e simulagdo dos sujeitos. Na primeira, trata-se de simular as
condicOes externas da atividade. A segunda objetiva compreender 0S processos
cognitivos que os trabalhadores colocam em acéo ao desenvolver suas atividades. O
autor, ao tratar do trabalho em sistemas complexos, afirma que existem varios tipos
de simulacao (estatica/dinamica; parcial/global; validade facial ou ndo, entre outras)
sendo que os modos de concepc¢do e o uso da simulacdo também podem variar
(simulacdes definidas pelo projetista até simulacdes do tipo participativa, sendo estas

elaboradas pela cooperacéo entre projetistas e futuros usuarios).

Para Daniellou (2007a) as simulacdes podem ser do tipo “liderada por
especialistas”, as quais ndo necessitam da presenca de usuarios, ou do tipo
“‘experimento controlado”, na qual um dispositivo simulara um ambiente de trabalho e
a dindmica do processo. Para o autor o objetivo da simulacdo na ergonomia €
aproximar a atividade futura dos usuarios e detectar os problemas que podem surgir,
tanto em termos de saude quanto eficiéncia. No entanto, destaca também Daniellou
(2007a) uma importante questdo tedrica: a atividade real do usuario ndo pode ser
prevista. As decisdes de projeto podem abrir ou fechar possibilidades para as
atividades futuras, isto €, algumas atividades tornam-se possiveis e outras ndo. Para
responder aos desafios de incorporar a atividade via simulagcéo no projeto do trabalho
€ proposto por Daniellou o método da Abordagem da Atividade Futura (AAF),

apresentado na sequéncia.

2.4.2. A abordagem da atividade futura

A necessidade de desenvolvimento de novos métodos que auxiliassem
0s ergonomistas a refletir, analisar e conceber o trabalho futuro tornou-se,
progressivamente, mais clara. Tal mudanca decorreu da percepc¢éo da complexidade
dos processos de projeto dos quais 0s ergonomistas precisavam participar o tempo

todo, caso desejassem influencia-los de maneira significativa (DANIELLOU, 2007b).
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Béguin e Weill-Fassina (2002) destacam o fato da irreversibilidade das
decisbes projetuais como fator que gradualmente conduziu a passagem de uma
ergonomia de correcdo para uma ergonomia de concepcdo e que, em termos
metodoldgicos, tornou-se central na abordagem proposta por Daniellou e Garrigou
(1993, apud DANIELLOU, 2002b) e, posteriormente, revista e ampliada por Daniellou
(2002a, 2005 e 2007b). Daniellou (2002a) coloca que um fator determinante do éxito
dos projetos € considerar ndo somente as situagdes normais de funcionamento como
também o conjunto de situacdes possiveis em fungcédo da variabilidade de materiais,

produtos, pessoas, maguinas e ambiente.

Assim, o paradoxo posto para a ergonomia de concepcao € de que nao
existe ainda uma situacdo a ser analisada, fazendo com que fosse impossivel

conhecer o trabalho para transforma-lo, como proposto por Guérin et al. (2001).

Para Daniellou (2007b) quando a ergonomia é chamada a atuar em uma
fase precoce do projeto, ela pode contribuir no enriquecimento dos objetivos deste e
na discussao sobre os principios de solucdes. Para tal funcdo é necessario que o
ergonomista redna os ingredientes necessarios e prepare as condi¢cdes para a
simulagéo da atividade futura. Assim, Daniellou (2002b) apresenta os principais

componentes dessa contribuicdo:

e A analise das situacfes de referéncia;
¢ Identificacdo das situacdes caracteristicas; e,

e Simulagdes do trabalho futuro.

As situacdes de referéncia sdo unidades de producdo com
caracteristicas proximas as da futura unidade de producao a ser concebida e, segundo
o autor, ndo devem ser compreendidas como modelo a ser seguido e sim como fonte
de compreensao da variabilidade real e das estratégias empregadas para enfrenta-la.
As andlises destas situagfes podem ocorrer de diversas formas, desde simples
visitas, passando por uma analise com entrevistas e coleta de documentos, ou até
mesmo uma analise da atividade. Daniellou (2005) também aponta como contribuicao
desta analise a evidenciagcdo das competéncias disponiveis nos futuros operadores e

outras que seriam desejaveis que adquirissem.
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A préxima componente da AAF trata do recenseamento das situacdes
de acédo caracteristicas (SAC). Com base na andlise das situacfes de referéncia &
possivel a identificacdo de algumas formas de variabilidade capazes de aparecer no
futuro sistema (DANIELLOU, 2007b).

Para o autor o uso das SAC permite, a partir de atividades efetivamente
analisadas, avaliar as consequéncias de certas escolhas estratégicas, servir como
referéncia para a concep¢do e comparacdo de propostas de solu¢des de possiveis
fornecedores, apoiar a construgcdo de roteiros de simulacdo durante o projeto,

construcéo (implantacéo) e avaliacdo pos-ocupacdo (DANIELLOU, 2007b).

A Ultima componente da abordagem € a realizacdo das simulacgdes.
Daniellou (2002b) aponta que a medida que as hipdteses de solucdes técnicas vao
sendo emitidas é possivel introduzir simulacdes para prever as caracteristicas do
trabalho futuro. O autor aponta as seguintes condicdes para a realizacdo de

simulacdes:

e CondicOes sociais para que todos participantes tenham acesso, sem
constrangimentos, a discussdo, incluindo a respeito da pertinéncia de
solugdes propostas;

e Os participantes da simulacao representam as competéncias pertinentes ou
similares aquelas que serdo mobilizadas ulteriormente;

e Existéncia de suportes de simulacao que representem as futuras instalacdes
(plantas, maquetes, protétipos, software de simulacéo, etc.); e,

e Os roteiros que servirdo para a simulacdo sejam baseados nas SAC

recenseadas anteriormente.

Como resultado das simulacdes, Daniellou (2007b) aponta a construgao
de um prognostico relativo ao trabalho futuro: quais modos operatdrios o sistema
permite adotar nas diferentes SAC? Tais modos sdo compativeis com os critérios de

saude e eficacia? Existem dificuldades ou riscos para os trabalhadores?

Assim, a abordagem proposta por Daniellou ndo pretende prever ou
prescrever em detalhes a atividade futura do trabalhador, e sim, antecipar o espaco

de regulacao do sistema a ser concebido.
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2.4.3. Abordagem descendente, ascendente e por simulagcao

Garrigou et al. (2001) sugerem um modelo de analise que integra trés
abordagens articuladas em uma intervencéo ergonémica: descendente, ascendente e
por simulagdo. A abordagem descendente esta ligada a concepc¢dao classica, ou seja,
a ergonomia ira interagir por meio dos conhecimentos do homem em situacao de
trabalho, no intuito de levar a um enriquecimento da definicdo dos objetivos do projeto,

bem como, a reflexdo sobre as escolhas técnicas e organizacionais.

A abordagem ascendente tem como objetivo instruir um retorno da
experiéncia das situacdes de referéncia, identificando possiveis variabilidades. Essas
identificacbes permitem caracterizar diferentes situacées de uso e de gestdo das
variabilidades e seréo estruturadas sob forma de cenérios de atividades futuras. Por
fim, os autores articulam as abordagens anteriores com a abordagem por simulacéo,

conforme é apresentado na Figura 7.

Figura 7 Articulacéo de abordagens da ergonomia em projetos de concepc¢ao
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Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Garrigou et al. (2001, p. 5).
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Esta articulagdo tem como objetivo produzir prognosticos sobre
possiveis dificuldades que os operadores possam vir a encontrar em sua atividade
futura. Essas dificuldades podem impactar a eficacia do funcionamento das
instalacdes e a saude dos operadores. A partir dos prognosticos gerados nesta

abordagem criam-se demandas de modificagbes para a abordagem descendente.

A base desta abordagem, segundo os autores, € a constru¢ao social que
contribui para a mobilizagdo das partes interessadas no projeto. Assim, a dimensé&o
coletiva do processo de concepcédo para Garrigou et al. (2001) se d& pela interacéo,
negociacao e troca entre os diferentes atores com destaque para o papel dos objetos
intermediarios (desenhos, modelos, maquetes, plantas, protétipos, entre outros) que
auxiliam na traducéo do projeto para os diferentes mundos-objetos (saindo do dominio
exclusivo do mundo-objeto da engenharia, por exemplo).

Apesar deste modelo de analise incluir uma abordagem por simulacgéo,
entende-se que a abrangéncia desta é pequena, isto é, focada na construcéo social
do processo e validacdo de propostas, porém com pouca capacidade de construcao
técnica e até mesmo, social. Tal analise advém do fato de que, a partir dos
progndsticos da simulacéo, é necessario que outra abordagem (descendente, com
menor participacdo da ergonomia e dos demais atores) realize o desenvolvimento
técnico das solucdes. Nesta linha de raciocinio, € possivel compreender que a
articulacdo proposta ndo favorece o processo dialégico para uma concepcao
distribuida (BEGUIN, 2007), ao posicionar a simulagio apenas como suporte para a
antecipacao da atividade futura e ampliacdo das margens de manobra. Em outras
palavras, a simulacdo atua como um suporte ao projeto (aquilo que é desejavel) e ndo
a conducdo do projeto (aquilo que € possivel); € importante que ambas finalidades

sejam apoiadas.

2.4.4. O conceito de situagao de simulagao

Béguin e Welill-Fassina (2002) distinguem as diferentes praticas de
simulagdo conforme o0s objetivos perseguidos. Segundo os autores sdo trés os
objetivos da simulacdo: objetivo de observacdo, formacdo e concepgéo. Para os
autores, a simulacéo para a observacao trata-se de uma ferramenta construida para

criar situacbes que permitam experimentacbes para compreensao de
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comportamentos cognitivos (de individuos ou de coletivos). Deve-se neste tipo de
simulacdo identificar as invariantes, preservéa-las e eliminar ou modificar as variaveis
aleatdrias ou menos diretamente implicadas (BEGUIN; WEILL-FASSINA, 2002).

O objetivo de formacédo, segundo os autores o mais conhecido, trata da
aplicacao de ferramentas de simulacdo para treinar determinados tipos de tarefas ou
de situacbes. Para Béguin e Weill-Fassina (2002, p. 38) “o objetivo do ensino nao é
mais 0 sucesso da agao para o operador, mas a aquisicdo de competéncias que
permitirdo, mais tarde e em outras circunstancias, alcangar o sucesso”. As principais
raz0es para este uso Sd0 a seguranca (evitando exposicdo a riscos reais), a
confiabilidade (os resultados obtidos séo confiaveis), o custo (economia com materiais
e horas dedicadas de maquinas, pessoas e equipamentos para aprendizado em
situacao real) e possibilidade de experimentar situacdes com pouca probabilidade de

ocorréncia no cotidiano da organizacao.

Por fim, a simulacdo com o objetivo de concepcdo é utilizada como
ferramenta para o projeto de um objeto ou de uma situacao potencial. Segundo Béguin
e Weill-Fassina (2002) podem-se distinguir duas aplicagdes diferentes dentro deste
uso: simulacdo como banco de teste e a simulagdo como instrumento de

gerenciamento de projeto e da intervencdo ergonémica.

