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APRESENTACAO

Os conceitos e aplicagdes da ergonomia estdo em constante dis-
cussdo no ambito académico, caracterizando um corpus de conhe-
cimento de grande expressividade para a prépria ciéncia ergond-
mica e demais dreas tecnologicas correlatas, a saber: engenharias,
design, arquitetura, entre outras.

Mas entre as demandas para ampliar as andlises em torno dessa
disciplina apresenta-se sua evolucdo historica, a qual estd completa
de controvérsias e discussdes.

De fato, hd ainda uma grande dificuldade em relatar suas etapas
histéricas dentro do 4mbito geografico e a participagio de seus pre-
cursores nessas fases.

O propésito dessa coletanea foi o de reunir os estudos realiza-
dos pelos alunos da linha de pesquisa ergonomia, associados ao
Laboratorio de Ergonomia e Interfaces (LEI), no Programa de Pés-
graduacio em Design da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comu-
nicagdo da Universidade Estadual Paulista, e apresentar subsidios
para ampliacio da discussio e reflexdo evolutiva da ergonomia.

Os estudos ora apresentados preenchem lacunas ainda existen-
tes dentro da ergonomia e procuram estabelecer um elo de ligacdo
para a continuidade futura das pesquisas na area.






1
Os EsTubos DE LEONARDO DA VINCI E
SUA ACAO PRECURSORA NA ERGONOMIA

Marcos José Alves de Lima
Ana Clara Lauar

Verena Ferreira Tidei de Lima
José Carlos Placido da Silva

Luis Carlos Paschoarelli

Introducao

O estudo da ergonomia é fascinante e carrega consigo o poder
de desvendar uma série de informagdes ainda pouca exploradas,
entre elas destaca-se a investigacdo dos precursores dessa ciéncia,
portanto estabelecer que ela seja uma ciéncia nova conduz a uma
afirmacéo equivocada. No entanto, sua origem oficial é estabeleci-
da quando da oficializacdo pelo engenheiro inglés Kenneth Frank
Hywel Murrell da primeira sociedade de ergonomia do mundo, a
Ergonomic Research Society, no ano de 1949.

O texto resgata e apresenta as contribuicdes que Leonardo da
Vinci como um dos precursores dessa area se apresenta, atribuindo
principalmente as suas praticas o carater de acdo precursora da
ergonomia.

Biografia
Leonardo nasceu em 1452 na aldeia de Vinci, préxima a Flo-

renca, na Italia. Antes dos 18 anos, tornou-se aprendiz do artista
(pintor e escultor) florentino Andrea Verrochio, em sua oficina,
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e ndo demorou em ser membro da Compagnia di San Luca dos
pintores florentinos. Em suas primeiras obras independentes e
mesmo nas contribuicdes realizadas a seu mestre Verrochio, ja eram
perceptiveis algumas peculiaridades que tornar-se-iam caracte-
risticas notdveis de suas obras: jogos de luz, organizagio espacial,
perspectiva e tridimensionalidade. Tais caracteristicas acompanha-
ram Leonardo em suas principais obras, desde os rascunhos até as
pinturas e esculturas.

Habituado no Renascimento, época em que o homem era tido
como o centro do universo e a ciéncia constituia-se basicamente em
matematica e medicina, Leonardo incorporou ao maximo o “ho-
mem universal” (ou uomo universale). Visionario, curioso e dvido
por saber nos mais diversos campos, como o da pintura, arquite-
tura, escultura, engenharia, natureza (fisica e humana), anatomia e
fisionomia (animal e humana), entre outros.

Por volta de 1490, fundou a “achademia vinciana”. Muitos pin-
tores juntaram-se a ele nesse espaco versatil e pluridisciplinar, no
qual implantou uma metodologia de ensino de arte que era baseada
no redesenho de obras de mestres anteriores, no estudo formal e
proporcional de corpos naturais, no desenho e, por tltimo, no uso
de cores. Munari (2008) afirma que “criatividade nio significa
improvisacdo sem método: dessa maneira sé se cria confusio, e
planta-se nos jovens a ilusdo de que artistas devem ser livres e in-
dependentes”. Essa visdo aponta para uma forte caracteristica do
trabalho de Leonardo da Vinci, que era a habilidade de um agir
formal e sistematico.

Viveu em diversos lugares além de Florenca, Roma, Veneza e
Mildo. Em seus dltimos anos de vida viveu na Franca, no castelo
de Cloux, um presente dado pelo rei, onde veio a falecer em 1519.

Entre suas obras e estudos, alguns dos mais conhecidos sdo: “A
Ultima Ceia”, afresco pintado em 1498 no convento de Santa Maria
delle Grazie, em Mildo; “Mona Lisa” ou “La Gioconda”, iniciada
em 1502 e finalizada cerca de trés anos mais tarde, atualmente ex-
posta no Louvre, em Paris; “O Homem Vitruviano”, um redesenho
dos estudos de Marcus Vitruvius Pollio.
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Atitudes precursoras

Embora Leonardo se intitulasse um homem sem estudos, Ma-
rias (1997) sustenta a ideia de que ele tenha sido precisamente o
inventor das ciéncias modernas, fundamentadas num método que
se basearia na experiéncia e na matemdtica.

Para Leonardo, o verdadeiro saber provinha de experiéncias,
das observagdes e de invengdes. Aplicou rigidamente uma meto-
dologia em seus projetos, na sua arte e nos seus estudos. Os es-
tudos anatoémicos e fisiologicos foram certamente suas principais
contribui¢des a ergonomia. Cada obra era dotada de uma analise
criteriosa e do estudo prévio de todos os seus elementos, como luz,
sombra e movimento, e o0 sempre presente naturalismo, em cujas
obras exigiam de Leonardo uma observagio rigorosa e minuciosa
do homem, como, por exemplo, seus volumes, relevos e anato-
mia. A observacédo externa dos corpos ja lhe havia fornecido todo
o conhecimento possivel para que executasse sua arte, quando se
voltou entédo para a dissecagio e estudo da anatomia dos corpos, de
tal forma era possivel compreender as forcas e estruturas internas
que possibilitavam uma determinada aparéncia externa da figura
humana. Alguns de seus cadernos de estudos apresentavam mais
de 600 esbocos sobre o tema.

Entre esses estudos, destaca-se a figura do homem vitruviano
de Marcus Vitruvius Pollio, redesenhada por Leonardo da Vinci.
Marcus Vitruvius Pollio (75-25 a.C.) foi 0 autor do tnico tratado de
arquitetura da Antiguidade sobrevivente até os dias de hoje. Des-
creveu que o ponto de partida da arquitetura para a construgio de
ambientes deveria ser a natureza e suas propor¢des perfeitas. Com-
pOs uma imensa obra que visava analisar os variados elementos da
arquitetura, tanto de carater civil como militar.

A principal relevancia da acdo de Leonardo ao juntar o homem
canoénico do quadrado e da circunferéncia, em seus centros gera-
dores e classicos em uma s6 figura, foi manter o homem fixo em
um lugar, girar ou articular seus membros inferiores e superiores
ainda conectados ao tronco e, como é caracteristica dos precursores
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e empreendedores, pensar diferente e alterar a posicdo das formas, o
quadrado e a circunferéncia, neste caso, o que viria a ser um princi-
pio da ergonomia, isto é, o posto de trabalho, o ambiente, a roupa e
as questoes periféricas devem se adaptar ao homem, e ndo o homem
aeles.

Leonardo combinou em um mesmo desenho o0 homem inserido
no circulo e no quadrado, promovendo estudos acerca das dimen-
soes e movimentos humanos. Atualmente, o conhecimento das
formas e medidas do corpo aplicado em projetos é denominado
antropometria (Boueri, 2008).

Outros arquitetos e artistas também estudaram com esmero as
relagdes e proporg¢des candnicas, contudo sobrepunham o circulo e
o quadrildtero, alterando as divinas medidas do homem e provo-
cando a distor¢do da figura humana neles contida.

De acordo com Martins (2008), o corpo humano é o ponto de
partida para o projeto de produto. Dessa forma, os estudos minu-
ciosos de Leonardo acerca da anatomia humana, principalmente
seu estudo sobre “O Homem Vitruviano”, sdo precursores essen-
ciais do estudo da antropometria e da ergonomia.

Como engenheiro inventivo e intuitivo, também é relevante
destacar os fatores humanos em seus projetos, como, por exemplo,
o projeto de uma catapulta gigante que era operada por um homem,
um exemplo tipico da descricdo homem-maquina. Outro exemplo
significativo € o da apresenta¢io de uma maquina voadora em que
se observa que a posi¢do do homem obedece rigorosamente aquela
assumida ainda nos dias de hoje.

Cada um de seus projetos, desenhos e rascunhos, que hoje tem
valor e status de obra de arte, vinha repleto de anotagdes e observa-
¢Oes técnicas e minuciosas, bem como resultados esperados quando
se tratava de projetos bélicos. Tanto é que em 2004 o Museu de
Historia da Ciéncia, em Florenga, na Italia, colocou em exibicdo o
primeiro “automével” construido com base nos esbocos realizados
do famoso livro de anotagdes de Da Vinci.

O “carro” de aparéncia primitiva se locomove com a ajuda de
molas no lugar de combustivel, e foi provavelmente planejado para
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produzir efeitos especiais em eventos nobres. Mas, de acordo com
os especialistas, foi o primeiro veiculo autopropulsor do mundo.

O “automovel” ndo é a primeira e Unica invengio das descober-
tas verificadas nos manuscritos de Leonardo da Vinci, constatam-
se ainda as maquinas voadoras, helicopteros, submarinos, tanques
militares e bicicletas.

Discussao e consideragoes finais

O foco central da curiosidade cientifica de Leonardo da Vinci
era o0 homem e o seu entorno, considerando os seus pormenores e
as mais amplas relagdes, demonstrando claramente a preocupacio
central dos fatores humanos.

Em seus estudos e projetos, as mdquinas e suas fung¢des se ajus-
tavam ao homem, facilitando a execugio de diversas a¢des.

A releitura e o redesenho de “O Homem Vitruviano” realizados
por ele sdo uma referéncia significativa nos estudos da antropome-
tria e da ergonomia, demonstrando inclusive a importancia de que
os projetos levem em consideracio essas relagoes.
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CONTRIBUICOES CIENTIFICAS DE BERNARD
FOREST DE BELIDOR PARA O ESTUDO
E A ORGANIZACAO DO TRABALHO

Danilo Corréa Silva
Joao Carlos Ricco Pldcido da Silva
Luciane do Prado Carneiro

José Carlos Placido da Silva

Luis Carlos Paschoarelli

Introducao

Desde a Antiguidade a forma de trabalho é motivo de estudos e
de preocupacdes para a sociedade. A simplificagio e a preparagio
do trabalho provavelmente foram de grande importéancia, sem as
quais possivelmente ndo existiriam as grandiosas realiza¢oes dos
egipcios, persas, gregos € romanos.

Possivelmente o primeiro estudo realizado sobre o assunto foi
o do general e fil6sofo ateniense Xenofonte, por volta de 427 a 355
a.C., que preconizou a divisdo do trabalho de maneira que cada
operario efetuasse sempre em uma s6 operacdo, durante a fabrica-
¢do de coturnos da armada grega.

O estudo do trabalho continuou com Leonardo da Vinci (entre
1452 e 1519), que se destacou por suas ideias nesse campo. Suas
anotacoes continham ideias de organizac¢io racional de trabalho, em
que indicam a divisdo das atividades profissionais, a mensura¢ao
do tempo e 0 uso de quadros visuais de ordenacio e de langamento,
semelhantes aos atuais quadros de planejamento.

Em meados do século XVII, verifica-se que foram determina-
das e estabelecidas algumas tarefas didrias que poderiam ser exigi-
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das dos trabalhadores. Além disso, institui-se um salario incentivo,
sendo essa talvez a primeira vez que surge a ideia de remuneragio
humana do trabalho.

Nesse mesmo periodo o médico italiano Bernardino Ramazzini
escreveu sobre doengas e lesdes relacionadas ao trabalho. Seus estu-
dos foram publicados por volta de 1700 em um livro denominado
“De Morbis Artificum Diatriba” (Doencas ocupacionais). Porém,
foi censurado ao visitar seus pacientes nos locais de trabalho a fim
de identificar as causas de suas doencas. Ramazzini é considerado
um dos primeiros estudiosos das causas das doencas ocupacionais.

No fim do século XVII j4 se observavam estudos referentes a
substituicdo dos seres humanos por méaquinas nos postos de traba-
lho, principalmente em construcdes, para poupar a saide e integri-
dade fisica dos trabalhadores. E exatamente nessa ocasido que se in-
cluem os estudos de Bernard Forest de Bélidor, com planejamento
do trabalho e das interfaces ergonémicas na organizacio do trabalho.

Biografia

Bernard Forest de Bélidor nasceu na Catalunha (Espanha), se-
gundo pesquisadores em 1697 ou 1698, filho de Jean-Baptiste Fo-
rest de Bélidor, um oficial militar francés que estava em servi¢o na
Espanha, e Marie Hébert. Cinco meses ap6s seu nascimento seu
pai e sua mae faleceram, quando, entdo, passou aos cuidados da
familia da vitva de seu padrinho, outro oficial militar, chamado
Fossiébourg.

Sua vida foi dividida entre o militarismo e a ciéncia. O gosto pela
matemadtica assegurou-lhe uma participagio nas pesquisas de Jac-
ques Cassini e Philippe de La Hire. O seu talento chamou a aten¢io
do duque de Orléans, que o indicou para um cargo de professor de
matemadtica na Escola de Artilharia de La Fére. Nesse cargo, escre-
veu diversos manuais técnicos durante as décadas de 1720 e 1730.
Dedicou-se as ciéncias e a engenharia civil e tornou-se especialista
em hidraulica e matematica, realizando projetos de rodas d’agua,
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que recebiam a dgua por canaletas, e que ainda hoje podem ser en-
contradas em algumas dreas rurais (Gillispie, 1970).

Entre suas publicaces estiao: Nouveau Cours de mathematiques,
que compreende suas aulas de matematica aplicada a engenharia
militar na escola La Fére (1725; ampliada, revisada e editada por
Mauduit, 1759); La science des ingenieurs dans la conduite des tra-
vaux de fortification et d’architecture civile (6 vol., 1729-1734; 2% ed.,
Paris, 1749, e Hague, 1753; nova edigio ilustrada e comentada por
Navier, Paris, 1837). Le bombardier francois ou Nouvelle methode
de jeter les bombes axec precision (1731; Amsterda, 1734); Traite des
Jortifications (2 vol., 1735); e Architecture hydraulique (4 vol., ilus-
trado, 1737-1753), que permanece com grande relevancia.

Publicou também diversos manuais, nos quais os construtores
podiam se basear para desenvolver suas edificacdes, incluindo and-
lises e planos de trabalho para dividir e direcionar o trabalho. Suas
teorias foram aceitas por toda a Europa continental, praticamente
sem questionamentos, até o final do século X VIII.

Para a drea militar, realizou alguns experimentos sobre a carga
de pélvora de canhdes, descobrindo que poderiam ser utilizadas
apenas oito libras de pélvora, ao invés das doze utilizadas até entéo.
Revelou secretamente suas descobertas ao cardeal Fleuri, entido
primeiro-ministro. Fleuri, no entanto, acabou por comunicar ao
mestre de artilharia, principe de Dombes (Dombes é uma regido no
sudeste da Franca).

O principe de Dombes ficou descontente ao descobrir que
o achado ndo fora comunicado diretamente a ele, ja que Bélidor
era um matemdtico que trabalhava sob suas ordens, e o obrigou
a deixar a escola de La Fére. Assim, Bélidor ficou desprovido de
sustento, até que o principe de Conti (Conti se refere a um titulo
aristocratico francés), que conhecia o seu mérito, o levou a Italia
(Davenport, 1831).

Ap6s um intervalo de atividades militares na Bavaria (Alema-
nha), [talia e Bélgica, durante a Guerra de Sucessido Austriaca, Bé-
lidor voltou a Franga sob a lideranca do entdo ministro da guerra
marqués de Belle-Islé. No seu retorno foi patenteado como briga-
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deiro e admitido como inspetor de artilharia, condecorado como
Cavaleiro da Ordem de Saint Louis e ganhou uma residéncia luxu-
osa em Paris, onde se estabeleceu. Foi eleito um associado livre da
Academia de Ciéncias em 1756.

Aos 62 anos, em gratiddo a protecio recebida durante sua infan-
cia pelo seu padrinho, Bélidor casou-se com a filha, ou possivelmen-
te neta, de Fossiébourg dois anos antes de seu falecimento, em Paris,
no dia 8 de setembro de 1761, aos 64 anos de idade (Gillispie, 1970).

Algumas contribuicées para a engenharia civil
e mecanica

A compreensio do comportamento das estruturas foi um fator
importantissimo para o rapido desenvolvimento das engenharias
no século XIX. A partir de meados do século XVIII, as estruturas
passam de uma producio artesanal para serem determinadas por
sua capacidade portante, calculada a partir de fundamentos cienti-
ficos e de resultados de ensaios (Mattos, 2006).

Baseados na mecanica, e com o auxilio de resultados experimen-
tais, Hooke (1635-1703), Bélidor (1693-1761), Bernoulli (1700-
1782), Coulomb (1736-1806) e outros haviam estabelecido os fun-
damentos da estética.

Posteriormente, Navier (1735-1806) ordenou esse conhecimen-
to, resumindo-o e complementando-o em suas prelecdes na “Ecole
des Ponts et Chaussées” (1821), transformando-o em um conheci-
mento pratico, ou no que hoje se conhece por tecnologia (Mattos,
2006).

Em seus estudos sobre estatica, Bélidor representou superficies
rugosas por meio de esferas idénticas. O estudo das forcas de con-
tato empregando esse modelo constituiu-se na primeira tentativa
de relacionar é4rea de contato com a forca normal. Futuramente,
essa tentativa permitiu que a primeira lei do atrito fosse deduzida a
partir do crescimento das dreas reais de contato ou com o aumento
da forca aplicada (Sinatora, 2005).
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O livro La science des ingenieurs dans la conduite des travaux de
fortification et d’architecture civile (1729-1734), dividido em seis
volumes, tratou basicamente da construgdo ou destruigdo de forti-
ficacdes, sendo constantemente atualizado e transformando-se no
brevidrio de vérias geracdes de engenheiros até ao século XIX.

O primeiro volume, chamado Théorie de La Magonnerie, lida
com o projeto de muros de contengdo de solo. Consiste basicamente
em um tratado sobre as propriedades mecanicas do solo e sua influ-
éncia na carga depositada nos muros de conten¢io. Poucos avangos
cientificos foram feitos nesse volume, sendo apresentadas tabelas
de espessura e desgaste desses muros.

O segundo volume, Mécanique dés Voiites, aborda a teoria de
La Hire e é direcionado ao calculo estrutural de forcas em arcos,
principalmente voltados a construcio de pontes. Porém, Bélidor
se afasta do questionamento académico de LLa Hire ao determinar a
massa das vassoir (pedras em forma de cunha) para obter equilibrio
estrutural (Gillispie, 1970).

Baseando-se na teoria da cunha (wedge theory) de La Hire, de-
senvolveu célculos para a determinacdo de arcos na construgio ci-
vil, incluindo a defini¢do de quantas pecas (vassoir) deveriam com-
por esses arcos e a sua massa, a fim de obter equilibrio e resisténcia
estrutural. O modelo desenvolvido por Bélidor especifica a propor-
cionalidade de massas de cada componente do arco, no entanto, as-
sim como La Hire, ndo considera o atrito nas juncdes dessas pecas.

O terceiro volume se diferencia por uma discussdo qualitativa
sobre as propriedades dos materiais de construgdo, incluindo pe-
dras, tijolos, cal, areia, gesso e argamassa. Unidades de massa sdo
apresentadas para uma variedade de materiais, incluindo metais
(ferro, latdo, cobre, etc.), areia e cal, tijolos e varios tipos de madei-
ra. Porém n3o menciona dados quantitativos, referentes as forgas,
por exemplo.

O quarto volume, da mesma forma, trata de ensaios destrutivos
realizados em vigas construidas por seus alunos na La ére (cadetes
do exército). Aparentemente, esses ensaios eram realizados para
ilustrar seus ensinamentos e, do ponto de vista atual, ndo foram
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bem conduzidos. Os seus testes demonstravam os achados de Ga-
lileu Galilei sobre a proporcionalidade entre forga e o quadrado da
profundidade.

O quinto volume trata de questdes arquiteténicas, como a or-
dem classica, conicidade de colunas. O sexto e ultimo volume trata
de preparacdes, especificagdes técnicas e contratos.

Outra obra de grande impacto foi Architecture hydraulique
(1737-1753), assim intitulada refletindo o contexto da época, no
qual havia a proeminéncia de problemas envolvendo transportes,
constru¢do de embarcacdes, hidrovias, abastecimento de agua e
fontes ornamentais. Voltada para engenheiros civis envolvidos di-
retamente no desenvolvimento de projetos, abordou os principais
tépicos construtivos do século XVIII (Encyclopedia, 2008).

Composta de quatro volumes, essa obra descreveu tudo o que
era conhecido até entdo sobre engenharia hidraulica, um verdadeiro
classico, em que se empregou pioneiramente o calculo para solucio-
nar problemas técnicos (Semensato et al., 2009).

Nessa obra, a bomba d’4gua, introduzida no ocidente no século
XVII, usada em projetos hidraulicos e pelos bombeiros, foi alvo de
analise geométrica e mecanica, na qual Bélidor apresentou uma ex-
plicacio geral de seu funcionamento. Com auxilio dessa analise foi
possivel especificar a forma ideal do palete para uma determinada
circunstancia (Chalmers, 1994).

A bomba d’agua “espinha dorsal do dragdo” era uma bomba
usada na sociedade chinesa tradicional para irrigar os arrozais. A
dgua era carregada em paletes, que eram levados em angulo reto por
um mecanismo de bicicleta. Havia certa variagdo no desenho dessa
bomba, especialmente quanto a forma dos paletes, que variava de
uma circunstancia para outra, presumivelmente como resultado da
experiéncia pratica dos que a utilizavam (Chalmers, 1994).

Porém, enquanto os chineses tradicionais possuiam o conhe-
cimento artesanal baseado na experiéncia prética, o tratamento
de Bélidor constituia um conhecimento cientifico. A geometria e
a teoria das maquinas que ele usou eram gerais, no sentido de que
se aplicavam a qualquer situacdo mecénica. A resultante teérica da
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bomba da espinha dorsal do dragdo usada pelos chineses poderia
ser empregada para projetar bombas destinadas tanto a circunstan-
cias novas como as ja conhecidas (Chalmers, 1994).

A codificacio e a especificacdo de modus faciendi realizadas por
Bélidor em seus diversos manuais nio impediram avancos cientifi-
cos e tecnologicos. Suas obras foram constantemente reimpressas
por cerca de um século, e influenciaram geracdes de engenheiros,
como Lazare Carnot, Coulomb e Meusnier, seguidos por Coriolis,
Navier, e Poncelet, todos sob a égide da entdo conhecida como cién-
cia das méquinas, que futuramente se desenvolveria em engenharia
mecanica (Gillispie, 1970).

Algumas contribuicoes para a ergonomia

Segundo Laville (1976), Bélidor tentou medir a capacidade de
trabalho fisico nos locais de trabalho dos operarios no século X VIII,
indicando que uma carga muito alta de trabalho leva a uma predis-
posic¢do a doengas, e uma melhor organizacdo das tarefas melhora o
rendimento.

Os estudos de Bélidor foram voltados para as construgdes de
pontes e muralhas, visando aumentar a eficiéncia dessas edifica-
¢bes, que na época se tornavam grandiosas e necessitavam de uma
construcdo mais veloz. Esses estudos eram realizados no local de
trabalho e analisavam como o trabalhador se comportava especifi-
camente no que tangia ao carregamento de cargas por longo perio-
do, relacionando esfor¢co muscular e postura, que posteriormente
foram considerados irregulares.

Em muitos de seus desenhos, Bélidor demonstrava como o ser
humano interagia com as mdquinas e de que forma o trabalho era
realizado com esses instrumentos que facilitavam o carregamento
de peso, entre outros esforcos que anteriormente eram realizados
pelo proprio trabalhador. Verificam-se em suas anotagbes varias
ilustragdes: elevadores de cargas, balsas utilizadas em bate-estacas
de pontes, entre outras, muitas utilizando roldanas.
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Influéncia de Bélidor na formacao das engenharias
no Brasil

A obra Nouveau cours de mathematiques, que contém algebra,
aritmética, geometrias plana e solida, trigonometria e geometria
pratica, foi muito apreciada no inicio da formagdo dos cursos de
engenharias no Brasil. Além disso, muitos de seus estudos foram
utilizados em diferentes obras de fortificagdo do periodo colonial do
Brasil (Cavalcanti, 2004).