A simulacdo como banco de teste tem como objetivo avaliar a eficiéncia
de diferentes configuracbes de uma solucédo e observar os desempenhos e assim
compara-los entre si ou com o desempenho esperado. Esta perspectiva busca na

experimentacdo de um modelo uma maior compreenséo de um sistema real.

A outra aplicacdo proposta para a simulagcédo que objetiva a concepcao
€ seu uso como instrumento de gerenciamento de projeto e gerenciamento da
intervengao ergonémica, busca ao mesmo tempo “uma exploragao do campo das
possibilidades e participa do processo de reducéo da incerteza” (BEGUIN; WEILL-
FASSINA, 2002, p. 40).

Nesta perspectiva apresentada, as ferramentas de simulagdo sao
responsaveis por produzir 0s objetos intermediarios (grafismos, maquetes,

animacdes, imagens, entre outros) durante o processo de concepcgao e recebem um
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triplo estatuto: (1) de objeto simbdlico, (2) de resultado de uma determinada etapa e
(3) de meio de simulacéo individual e coletiva (BEGUIN; WEILL-FASSINA, 2002).

2.4.5. Simulacao e o desenvolvimento da atividade

Posteriormente ao conceito de situagdo de simulacdo, Béguin (2008)
defende que a existéncia de trés diferentes contribuicbes da ergonomia para o0s
processos de projeto: a Cristalizacdo, a Plasticidade e o Desenvolvimento da
Atividade. Para o autor a “cristalizagao” enfatiza que a atividade de trabalho deve ser
modelada ao mesmo tempo em que se especificam as ferramentas, isto €, o projeto
de um artefato cristaliza nele um conhecimento. A “plasticidade” argumenta que a
eficiéncia dos dispositivos ndo repousa unicamente sobre as decisées oriundas dos
escritérios de projeto, mas também da atividade. Assim, o sistema a ser desenvolvido
necessita ser plastico para permitir certo grau de liberdade e se adaptar a variabilidade
presente na atividade. E, por fim, a contribuicdo do “desenvolvimento” indica que a
atividade se desenvolve em conjunto com o desenvolvimento da ferramenta, fazendo
com que 0 processo de concepcdo ndo apenas incorpore uma atividade futura
possivel como contribua para o desenvolvimento de um novo conhecimento acerca
da nova situacdo de trabalho, permitindo tanto a instrumentacdo quanto a

instrumentalizac&o?! dos sistemas sob concepcéo (BEGUIN, 2008).

Desta forma, ao propor uma contribuicao do “desenvolvimento”, Béguin
(2008, p. 79) descreve uma abordagem dialégica da inovacao; dialégica porque busca
‘situar na mesma cena as logicas e posigdes heterogéneas dos operadores e
projetistas para um fazer em comum”. A inovacgao deriva do fato de que a atividade é
“fonte de criatividade situada, que explora, interpreta e reorganiza os dados e as
decisdes ao longo de seu desenvolvimento” (BEGUIN e CLOT, 2004 apud BEGUIN,
2008, p. 72). Neste sentido, Duarte (2002) também destaca que a inovagao na busca
por novas solugdes para o projeto do trabalho exige um dialogo interfuncional visando

uma criacdo coletiva.

21 Segundo Béguin (2008) a instrumentac¢do é um processo de acomodac3o, aceitacdo ou conformacio das
maneiras de fazer e pensar; a instrumentalizacdo, apds a assimilacdo do artefato, reinterpreta, adapta e até
mesmo transforma (temporariamente ou permanentemente) os objetos técnicos atribuindo sentidos e fun¢Ges
diferentes daquelas previstas pelos projetistas.
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Esta perspectiva, ao contrario de Garrigou et al. (2001), contempla as
abordagens que Béguin (2007) aponta para o uso da simulacdo: antecipacao,
concepcao continuada e concepcao distribuida. Esta ultima é abordada de forma

especifica por Folcher e Rabardel (2007).

2.4.6. Abordagem distribuida da concepg¢ao

Diferentes abordagens buscam considerar a relacdo homem-maquina.
Folcher e Rabardel (2007) apresentam as perspectivas das abordagens da interagéao
homem-maquina, sistemas homem-maquinas e da atividade mediada. Os autores
defendem que estas ndo sdo opostas e sim complementares. Enquanto as duas
primeiras compartilham a preocupacao de descrever e formalizar o funcionamento
humano do ponto de vista de suas capacidades e limites fisiol6gicos e cognitivos a
terceira privilegia a atividade situada, sendo denominada como “abordagem

distribuida da concepcéao”.

Folcher e Rabardel (2007) ponderam a concep¢cdo COmo um Processo
distribuido e de aprendizagem mutua entre atores multiplos o que faz com que a
unidade de analise e acao para a concepcao seja consideravelmente mais ampla do
gue a tradicional e limitada concepcéao institucional (ou “concepgéao para o uso”). Desta
forma propdem estender a concepcdo institucional de forma a articular uma

“concepcdo no uso” com 0s seguintes principios:

e Organizar o processo de concepgdo considerando a realidade social em
termos de sociedade, cultura e coletividade a qual o artefato sob projeto é
destinado;

e Conceber artefatos de forma a facilitar a continuidade do processo de
concepcéao durante o uso, através das géneses instrumentais??;

e Inspirar-se dos instrumentos resultantes das géneses instrumentais e

desenvolver processos de concepcao participativa.

22 Folcher e Rabardel (2007) explicam a express3o génese instrumental como desenvolvimento dos
instrumentos orientado em duas etapas: assimilagdo e acomodac¢do do instrumento, a instrumentacgao; e, no
enriquecimento e especificagdo de novas fungdes do instrumento, a instrumentalizagdo. Béguin (2008)
compartilha esta defini¢do e afirma que as géneses instrumentais sdo fonte de inventividade dos
trabalhadores.
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Assim, entende-se que a concepcdo deve ser orientada para a criacao
de espacos de possibilidades, de forma a permitir desdobramentos para uma atividade
produtiva (atendendo a variabilidade e singularidade das situacfes) e para uma
atividade construtiva (permitindo e facilitando o desenvolvimento pelos trabalhadores
dos objetos, recursos e condicdes de sua atividade — a génese instrumental). A
abordagem proposta por Folcher e Rabardel (2007) para uma concepcéo distribuida
traz, desta forma, novos elementos para o processo de concepcdo que considere a

perspectiva da atividade de forma mais ampla.

2.5. Referencial Teodrico e a Articulagao Conceitual Metodoldgica

O percurso estabelecido neste capitulo buscou apresentar os principais
referenciais tedricos da area de Design de Engenharia, o projeto do trabalho (incluindo
a relacdo deste com os principais modelos de producdo), o conceito de projeto
participativo (e como alguns autores definem e aplicam os conceito de objetos de
intermediacdo neste contexto especifico’) e algumas abordagens e reflexdes teoricas
gue articulam a Ergonomia Situada, o projeto do trabalho e a utilizacdo da simulacao.
Desta forma, a compreensao das bases tedricas aqui apresentadas visa a reflexao da
pratica proposta nesta pesquisa. Outra questdo importante foi a demonstracdo das
limitacbes apresentadas pelas abordagens existentes atualmente em definir um
instrumental técnico e operacional (dominado pelo ergonomista) que viabilize as
concepgdes antropocentradas, especialmente no interior dos atuais contextos de
desenvolvimento de projetos das empresas — caracterizados pela dinamica temporal
exigua, recursos financeiros limitados e necessidade de garantia da eficiéncia

operacional.

Ressalta-se que a proposta de construcao de pontes entre os diferentes
mundo-objetos feita por Bucciarelli (2002; 2003) ecoa em desenvolvimentos préprios
no que se refere a atuagcédo da ergonomia em processos de concepcao. Exemplo disto
séo as afirmacdes de Darses e Reuzeau (2007, p. 350) de que os principios de uma
concepcao participativa devem incluir métodos que permitam a troca de saberes entre
especialistas, facilitem a livre expressao de seus conhecimentos e sejam compativeis
com as representacdes de todos participantes (reconhecendo que estes nao

compartilham o mesmo vocabulario, objetivos, restricbes, entre outros); e ainda de
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que “é essencial permitir aos usuarios e projetistas explorem juntos as formas e

funcionalidades das aplica¢gGes, bem como sua adequacgao ao trabalho visado”.

Outra relacao direta possivel entre a perspectiva do design segundo
Bucciarelli e a interacdo com a Ergonomia da Atividade pode ser observada nas
condicOes estabelecidas por Daniellou (2007b) para a realizacdo das simulacfes, em
especial a primeira: condi¢cdes sociais para que todos participem da discussao, sem
constrangimentos, com acesso adequado as informacfes e respeito as solucdes
propostas. Na mesma linha e de forma mais elaborada, pode-se citar o conceito de
concepcao distribuida de Béguin (2007, p.325) no qual afirma que “o desafio consiste
entdo em articular num mesmo movimento o desenvolvimento dos artefatos ou

situacdes e o desenvolvimento pelas pessoas dos recursos de sua atividade”.

Recuperando e relacionando esta concepcéo distribuida com o conceito
de projeto participativo, h4 uma relacdo desta com a proposta de Granath, Lindahl e
Rehal (1996) de criar um processo coletivo de design no qual valores e conhecimentos
dos diversos participantes (onde todos séo considerados usuarios e especialistas) se

confrontam, complementam e modificam um aos outros levando a algo novo.

Uma questéo colocada por Béguin e Weill-Fassina (2002) diz respeito
ao lugar e status dado ao trabalhador durante o processo de concepcédo. Para o0s
autores esta questao remete diretamente a utilizacdo de métodos participativos em
projetos e destacam a utilizacdo da simulacdo para viabilizar o processo. Daniellou
(2002b) destaca que a participacdo nao deve ficar restrita a colher a opinido dos
trabalhadores e afirma que sao necessarios métodos para alcancar resultados
efetivos. Darses e Reuzeau (2007, p. 349) afirmam que “um obstaculo encontrado nas

situacbes de concepcdo participativa é que o0s usuarios ndo sao projetistas

profissionais e nao dispdem das ferramentas metodoldgicas classicas de concepgao”.

Darses e Reuzeau (2007) apontam outras duas dificuldades para a
concepcgao participativa: a dissimulagdo e a prescricao reflexiva. A dissimulacdo da
participacao refere-se principalmente a determinadas praticas de gestdo que passam
uma “sensacao de participacao”, porém nao permitem que esta seja efetiva, isto €,
sem reflexo direto na tomada de decisdo. Segundo os autores, as empresas buscam

0os beneficios da participacdo (como a menor resisténcia a mudancas e maior
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satisfacdo) porém sem abrir mdo do poder de decisdo centralizado. Os autores
concluem que estes métodos podem ser rapidamente detectados, ndo resistindo ao
tempo e ocasionando conflitos (DARSES e REUZEAU, 2007). A outra dificuldade
apontada pelos autores se refere a dificuldade que certos trabalhadores podem ter ao
participar da concepcdo de um sistema de trabalho do qual sera usuario. Assim, a
percepcao de que esta prescrevendo seu trabalho futuro poderia fazer com que este
tente manter o maximo de margem de manobra possivel para enfrentar as
variabilidades que tanto conhece. Tal comportamento (prescricdo reflexiva) pode
gerar uma tensdo entre usuarios e projetistas, ocasionando um travamento ou retardo

do processo de projeto.