A engenharia surge no Brasil no século XVIII com o Real Corpo
de Engenheiros no Rio de Janeiro, quando uma grande quantidade
de notéveis militares portugueses veio para o Brasil. Entre esses se
destaca o entdo sargento-mor Alpoim, designado para administrar
o ensino de engenharia militar no Rio de Janeiro (Exército Brasilei-
ro, 2010).

Esse curso foi conduzido por meio da “Aula de Artilharia”, um
curso de cinco anos, que no ano de 1774 passou a abranger o ensino
de Arquitetura Militar, adotando como base o livro de Bélidor La
science des ingénieurs dans la conduite des travaux des fortifications
et des bdtiments civils (1729-1734). Dai surge a primeira escola de
engenharia das Américas e terceira do mundo, em 1792 (Marocci,
2007).

Com esses acontecimentos, a influéncia corrente de Bélidor na
Europa se instaura também no Brasil, trazida por militares por-
tugueses e implantada nos primordios da formagdo académica e
militar em engenharia no Brasil.

Discussao e consideragées finais

A anélise da tarefa, um dos focos de concentracdo da atual er-
gonomia, ¢ uma atividade muito analisada por diversos estudiosos
ao longo da histéria humana. Ha mencio de estudos que remontam
a Antiguidade, quando filésofos gregos buscavam maneiras mais
eficientes de produzir seus artefatos.



A EVOLUGAO HISTORICA DA ERGONOMIA NO MUNDO E SEUS PIONEIROS 25

Embora os registros sejam escassos, esses estudos continuaram
e se intensificaram com a aproximacio da Primeira Revolucéo In-
dustrial (meados do século XVII), quando o ritmo e as dimensdes
do trabalho comecaram a exigir o desenvolvimento de maquinas e
dispositivos para acelerar os processos das grandes construgdes que
eram projetadas.

Assim surgiram as contribui¢des dos engenheiros para auxiliar
tanto nas informagcées estruturais como na melhor maneira de se
executar trabalhos especificos que demandariam esforc¢o e utili-
zacdo de cargas excessivas, que provavelmente influenciariam na
qualidade do trabalho e na melhor maneira de se executar um mo-
vimento utilizando-se do menor esforco possivel.

Destaca-se a contribuicdo de Bernard Forest de Bélidor, en-
genheiro civil e militar do século XVIII, cujas publica¢ées foram
referéncia em toda a Europa, contendo desde tabelas e célculos es-
truturais até principios de organizacdo do trabalho, que nortearam
o projeto e execucdo de construgdes durante todo o século.

Bélidor teve sua vida marcada por contribui¢des militares e pe-
riodos de docéncia nas 4reas da engenharia civil e mecanica e seus
ensinamentos sdo utilizados até os dias atuais, contribuindo assim
em estudos técnicos e ergonomicos com preceitos de melhoria do
trabalho.

Suas publicacdes se fixaram na érea da engenharia civil e arqui-
tetura aplicada as estruturas militares, especificamente em cons-
trucdes de fortificagdes e de pontes, no intuito de definir um ritmo
mais rapido para essas construcdes. Bélidor desenvolveu méquinas
que facilitavam o carregamento de peso, balsas com bate-estacas
nos rios, estudos de contengéo de barragens, entre outros.

Destacam-se outras contribui¢des no campo de estudo da ar-
quitetura hidrdulica, como a bomba d’agua utilizada pelos chineses
e reestudada por Bélidor e a roda d’agua utilizada até hoje em ca-
choeiras e moinhos, estas duas utilizadas também em fortificacoes
militares.

No Brasil, a influéncia de Bélidor ocorreu nas obras de fortifi-
cagdes e também com o surgimento das primeiras escolas de enge-
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nharia, nas quais varios de seus conceitos foram implantados nas
disciplinas dos cursos de engenharia e arquitetura.

Entre esses estudos, também se verifica a preocupacdo com o
trabalhador no intuito de nio sobrecarrega-lo ou prejudicar sua
saude no posto de trabalho. Assim, um operario sem doengas ocu-
pacionais poderia ser mais eficiente nas construgdes. Por esses es-
tudos Bernard Forest de Bélidor é considerado um dos precursores
da ergonomia, e, posteriormente, seus estudos foram utilizados e
desenvolvidos por outros estudiosos.
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Introducao

Ao se analisar a origem do homem, pode-se afirmar que é prati-
camente certo que o trabalho surge de suas acdes ativas sobre a na-
tureza. Para se alimentar, o homem primitivo foi obrigado a coletar
frutos e vegetais, posteriormente abater animais e, consequente-
mente, desenvolver atividades agricolas, as quais foram impres-
cindiveis a sua sobrevivéncia e ao seu desenvolvimento evolutivo,
cognitivo e social.

O conceito trabalho foi contemplado nas Sagradas Escrituras,
sendo que a Biblia o apresenta como uma maldicgio ligada a fa-
diga, indicando-o como um sacrificio. Nesse sentido, a primeira
definigdo conhecida de trabalho esta gravada no Génesis 3: 17b, 19
“Disse, pois, o Senhor Deus ao homem... maldita seja a terra por
tua causa; tirards dela com trabalhos penosos o teu sustento todos
os dias da tua vida. Comeras o teu pdo com o suor do teu rosto, até
que voltes a terra de que fostes tirado; porque és p6, € em p6 te has
de tornar” (Biblia, 1997).

O termo trabalho, que advém do latim tripaliu, entdo caracte-
rizado como um instrumento de tortura utilizado durante a idade
média, representando uma associa¢do com o sofrimento humano.
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De qualquer maneira, as necessidades de sobrevivéncia levaram o
homem primitivo a evoluir e descobrir que uma pedra poderia ser
afiada até ficar pontiaguda e transformar-se numa lancga, machado
ou outro instrumento que traria maior eficiéncia as suas atividades.
Possivelmente, e inconscientemente, o homem pré-historico come-
cava a aplicar a ergonomia.

Também, de acordo com Rivas (2007), um dos antecedentes
mais antigos do pensamento ergonémico se encontra no Codigo de
Hamurabi, Rei da Babil6nia (1700 a.C.), quando introduziu uma
série de medidas de configuracio laboral, entre as quais se men-
cionam: planificacio e controle da producio baseada na contagem
da mio de obra, sequéncia de tarefas e tempo necessario para sua
execucdo, associado também a um salario minimo.

As atividades laborais trazem consequéncias e, portanto, as do-
engas passaram a afetar o homem desde os primérdios da humani-
dade. Conforme Silva (2006), na Antiguidade j4 eram conhecidos
os problemas na coluna nos carregadores de pedra, as colicas pelo
chumbo nos mineiros e a intoxicac¢do pelo mercurio.

Nesse contexto, os estudos dos médicos e higienistas ganharam
espaco e contribuiram para minimizar as doengas provenientes do
trabalho. Entre os inumeros abnegados e idealistas que contribu-
iram para melhorar a qualidade de vida dos homens do passado,
destaca-se o médico francés Philibert Patissier.

Breve histérico da medicina antiga

Desde civilizacdes antigas, o homem sempre buscou melhorar as
ferramentas, os instrumentos e os utensilios que usa na sua vida co-
tidiana. Existem exemplos de empunhaduras de foices, datadas de
muitos séculos atras, que demonstram a preocupagio em adequar a
forma da pega as caracteristicas da mao humana, de modo a propiciar
mais conforto durante sua utilizacdo (Moraes e Montalvao, 2000).

Nesse cenério, de acordo com Martins (2002), o inicio da his-
téria da ergonomia remonta a criagdo das primeiras ferramentas,
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quando o homem pré-histérico provavelmente escolheu uma ferra-
menta que melhor se adaptasse a forma e a0 movimento de sua mio.

Embora os homens na Antiguidade procurassem evitar, os pri-
meiros acidentes de trabalho ocorreram com a fabricacdo das pri-
meiras ferramentas. Tanto que a patologia profissional (ocupacio-
nal) foi ja descrita na Biblia e nos tempos antigos.

Um papiro de 2500 a.C. contém a descrigdo no Egito antigo de
acidente com diagnéstico de lombalgia aguda resultante de um tra-
balhador envolvido na construgido de uma pirdmide.

Também, de acordo com a revista Travail (1999), hd mais de
2.000 anos, os trabalhadores que construiram as piramides do Egi-
to ja sofriam de silicose. O primeiro caso documentado de cdncer
ocupacional remonta a 1775, quando os cientistas descobriram que
a fuligem foi a causa do cancer escrotal das criancas em Londres.

Por volta de 450 a.C., Hipocrates, considerado o pai da medici-
na, ja havia observado que a asma era a patologia mais comum em
certos profissionais, como alfaiates e pescadores. Hd também refe-
réncias a doengas profissionais em Plinio, o Velho, e Julius Pollux.

As correlacoes entre as atividades laborais e as doencas perma-
neceram ignoradas por um periodo expressivo, tendo suas primei-
ras publicacdes ocorridas a partir do século XVI. A seguir, extraido
do Scribd (2010), sdo indicadas algumas contribui¢des histéricas
que se estendem da Antiguidade até o século X VIII:

— Hipécrates (460-377 a.C.): médico grego, considerado o pai
damedicina, em sua obra intitulada “Ares, Aguas e Lugares”,
descreve a patologia do chumbo ligada a extragio mineira.

— Platdo (427-347 a.C.): relata as deformidades 6sseas e muscu-
lares dos artesdos.

— Plinio (23 a.C-79 d.C.): naturalista romano, descreve o uso
de mascaras de borracha, panos ou membranas para atenuar
a inalacdo de poeiras (por iniciativa dos escravos — 1° EPI).

— Lucrécio (99-55 a.C.): poeta latino, descreve os horriveis e
penosos trabalhos nas minas de Siracusa, cujas tarefas didrias
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prolongavam-se por 10 horas, em galerias de 1 metro de altu-
ra por 0,60 metro de largura.

— Georg Bauer ou Georgius Agricola (1494-1555): conhecido
como o pai da mineralogia, em seu livro De re metallica discu-
te os aspectos relacionados a extragdo de minerais. Acidentes
do trabalho — Asma dos mineiros.

— Paracelso (1494-1541): médico, alquimista, fisico e astrélogo,
em seu livro aborda as relagdes entre trabalho e doenga, com
destaque a intoxicag¢do pelo merctrio.

Contribuices de Ramazzini e outros

Por volta de 1700, Bernardino Ramazzini (1633-1714), médico
italiano, considerado o pai da medicina do trabalho, publicou o li-
vro De morbis artificum diatriba (doencas do trabalho), no qual des-
creve uma série de doengas relacionadas a cerca de cem profissdes
diferentes, bem como os riscos especificos decorrentes de cada uma
delas, tornando-se um marco referencial no inicio de um periodo de
maior aprofundamento em relagdo as questdes ligadas as doencas
ocupacionais.

Num quadro simplista, no século XVII, Ramazzini se interessa
pelas consequéncias das condigdes de trabalho e descreve, através
de monografias, as primeiras doencas profissionais: problemas
oculares de pessoas que fabricam pequenos objetos, custos huma-
nos posturais dos alfaiates, danos a coluna vertebral relacionados a
movimentacido de cargas pesadas, surdez dos caldeireiros de Veneza
(Martins, 2002).

Ramazzini sofreu grande discriminac¢io de outros médicos por
se dedicar, rotineiramente, a visitas aos locais de trabalho de seus
pacientes a fim de identificar as causas de seus problemas e poder
contribuir com o bem-estar desses operarios.

Ap6s Ramazzini, de acordo com Vidal (2010), aparecem algu-
mas referéncias como as alusdes as deformagdes posturais apon-
tadas por Plaute. Nesse mesmo periodo, anotam-se trabalhos no



A EVOLUGAO HISTORICA DA ERGONOMIA NO MUNDO E SEUS PIONEIROS 31

campo da toxicologia e da patologia do trabalho, abordando par-
ticularmente riscos fisicos como os impactos da temperatura e da
umidade (Villeneuve, Coulomb e Lavoisier, século XVIII) e riscos
ergondmicos como a adocdo de posturas inadequadas (Villeneuve).

Para Menezes & Menezes (2008), existem também registros
de estudos de biomecanica e antropometria (Leonardo da Vinci),
trabalhos de higiene industrial, basicamente sobre ventilacédo e
iluminagio dos locais (Désargulires, Hales e Camus, século XVI;
D’ Arret, século XIX), e de medicina do trabalho, tanto num ambi-
to especifico de afec¢des profissionais (Ramazzini e Tissot, século
XVIII) como na epidemiologia (Villermé e Patissier, século XIX).

De acordo com Martins (2002), no século XVIII, Tissot se inte-
ressou pela climatizacdo dos locais de trabalho e prop6s a criacdo de
servicos nos hospitais para atender artesios doentes.

Este dltimo século, ainda consoante Vidal (2010), é também a
origem da higiene do trabalho, destacando-se D’ Arret, nas regras
de higiene nas fabricas e Patissier, que é considerado o mentor do
movimento para criacdo da inspecido do trabalho na Franca.

Pequena biografia de Philibert Patissier

Biograficamente, o conteudo disponivel a respeito de Philibert
Patissier € muito escasso. Tanto nas bibliotecas, nas diversas plata-
formas, quanto na internet, nos vérios sites de busca, a quantidade
de informagdes é muito pequena e, as vezes, conflitante, gerando
duvidas quanto ao informado.

Em alguns sitios, hd indicativo de que Patissier nasceu em 1781,
enquanto em outros é destacado o ano de 1791. Surpreendente-
mente, consta que Philibert casou-se com Claudine Recorbet em
11 de janeiro de 1764, de cuja unido nasceu Claudine Patissier, em
1767, conflitando com o ano de nascimento do préprio pai que teria
ocorrido no final do século XVIII.

No jornal francés Un Mdis a Mdcon, n° 63, de maio de 2007,
com matéria intitulada Le chateau d’Aisne (O castelo de Aisne) é
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destacada a histéria do referido castelo. A seguir, apresenta-se uma
sintese da matéria publicada nesse jornal:

Ao longo dos séculos, existem trés nomes diferentes para esse
lugar: Aine, Ennes e Aisne, que ¢ localizado na cidade de Aze. No
inicio do século XVI, Aisne foi um pequeno patio com cinco ca-
sas. Gilbert Regnaud, juiz Cluny, tornou-se proprietdrio em 1561.
Com sua morte, seu filho Jacques herdou a propriedade, mas, em
seguida, vendeu o imovel, em 1600, a Vincent Bernard, capitio
Miécon.

No século XVIII, a propriedade passou para as maos de Phili-
bert Patissier, que construiu um castelo novo no lugar do antigo,
entalhando na fachada da propriedade o brasio da familia.

Conta ainda a matéria histérica que na cidade de Micon, em 27
de julho de 1789, um bando de ladrdes saqueou o castelo. Durante
a Revolucio, o castelo, em mau estado, tornou-se uma simples
loja de caca. Proprietario, por heranca, o conde Victor Murard St.
Romain restaurou o castelo em torno de 1858 usando “pedreiros de
Piemonte”.

No inicio do século XX, a propriedade foi vendida a familia
Testot-Ferry, entdo a José e Chervet Louis Vougnon. O ultimo
proprietario privado, Sokolnikoff Mendel, adquiriu o imével em
1939. Atualmente, o castelo restaurado é dirigido pelo “The Parc
des Expositions”, do Tinailler, que o aluga para congressos, recep-
¢Oes, eventos, etc.

Contribuicoes de Patissier

Jano século XIX, Patissier se volta para o saturnismo e a silicose,
e insiste na protecdo individual. Preconiza o uso de bexigas animais
para protegdo respiratoria e de 6culos para protecdo contra corpos
estranhos. Ele recomenda aos ourives levantar a cabega de vez em
quando e olhar para o infinito como modo de evitar a fadiga visual.
Também preconiza prote¢do nos moinhos e concebe maquinas para
diminuir o esforgo fisico, como as maquinas de lavar.
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Nesse periodo, Patissier realiza as primeiras estatisticas sobre
mortalidade e morbidade da populacdo operaria. Apos o trabalho
de Ramazzini, Patissier (1822) publicou um novo tratado sobre
as doencas dos artesdos e aquelas provenientes de varias outras
profissdes.

Conforme Boisselier (2004), esse livro se baseia e complementa
o Tratado de Ramazzini, aplicado ao estudo de tais distdrbios, re-
lativo a 213 ocupagdes, indicando as precaugdes (prevengio e trata-
mento) a serem tomadas nas fabricas pelos fabricantes, pelos chefes
de oficinas e por todas as pessoas envolvidas em operacoes insalu-
bres. Patissier foi além de Ramazzini, interessando-se nio s6 pelas
doengas que ocorriam naquelas ocupacoes estudadas, mas também
em casos de acidentes do trabalho, indicando como podiam ocorrer
e como evita-los. Desse modo:

— ele fala sobre as lesdes sofridas por criangas, que ficavam ex-
postas a quedas frequentes, sendo vitimas de sua prépria falta
de cuidados, e indicava procedimentos de trabalhos que po-
deriam evitar essas lesoes;

— enfatiza medidas para evitar acidentes, incluindo explosdes
de gés, e destaca vdrias precaugdes que deviam ser tomadas,
principalmente o retorno as minas de carvio, ap6s os feriados
e domingos;

— sugere medidas de prote¢do nos trabalhos de fabrica, com
recomendacdo de maneiras para prevenir os efeitos dos tra-
balhos que envolviam metais, e minerais com exalacdo de
vapores.

Patissier também ressaltou ser possivel orientar as criangas para
uma profissdo especifica, em funcéo da sua constituicéo fisica, seu
temperamento e disposicoes legais (Boisselier, 2004).

Segundo Boisselier (2004), o professor Salmont, fundador da ca-
deira de seguranca do trabalho, no Conservatoire National des Arts
et Métiers, declarou durante o seu jubileu em 19 de maio de 1951:
“A publicagio do presente Tratado no inicio do século XIX fez de
Patissier, também médico, assim como Ramazzini, o promotor de
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ideias”, faria surgir na Franca um movimento a favor da seguranca
do trabalhador cujo ambito se estenderia para o resto do mundo.

Em 1776, consoante Boisselier (2004), Antoine Frangois de
Fourcroy havia publicado a traducio francesa da obra de Ramazzi-
ni, acompanhada de notas e de um prefacio afirmando conhecer os
problemas abordados pelo médico italiano quase um século antes.
Ele destacou especialmente em seu prefacio as consequéncias ne-
fastas da evolugdo técnico-cientifica descontrolada.

O Tratado de Patissier foi difundido na Franga, e suas ideias
foram amplamente adotadas. Sua preocupacdo com a prevencao,
especialmente no que diz respeito aos acidentes com maquinas, foi
amplamente difundida, sendo compartilhada pelas mais variadas
empresas da Franca.

Enriquecendo sua valiosa contribui¢do a medicina do trabalho,
Patissier, em 1833, publicou em Paris outra obra, intitulada “Ma-
nuel des eaux minerales de la France” .

Vale destacar que Philibert Patissier era doutor em medicina
pela Faculdade de Paris, médico-adjunto do 3° Dispensario da Ca-
ridade, membro do Atheneu de Medicina de Paris e membro da
Sociedade de Ciéncias, Artes e Belas Artes de MAcon.

Discussao e consideragées finais

Desde a Antiguidade, os homens sofrem com doengas relativas
ao trabalho, também chamadas de doencas ocupacionais.

Embora a ergonomia tenha 0 ano de 1949 como marco historico,
¢ inegavel que ela ja era praticada e empregada desde os primérdios
da humanidade.

Homens abnegados e despojados de promocéo pessoal se dedi-
caram a estudar as doencas ocupacionais na tentativa de minimizar
o sofrimento das pessoas e de contribuir para um ambiente de tra-
balho mais humano.

Entre os inimeros precursores da ergonomia, Philibert Patis-
sier foi um daqueles que marcou época e legou para a humanidade
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significativas contribuicdes para o desenvolvimento da medicina e
saude publica, a servico do bem-estar das pessoas.
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Introducao

As primeiras medidas e observagdes sistematicas do trabalho
foram desenvolvidas por engenheiros, organizadores do trabalho,
pesquisadores e médicos, sendo que os engenheiros e organizadores
o fazem numa perspectiva de aperfeicoamento do rendimento do
homem no trabalho (Laville, 1977).

Entre os organizadores do trabalho, estdo Frederick Winslow
Taylor e seus precursores, que analisaram o trabalho, tendo em
vista definir as melhores condi¢des de rendimento, aprimorando o
desempenho do homem e baseando-se no modelo analogo ao fun-
cionamento da maquina (Laville, 1977).

No fim do século XIX j4 se verificava uma grande competitivi-
dade, com rapido crescimento de corporagdes e inicio de organiza-
¢Oes industriais que monopolizavam o mercado. Esse fato tornava
cada vez mais dificil a sobrevivéncia no mercado de inddstrias que
apresentavam baixa produtividade (Cooper; Taylor, 2000).

Nesse contexto, de uma industria desorganizada e pouco efi-
ciente, sem controle ou conhecimento aprofundado das tarefas rea-
lizadas pelos seus trabalhadores, Taylor desenvolveu a sua teoria e
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introduziu o conceito da Administracdo Cientifica, revolucionando
o sistema produtivo do comeco do século XX, formando a base
sobre a qual se desenvolveu a atual Teoria Geral da Administragéo
(Coelho; Gonzaga, 2009).

Este artigo tem por objetivo apresentar a importancia e con-
tribuigio dessa teoria e principal obra de Taylor para o processo
produtivo industrial de sua época, discutindo a sua influéncia sob o
ponto de vista da ergonomia. Para isso, este trabalho inicia-se pela
apresentacdo de uma breve biografia, o contexto socioecondémico
contemporaneo a ele, uma apresentacdo da sua obra e uma anélise
critica de diversos pontos de vista de suas consequéncias para as
relagdes entre o homem e o trabalho.

Breve biografia de Frederick Winslow Taylor

Filho de Franklin Taylor e de Emily Annete Winslow, Frederick
Winslow Taylor nasceu em 20 de marco de 1856, em Germantown,
Pensilvania, EUA. Seu pai era um influente advogado formado
em Princeton e sua mde uma feminista e abolicionista. A familia
Taylor era um importante membro dos Quakers — fundagio de
cunho religioso e tradi¢do protestante criada em 1652 pelo inglés
George Fox com objetivos pacifistas e abolicionistas, gozando de
certa influéncia na sociedade local (Coelho; Gonzaga, 2009. Rago;
Moreira, 1984).

Desde cedo, Frederick foi educado por sua mie, estudou na
Franga e na Alemanha e viajou pela Europa. Em 1872, ele ingressa
na Academia Phillips Exeter em New Hampshire com o intuito de
se preparar para a universidade. Ao se formar, é aceito no curso de
Direito em Harvard, porém decide seguir outra carreira (Coelho;
Gonzaga, 2009).

Taylor comeca a trabalhar como aprendiz em uma inddstria, a
Enterprise Hydraulic Works, onde permanece até 1878, quando vai
para a Midvale Steel Works, especializada na construg¢io de méqui-
nas. Taylor comegou como operério, mas logo passou para escritu-
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rario, maquinista, contramestre (gerente) e finalmente engenheiro-
chefe (Coelho; Gonzaga, 2009. Rago; Moreira, 1984).

Aos 27 anos, em 1883, Taylor se forma em Engenharia Mecé-
nica no Instituto de Tecnologia de New Jersey. Foi nessa época que
ele desenvolveu uma série de dispositivos para o corte de metais.
No ano seguinte, em 3 de maio de 1884, casa-se com Louise M.
Spooner (Coelho; Gonzaga, 2009).

De 1890 a 1893, Taylor trabalha como gerente-geral e engenhei-
ro-consultor na Manufacturing Investment Company, onde teve a
oportunidade de que precisava para testar suas teorias. Em 1983,
Taylor deixa a companhia para abrir seu proprio negécio como con-
sultor independente. Em 1898, ingressa na Bethlehem Steel, onde,
junto com Maunsel White e uma equipe de assistentes, desenvolve
0 “high speed steel”, HSS ou ago rapido, um material usado na fabri-
cacdo de ferramentas de corte largamente utilizado até hoje. Nesse
mesmo ano, Taylor reestrutura uma tarefa de carregar lingote mo-
dificando a selecdo, treinamento e turnos de trabalho e descanso
para que o trabalhador pudesse movimentar 47,5 toneladas por
dia — antes a média de carga transportada era de 12,5 toneladas.
Taylor também projetou uma série de pas para transportar diferen-
tes tipos de materiais (ADAMS, 1989 apud Meister, 1999), cujo
estudo ele atribuiu o titulo de “A Ciéncia da P4” ou “The Science
of Shoveling”.