Na mesma linha, Carballeda (2002) propde uma abordagem para a
transformacdo da organizacdo do trabalho (tanto em termo estrutural quanto
sociologico) em duas grandes fases: primeiramente a caracteriza¢cao da organizacao
de modo a emergir uma representacdo comum acerca da diversidade de logicas
presentes na empresa e; uma segunda fase para definir as novas caracteristicas da
organizacdo. Esta deve atender aos seguintes requisitos: participacao dos diferentes
atores; favorecer o reconhecimento da diversidade das l6gicas presentes; estimular a
difusdo das informacdes; e, garantir que o resultado seja a experimentacdo de uma

ou de varias soluc¢des e ndo uma solucéo definitiva (CARBALLEDA, 2002).

A presente pesquisa reflete sobre uma articulacao especifica, ndo em
contraposi¢cdo, e sim em busca de uma convergéncia positiva das distintas
abordagens de forma a contemplar questdes técnicas e sociais dos processos de
concepcgao. Parte-se de uma articulagdo metodoldgica e conceitual proposta por
Menegon (2008) dentro de um contexto de cooperacdo em pesquisa e
desenvolvimento no campo da ergonomia aplicada a industria de refino de petréleo.
Tal articulacdo vem sendo desenvolvida e aplicada em diferentes situacdes e
contextos (BRAATZ, 2009). A Figura 8 apresenta a evolugdo da articulacéo,
desenvolvida por Menegon (2014), a qual é validada pelos resultados obtidos em
situacao real (campo da pesquisa) e pelas analises e reflexdes que o presente

trabalho desenvolve.
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Figura 8 Processo de concepc¢éo instrumentalizado por suportes e situagdes de simulacéo

Base de Conhecimentos

SUPORTES DE SIMULACAO

SITUACAO DE SIMULACAO

SUPORTES DE SIMULACAO

SITUACAO DE SIMULACAO

PROJETO CONCEITUAL

Fonte: Adaptado de Menegon (2014).

A Base de Conhecimentos representa um loécus de acumulo de
referéncias derivadas das experiéncias projetuais e dos estudos de ergonomia. No
contexto apresentado é constituido por sistemas de informacdes (bancos de dados
das demandas analisadas e projetadas) e por fundamentacdes tedricas. O acumulo e
registro de experiéncias sdo fundamentais para a melhoria dos processos de
concepcao, seja no nivel institucional (difusdo de solugcbes entre setores e areas, por
exemplo) ou no nivel pessoal (ao consultar outros desenvolvimentos passados ou
ainda ter todo o histérico do projeto e da analise estruturado para consulta). Uma das
vantagens de estruturar e disponibilizar tal base esta no compartilhamento do
conhecimento com diferentes disciplinas em um mesmo campo tecnolégico,

incentivando desta forma o desenvolvimento das competéncias.

Nesta articulacdo, os grupos de projeto (por exemplo: engenharia,

ergonomia, operacdo, manutencao e qualidade) representam diferentes atores sociais
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gue interagem na concepc¢ao das situagoes de trabalho futuras, oriundos de diversas
areas técnicas, da gestéo e da organizacao do trabalho. Os grupos tém acesso a Base
de Conhecimentos e a intermediacdo também ocorre através de treinamentos e

cursos especificos.

Para estabelecer seu papel projetual, o ergonomista necessita conhecer
as situacles de referéncia, isto €, estar em campo durante a andlise e concepcao
(desta forma a andlise ndo se encerra com a AET), identificando (ou continuando a
identificar) os determinantes e ac¢fes caracteristicas nas situacdes a serem
transformadas e/ou em situacfes analogas ou semelhantes. A partir da compreenséo
destas situacBes é possivel a reconstrucdo e desenvolvimento da atividade. Tal
desdobramento busca antecipar uma realidade possivel dos futuros condicionantes
da atividade.

Os cenérios evolutivos designam as concepg¢des antropocentradas
articuladas pelos ergonomistas e projetistas (incluindo seus diferentes atores sociais).
Desta forma, tais cenarios nao sao desenvolvimentos exclusivos de um ator especifico
do projeto (da engenharia ou manutencao, por exemplo) e sim da convergéncia da
participacdo de todo o grupo de projeto. Tal convergéncia se d&, na presente
articulacéo, através de espacos de interacdo e confrontacdo exclusivamente por meio
das situacdes de simulacdo. As Situacdes de Simulacdo constituem desta forma os
momentos especificos em que ergonomistas, projetistas, gestores, operadores, entre
outros, interagem sobre 0s cendrios evolutivos com o uso de diferentes Suportes de

Simulacéo.

Esta articulacdo, assim como Pugh (1990) e Bucciarelli (1988), defende
a importancia de que as equipes sejam compostas por uma combinacdo de
competéncias especialistas e habilidades sociais. Considera também o processo de
projeto como dependente das caracteristicas da negociacdo entre os participantes,
delimitando dois lados para esta atividade (PUGH, 1990): o primeiro tipo de atividade
€ a cognitiva, ligada diretamente ao projeto (compreensdo da situacao existente e
acao projetual daquilo que € desejavel); e o segundo € a politica, para a condugéo do
projeto (coordenacédo na busca daquilo que € possivel). As situacdes de simulacao,
criadas a partir da aplicacado de suportes de simulacdo, tem como objetivo explicito
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criar espacgos propicios e proficuos para a confrontacédo e interacdo dos diferentes
mundo-objetos presentes no processo de concepcao (BUCCIARELLI, 1988).

2.6. Consideragoes Finais

A partir da articulacdo apresentada e do referencial teérico exposto, €
possivel sintetizar possiveis formas de interacdo da ergonomia nos processos de

concepcao com diferentes responsabilidades:

e Informante: trata-se da participagdo mais passiva da ergonomia nos
processos de concepcdo, se colocando apenas como fornecedora de
conhecimentos (cadernos de encargos ou recomendacdes) para insercao
da perspectiva da ergonomia no processo de projeto;

e Gestor ou condutor do projeto: seu papel é ativo durante o processo de
concepc¢ao, porém voltado para as questdes administrativas do projeto,
gerindo recursos (como tempo, dinheiro, pessoas — e possivelmente
entrando em conflito com seu papel original de ergonomista, conforme
aponta Béguin (2007)), “preparando os atores” e conduzindo os
participantes do processo de projeto para que colaborem entre si
(DANIELLOU, 2007b);

e Participante: neste papel, a ergonomia atua sobre o processo de concepcao
(com o seu mundo-objeto) da mesma forma que as outras disciplinas (ou
oficios) o fazem; possui um grau maior de participacdo efetiva que os
anteriores, podendo inclusive ter influéncia significativa no processo de
tomada de decisao;

e Projetista: este papel pode ser considerado uma extenséo do papel anterior,
com a diferenca que o responsavel por inserir as questdes de funcionamento
do homem, atividade e as necessidades operacionais do sistema produtivo,
possui condi¢des (saberes e métodos) para construir de forma independente
0S cenarios propositivos baseados na atividade futura e participacdo dos

demais atores envolvidos no projeto.

Para melhor explorar os diferentes papéis apresentados e justificar a

discussdo da capacidade de projetar dentro do mundo-objeto da ergonomia, sao
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propostas duas ilustragcdes na Figura 9 relacionando-se com as diferentes formas
possiveis de atuacdo da ergonomia com o0 momento da sua entrada no processo de
concepcao, a partir de reflexdes de Maline (1994), Duarte (2002), Béguin (2007) e
Lima e Duarte (2014).

Figura 9 Momentos possiveis de entrada da ergonomia e de sua forma de atuar

@ Momentos distintos de entrada @ Diferentes formas de atuacédo
da perspectiva da ergonomia da ergonomia

Margem Margem A .
de Acdo de Acdo Projetista
Participante
Gestor

Informante

TEMPO TEMPO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura € possivel observar graficos que tratam da temporalidade dos
processos de concepgdo, com o eixo horizontal representando a evolugéo do tempo
e no eixo vertical a margem de acdo. Tal ilustracdo remete ao carater paradoxal
apresentado por Midler (1996) que afirma que o nivel de conhecimento sobre o projeto
aumenta ao longo do desenrolar do processo de concepc¢do, porém, o grau de
liberdade disponivel se reduz a medida que as escolhas séo feitas. Para o autor trata-
se da convergéncia e irreversibilidade proprios da dindmica de uma situacdo em
projeto. A linha na cor cinza clara, abaixo da seta decrescente, indica que este
processo de diminuicao nao € linear, isto €, o espaco de possibilidades pode cair com
diferentes taxas ao longo do tempo (por exemplo, apés uma decisdo em torno da
adocdo de uma determinada tecnologia, a margem de acédo pode ser reduzida

consideravelmente).

No primeiro gréfico (a) ilustra-se os diferentes momentos possiveis de
entrada da ergonomia, desde as fases iniciais até préximo do encerramento do projeto
(com pouca possibilidade de acao, neste caso). A relacdo neste caso se da com o

eixo horizontal — tempo.
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No gréfico (b) sdo apresentadas as diferentes formas de atuacédo da
ergonomia durante os processos de concepcao, segundo os papéis apresentados

anteriormente. Aqui a relacao ocorre com o eixo vertical — possibilidade de acéo.

O cruzamento destas caracteristicas delimitam a capacidade de atuacao
efetiva da ergonomia nos processos de concepcdo de situacdes produtivas. Por
exemplo, a entrada tardia em um projeto, mesmo para uma equipe de ergonomia que
tenha capacidade de projeto, fica severamente limitada pelo avanco das decisdes
tomadas e, portanto, pequena margem disponivel para alteragfes. A Figura 10 ilustra
graficamente duas situacfes extremas: uma critica e outra, de forma oposta,

considerada desejavel.

Figura 10 Capacidade de atuacdo da ergonomia em processos de concep¢ao

Situac3do Critica: Situacdo Desejavel:

@ Capacidade Minima de @ Capacidade Maxima de

Atuagdo da Ergonomia Atuag3o da Ergonomia
Entrada no Entrada no
Margem término Margem | o inicio Projetista
de Acdo de Acdo

. i Informante

TEMPO TEMPO

Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico (a) apresenta-se a situagdo mais critica possivel: entrada
tardia da ergonomia no projeto com o papel de informante. Observa-se que as linhas
referentes a tais caracteristicas demarcam uma area pequena que refere-se a
“capacidade de atuagado da ergonomia”. No grafico (b) a situacdo inversa, isto €,
considerada a ideal: entrada o mais cedo possivel da ergonomia no processo de
concepcdo com o papel de projetista. A area demarcada pelas linhas é bastante
superior & do grafico anterior e explicita uma maior capacidade de atuacdo da

ergonomia.