Nesse estudo, Taylor determinou que o peso ideal que um tra-
balhador deveria levantar sobre uma p4 era de cerca de 10 quilos.
Considerando que ha uma ampla faixa de densidade de materiais, a
pa deveria ser dimensionada de modo que mantivesse esse peso da
substincia a ser carregada. Para tanto, foram desenvolvidos alguns
modelos, desde uma de menor dimensdo para minérios a uma de
maior dimenséo para cinzas. Essas pas deveriam ser dimensionadas
de forma que o trabalhador pudesse manipuld-las e que cada um
utilizasse a sua propria. A partir de entdo, a empresa Bethlehem
Steel providenciou aos trabalhadores as pds ideais, e o resultado fo1
o aumento de trés a quatro vezes a produtividade dos trabalhadores,
que foram recompensados com aumentos salariais (Taylor, 1970).
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Em 1901, ja bastante conhecido, Taylor deixa a Bethlehem Steel
devido a desavencas com outros gerentes (Meister, 1999. Coelho;
Gonzaga, 2009).

No mesmo ano, Frederick e sua esposa decidem adotar trés fi-
lhos: Kempton, Robert e Elizabeth. Em 1903, publica seu primeiro
livro sobre o que mais tarde chamariamos de administracéo cien-
tifica, “Shop Management” (Direcido de Oficinas), no qual trata
pela primeira vez de suas ideias sobre a racionalizagio do trabalho
(Coelho; Gonzaga, 2009. Rago; Moreira, 1984).

Em 1906, publica “The Art of Cutting Metals” (A Arte de Cor-
tar Metais), é eleito presidente da Associacdo Americana dos En-
genheiros Mecanicos e recebe o titulo honorario de Doutor em Ci-
éncia pela Universidade da Pensilvania (Coelho; Gonzaga, 2009).

Somente em 1911 é que Taylor publica sua obra mais impor-
tante, revelando de vez os principios da administracdo cientifica
que se tornariam a base da Teoria Geral da Administracdo. Em
1915, contrai uma pneumonia e morre no dia 21 de maio (Coelho;
Gonzaga, 2009).

Contexto socioeconémico precedente ao
taylorismo

A administracdo cientifica surgiu como uma reacdo aos preca-
rios métodos de organizagio vigentes no processo produtivo in-
dustrial das industrias americanas do fim do século XIX e inicio
do XX (Kanigel, 1997 apud Cooper; Taylor, 2000). Os donos de
fabricas forneciam apenas a estrutura fisica para a producéo (local,
energia e matéria-prima, ferramentas, maquindrio, etc.) e contrata-
vam feitores para organizar o trabalho. Esses feitores agiam como
subempreiteiros e tinham o dever de selecionar os trabalhadores,
organizar as tarefas basicas da industria e gerenciar o chio de fabri-
ca da melhor forma possivel. A administracio ficava preocupada
apenas com o produto final, precos, prazo de entrega e lucro, tendo
apenas uma noc¢ao geral da produtividade e tratando o trabalho com
descaso (Bridger, 2009).



A EVOLUGAO HISTORICA DA ERGONOMIA NO MUNDO E SEUS PIONEIROS 41

Nas industrias, os salarios eram baixos, as condi¢des de traba-
lho muito ruins e alguns incentivos poderiam ser oferecidos aos
trabalhadores, em geral na forma de bonus salariais, para sugerir
melhorias. Para se obter lucro com a produgio era imprescindivel
para o industrial conseguir um bom profissional para organizar os
trabalhadores (Bridger, 2009).

Havia na época um exército de trabalhadores sem qualificacdo
e que apresentavam um rendimento baixo. Apesar dos baixos sala-
rios, a relagdo custo-rendimento desses trabalhadores era ineficien-
te, pois a baixa qualidade dos produtos e a morosidade da produgio
levavam o industrial a contratar um grande ntimero de individuos.

Taylor percebeu que havia muito prejuizo com esse estilo de or-
ganizagdo de “incentivo e iniciativa”, pois ninguém era diretamente
responsavel pela produtividade da empresa, ¢ o sistema era aberto
a corrupgio e a exploracdo dos trabalhadores, sendo rotineiros os
casos de propinas aos supervisores e assédio sexual as trabalhadoras
(Stagner, 1982 apud Bridger, 2009).

Muito pouco era feito até entdo para promover melhores formas
de se realizar o trabalho ou sistemas de organiza¢ido do processo
produtivo e também n3o havia métodos de avaliacio da eficiéncia
dos procedimentos realizados diariamente nas industrias.

Os trabalhadores se resignavam a realizar suas atividades e ndo
contribufam com sugestdes de melhorias no processo produtivo,
ou por total desconhecimento do que poderia ser feito ou por falta
de vontade de contribuir com mudangas que poderiam aumentar
os lucros da empresa, mas nio se converteriam em beneficios ou
melhores condi¢des de trabalho. A administracdo da empresa, por
desconhecer a forma como as tarefas basicas eram desempenha-
das, tendo apenas uma visdo geral do todo, era ineficiente para
reconhecer falhas do processo produtivo e conseguir aumentar a
produtividade (Bridger, 2009). Assim como o préprio Taylor disse:
“o remédio para essa ineficiéncia reside em uma organizagio siste-
matica, ao invés da procura por algum funciondrio extraordinario”

(Taylor, 1970, p.27).
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Principios da administracao cientifica

A administragio cientifica, preconizada por Taylor em sua prin-
cipal obra (Taylor, 1970), “Principios da Administragdo Cientifi-
ca”, fundamenta-se na aplicacdo de métodos cientificos para admi-
nistrar o trabalho, tirando o poder de controle do trabalhador sobre
suas acoes e escolhas e transferindo-o para o setor administrativo.

As teorias de Taylor fundamentam-se sobre algumas premissas,
sendo uma delas a de que existe um meio mais rapido e eficiente
para realizar cada tarefa, em que a eficiéncia seria maxima. Para
tanto, ele analisou sistematica e obstinadamente as tarefas na in-
dustria, atentando aos movimentos e 0 tempo necessario para sua
realizacdo, e fragmentou-as até a sua maior simplicidade. Segundo
o autor, toda e qualquer tarefa, por menor que seja, € relevante e
necessita ser estudada para que se projete um melhor método para
sua realizacgio.

O trabalhador passava entéo a realizar tarefas especificas com
controle rigoroso do tempo. O treinamento era importante, pois
com instrucdes sistematicas e adequadas a cada fungio seria possi-
vel fazer o funciondrio produzir mais e com maior qualidade. Nesse
sistema, deve haver um forte controle para verificar se o trabalho
estd sendo executado da maneira adequada, na sequéncia e no tem-
po predeterminado para ndo haver desperdicio operacional.

Outra premissa do taylorismo é a do homem econémico, que afir-
ma que o Unico fator motivador para o trabalhador realizar o seu
trabalho de maneira mais dedicada ¢é vinculando o seu pagamento
a sua produtividade, sendo estabelecidas metas a serem cumpridas.
A visdo de Taylor era de que por meio de pagamentos o trabalhador
se sentiria estimulado a trabalhar mais, cooperando com a empresa
para a obtencéo de lucros, o que reverteria para o bem de todos. O
trabalhador ideal era aquele que executava as tarefas da maneira
planejada pela administracdo, sem questionar e da maneira mais
eficiente possivel.

Os quatro principios da administra¢io cientifica sdo:
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1. Principio de planejamento: consistia na substituicdo de mé-
todos empiricos e improvisados por procedimentos cienti-
ficos, com métodos avaliados. Esse planejamento rigoroso
do trabalho, baseado em estudos fundamentados, inclusive
estatisticamente, propiciou a administragio transformar-se
em uma ciéncia.

2. Principio de preparo: preparar e treinar os operarios para pro-
duzirem mais e melhor, de acordo com o método planejado.
Incluia o treinamento do trabalhador sobre 0 modo ideal de
realizar o trabalho e a selecio de um individuo ideal para cada
funco.

3. Principio de controle: controlar o trabalho para se certificar de
que estd sendo executado de acordo com os métodos estabe-
lecidos. O controle do tempo e dos movimentos era rigoroso
na teoria de Taylor.

4. Principio da execugio: distribuir atribui¢des e responsabi-
lidades para que a execucdo do trabalho seja disciplinada.
Houve a criacdo do cargo de supervisor para averiguar se o
método de trabalho desenvolvido estava sendo executado
pelos trabalhadores.

De acordo com o préprio autor, a administracdo cientifica cons-
tituia-se na melhor forma de organizacio e gerenciamento, e ndo
optar pela melhor forma seria simplesmente irracional. Por essa ra-
zdo, as implementacdes posteriores ao taylorismo acabaram sendo
chamadas de racionalizacdo (Taylor, 1970; Bjérkman, 1996).

Analise e critica do taylorismo

As ideias de Taylor proporcionaram uma revolugio no processo
produtivo, trazendo muitos beneficios para a sociedade da época.
A administragdo passou a ter um sistema formal estabelecido para
monitorar as praticas laborais e suas rela¢des com a produtividade.
Ficou estabelecida a coparticipacdo entre o capital e o trabalho,
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refletindo em menores custos, maiores saldrios e aumento da pro-
dutividade e competitividade das empresas. O custo dos produtos
manufaturados ficou reduzido e, consequentemente, mais acessi-
vel, inclusive aqueles que os produziam. A repetitividade e a gran-
de simplicidade das tarefas apresentaram algumas vantagens, como
menor necessidade de trabalhadores especializados, reducio de
custos de treinamento, facilidade na substitui¢do ou realocagio da
mao de obra, reducio de ordenados, os cronogramas de producio
eram mais facilmente controlados e era mais facil prever a quanti-
dade de produtos produzida (Bridger, 2009).

Sem duvida, o taylorismo possibilitou o aumento consideravel
da produtividade dos trabalhadores, reduzindo custos de producéo
e consequentemente o preco das mercadorias, permitindo, sobre-
tudo, aumentar consideravelmente os lucros e a prosperidade dos
patroes, cujo beneficio para o empregado, segundo Taylor, seria o
aumento de seu salario habitual, sem considerar as questdes huma-
nas no trabalho (Lazzareschi, 2007).

E possivel constatar pontos questiondveis sob muitos aspectos
na obra de Taylor e grandes consequéncias sob os pontos de vista
social, ideologico, econdmico, ergondmico, entre outros. A despei-
to de suas vantagens economicas, o taylorismo também apresentou
um dilema de administrac¢do: o continuo aumento de produtividade
que implicava no continuo aumento nos pagamentos. Devido a
1sso, as metas de produgio eram elevadas conforme o patamar de
producdo era atingido. Como reagio, os trabalhadores reduziam
sua produtividade para evitar que niveis de producio mais altos
fossem estipulados (Bridger, 2009).

Segundo Bridger (2009), hd varios pontos falhos no método
utilizado para o estudo do tempo e dos movimentos. Seus experi-
mentos foram insuficientes para garantir fundamentacio cientifica
e suas afirmacdes ndo eram muito diferentes do senso comum. O
campo de aplicacdo se restringia aos problemas de produgio na
inddstria, ndo considerando demais aspectos da organizagio, como

financeiro, comercial e logistico.
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Em geral, os aspectos sociais e a satisfacdo relacionada ao de-
sempenho dessas tarefas eram ignorados (Bjérkman, 1996). Taylor
presumia que todas as pessoas numa industria tém o mesmo in-
teresse, e que todos irlam cooperar para maximizar seus proprios
lucros. “A administracio cientifica, por outro lado, tem em seu
principal fundamento a firme convic¢do de que os interesses dos
empregados e empregadores sdo os mesmos” (Taylor, 1970, p.30).

Claramente, os interesses dos administradores e dos trabalha-
dores ndo eram os mesmos. A principal meta do administrador era
aumentar os lucros para os acionistas, e uma das melhores formas
de se fazer isso era por reduzir o custo do trabalho (Bridger, 2009).
Ainda hoje essa pratica pode ser observada nas empresas que ter-
ceirizam departamentos, como call centers, ou parte da producio
para paises emergentes, onde o custo do trabalho e a carga tributaria
sao menores.

Segundo Arnowitz e Dykstra-Erickson (2007), Taylor projetou
o layout fisico da fabrica, vinculando as interagdes da maquina com
os seres humanos em um fluxo de trabalho que garantia que um
trabalhador nunca necessitaria transitar indevidamente ou desne-
cessariamente na fabrica. A reducdo das tarefas a procedimentos
repetitivos e mecanicos levava a uma total alienacdo do trabalhador
em rela¢do ao processo produtivo e, juntamente com a perda de
autonomia do individuo sobre qualquer decisdo em seu trabalho,
contribuiu para reduzir a satisfagdo do trabalho. O trabalhador era
visto apenas sob aspectos fisicos, como fadiga, condi¢des desfavo-
raveis de trabalho e incentivos financeiros, ignorando o contexto
social. O operario era tratado por Taylor como preguicoso, devendo
estar sob controle rigoroso dos supervisores (Bridger, 2009).

Segundo Bridger (2009), o taylorismo pode ter sido adequado
no comeco do século XX, agindo como um catalisador para a in-
dustrializagdo e produgio em massa, mas o seu legado perdura, so-
bretudo em paises em desenvolvimento — mesmo em organizacoes
modernas, os trabalhadores tém pequeno espago para organizar,
programar e completar suas tarefas didrias, por estarem sob rigido
controle. Como exemplo, o autor cita que o Servico Nacional de
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Saude do Reino Unido introduziu um sistema de gerenciamento
que apresenta muitos componentes tayloristas, incluindo a espe-
cificacdo de qual a melhor forma de realizar uma tarefa (incluindo
também o tratamento de pacientes), determinando metas para a en-
trega do servigo, otimizacgdo do espago de trabalho para dar suporte
ao método e audi¢des clinicas regulares realizadas por administra-
dores para assegurar que o padrao e as metas estdo sendo atingidos.
Dependendo do ponto de vista, isso pode ser visto tanto como uma
forma de reduzir a autonomia do corpo clinico, quanto como um
meio de aperfeicoar o atendimento aos pacientes (Bridger, 2009).

Apesar de alguns desvios em suas teorias, de um ponto de vis-
ta historico, a teoria de Taylor teve um grande impacto na forma
como o trabalho é organizado no mundo, especialmente no que diz
respeito ao trabalho industrializado. Segundo Bjéorkman (1996),
nenhuma outra doutrina organizacional teve tanta influéncia no
século XX.

Também para a ergonomia, o trabalho de Taylor foi um dos
marcos iniciais, pois, de acordo com Moroney (1995 apud Meister,
1999), os conceitos de projeto de tarefas, controle do tempo e estu-
dos de movimentos se tornaram a base para os métodos de anélise
de tarefas utilizados ainda hoje.

Discussao e consideragées finais

Ap06s amorte de Taylor, os principais seguidores de seu trabalho
foram Frank e Lillian Gilbreth, dando & sua teoria o nome de taylo-
rismo. O casal desenvolveu métodos de analisar a forma como as
tarefas eram desempenhadas, contribuindo para o conhecimento da
eficiéncia dos movimentos, ainda parte fundamental da engenharia
industrial (Bridger, 2009; Meister, 1999).

O fato de o trabalho n#o estar a critério do trabalhador, que-
brando com o método tradicional de certa forma originario de téc-
nicas artesanais e passar para o controle administrativo, foi crucial
para o advento de outras técnicas, como a linha de producéo de
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Henry Ford. Essa nova postura transferiu o trabalho para um pa-
tamar cientifico, criando uma cultura de que o trabalho deve ser
planejado.

Fica evidente que o taylorismo ndo apresenta contribuicdes di-
retas a ergonomia, mas suas teorias deram subsidios para que ou-
tros estudiosos da area, analisando o trabalho sob outros aspectos,
formassem corpo de conhecimento para o surgimento de novos
estudos relacionados ao trabalho, introduzindo o controle de segu-
ranca, treinamentos e aperfeicoamentos sobre a melhor forma de
realizar a tarefa.

Além disso, quando o trabalho passa a ser estudado por méto-
dos cientificos, surge uma nova especialidade, que posteriormente,
e até como forma de reacgdo as condi¢des precarias as quais os traba-
lhadores eram submetidos, deu surgimento a ergonomia.

E possivel, assim, finalizar dizendo que o enfoque comercial
que o taylorismo empreendeu a analise do trabalho foi fundamental
para suas teorias terem sido aceitas e se expandido rapidamente,
com repercussio e aplicacdo até os dias atuais. Talvez se Taylor
tivesse considerado as condi¢oes psicolégicas do trabalho e vol-
tado o seu enfoque ao trabalhador, e néo ao trabalho, suas teorias
teriam sido avancadas demais e sem aplicabilidade para o contexto
da época.
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A ARTE DO TRABALHO: JULES AMAR
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Introducao

Segundo Dul e Weerdmeester (2004, p.9), “a fisiologia pode es-
timar a demanda energética do coracido e dos pulmdes, exigida para
um esforco muscular”. Os autores comentam que “no estudo da
biomecénica, aplicam-se as leis fisicas da mecanica ao corpo huma-
no. Assim, podem-se estimar as tensdes que ocorrem nos musculos
e articula¢des durante uma postura ou um movimento”.

Os estudos de biomecénica e fisiologia contribuiram para criar
um paradigma cientifico que perdurou desde o inicio do século
XX até o inicio da sua segunda metade. Ja para Menezes; Menezes
(2008), esse paradigma “foi consolidado a partir de 1915, quando,
na Inglaterra, foi formado um comité destinado a estudar a satide
dos trabalhadores empregados na industria de guerra, uma espécie
de assisténcia técnica ao fator humano na industria”.

A importancia dos estudos de fisiologia

A contribuigdo significativa que os fisiologistas do fim do sécu-
lo XIX proporcionaram para a ergonomia é aquela do desenvolvi-
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mento de varios métodos, técnicas e equipamentos que permitiram
mensurar o desempenho fisico do ser humano, entre eles destacam-
se o esfigmografo, o cardiografo, o pneumégrafo (Vidal, 1994).
Simultaneamente ao desenvolvimento desses equipamentos avan-
cavam também no estudo tedrico especifico do desgaste fisiologico
e de energética muscular do homem.

O médico fisiologista francés Etienne-Jules Marey (1830-1904)
contribuiu desenvolvendo experimentos fotograficos a partir de
1882, para tanto utilizou uma camera fotografica com um obtura-
dor circular com fendas que permitiam exposi¢des com intervalos
entre 5 e 10 vezes por segundo. Denominou essa técnica de crono-
fotografia em placa unica, na qual fotografava animais (aves, cava-
los, entre outros) e o corpo humano, deslocando-se sob um fundo
escuro com iluminagdo solar apenas sobre o corpo.

Com a técnica da cronofotografia a imagem era registrada na
forma de uma repeticdo do corpo do animal ou humano, em di-
ferentes posi¢des e equidistantes, permitindo visualizar os mo-
vimentos musculares e 6sseos necessdarios para o deslocamento
em diferentes momentos no tempo. Por desenvolver essa técnica,
Etienne-Jules Marey é considerado um dos pioneiros da fotografia
e da histéria do cinema.

Etienne-Jules Marey realizou estudos sobre a circulagio de aves,
cavalos e do homem, registrou estes movimentos por meio da cro-
nofotografia. Desenvolveu pesquisas e criou os equipamentos para
realizd-las, como, por exemplo, o midgrafo, que permite avaliar a
musculatura do corpo em movimento.

A cronofotografia € uma técnica utilizada nas artes, especial-
mente no cinema, mas ela foi desenvolvida para ser empregada
em estudos de fisiologia por Marey. Essa combinacdo de ciéncia e
técnica com a arte, criada como uma tecnologia visual para capturar
o corpo em movimento, por Marey, foi denominada de “a arte do
trabalho” por Jules Amar.
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O fisiologista Jules Amar
Biografia

Jules Amar nasceu em 1879 em TTnis, seu pai era judeu argelino
naturalizado francés. Jules Amar estudou teologia em Sorbonne, no
entanto abandou este estudo para dedicar-se a boténica, a bioqui-
mica e a fisiologia com o mestre Chauveau. Tornou-se assistente do
fisiologista Georges Weiss, na Faculdade de Medicina de Sorbonne.

Ao trabalhar com Marey, Amar elaborou o banco de uma bici-
cleta, equipamento criado por Marey que consistia de um mono-
ciclo ergométrico equipado com respirador e ergograma e que foi
utilizado por Amar juntamente com a fotografia.

Jules Amar se destaca como um dos precursores da ergonomia,
sendo um pesquisador atuante na primeira metade do século XX,
diretor do laboratério de investigacdo do trabalho industrial nas
artes nacionais do DES do conservatoério e Métier, em Paris, além
de ser o idealizador de pesquisas realizadas em laboratério e autor
do livro intitulado O motor humano, publicado em 1914, o qual
aborda seu estudo cientifico sobre os dados fisicos e fisiolégicos
relacionados a eficiéncia e ao desempenho humano nos ambientes
de trabalho na industria.

Repercussao das pesquisas de Jules Amar

Na Franga, no inicio do século XX, Jules Amar criou o primeiro
laboratério de pesquisa sobre investigacdo do trabalho profissional,
“Conservatorio Nacional de Artes e Medidas”, no qual foi diretor e
onde realizou estudos dos diferentes tipos de contragio muscular
(dindmica e estatica) que forneceram as bases da ergonomia do
trabalho fisico.

Em pesquisa realizada em laboratério sobre o corpo humano
como maquina, utiliza métodos ergondémicos e de cronofotografia.
O fisiologista ressalta a importancia de aplicar principios de meca-
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nica ao estudo do corpo humano, entendido como uma maquina
que produz energia, e seu rendimento estd associado a questdes
fisiolégicas, ambientais e psicologicas. Jules Amar também contri-
buiu com pesquisas durante a Primeira Guerra Mundial ao ocupar-
se da reeducacio dos feridos e da concepgio de proteses.

Seu livro O motor humano foi publicado na Franga logo apos
o inicio da Primeira Guerra Mundial, porém, devido a eclosdo da
guerra, sua obra demorou a ser traduzida para o idioma inglés.

Na Argélia, Jules Amar analisou as a¢des da luz sobre os seres
humanos. Segundo esse pesquisador, um exercicio indisciplinado
acompanha-se de numerosas contragdes sem efeito, o que faz au-
mentar a fadiga. Analisou também os problemas da fadiga causada
pelos efeitos do ambiente (temperatura, ruido, iluminacéo).

Sobre a relagio entre o homem e seu ambiente de trabalho, Amar
investigou as pesquisas dos cientistas que diziam que os efeitos da
alimentacdo, da bebida, do sono, de problemas fisiolégicos, sociais
e morais néo influenciavam no desempenho das atividades de tra-
balho. Jules Amar, ao contrario, afirmava que todos esses fatores
somados aos fatores ambientais, tais como a pressdo atmosférica, a
poeira, a a¢do solar, a iluminacéo e os ruidos, interferem no desem-
penho humano na inddstria.

Em seu livro O motor humano, considerado por alguns a pri-
meira obra de ergonomia, descreve os métodos de avaliacdo e as
técnicas experimentais, fornecendo as bases fisiologicas do trabalho
muscular e relacionando-as com as atividades profissionais.

Nesse livro Amar descreve os principios mecéanicos gerais do
corpo humano como uma mdaquina. Comenta sobre a energia hu-
mana, o rendimento da maquina humana e os efeitos fisiologicos
causados pelo trabalho. Com relagdo a interagdo homem e ambien-
te, ele apresenta os resultados dos seus estudos e de outros cientistas
que também avaliaram o efeito do trabalho, cognitivos, psicolégi-
cos, fisiologicos, sociais e ambientais sobre o corpo humano. Abor-
da as medidas cientificas do corpo humano, a energia produzida e
dissipada, e considera o corpo como uma maquina em sua relacdo
com o trabalho industrial.
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Nesse sentido, segundo Guzman (2008), “Jules Amar, 1914,
criou as bases da ergonomia do trabalho fisico estudando os dife-
rentes tipos de contracdo muscular dindmica e estatica. Estudou
os problemas de fadiga, os efeitos do meio ambiente, temperatura,

ruido e iluminacédo”.

Comparacao entre Amar e Taylor

Jules Amar “verificava, de forma experimental, os principios
apontados por Taylor, entdo acusados de falta de embasamento.
O trabalho de Amar é, nesse sentido, um verdadeiro classico sobre
a fisiologia experimental do trabalho. Suas formula¢des consti-
tuem-se no primeiro dos paradigmas da ergonomia: 0 homem como
transformador de energia, o motor humano, como o préprio autor
denomina” (Menezes; Menezes 2008).

A arte e a técnica da cronofotografia forneceram a Jules Amar
o0 equipamento essencial para demonstrar como o trabalho manual
poderia ser transformado em uma forma de arte diferentemente
dos modelos de desumanizacdo impostos pelo taylorismo e pelo
imperativo crondémetro.

O sistema proposto por Frederick Winslow Taylor, conhecido
como taylorismo, néo foi bem aceito na Franca. Antes da Primeira
Guerra Mundial funcionarios das oficinas da empresa Renault fi-
zeram uma greve contra o taylorismo, e, mesmo ap6s a administra-
¢do da empresa fazer algumas tentativas para limitar sua aplicacio,
estas ndo foram suficientes para evitar uma nova greve dois meses
depois. As reivindica¢des dos trabalhadores tiveram apoio de sindi-
catos e de ergonomistas, inclusive de Jules Amar.