Tais reflexdes remetem a analises citadas (MALINE, 1994; DUARTE,
2002; BEGUIN, 2007; LIMA; DUARTE, 2014), mas se diferenciam substancialmente

por explicitar que a inser¢cdo da perspectiva da atividade ndo pode ser analisada
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apenas pelo viés temporal de entrada no processo de projeto ou ainda pela
oportunidade de discutir “as principais questbes” (ou as escolhas feitas sobre os
determinantes ao nivel do sistema de trabalho). A capacidade e forma de atuacéo do
profissional responsavel pela insercdo da atividade é um aspecto chave nesta
estrutura. Basta, para isto, imaginar que na situacao idealizada por tais autores, isto
€, entrada logo no inicio do projeto e participagdo nas discussGes de nivel macro
(como qual tecnologia ou area do terreno que sera utilizada, por exemplo), tal
profissional consiga apenas informar aos projetistas as estratégias operatorias
desenvolvidas e os constrangimentos aos quais os trabalhadores séo expostos na
situacao existente, em geral, no nivel do posto de trabalho. Neste cenario, é esperado
gue pouco possa ser aproveitado no processo de tomada de decisdo, que continuara

centrado nos aspectos técnicos e econdémicos.

Os desenvolvimentos apresentados até aqui sdo convergentes no
sentido de apontar para que a ergonomia deva participar do processo de concepcéao
de forma a incorporar o seu “mundo-objeto”, assim como qualquer outra area ou
disciplina o faz e que tal capacidade de atuacdo pode ser ampliada com os saberes e

meétodos préprios das atividades projetivas e compreenséo dos sistemas produtivos.

Outra reflexdo possivel é a mudanca do paradigma presente nas teorias
e praticas de projeto do trabalho. A racionalidade que permanece é heranca direta dos
modelos tayloristas e fordistas com alguma influéncia do modelo japonés e tem como

foco, em termos praticos, a eficiéncia produtiva.

As experiéncias que propuseram modificagdes estruturais, como o
enriquecimento de cargos e 0s grupos socio-técnicos ndo foram institucionalizados
pelo ambiente econdmico, social e cultural a ponto de influenciarem significativamente

a teoria e pratica do projeto do trabalho.

Neste sentido, este texto € orientado pela hipotese de que a Ergonomia
da Atividade, assim como outras disciplinas ligadas ao Design de Engenharia, pode
colaborar substancialmente e de forma articulada (em termos de referenciais teoricos,

métodos e instrumentos, como a simulagéo) no projeto de situa¢des produtivas.

Em termos especificos, o referencial tedrico teve como objetivo sustentar

uma reflexdo em torno da questéo definida para esta pesquisa: como a simulagéo
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pode ser um objeto intermediador para a incorporacdo da atividade nos

processos de projeto de situagdes produtivas?

No préximo capitulo sdo apresentados o0 método e o campo da pesquisa
que pretende validar a articulacdo utilizada e contribuir de forma teorica e pratica, a
partir das andlises e reflexbes propostas, para a utlizacdo da simulacdo como

instrumental intermediador de concepgao.






3 METODO E PESQUISA DE CAMPO

Para explicitar o0 método de pesquisa utilizado no presente trabalho é
apresentado inicialmente o contexto e os antecedentes que cercaram sua realizacao.
Para isto, apresenta-se a formacao e articulacdes tedrico-conceituais dos grupos de
pesquisa Ergo&Acédo e SImuCAD e posterior fusdo dos mesmos no PSPLab —
Laboratério de Ergonomia, Simulacdo e Projeto de Situacdes Produtivas, vinculados
ao Departamento de Engenharia de Producéo (DEP) da Universidade Federal de S&o

Carlos (UFSCar) aos quais o autor possui vinculo desde 1999.

Posteriormente € exposta a metodologia utilizada, a descricdo da
pesquisa de campo incluindo a empresa objeto de analise e as etapas principais da
intervencao na qual foram coletados os dados. Também séo apresentados os critérios

para a definicdo do recorte dos casos que séo analisados no proximo capitulo.

3.1. Antecedentes

Segundo Menegon (2003) o SimuCAD surge de um grupo de discusséo
envolvendo professores e estudantes do DEP-UFSCar em torno da aplicacdo de
métodos e técnicas de simulacdo e computacdo gréafica aplicados em projetos de
unidades industriais. O grupo Ergo&Acao surge no mesmo departamento, porém
como resposta a uma demanda empresarial no campo da ergonomia, para atender e
desenvolver esta solicitacdo a equipe de professores e estudantes buscaram
referéncias na ergonomia dos fatores humanos e na ergonomia centrada da atividade
(incluindo o método AET) e une-as aos métodos participativos derivados do Design
de Engenharia (MENEGON, 2003). Os grupos foram criados, respectivamente, em
1994 e 1995.

As primeiras publicacbes destes grupos remeteram a um sistema de
apoio a decisdo no planejamento e implantacdo de sistemas de producdo (COSTA,
MENEGON; CAMAROTTO, 1996). O objetivo, naquele momento, era integrar

ferramentas computacionais graficas de simulacdo e de projeto (softwares CAD) e
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desenvolver um sistema computacional que incorporasse, em um sO0 ambiente, a
caracteristica grafica do CAD e da andlise das simula¢cdes de sistemas. Além destas
ferramentas, os autores também apresentaram o estudo de um posto de trabalho com
a utilizacdo de manequins virtuais, em ambiente tridimensional, usando o software 3D
Studio.

Menegon, Costa e Camarotto (1997) avancam na discussao do
arcabouco tedrico conceitual do grupo SimuCAD e apontam que, além das
representacdes criadas pelas ferramentas computacionais graficas, era necesséria a
incorporacao das interacdes entre homens, materiais e equipamentos dentro de cada
centro de producdo. Para tal, os autores apontam para métodos como a construcao
de templates (OLIVERIO, 1985), o Quality Function Deployment (QFD) (AKAO, 1990
apud MENEGON, 2003), com equipes multifuncionais de projeto, e Matrizes de
Selecdo de Conceito (PUGH, 1990), conhecidas também como Matriz de Pugh. O
conceito de simulacéo, neste trabalho, é tido como elemento chave do processo de
validacdo das decisdes tomadas e suas consequéncias sobre as atividades dos
trabalhadores.

Menegon, Camarotto e Matusita (1997), em uma perspectiva mais
préxima das experiéncias do grupo Ergo&Acao, avaliam a efetividade da AET nas
transformacdes materiais do trabalho e constatam que em raras situacfes as
intervencbes ergondmicas completam o ciclo da “andlise da demanda” até a
“validacdo das solugdes adotadas”. Os autores, no entanto, ndo questionam a
competéncia dos ergonomistas, e sim a debilidade metodolégica derivada do
posicionamento do ergonomista fora do contexto do Design de Engenharia. No ano
seguinte, Menegon (1999) discute em um artigo intitulado como “Projeto do Trabalho
e Projeto de Engenharia: uma aproximacao entre teoria do design e ergonomia” uma
abordagem onde o ergonomista dentro de uma equipe de projeto assume uma funcao
de projetista que ndo se limita & AET e nem mesmo na implantagdo das mudancas
positivas nas situacdes de trabalho; este devera acompanhar a nova situagao visto

gue ela revelara novos constrangimentos.

Costa, Menegon e Camarotto (2001) apresentam aplicacbes da
metodologia, criada pelo grupo, em empresas de grande porte, como uma industria

de suco de laranja, uma fabricante de material escolar (sendo que nesta, até aquele
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momento, j& haviam sido realizados sete projetos nas areas de ergonomia e
instalacdes industriais), a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e uma industria
siderargica. Os autores concluem que a metodologia desenvolvida e aplicada nas
situacOes apresentadas foi vital na estruturacdo da solucdo dos problemas
enfrentados e afirmam também que os softwares que integram o método de trabalho

sao facilitadores do trabalho e, portanto, ndo resolvem sozinhos os problemas.

Em sua tese, Menegon (2003) explora uma intervencédo ergondmica na
area operacional da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos ocorrida entre os
anos de 1998 e 1999 e que teve como bases metodoldgicas a AET, o Design de
Engenharia e a Pesquisa-acao — articuladas numa perspectiva interrogativa-critica. A
conclusdo da pesquisa apontou para uma aproximacdo entre a engenharia de
producdo e a ergonomia, visto que compartiham o mesmo objeto e tanto os
ergonomistas passaram a se interessar pela atividade dos projetistas, como 0s
engenheiros de producdo podem passar a considerar a logica da atividade enquanto
racionalidade legitima no processo de concepcao. Para o autor é fundamental que
esta aproximacdo se dé, pelo lado da ergonomia, de forma que esta construa um
instrumental que Ihe possibilite ver pelos olhos dos trabalhadores e introduza o olhar
da construgdo técnica e da eficacia produtiva nas intervengdes — para isto afirma ser
necessario um abandono ou reposicionamento no didlogo com a Medicina do
Trabalho e Seguranca do Trabalho e busca por interlocucdo com a Producédo. Pelo
lado da engenharia de producédo, Menegon (2003) compreende haver questdes de
outra ordem, visto o afastamento dos profissionais desta area com relacdo as
condicdes reais da producdo, suportando suas analises em representacfes
idealizadas e simplificadas do processo de trabalho — tal cenario, para o autor, pée a

risco o engenheiro de producéo perder seu objeto de estudo e concepg¢ao: o trabalho.

Em uma segunda intervencdo na mesma empresa, porém na area de
atendimento das agéncias postais, ocorrida entre os anos de 2003 e 2004, Fontes
(2011) aborda o processo social de projeto articulando as areas de ergonomia, design
e o0 uso de forma a compreender como os conflitos de valores (entre atores), conflitos
de variaveis (op¢Oes de projeto e interfaces de comunicagéo) e as inadequacdes de

uso (qualidade do objeto a partir da atividade) sdo materializados. A autora conclui



88

gue os objetos gerados em um processo social de projeto, no contexto da ergonomia,
podem aproximar projeto e uso, porém tal materializagdo néo deve ser compreendida
como um fim, mas um meio para trazer flexibilidade e significado para a atividade de

trabalho.

Em 2010, ao completar 15 anos de existéncia, os grupos SIimuCAD e
Ergo&Acao inauguram o Laboratorio de Ergonomia, Simulacéo e Projeto de Situacdes
Produtivas — PSPLab. Os recursos para a construcdo e aparelhamento do laboratério
derivam de dois termos de cooperagdo para desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia na area de ergonomia aplicada a industria de refino de petroleo. Os termos
se referem a duas unidades de refino no interior do estado de Sdo Paulo com duracao
de cinco anos aproximadamente cada e nos quais atuaram diversos pesquisadores e

estudantes de graduacao e pos-graduacédo do DEP-UFSCar.

A partir destas duas intervencbes especificas foram desenvolvidas
diversas pesquisas envolvendo a tematica de ergonomia e projeto, confiabilidade
humana, entre outros, resultando em artigos de congressos, peridédicos (ambos em
nivel nacional e internacional), uma tese (BORGES, 2012) e quatro dissertacdes
(RODRIGUES, 2012; SILVERIO, 2011; FREITAS, 2011; SILVA, 2010). A presente
pesquisa também se insere no mesmo ambiente de cooperacao entre uma industria

de refino e a universidade.