Para se contrapor ao taylorismo, Jules Amar emprega a meto-
dologia da cronofotografia, que concilia as ciéncias fisiolégicas e a
arte, por isso foi chamada por Amar de “A arte do trabalho”. Amar
utilizou a cronofotografia para legitimar seu diagrama ergonémico

e o emprego de estatisticas biométricas ao mesmo tempo.
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Discussao e consideragées finais

Os estudos dos fisiologistas no fim do século XIX e primeira
metade do século XX, especialmente o trabalho que Jules Amar
desenvolveu, resultaram em grande contribui¢io para a ergonomia.
Esse periodo é marcado pelas experimentagdes realizadas em labo-
ratorios e estudos de campo, sobre a contracdao muscular, a energia
despendida para exercer o trabalho, a fadiga e 0 desempenho huma-
no na realizagio de tarefas profissionais.

Todas as atividades de pesquisa eram regidas com rigor cientifi-
co. Alguns métodos e técnicas como o esfigmografo, o cardiégrafo,
o pneumografo e a cronofotografia desenvolvidos por Marey foram
aplicados por Jules Amar. Esses métodos conciliavam a ciéncia, a
técnica e a arte, como a técnica da cronofotografia denominada por
Jules Amar de “A arte do trabalho”, e por ele empregada em seus
experimentos.

As pesquisas desse periodo compreendem um estudo amplo
da ergonomia que transcende a fisiologia e a psicologia, e envolve
inclusive uma avaliacdo dos aspectos sociais e politicos. Os estudos
sobre a ergonomia em sentido amplo resultaram em contribui¢des
significativas para os tempos atuais.
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Introducao

As acdes de adaptacdo do meio realizadas pelo homem pré-his-
térico e, no decorrer de sua evolucdo, o elevado nimero de acdes
isoladas em tempos e pontos geografica e culturalmente distintos
foram fatores que contribuiram para a formagio da ergonomia.

Certamente, nas culturas antigas, cldssicas e romanicas esses
fatores foram se organizando, mas nio havia nesses periodos, ain-
da, uma preocupacdo de se estudar ou sistematizar as atividades
humanas.

E com o Renascimento europeu que se inicia os estudos siste-
maticos nessa drea, com destaque para Da Vinci (1452), Ramazzini
(1700), Jastrzebowski (1857) e, mais ultimamente, Taylor (1903),
Gilbreth (1900), Chapanis (1943), entre outros, os quais se dedica-
ram a tornar cientifico o conhecimento das iniimeras variaveis da
dinamica do trabalho, do corpo, da producido, do movimento, etc.
Essa fase da ergonomia é denominada precursora ou gestacional.

Entretanto, além dos brilhantes expoentes supracitados, ndo
se devem esquecer as condi¢des histéricas e geograficas que vi-
venciaram, as quais devem ter contribuido de modo decisivo para
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que a ergonomia tivesse seu desenvolvimento e fosse apresentada e
formatada atualmente.

Na Europa, as abordagens ergonémicas a respeito do trabalho
sdo antigas, mas deve-se aos ingleses sua origem, tanto do conceito
quanto do conteudo e forma de abordagem, caracterizando-se,
assim, como uma disciplina auténoma. O tema iniciado entdo por
Jastrzebowski é retomado quase cem anos depois, quando em 1949
acontece a primeira reunido do grupo de pesquisadores para reto-
mada dos estudos sobre ergonomia, interessados em formalizar a
existéncia desse novo ramo de aplicagio interdisciplinar.

Além da Inglaterra, a Franca é um pais de intensa participagdo
na construgio e consolidacdo da ergonomia. A Inglaterra, em fun-
cdo de Kenneth Frank Hywel Murrell e da Ergonomics Research
Society, e a Franga, em fun¢io da Societé d "Ergonomie de Langue
Frangaise, ambas entidades relevantes na histéria da ergonomia.

Inglaterra: Murrell e a Ergonomics
Research Society

Kenneth Frank Hywel Murrell nasceu em 1908 e formou-se em
Quimica. Sua experiéncia nas for¢as armadas o levou a observar
as condic¢des das atividades humanas. Em 1949, Kenneth Frank
Hywel Murrell define ergonomia como “o estudo da relagdo entre
o homem e o seu ambiente de trabalho” e, no mesmo ano, convida
um pequeno grupo de pessoas que compartilhavam de observa-
¢oes e opinides semelhantes e que tinham experimentado pesquisas
sobre fatores humanos para uma reunido, a fim de discutirem o
assunto em um aspecto mais formal.

A partir desses encontros, em Londres, é que se estabeleceu
a Human Research Society, que meses depois iria se tornar a Er-
gonomics Research Society (Browne, 1950). Participaram dessa
entidade cientistas de diversas dreas: fisiologistas, psicélogos, en-
genheiros, entre outros, e no fim da década de 50 ela ja contava com
aproximadamente 200 membros.
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A Sociedade evoluiu rapidamente com a realizagdo de encontros
como simposios, seminarios e conferéncias, e também ac¢des parale-
las de seus membros.

Kenneth Frank Hywel Murrell forma, no inicio dos anos 1950,
o primeiro Departamento de Ergonomia na industria, Tube Invest-
ments Ltd., e, em 1954, ingressa na Universidade de Bristol e passa
a liderar um grupo de estudos sobre fatores humanos. Posterior-
mente, envolve-se com outros grupos de pesquisa, mas sempre
associados as questoes ergondmicas.

A Ergonomics Research Society langa, em 1957, o periédico “Er-
gonomics”, o qual teve como editor A. T. Welford.

Em 1958, em reunifo com o Department of Science and Indus-
trial Research, inicia-se a discussdo sobre a formacio de ergono-
mistas, tendo em vista a dificuldade de defini¢do de ergonomia. Ja
em 1959 surge o primeiro curso de graduacdo em Ergonomia, na
Universidade de Loughborough, e, nesse mesmo ano, surgem as
principais divergéncias entre os estudos de engenheiros e de ergo-
nomistas, assim como problemas em definir especificamente o que
realmente se entende pelo termo ergonomia.

Kenneth Frank Hywel Murrell publica, em 1960, o primeiro
livro sobre ergonomia, intitulado Ergonomics: Fitting the Job to the
Worker. Em 1959 é fundada, em Oxford, a International Ergono-
mics Association (IEA). Seus estatutos foram aprovados na primei-
ra assembleia geral, que se realizou em Estocolmo, em 1961, tendo
Kenneth Frank Hywel Murrell e O. G. Edholm em seu comité.
Atualmente a Associacdo representa as associacdes de ergonomia
em quarenta paises, com um total de 15.000 s6cios.

Franca: a Societé d'Ergonomie de
Langue Francaise

Na Franca, a ergonomia se desenvolveu principalmente nos
setores de pesquisa e ensino publico, particularmente associados ao
Conservatorio Nacional de Artes e Oficios (Cnam), ao Centro Na-
cional de Pesquisa Cientifica e a Escola Pritica de Altos Estudos.
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A Societé d"Ergonomie de Langue Francaise (Self) foi funda-
da em 1963, e teve seu estatuto aprovado por seus nove membros
fundadores. Sua cria¢do pode estar relacionada a dois fatores que
ocorreram a nivel internacional, nos anos que a precederam.

Em primeiro lugar, entre 1956 e 1959, o projeto “Adaptagio
do Trabalho ao Homem da Agéncia Europeia de Produtividade”,
com iniciativa conjunta do Ministério do Trabalho e da Comisséo
Nacional de Planejamento e Produtividade, possibilitou conhecer
franceses que poderiam dar contribui¢ées ao projeto. Destacam-se
arealizacdo de um semindrio internacional na Holanda, em 1957, e
uma conferéncia internacional com empresarios, sindicatos e pro-
fissionais das ciéncias aplicadas ao trabalho humano, na Suiga, em
1959. Nesse contexto, em 1958 é publicada a obra de Jean-Marie
Faverge, Jacques Leplat e Bernard Guiguet, intitulada A Adaptagao
da Mdquina ao Homem e fundamentada em seus trabalhos no Cen-
tro de Estudos e Pesquisas Psicotécnicas e em suas intervengdes em
dois dias de semindrios organizados nos centros produtivos de doze
cidades francesas.

Em segundo lugar, Paul Albou, entdo responsavel pela Co-
missdo Nacional de Planejamento e Produtividade, solicitou das
industrias informagdes nesse campo, o que contribuiu de forma
muito eficaz para a criacdo da Self e ao financiamento para novas
pesquisas na area.

Em 1961, o primeiro congresso da Associagdo Internacional de
Ergonomia reuniu cerca de vinte participantes franceses. Eles teo-
rizaram sobre uma combinagio entre o francés e a ergonomia, para
que participassem, posteriormente, da Associa¢do Internacional de
Ergonomia. E, mesmo antes disso, vérios deles haviam participado
de conferéncias e congressos da Ergonomics Research Society.

Em 1955, é publicada a obra Andlise do Trabalho, de Obredane
e Faverge, que se torna decisiva para a evolucdo da metodologia er-
gonomica. Nessa publicacdo é apresentada de forma clara a impor-
tancia da observacao das situacgoes reais de trabalho para a melhoria
dos meios, métodos e ambiente do trabalho.

Desde 1966, Alain Wisner — médico, psicologo e professor — di-
rige o “Laboratério de Ergonomia e Neurofisiologia do Trabalho”
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do Conservatério Nacional de Artes e Oficios, vinculado ao Minis-
tério da Educacédo da Franga, em Paris (Wisner, 1987). Sua perspec-
tiva ergondmica, sempre predominante em sua carreira, o fez criar o
primeiro laboratério industrial de ergonomia francés, na Régie Re-
nault, e, desde entdo, tornou-se professor de ergonomia, oferecendo
varias modalidades de cursos em ergonomia para estudantes e pro-
fissionais de empresas da Franca e de mais outros trinta paises. No
Conservatério Nacional, Jules Amar cria o primeiro laboratério de
pesquisa sobre o trabalho profissional e, desse modo, a fisiologia do
trabalho encontra uma estrutura para se desenvolver (Laville, 1977).

Outras contribuicdes

Como citado anteriormente, a IEA foi fundada em 1959, em
Oxford, Inglaterra. Sua criacdo estd intimamente ligada aos pro-
jetos iniciados pela European Productivity Agency (EPA), contri-
buindo também com a cria¢do da Self. A EPA apresentou, em 1957,
um conjunto de propostas para a formagio de uma associagio in-
ternacional de cientistas do trabalho. Um Comité foi indicado para
desenvolver as propostas, e acabou por organizar uma associagio
denominada International Ergonomics Association. Posteriormen-
te, em 1959, em uma conferéncia realizada pela EPA em Zurique,
na Suica, o Comité (que havia se autonomeado “Comité para a
Associagio Internacional de Cientistas de Ergonomia”) decidiu
manter a denominac¢io prévia. Finalmente, em 6 de abril de 1959,
em Oxford, Inglaterra, foi declarada a fundagdo da IEA, cujos esta-
tutos foram aprovados em sua primeira assembleia geral, em 1961,
na cidade de Estocolmo, Suécia.

Atualmente, fazem parte da IEA 47 sociedades federadas,
2 sociedades afiliadas, 7 membros organizacionais e 2 membros
individuais.

Além da ERS e da IEA, na Inglaterra, inicialmente o ensino
e a pesquisa localizaram-se em menor escala no setor ptblico: o
mesmo ocorreu na Bélgica, Suica e Holanda, onde os centros de
ergonomia sdo numerosos ¢ ativos. O aspecto da higiene industrial
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¢ um elemento importante em todos esses paises e sdo justamente
os problemas industriais que lhe fornecem o campo de aplicacio e
os temas de pesquisa.

No leste europeu, a ergonomia se implantou com certo atraso.
Mas seu desenvolvimento acelerado faz com que ela desempenhe
importante papel no estabelecimento dos conhecimentos e na pas-
sagem para sua aplicacdo (Laville, 1977).

Discussao e consideragdes finais

Foram exatamente as inquietagdes e divergéncias em sua defini-
¢do que possibilitaram o surgimento e crescimento da ergonomia,
principalmente nas sociedades criadas em meados do século XX,
destaque para a Ergonomics Research Society, na Inglaterra, e a
Societé d 'Ergonomie de Langue Francaise, na Franga.