Outras pesquisas em areas distintas, resultando em artigos, teses e
dissertacdes também foram produzidas nos ultimos vinte anos, em especial na
indastria aeronautica, agroindustria/agricola e mais recentemente automobilistica.
Assim, o PSPLab constitui atualmente em uma articulagéo de saberes e competéncias
em atividades de ensino, pesquisa e extensdo com objetivo de desenvolver praticas e
conhecimentos no sentido de equacionar as questdes da produtividade e das

condi¢des de trabalho.

Na sequéncia apresentam-se a abordagem metodologica da pesquisa,
em especial referente a pesquisa de campo realizada e a forma de tratamento dos

dados obtidos.
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3.2. Metodologia

A abordagem metodoldgica adotada para esta tese esta baseada na
reflexdo a posteriori alinhada com os preceitos metodoldgicos da pratica reflexiva
desenvolvida por Schén (1983) que define a participacdo do pesquisador como ator

responsavel diretamente pelas transformacdes das condi¢des de trabalho.

Em ergonomia a possibilidade de refletir sobre uma pratica para gerar
novos conhecimentos ndo é apenas desejavel como fundamental para “fazer evoluir
a teoria cientifica da ergonomia” (DEJOURS, 2004, p.211). Assim, para Dejours
(2004) é necessaria uma validacao stricto sensu dos resultados obtidos na acéo
ergondmica por outros pesquisadores, visando remontar até a questao epistemologica

gue concerne ao valor cientifico dos conhecimentos produzidos pela ergonomia.

Schon (1983) também considera a reflexdo sobre a experiéncia
essencial para a construcdo de conhecimentos, visto que estes sdo construidos na

pratica e ndo antes dela, como propde o modelo da racionalidade técnica.

No mesmo sentido, Daniellou e Béguin (2007) apresentam trés formas
de capitalizacdo sobre a pratica ergondmica??®, sendo a terceira a “atividade de
pesquisa sobre a pratica, que supde uma explicitacgdo dos modelos iniciais, um
registro sistematico sobre a intervencao e os eventos que ela produz, e que mobiliza
confrontagdes cientificas intra e interdisciplinares” (DANIELLOU; BEGUIN, 2007, p.
299).

Falzon (2007) torna explicito os objetivos do ergonomista e aponta sua
atividade como uma atividade de concepcéo e que as praticas de intervencdo devem
ser acompanhadas de praticas de reflexdo estruturada. Segundo o autor, tal pratica
reflexiva enfrenta muitas dificuldades, incluindo a distancia que existe entre a pesquisa

e a pratica profissional em ergonomia. Para Falzon, as dificuldades dos profissionais

2 As modalidades de capitalizac3o sobre a pratica ergondmica apresentadas por Daniellou e Béguin (2007) s3o:
e Pela atividade cognitiva individual;
e Por uma atividade explicita de grupos de ergonomistas que realizam trocas em redes profissionais;
e Atividade de pesquisa sobre a pratica para producdo de conhecimentos.
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residem na pressdo econbmica e temporal que sofrem, e, para os que realizam

pesquisa, na falta de experiéncias concretas nos contextos de intervencdes reais.

Neste sentido, Dejours (2004) indica um possivel caminho para a
producdo de conhecimentos em ergonomia, com validade em termos cientificos. Isto
pode ocorrer através da adocdo de modelos tedricos difundidos (o autor cita a
“‘Abordagem da Atividade Futura” de Francois Daniellou como exemplo), sua posterior
aplicacéo prética e, apds todo o processo de validagéo, retornar ao modelo com uma
prova de coeréncia teorica. De tal forma, um ciclo “conhecimentos — producéo para
acao — producao de conhecimentos” seria fechado e a dualidade da ergonomia,

atestada.

Assim, a presente pesquisa pode ser separada em dois momentos
distintos: um primeiro momento de préatica (ou acdo) e um segundo momento de
reflexdo (producao de conhecimentos). O primeiro momento refere-se a realizacéo de
uma parceria entre o grupo de pesquisa PSPLab/DEP/UFSCar e a empresa objeto de
analise. Esta parceria durou cerca de 5 anos, tendo inicio em abril de 2007 e
conclusdo em mar¢o de 2012, tendo sido aplicada (e posta a prova) a articulacéo
metodoldgica e conceitual de conducdo de processos de projeto proposta por
Menegon (2008) — apresentada no capitulo de referencial teérico. Em um segundo
momento a pesquisa buscou refletir a partir das experiéncias vivenciadas pelo autor e
a utilizacdo das informacgdes coletadas ao longo das intervencdes realizadas pelo

grupo de pesquisa.

A etapa de reflexdo tem como material de analise toda a documentagéo
gerada durante os cinco anos de projeto, desde a proposta inicial (contrato
estabelecido em 2007) até o relatério final entregue em 2012. Os dados foram
armazenados como arquivos digitais e em bancos de dados em um sistema de
informacgdes desenvolvido pelo referido grupo de pesquisa. Entre os formatos de
arquivos armazenados destacam-se os diversos relatorios (DOC) e apresentacdes
realizadas (PPT), fotos e videos das situacdes analisadas/projetadas, documentos de
projeto (DWG, principalmente), simula¢des (AVI, MPEG, JPG, entre outros) e as
normas e padrdes internos utilizados como referéncia para analise e projeto (PDF).
Outra importante fonte de informacéo foi a comunicacao gerada entre os diversos

participantes (da empresa e do grupo de pesquisa) através de e-mails e que foram
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salvos para consulta. Apenas para exemplificacdo, o desenvolvimento de uma das
demandas (de um total de mais de 200) gerou mais de 150 mensagens eletronicas,
sendo a primeira datada de 11 de setembro de 2009 e a ultima de 20 de marco de
2012.

Para a andlise dos dados coletados sdo destacados o0s objetos
considerados como intermediarios e com fungdo nos processos de concepgao
desenvolvidos (objetos intermediarios de concepc¢ao). A reflexdo tem como referencial
conceitual a categorizagao proposta por Jeantet et al. (1996) que classifica tais objetos
como sendo comissionarios ou mediadores e fechados ou abertos, conforme descrito

no capitulo anterior.

A equipe que representou a universidade era composta por um
pesquisador doutor em engenharia de producédo e graduado em engenharia mecanica
(coordenador geral); um engenheiro de produgdo com mestrado em engenharia de
producdo, autor desta tese (atuou com as funcbes de coordenador de campo e
projetista); um fisioterapeuta, especialista em ergonomia e mestre em engenharia de
producdo (analista). Esta equipe basica foi mantida ao longo de toda a cooperacao
estabelecida. Ao longo dos anos, outros profissionais foram alocados para dar apoio
ao desenvolvimento de atividades, como: dois engenheiros de producéo (mestrandos
em engenharia de producdo), uma fisioterapeuta (mestranda em engenharia de
producdo), um desenhista industrial (mestre em engenharia de producdo) e um
educador fisico (mestre em fisioterapia e doutorando em saude publica). Além destes,
a equipe de laboratério que ofereceu suporte para a realizacdo de modelagens
tridimensionais, construcdo de maquetes e protétipos (fisicos e virtuais) e construcéo
de simulacbes, era composta por um técnico, dois engenheiros de producdo
(mestrandos em engenharia de producéo) e oito alunos de graduacéo (nos cursos de
engenharia de producao, engenharia fisica e ciéncia da computacdo da UFSCar). Os
alunos de pés-graduacdo tinham vinculo com o Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia de Producdo (PPGEP) da UFSCar. A seguir caracteriza-se a empresa

onde ocorreu o primeiro momento da pesquisa.
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3.3. Caracterizagao da Empresa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma empresa brasileira de
exploracdo e refino de petréleo e gas, com destaque internacional. A empresa faz
parte de um grupo que controla dez subsidiarias e que atualmente emprega cerca de
80 mil funcionarios proprios (contratos por tempo indeterminado) e 360 mil
funcionarios de empresas prestadoras de servico. Atualmente a empresa possui

capital aberto e o principal acionista majoritario € o governo brasileiro.

A unidade de negdcio analisada foi uma das quinze refinarias do pais
que totalizam 2.249.000 barris de petréleo por dia de capacidade nominal instalada.
A unidade especifica esta localizada no interior do estado de Sdo Paulo e é
responsavel por abastecer 20% do mercado nacional e recebeu, entre 2008 e 2014,
cerca de R$9 bilhdes para modernizacdo de seu parque industrial. No final deste
periodo contava com cerca de 15 mil funcionarios (proprios e terceirizados)
trabalhando em uma area aproximada de 110 mil metros quadrados. O principal
produto € o querosene de aviacdo que abastece principalmente o Aeroporto

Internacional de Guarulhos.

3.4. Contextualizacdao e Descri¢ao da Pesquisa de Campo

Em marcgo de 2006 a area de Abastecimento (que controla as refinarias
da empresa) iniciou um Projeto Corporativo de “Lideranga em Seguranca, Meio
ambiente e Saude ocupacional’. Dentro deste projeto um dos grupos de trabalho (GT)
estabelecido teve como objetivo inserir ou melhorar a atuacdo da ergonomia nas
diversas unidades de negocio da empresa (GT de Ergonomia). Assim, a orientacéo
corporativa para cada unidade foi que instituissem um comité local de ergonomia,
levantassem um diagnastico inicial da situacdo da unidade, através do mapeamento
de demandas de ergonomia e contratassem uma empresa ou instituicdo para
assessoria/consultoria com o0 objetivo de, principalmente, realizar as analises
ergondmicas das demandas cadastradas, cadastrar novas demandas e desenvolver

projetos conceituais para as demandas analisadas.
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Desta forma, cada unidade ficou responsavel por estruturar as acdes
locais do GT de Ergonomia tanto em termos organizacionais quanto financeiros. Na
unidade onde se desenvolveu a presente pesquisa, a qual passara a ser denominada
de Refinaria, o Comité Local de Ergonomia teve inicio sob coordenacéo do setor de
Saude Ocupacional e, posteriormente em 2008, transferido para o setor de Higiene
Ocupacional. Ambos os setores eram subordinado a Geréncia de SMS.

O Comité Local de Ergonomia da Refinaria, conforme orientacdo do GT
de Ergonomia do Abastecimento, realizou um primeiro mapeamento de demandas de
ergonomia na unidade. Ao final de 2006 foram cadastradas no Sistema de
Informacdes de SMS do Abastecimento (SISA) um total de 30 demandas, sendo que

destas, cinco foram analisadas, projetadas e implementadas no mesmo ano.

No inicio de 2007 houve a realizacdo de processo licitatério para a
contratacao de assessoria especializada para a realizacdo de analises e projetos de
ergonomia. A partir deste processo foi dado inicio a parceria da Refinaria com o
PSPLab/DEP/UFSCar, sendo este intermediado pela Fundacdo de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico da UFSCar (FAI-UFSCar).

Com a definicAdo e presenca da equipe técnica de ergonomia
(denominacdo dada pelo padrédo corporativo aos profissionais contratados para
assessoria especializada em ergonomia) ficou estabelecido que esta compusesse 0
Comité Local de Ergonomia junto com os demais representantes das geréncias de
Saude Ocupacional, Seguranca Industrial, Recursos Humanos, Producéo,

Manutengédo Industrial, Transferéncia e Estocagem, entre outros.

A equipe técnica era responsavel, principalmente, pela realizacdo da
AET e desenvolvimento de projeto conceitual de postos, ambientes e sistemas de
trabalho de forma a torna-los mais compativeis com as necessidades, habilidades e
limitacdes das pessoas. O Quadro 3 apresenta a sequéncia tipica das atividades da

equipe técnica e do comité de ergonomia na Refinaria.
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Quadro 3 Sequéncia tipica das intervencfes ergonémicas por demandas

Etapa Responsavel
Diversos (Operadores, Comité de Ergonomia, Equipe
Identificacdo da Demanda Técnica de Ergonomia, Saude, Manutencao,
Auditoria Interna ou Externa, entre outros)
Reconhecimento da Demanda Equipe Técnica de Ergonomia
Priorizacdao da Demanda Comité de Ergonomia
Analise Ergondmica do Trabalho Equipe Técnica de Ergonomia
Projeto Conceitual Equipe Técnica de Ergonomia
Encaminhamento para Implantagdo Comité de Ergonomia
Implantacao Setor responsavel / Engenharia / Empreendimentos
Validacao pds-Implantacao Equipe Técnica de Ergonomia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a gestdo e controle do GT de Ergonomia sobre as acles
desenvolvidas em cada unidade de negdcio foram estabelecidos indicadores (em nivel
corporativo) que se baseavam nas demandas cadastradas no sistema SISA. Os
principais indicadores eram a Taxa de Frequéncia de Demandas Concluidas no ano
(TFDC) e a Taxa de Frequéncia de Demandas Criticas Concluidas no ano (TFDCC).
A criticidade das demandas era definida a partir da avaliagdo GUT (Gravidade x
Urgéncia x Tendéncia) inserida pelos analistas (equipe técnica) e calculada no SISA.
Os indicadores sofreram alteracbes ao longo dos anos da parceria e serviam
principalmente como comparativo entre unidades de negdcio e demonstracdo da

evolugéo (ou involucéo) das questbes de ergonomia interna e externamente.

No inicio de 2012 os indicadores apontavam que das 207 demandas
cadastradas desde 2006, 192 demandas haviam sido analisadas, perfazendo um total
de 93%. Outro indicador mostrava que 56% das demandas cadastradas haviam sido

concluidas e implementadas.

by

O crescimento do numero de demandas pode ser atribuido a uma
intensificacdo da acdo do grupo de ergonomia, sua difusdo na unidade de refino e

aumento do interesse por parte de outras geréncias.

As demandas analisadas, em sua grande maioria, foram projetadas pela
equipe técnica de ergonomia com apoio de diferentes objetos intermediarios, com
destaque para o uso de suportes de simulacdo, a qual atuaram como meio de

desenvolvimento, analise e validagdo dos cenarios propostos.
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Para compreender melhor o papel da simulag&o neste processo, objetivo
desta pesquisa, foram selecionadas demandas que utilizaram este recurso durante
seus desenvolvimentos. Definiu-se inicialmente que o numero de demandas
abordadas fosse o necessario para reproduzir a amplitude dos dados coletados ao
longo do projeto. O objetivo de trabalhar com o minimo possivel foi para priorizar o
detalhamento e aprofundamento necessarios para a construcdo de andlises e

reflexdes, o que seria dificultado se fossem abordadas as 207 demandas cadastradas.

O recorte para andlise € imprescindivel pelo fato da necessidade de
detalhamento e compreensao que permitam a reflexdo a posteriori adotada neste
trabalho. Como visto anteriormente, a evolucao de demandas cadastradas apresentou
um aumento consideravel entre os anos de 2006 e 2012, iniciando com 30 demandas
e concluindo com 207.

Tais demandas possuiam diferentes caracteristicas e foram analisadas
e projetadas de acordo com o contexto/situacédo de cada uma. A tarefa de caracterizar
e classificar tais unidades de analise tao distintas entre si requer que diversos critérios
sejam considerados. Os principais critérios estdo apresentados no Quadro 4, sendo
detalhados a sequir.

Quadro 4 Critérios para caracterizagdo de demandas de ergonomia
Critérios Formas de avaliacao
Suportes de
Simulacdo/Objetos
Intermediarios

llustracdes, CAD 2D e 3D, Animacao 3D, Modelagem e Simulagao
Humana Digital, Prototipagem Fisica, Game Engine.

Administrativo; Producdo; Transferéncia e Estocagem,;
Laboratdrios; Areas Externas.

Responsavel pela Geréncia; Trabalhadores; Sindicato; Equipe de Ergonomia; Saude;
origem da demanda Auditoria Interna/Externa; entre outras.

Natureza da acao

Local da demanda

Concepcao; Correcao.

ergonOmica

Indicador GUT Valor do indicador (critico ou n3o)

Estado final Implementada; Projetada; Analisada; Cadastrada.
Temporal Ocorréncia e duracgao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro critério “Suportes de Simula¢cdo” possui grande importancia
para a pesquisa. O objetivo de informar quais suportes foram utilizados em cada
desenvolvimento é permitir uma reflexdo sobre a aplicabilidade de diferentes técnicas

e ferramentas como objetos intermediarios.
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O critério “Local da demanda” faz referéncia ao contexto da demanda
em termos fisicos espaciais e se caracteriza como fator chave para a analise e projeto.
Assim, uma demanda de um setor ou posto de trabalho em area administrativa
(escritério, por exemplo) institui estratégias, técnicas, ferramentas e organizacao da
equipe de forma diferente de uma demanda relacionada a uma area industrial
(Producédo) ou da Transferéncia e Estocagem (&rea caracterizada por conter um
extenso parque de tanques). Nestas ultimas, além de se caracterizarem como areas
externas, sujeitas a intempéries, 0 risco associado, as normas e muitas vezes as

distancias, exigem o acompanhamento de operadores especificos e experientes.

O critério “Responséavel pela origem da demanda”, como o nome diz,
informa o setor ou divisao solicitante, isto é, que gerou a demanda. Assim, como Viu-
se no capitulo anterior na descricdo da AET, tal informacao auxilia na compreenséao
da demanda, sua reformulacéo e ira orientar tanto a construcdo técnica quanto social
da analise e do projeto. O “peso” do responsavel pode “abrir portas” durante tais
etapas e, especialmente, na implantacdo efetiva das solu¢cdes propostas. Assim,
compreender que se a demanda parte da Geréncia é vista e encaminhada dentro da
empresa com especificidades e diferentes do que se a mesma partisse dos
Trabalhadores ou Sindicato. Outros atores tipicos que geram demandas sao: Equipe

de Ergonomia; Geréncia de Saude; Auditorias Interna/Externa; entre outras.

A “Natureza da acdo ergondémica” segue a divisdo definida em padréo
interno da empresa classificando a intervencdo ergondmica em ergonomia de
correcdo ou ergonomia de concepcao. Segundo o padrdo, ergonomia de concepc¢ao
se refere a “acdo ergondbmica aplicada desde o inicio do projeto do produto, da
méaquina, do ambiente ou do sistema a serem construidos, visando melhores
condi¢cBes de trabalho, assim como os resultados de producdo para a organizacéo e
para os trabalhadores envolvidos”?4. A definigdo de ergonomia de correcéo é de uma
“acao ergondmica aplicada em situacdes ja existentes para resolver problemas que
se refletem na seguranca, na saude e conforto do trabalhador, na carga de trabalho
ou na quantidade e qualidade da produg&o”?. A importancia da definicdo deste critério

para a pesquisa esta em considerar situagbes com as duas caracteristicas

24 Documento interno referente & Padrdo para Ergonomia de Correc3o e Concepgao disponivel na intranet da
empresa. Acesso em 20/03/2012. Acesso restrito.
25 |dem.
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apresentadas: existentes e totalmente novas. Novamente, a diferenga observada por
esta categorizagdo direcionara os métodos e técnicas de analise e projeto.

O “Indicador GUT” tem como finalidade natural auxiliar a avaliagao e
determinacao de prioridades. Seus parametros sao Gravidade, Urgéncia e Tendéncia
e as classificacfes variam de 1 a 5, resultando em indicadores de 1 (1x1x1) a 125
(5x5x5), definindo desta forma uma quantificacdo para criticidade. Este critério,
embora possua vantagens (simples aplicacdo e permite comparar demandas de
naturezas distintas com certa razoabilidade) n&o foi determinante para o recorte desta
pesquisa, principalmente pela subjetividade e falta de padrdo ao ser aplicado pelas

diversas unidades de operacédo da empresa (diferenca observada entre refinarias).

O critério “Estado final” informa até que ponto a demanda foi
encaminhada, isto &, se foi apenas registrada pela equipe de ergonomia ou atravessou
as etapas seguintes que caracterizam uma intervencao ergonémica: registro, analise,
projeto, implantacao, validacdo. A importancia deste critério esta principalmente pela
oportunidade de conhecer o resultado efetivo das solucbes concebidas (e
consequentemente, dos métodos, técnicas e ferramentas aplicadas no processo) e
validar se as melhorias pretendidas foram obtidas, segundo a percepcdo dos

operadores.

Por fim, o critério “Temporal” refere-se ao periodo de ocorréncia e
duracdo da demanda. Assim, € possivel confrontar as analises e projetos com o
contexto da intervencdo (se deu no inicio, meio ou término da cooperacao
estabelecida) e o tempo dedicado e/ou disponivel para a intervencao. A diversidade
em termos do periodo de ocorréncia € considerada natural e esperada, visto que o
cadastro de demandas ocorreu em fluxo continuo ao longo do tempo. Em termos de
duracdo, houve uma variedade consideravel também, com demandas cadastradas,
analisadas, projetadas e implementadas em poucas semanas e outras com duragao
superior a dois anos. Os principais suportes de simulacdo utilizados estédo

apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 Principais suportes de simulacao aplicados nos processos de concepcao

Técnica Ferramenta Descrigao
~ Bastante utilizado durante reunides e seminarios para explicitar
Ilustragdes Manual . ~
graficamente solugdes ou problemas observados.
Computer Aided Design
CAD 2D e 3D AutoCAD Ferramenta grafica de engenharia que permite desenhos bi e
tridimensionais com alto nivel de precisao.
. ~ 3D Studio Permite a criagcdo de animagdes (filmes) em trés dimensdes com
Animacgao 3D , .
Max nivel de realismo moderado/alto.

Modelagem e

Software com modelagem humana que considera (permitindo
ajustes) a antropometria e biomecanica. Possui diversas opg¢des de

ZILT:;C:O Jack ‘ anélista's. Pode ser estatica, quando é analisada urnzi sijcuagz“ao
Digital Tecnomatix  especifica no tempo (postura, por exemelo) ou dmlar.mca, guando
(MSHD) pretende-se compreender o curso da agdo (estratégias e posturas
adotadas, por exemplo).
Caracterizam-se pela alta qualidade grafica, recursos de interacado
Game Engine  CryEngine com o modelo e possibilidade de programacao de eventos e

respostas a estimulos do controlador.

O protadtipo fisico se caracteriza pela construcao em escala natural
(1:1) do objeto projetado. Busca-se também atender aos

Prototipagem Laboratdrio  requisitos funcionais de operacdo e materiais aplicados. A grande

Fisica

DEP-UFSCar vantagem deste tipo de protdtipo é o manuseio pelos atores do
processo de projeto. Assim, busca-se uma percepcao diferente da
obtida por suportes digitais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma buscou-se na selecdo das demandas que estas

atendessem aos seguintes critérios e classificaces:

Representar a diversidade de suportes de simulacdo (objetos
intermediarios) utilizados ao longo do projeto — critério de maior
prioridade;
Desenvolvimento em locais distintos, sendo ao menos uma das demandas
na Producéo;
Representar diferentes origens, sendo ao menos uma de origem dos
préprios trabalhadores e outra gerencial;

Apresentar demandas tanto de corre¢céo quanto de concepgao;

Ao menos uma das demandas em estado concluido (implementada);
Por fim, como critério de menor prioridade, buscar demandas realizadas
em diferentes anos de inicio de forma a representar os diferentes momentos
de desenvolvimento do programa de ergonomia na Refinaria, assim como

as composicdes do comité, coordenacéo e equipe técnica de ergonomia.
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Com base nos critérios estabelecidos as demandas selecionadas sao

apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 Casos selecionados para detalhamento da pesquisa
Estado

Demanda . . Natureza Suportes
.. N Local Origem Final em o . ~
(Inicio/duragdo) da Acdo Simulagao
2012
Caso 1: Plataformas e . CAD, Simulacdo
Transferéncia al ~
Escadas de Acesso o Estocagem Geréncia Implantada Corregao Humana, Game
(2006/1a6m) & Engine
) - Protétipos
Caso 2: Laboratorio de ) Auditoria Em . Fisicos, CAD,
Ultrassom Engenharia Interna implantacio Corregao Simulacio
(2009/2a3m) plantac ¢
Humana
Caso 3: Protétipos
Sala de . Trabalha- Em testes/ o Fisicos, CAD,
Produgdo o Corregdo . ~
Descoqueamento dores validacao Simulacdo
(2011/11m) Humana
Caso 4: I.3Iataforma de Novos Comité / CAD, Simulacdo
Abastecimento . . ~
Manual Empreendi- Equipe Implantada Concepgdo Humana,
(2010/ 3m) mentos Técnica Design Review

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para cada demanda, diferentes estruturas de funcionamento e
organizacdo das equipes (tanto da universidade quanto da empresa) eram
estabelecidas. Assim, foi bastante comum que em alguns casos houvesse uma
aproximac&do maior com a geréncia®® na qual a situacdo sob intervencéo ocorria e
demandas na qual ndo houve contato com este nivel hierarquico, por exemplo. Os
grupos de trabalho estabelecidos em cada situacdo possuiam uma dinamica propria
e na maioria das vezes independente da vontade da equipe técnica de ergonomia ou
ainda do comité gestor de ergonomia. Pretende-se apresentar e discutir nos capitulos
seguintes que tais dindmicas foram determinantes para as escolhas dos suportes de

simulacéo, na forma como foram aplicados e nos resultados efetivamente obtidos.

E importante destacar que as diferencas de cada grupo de trabalho se
davam internamente ao longo da demanda e entre demandas. Assim, situagcdes onde
o0 grupo de trabalho de uma demanda tinha sua composi¢édo de membros alterada ao

longo da anélise e projeto eram relativamente comuns.

26 Na estrutura hierdrquica da refinaria o nivel de Geréncia encontra-se abaixo apenas do gestor que ocupa a
Geréncia Geral. Abaixo das geréncias existem as geréncias setoriais e coordenagdes.



100

Outra caracteristica observada foi a relagdo destes grupos com a
disciplina (e perspectiva) da ergonomia, sua posicéo hierarquica dentro da empresa
(na pessoa do coordenador e do comité gestor de ergonomia) e com a equipe técnica
(assessores da universidade). Tal relacao ora era de extrema confianca e desejo de
envolvimento, ora era de desconfianca e participacdo Unica e exclusivamente por

forca de padrbes, normas ou determinagéo da hierarquia superior.

Desta forma, o desenvolvimento de um processo de construcéo social,
além da técnica, foi fundamental para o desenvolvimento de cada uma das demandas
analisadas, projetadas e implantadas. Para isto, reunides e constantes comunicacdes
(e-mail, principalmente) eram realizadas para buscar o envolvimento dos participantes
dos grupos de trabalho. Este processo é um dos pilares fundamentais da metodologia
de intervencdo aplicada ao longo da intervengao: a AET. Wisner (1975, apud
WISNER, 2005) apresentou esta metodologia de analise ergonémica do trabalho
estruturada em cinco etapas de importancia e dificuldades diferentes: (1) analise da
demanda; (2) andlise do envolvimento técnico, econdmico e social; (3) anélise da
atividade; (4) recomendac¢des ergondémicas; e, (5) validacao da intervencéo e eficacia

das recomendacdes.

A andlise da demanda (1), segundo Wisner (2005), tem por objetivo
compreender a natureza e o alcance do que foi pedido. Segundo o autor, é possivel
descobrir nesta etapa que, por exemplo, a demanda colocada ndo € real e que
ninguém, com responsabilidade importante na empresa, deseja resolvé-la. Outra
situacdo possivel — e mais frequente - € a descoberta de que a demanda posta se
refere a um aspecto menor em um contexto com problemas muito maiores. Tais
possibilidades podem surgir devido a falta de percep¢édo dos reclamantes ou ainda

por desconhecimento das possibilidades de atuacdo da ergonomia.

Guérin et al. (2001) afirmam que nesta etapa o objetivo € dar inicio a
construcédo de um ponto de vista do trabalho sobre o funcionamento da empresa (ou
da situagéo a ser analisada). Para estes autores a analise da demanda deve contribuir
para a implantacdo das condi¢des de confrontagéo dos pontos de vista em condi¢oes

éticas e sociais aceitaveis.

A analise seguinte (2) trata de compreender as questbes técnicas,

econdmicas e sociais da empresa (WISNER, 2005): questdes como a tecnologia
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empregada (antiga ou recente), investimentos previstos e o contexto social. Para
Guérin et al. (2001) neste momento deve-se buscar conhecer o funcionamento da
empresa em suas dimensdes econdémica, comercial, social, demogréfica, as leis e
regulamentacdes (normas internas), o ambiente geografico da empresa, a dimensao
técnica (processos produtivos, fluxos, operagbes, entre outros) e, por fim, uma
compreensao global da produgédo e da sua organizacdo. Na intervencao realizada

nesta pesquisa esta etapa € denominada como Analise da Tarefa.

Daniellou e Béguin (2007) descrevem esta etapa como andlise do
processo técnico e das fontes de prescricdo. Para os autores o nivel de conhecimento
técnico exigido para os analistas € aquele que lhes permitam compreender uma parte

significativa das trocas informais nos setores que eles interveem.

Wisner (2005) apresenta a proxima etapa (3) como “analise das
atividades e da situacédo de trabalho” e a coloca como essencial ao ergonomista
(portanto, nucleo fundamental do método). O autor registra trés objetivos propostos
por Duraffourg et al. (1977, apud WISNER, 2005):

e Um inventario (ndo exaustivo) das atividades humanas no trabalho;
¢ Umaindicacéo das principais inter-relacdes entre essas atividades; e,

e Uma descricdo do trabalho na sua globalidade.

Nesta etapa fica evidente a importancia da observacédo das atividades
realizadas. Tal observacdo busca coletar informacées no momento do exercicio
efetivo da atividade (GUERIN et al., 2001), compreender oS comportamentos
(WISNER, 2005) e atender aos diferentes objetivos da intervencao, seja quando se
refere a situacdes existentes (visando um diagndstico) ou ao processo de concepgao
de novas situacdes produtivas (visando a prevencdo de disfuncdes potenciais no
sistema futuro) (DANIELLOU; BEGUIN, 2007).

Porém, Guérin et al. (2001) também apontam os limites da observacao,
seja por uma questao temporal, a qual ndo permite a constatacdo de diversas
variabilidades, seja pela selecao de parte dos postos de trabalho e trabalhadores para
serem observados - excluindo da observacgao parte da diversidade que caracteriza o
sistema de trabalho. Para contornar tais limitagées os autores apontam a busca pelos

raciocinios, trocas de informacgfes e planejamento das a¢gbes (componentes nao
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observaveis do trabalho) para complementar a andlise da atividade. Tal compreensao
pode se dar através das verbaliza¢des dos trabalhadores.

No mesmo sentido, Wisner (2005), Daniellou e Béguin (2007) colocam
como indispensavel a necessidade de validar o trabalho da andlise através de
conversas a fim de: restituir a informacdo a quem forneceu (oferecendo uma nova
descricdo de sua atividade — a auto-confrontacdo), corrigir e completar a analise
realizada (enriquecendo a compreenséo do analista). Encerradas as trés etapas de
andlises é possivel propor um diagnostico local, um diagnostico global e referéncias
para a transformac&o da situacéo de trabalho (GUERIN et al., 2001).

Para Wisner (2005) a etapa que constréi as recomendacdes
ergondmicas (4) nem sempre é considerada de forma justa e suficiente pelos tedricos
da ergonomia. Para o autor esta negligéncia é, de alguma forma, fazer o inverso dos
profissionais que se contentam em utilizar solugcfes genéricas sem uma analise prévia
do trabalho.

Por fim, a AET é concluida com a validacdo da intervencao e eficacia
das recomendacbes (5). Tal etapa, segundo Wisner (2005) raramente ocorre nos
estudos ergondmicos, seja devido ao cliente expressar sua satisfacao (ou decepcéo)
com os resultados, ou pelo fato do ergonomista ndo parecer demasiado ansioso pelas
consequéncias de sua pratica ou ainda pela falta de financiamento privado e publico
para tais estudos (ou mesmo para a implementacdo efetiva das recomendacdes

geradas).

Para dar suporte a AET foi utilizado um sistema de informacdes em
plataforma web, desenvolvido pelos pesquisadores do PSPLab, que agrega diversas
ferramentas e instrumentos de analise e projeto. Este sistema, denominado como
Intervir, foi responsavel por armazenar e sistematizar as informagfes colhidas e
tratadas ao longo dos cinco anos da cooperacao entre universidade e empresa. Os

principais instrumentos utilizados foram:

e Fichade Caracterizacio Geral da Area (FCGA): objetiva caracterizar itens
tipicos da andlise da demanda de forma a fornecer elementos para
construgao de hipoteses e uma melhor compreenséo do que “esta em jogo”,

desde as razdes que originaram a demanda, contexto inserido, tentativas
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anteriores de resolvé-la, até a avaliacdo da factibilidade de implantacéo de
solugdes. A FCGA é estruturada para receber as seguintes informacdes:
local, centro de trabalho (divisdo), centro de producao, caracteristicas do
ambiente de producdo, equipamentos de protecédo individual necessarios,
descricao do produto, descri¢cao geral do processo produtivo, caracteristicas
da organizacgéao do trabalho (quantidade e sexo de trabalhadores, turnos de
trabalho, existéncia de revezamento e descricdo geral desta organizacao),
recortes de analise e nome dos responsaveis pela analise, com as datas de
criagao e finalizagéo.

Ficha de Descricdo da Tarefa (FDT): instrumento que possibilita a analise
do processo técnico e das fontes de prescricdo. A FDT € criada para cada
um dos recortes de analise apontados na FCGA. Seu objetivo é descrever,
analisar e sistematizar a execucdo da tarefa. Tal sistematizacdo se da pela
tabulacdo das diversas operacdes demandadas. Para cada operacdo o
analista cria uma linha que deve possuir um titulo, uma descricdo do
processo, apontar a proxima operacdo, apresentar local da realizacao
daquele processo, descrever as maquinas e equipamentos utilizados e, por
fim, o analista deve discorrer sobre o que foi observado ao longo da
operacdo, incluindo nisto 0s constrangimentos observados, seus
condicionantes e determinantes.

Ergonomic Workplace Analysis (EWA): instrumento para analise de
fatores de risco em postos de trabalho. O EWA (AHONEN, LAUNIS,
KUORINKA; 1989) foi aplicado para todos os recortes de andlise e apos a
validagao (finalizagdo e aprovacdo) das respectivas FDT. A ferramenta
avalia 7 fatores de riscos, classificando-os geralmente de 0 (ou N/A, “néo se
aplica”) a 5 (risco maximo): Espago de Trabalho; Atividade Fisica Geral,
Levantamento, Carregamento e Aplicacéo de Forca; Posturas de Trabalho
e Movimentos; Ferramentas Manuais e Outros Equipamentos; Cargas
Cognitivas; Cargas Organizacionais e Repetitividade; e, Risco de Acidente.
Cada fator de risco (e subfatores, em alguns casos) deve ser avaliado com
base nas referéncias apresentadas pelo instrumento e comentadas,

especialmente quando o risco avaliado for maior ou igual a 3 (trés).
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Ergonomics Check-Point (ECP): trata-se de uma lista de verificacdo
ergondmica (ILO, 1996) que apresenta 128 tipos de intervencdes
ergondmicas que buscam melhorar as condicbes de trabalho e
produtividade. A aplicagdo deste instrumento n&o foi considerada
obrigatéria, sendo que apenas em situacdes onde a andlise, diagndstico e
recomendacdes poderiam apontar para um conjunto de intervencdes
pontuais necessarias, sem grande necessidade de aprofundamento, o ECP
era utilizado.

Product Design Specification (PDS): conjunto de especificacbes que
servem de referéncia para todo o processo de projeto. Pugh (1990) define
trinta fatores a serem considerados nas especificacdes e as questdes tipicas
associadas a cada um deles, de forma a posicionar o projeto dentro da
complexidade que envolve o seu desenvolvimento. Responder as questdes
levantadas significa estabelecer um conjunto de indicadores que iréo nortear
0 processo de projeto. A aplicacdo desta técnica, assim como o ECP, nédo
foi considerada obrigatéria, sendo que apenas em condi¢cdes especificas,
onde o desenvolvimento da solucéo precisava considerar e formalizar uma

amplitude maior de restricbes e necessidades, seu uso era recomendado.

No capitulo seguinte os casos selecionados sdo apresentados e

analisados com o objetivo de compreender a funcdo e os resultados obtidos com a

utilizacao dos diferentes suportes de simulacao.



4 RESULTADOS E ANALISE DA PESQUISA DE CAMPO

O objetivo deste capitulo € o de apresentar a pesquisa de campo
ocorrida em uma refinaria no interior do estado de S&o Paulo e que serve como base

pratica para o desenvolvimento desta tese.

Os casos selecionados, a partir dos critérios estabelecidos e
apresentados no capitulo de Método e Pesquisa de Campo, sdo expostos em trés
partes: (1) Andlise ergonémica do trabalho; (2) Desenvolvimento de projeto conceitual;

e, (3) Consideracfes acerca dos suportes de simulagéo utilizados.

A apresentacdo das etapas de analise possui grande importancia para a
compreensao dos processos de projeto realizados visto que tal desenvolvimento,
incluindo os suportes escolhidos, o tempo de duracdo e a decisao pela
implementacgéo, tem uma ligagao direta com a origem e contexto da demanda, tarefas
prescritas e a atividade realizada nas situac6es de trabalho. Buscou-se nesta
apresentacao manter a fidelidade das analises realizadas pelos especialistas durante
sua realizacdo. A principal fonte de consulta foram os sistemas de informacdo do
proprio grupo de pesquisa (sistema Intervir) e da empresa. Como explicitado
anteriormente, cada caso possuiu uma dinamica propria, sendo refletida para esta
pesquisa na quantidade de informacBes disponiveis e, portanto, no grau de

detalhamento dado, especialmente na etapa de analise.

A exposicdo dos desenvolvimentos dos projetos conceituais busca
revelar os processos nao lineares, as descobertas, decisdes, discussoes e a aplicacao
de diferentes suportes técnicos que caracterizaram tal etapa. Para reconstruir tal curso
de acédo, além dos sistemas citados, o autor buscou nos projetos armazenados no
servidor do grupo de pesquisa, em sSeus arquivos pessoais e comunicacdes
eletronicas (e-mail) todas as referéncias e informagdes relacionadas a cada um dos
casos. Tal material apresentou-se muito farto e necessitou de um trabalho de
compilacdo para a presente pesquisa. Desta forma o relato foca na utilizagédo de

diferentes suportes ao longo de cada processo e o contexto no qual foi aplicado.
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Por fim, para cada caso sé&o apresentadas consideracdes acerca dos
suportes aplicados com o objetivo de uma primeira reflexdo que auxilie nas
consideracdes gerais e na caracterizacao das diferentes formas que a simulacéo pode

se apresentar para instrumentalizar os processos de projeto.

O primeiro caso abordado tem como objeto de analise e concepcéo
diversos acessos utilizados por operadores em um parque de tanques com produtos
armazenados (petroleo e derivados). Tais acessos, distribuidos em uma extensa area
da refinaria, se davam entre as areas dos tanques e destes com as vias de circulacdo

(ruas e avenidas do entorno).

O segundo caso recupera o desenvolvimento de dispositivos em um
laboratorio de engenharia com o objetivo de, em um primeiro momento, atender a
recomendagfes de uma auditoria interna e, posteriormente, melhorar o
armazenamento e movimentacdo de corpos de prova a partir da perspectiva da

atividade dos operadores.

O terceiro caso, situado em uma sala de operacdo de uma éarea
industrial, surge de uma demanda tipica da ergonomia: analise e sele¢do de
mobiliario. A partir da andlise e reformulagdo da demanda, o mesmo é desdobrado
em trés frentes com desenvolvimentos dependentes e paralelos: projeto de uma
mascara para interface de um painel; modificacdo da estrutura fisica do console do
painel para melhor acomodacao dos membros inferiores; e, analise, selecao e testes

de cadeiras para operagao no console.

Por fim, o quarto e ultimo caso, difere-se dos demais por se tratar de
uma situagdo completamente nova e apresentar uma dinamica de atuacao da equipe
de ergonomia nas etapas iniciais do projeto de instalacbes e como esta atuou nas
situagbes encontradas, em especial, sobre o projeto de uma plataforma de
abastecimento de produtos quimicos em uma estacdo de tratamento de despejos

industriais.
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4.1. Caso 1: Plataformas e Escadas de Acesso — Transferéncia e Estocagem

O parque de tanques da refinaria analisada ocupa uma area aproximada
de 700 mil metros quadrados, correspondente a cerca de 15% do espaco total da
mesma. Tal area € basicamente dividida em duas partes, sendo uma contendo a
matéria-prima do processo (cerca de 50 tanques e 20 esferas) e outra com os produtos

derivados do refino (40 tanques aproximadamente).

Como os tanques estdo, em sua maioria, organizados em quadras
contendo cada uma quatro tanques e cada um destes possui um acesso direto pela
rua e outros 2 acessos internos para os tanques laterais, no total cada quadra possuli,
em meédia, 8 acessos. Para um total aproximado de 90 tanques (matéria prima e
produto acabado) tem-se aproximadamente 180 acessos distintos na area da
tancagem. Tal quantidade, no entanto, ndo reflete uma situacdo Unica (idéntica em
cada acesso), mas sim situacdes com caracteristicas especificas relacionadas ao
processo, produto, relevo do local, iluminacdo, vegetacdo, entre outras. Assim, a
demanda original registrada em 2006 foi desmembrada em 122 demandas entre 0s
anos de 2007 e 2010. A Figura 11 ilustra uma quadra com quatro tanques e 0ito pontos

de acesso (quatro acessos internos e quatro acessos para as vias de circulacdo).

Figura 11 Identificacdo de tanques na area de Transferéncia e Estocagem

a) Acessos darua sobre talude
paradiques de tanques

b) Tanques de armazenamento
(aproximadamente 100 metros
de didametro)

c) Acessos sobretalude entre
digues de tanques

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Imagem de satélite (extraida de googlemaps.com) com informac¢des adicionadas.
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Para o presente caso € utilizado como principal referéncia a analise
ergondmica da demanda original, no entanto, utiliza-se dados e situa¢gfes analisadas

e projetadas em demandas desdobradas desta.

4.1.1. Anadlise ergon6mica do trabalho

A demanda para intervencdo na area de tanques da geréncia de
Transferéncia e Estocagem (TE) € anterior a chegada da equipe de ergonomia na
unidade de refino. Como apresentado anteriormente, antes do inicio do contrato entre
a refinaria e a equipe de ergonomia vinculada a universidade, os membros do Comité
Local de Ergonomia realizaram um levantamento inicial de demandas (registrando 30
demandas), sendo que algumas possuiram algum tipo de analise e outras chegaram
até a etapa de implementacédo (5 demandas). Assim, a demanda inicial havia sido
registrada em agosto de 2006 e possuia registro fotogréfico de visitas técnicas a
alguns locais do parque de tanques. A descricdo inicial dada pelo Comité de
Ergonomia foi: “Risco de acidentes ocasionado pela precariedade do acesso ao

parque de tanques: falta de guarda-corpo”.

Desta forma, a demanda pela adequacéo de plataformas e acessos da
tancagem (como também é conhecido o parque de tanques) foi uma das primeiras
situacBes a serem analisadas e projetadas pela equipe de ergonomia em seu primeiro
ano de atuacédo. As visitas de reconhecimento da demanda foram iniciadas em abril
de 2007.

A area analisada inicialmente, conhecida como 322, armazena um tipo
de produto acabado (gasolina) e foi selecionada pela prépria ge