As discussdes sobre 0 que era de maior importancia — a pesquisa
ergondmica e a divulgacdo de seus resultados ou o desenvolvimento
e aplicacdo da ergonomia na industria — de certa forma fizeram com
que ambas as coisas acontecessem e evoluissem

A publicagdo de periddicos e a realizagdo de encontros anuais,
tais como conferéncias, possibilitaram a expansdo dos estudos e
fomentaram a adesdo de novos membros. Atualmente a Interna-
tional Ergonomics Association contribui de forma decisiva para a
expansio da ergonomia em todo o mundo.
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Introducao

O 1nicio do século XX foi marcado pela I e Il Guerras Mundiais.
Nesse periodo, além da necessidade de desenvolver armamentos
rapidamente, foi preciso criar sistemas de comunica¢io e controle
mais avangados. O que se percebeu nesse periodo foi que muitos
desses equipamentos ndo se adaptavam as caracteristicas dos seres
humanos que os operavam, provocando erros e acidentes, que po-
deriam ser graves e, consequentemente, levar & morte.

Em periodos de guerra, a perda de combatentes gera problemas
sérios para as forcas armadas. Assim, estudos e pesquisas comeca-
ram a ser desenvolvidos por engenheiros, médicos e cientistas, a
fim de desenvolver e modificar os projetos de comandos (alavancas,
botdes, pedais, etc.) e painéis, além do campo visual das mdquinas
de guerra. Com isso foi iniciada a adaptagio de tais equipamentos
aos operadores, pois o uso desses artefatos se dava em condic¢des
criticas, ou seja, em combate.

Com o fim das grandes guerras, os estudos ergonémicos con-
tinuaram a ser desenvolvidos por diversos profissionais, que se
reuniram na Inglaterra para apresentar suas ideias e teses. Também
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ja existiam laboratoérios de ergonomia montados na marinha e forca
aérea dos Estados Unidos, onde comegou a ser conhecida por hu-
man factors (fatores humanos).

Posteriormente, com o comeco da guerra fria e a corrida espacial
entre a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS, atual
Rdssia e demais estados independentes) e os EUA, os estudos er-
gonomicos ganharam um grande impulso junto a Agéncia Espacial
Norte-Americana (Nasa) e ao Centro de Estudos Aeroespaciais da
URSS, comecando a ser aplicados pelas industrias de toda a Améri-

ca do Norte, da Europa e, posteriormente, de todo o mundo.

O inicio da ergonomia na URSS

Wojciech Yastrzebowski utilizou o termo “ergonomia” pela pri-
meira vez em 1857. Yastrzebowski foi um naturalista polonés, e
destacou-se como um dos predecessores da ergonomia no que viria
a se tornar a URSS.

Outros precursores conceituais da ergonomia russa incluem:
Mendeleev, que discutiu em 1880 a nogdo geral de adaptacdo das
maquinas ao homem; Arendt, que em 1888 discutiu o conceito de
adaptacio em relacdo ao desenvolvimento da aerondutica; Rudnev,
que em 1915 levantou questdes sobre o desenvolvimento de cock-
pits padrdes para aeronaves; e Rosenberg, que em 1928, usando
dados antropométricos, determinou os requisitos de um cockpit
(Meister, 1999).

Na discussio sobre o desenvolvimento da ergonomia na Russia,
Lomove e Bertone (1969 apud Meister, 1999) nio mencionaram
nada sobre a ligacdo da human factors e as duas grandes guerras
mundiais. Esses autores citaram varios exemplos precoces do que
hoje se chama ergonomia: Gellerstein e Ittin, em 1924, a respeito
do redesenho das fontes russas para melhor funcionamento das im-
pressoras tipograficas; Bernstein, em 1929, a respeito do redesign

de postos de trabalho de estacdes elétricas.
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Prosseguem com Platonov e Mikhailovskii, que em 1934 dis-
cutiram cadeiras ajustdveis para mecanicos automotivos. Em 1937,
Zimkin e Aeple usaram um taquistoscépio (aparelho destinado a
examinar a rapidez da percepgdo visual e a explorar o seu campo,
trata-se de um cartdo pladstico com quatro janelas) para estudar a
recepcio de informagdes de instrumentos de aviagdo.

Numa conferéncia de 1921 para a organizacio cientifica do
trabalho e da industria, o psicologo soviético V. N. Myasishchev
propos a criacdo de uma disciplina especial chamada ergologia — o
estudo do trabalho humano. Outros pesquisadores conduziram
o trabalho que pode ser classificado como ergonomia na primeira
metade do século XX, mas o desenvolvimento dessa disciplina co-
mecou oficialmente em torno dos anos 1950 (Munipov, 1978 apud
Seminara, 1979).

A ergonomia soviética foi severamente afetada por mudangas
politicas que seguiram a Revolugdo de 1917. Nas décadas de 1920
e 1930, o impulso foi dado por muitos psicélogos, alguns deles
especializados em fisiologia. No entanto, ap6s a Revolugio, houve
grande critica e pressdo para introduzir o pensamento marxista na
psicologia. Isso levou ao fechamento de vérios laboratérios, a prisio
e até mesmo execugio de muitos psicologos (Meister, 1999).

Porém a necessidade de reconstrucdo apés a Segunda Grande
Guerra e o inicio da Guerra Fria deu novo impulso a pesquisa em
psicologia. De 1950 a 1958, Platonov lecionou pelo Departamento
de Psicologia na Universidade de Moscou. Em 1962, ocorreu a pri-
meira conferéncia de filésofos, fisiologistas e psicologos, na qual a
psicologia do trabalho foi muito discutida.

O primeiro laboratério de engenharia psicologica foi estabele-
cido em 1959, a partir de esfor¢os de Boris F. Lomov, na Univer-
sidade de Leningrado. Pouco depois, em 1960, um laboratoério de
ergonomia foi criado no Instituto de Técnicas Estéticas do Labo-
ratério de Engenharia Psicol6gica, na Universidade de Moscou.
Nesse periodo, atividades de engenharia e psicologia também eram
desenvolvidas na Universidade de Kharkov e no instituto da inves-
tigacdo psicologica em Kiev. A primeira conferéncia envolvendo
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essas areas aconteceu em 1967, sendo considerada pelos soviéticos
como o inicio oficial da ergonomia na URSS.

Foram realizados diversos esforcos para caracterizar a ergono-
mia como ciéncia. Esses esforcos foram criticos devido a precaria
posigio politica da disciplina. Os pesquisadores justificavam a exis-
téncia da ergonomia a base do militarismo, afirmando que muitos
erros cometidos por combatentes eram causados por deficiéncias
na interface com os equipamentos. Apresentavam muitos exemplos
de designs precarios de controles e mostradores, preparando dados
normativos para estabelecer padrdes para equipamentos militares e
conduzindo estudos experimentais com pessoal militar em ativida-
des de trabalho.

Todos esses esforcos foram profundamente influenciados pela
literatura da Europa ocidental e americana. Muitas publicagdes do
ocidente foram traduzidas no periodo de 1970 a 1980, incluindo
livros de Chapanis, Woodson, Siegel e Wolf, e Sheridan e Ferrel.
Nesse periodo, algumas informagdes dos conceitos russos também
comegaram a ser disponibilizadas no ocidente (Meister, 1999).

Na década de 1970, Lomov foi para Moscou, onde criou e che-
fiou o Instituto de Psicologia. Dentro desse instituto, foram esta-
belecidos 0 Departamento de Engenharia Psicoldgica e o Depar-
tamento de Psicologia do Trabalho, ambos chefiados por Valery
Venda, vindo do Instituto de Técnicas Estéticas. Também durante
esse periodo, na Universidade de Yaroslavl, foi estabelecido um
programa de formagdo académica para os ergonomistas e engenhei-
ros psicologos.

Em 1979, cerca de dois mil individuos estavam envolvidos em
alguma pesquisa ou atividade ergonémica na URSS, sendo ligados
a universidades, institutos de pesquisa, institutos de design, agén-
cias de transporte, organiza¢des militares ou laboratérios indus-
triais. A Conferéncia de Engenharia e Psicologia, realizada em 1974
na Universidade de Yaroslavl, atraiu trés mil representantes, sendo
em grande parte engenheiros (Seminara, 1979).

Os estudiosos engajados na ergonomia da época se constituiam
aproximadamente por: 50% de psicologos de diferentes areas (en-
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genharia psicolégica, psicologos industriais, especialistas em trei-
namento e psicologos sociais); 40% de fisiologistas por formacio,
que se concentraram nas atividades de trabalho; e os 10% restantes
sdo de uma variedade de disciplinas, como antropologos, médicos
clinicos e higienistas.

A ergonomia na URSS conseguiu apoio do Estado se valendo de
objetivos comuns da Guerra Fria, como a contribuigio para o avan-
co da tecnologia (inclusive a energia nuclear, Figura 3) e o desen-
volvimento industrial, da mesma forma que os fatores humanos fo-
ram abordados nos EUA. Lomov e Bertone (1969, apud Seminara,
1979) destacam inclusive que essa disciplina relativamente nova foi
discutida no XXIII Congresso do Partido Comunista em conjunto
com o desenvolvimento da economia nacional de 1966 a 1970.

Principais diferencas entre a ergonomia soviética
e a ocidental

Embora houvesse influéncia do “ocidente”, a ergonomia sovi-
ética ndo foi uma copia exata do que era desenvolvido no resto do
mundo. Na URSS, a matematica e a fisica eram muito sofisticadas
e tiveram grande influéncia no desenvolvimento das suas linhas de
pensamento. Os pesquisadores soviéticos dedicaram muito tempo
ao desenvolvimento de métodos matemadticos para formalizar a
teoria ergonémica. Entretanto, o efeito pratico dessa influéncia foi
limitado (Meister, 1999).

Embora bem similares, diferengas marcantes na terminologia
podem ser notadas entre os estudos. Os conceitos sdo basicamente
os mesmos, mas a terminologia diferiu para se adequar a preceitos
da ideologia marxista. Uma diferenca marcante também é encon-
trada na profundidade e detalhes entre as duas linhas de pensa-
mento. Os pesquisadores soviéticos descreveram exaustivamente o
comportamento e desempenho, tanto em aspectos sensorios-moto-

res, perceptuais, cognitivos, motivacionais e emocionais.
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Devido a essa atitude multifocal, os soviéticos se preocuparam
mais com o contexto da tarefa e o estado interior do individuo do
que os seus contemporaneos do ocidente, que se ocupavam dos
aspectos criticos do desempenho. Por exemplo, se os primeiros
fossem descrever o ato de acionar um interruptor, eles abordariam
os aspectos do objetivo de acionar, a motivagio do operador, a per-
cepcdo sobre o interruptor, a imagem do interruptor na consciéncia
do operador, a estratégia utilizada no acionamento, a resposta mus-
cular dada pelos bragos, o feedback recebido pelo operador e se o
objetivo foi alcan¢ado.

A ergonomia soviética também foi muito influenciada pela psi-
cologia cognitiva, filosofia, fisiologia e cibernética. A ligacdo com
a filosofia pode ser notada na defini¢do do conceito de vontade ou
motivacio (do inglés will), cujos pesquisadores americanos nao
consideraram durante as duas primeiras décadas do século XX, até
o advento do behaviorismo de Watson. A influéncia da fisiologia
é sugerida pela tendéncia de notabilizar o sistema neurolégico e
condigdes cerebrais pelo comportamento. O impacto da cibernética
¢ visivel na maneira pela qual eles descrevem as fungdes, como se
fossem escritas em linguagens de programagdo computacionais.

A teoria da atividade (deytolnost) é a base da ergonomia na
URSS. O conceito de atividade é definido como um sistema de
processos mentais internos, comportamentos externos e motiva-
cionais que sido combinados e direcionados para alcancar metas
objetivas e conscientes. A principal distin¢do entre essa abordagem
e o behaviorismo de Watson é a existéncia de uma meta consciente,
tanto perceptual quanto cognitiva, que determina a especificidade
da sele¢ido de informacdo e estratégia do seu conhecimento. Uma
pessoa ndo reage ao estimulo ou & simples informagio, mas age
ativamente em uma dada situacdo baseada nas metas e nos motivos
existentes.

O conceito russo de atividade de trabalho é altamente moti-
vacional, no qual as metas tém grande importancia. Os conceitos
ocidentais de meta sugerem que na maioria das atividades ela é
evidente ao operador. No entanto, para o pensamento soviético ela
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¢ imagem do resultado desejado no futuro, a meta pode ou nio ser
aparente, e, mesmo quando ¢ evidente, o operador examina a meta
e entdo desenvolve um senso dela e uma estratégia para alcanga-la.
Isso se aplica mesmo quando a tarefa é puramente psicolégica.

Outra peculiaridade da ergonomia soviética é que os profissio-
nais eram muito mais preocupados com fatores temporais do que os
ergonomistas ocidentais. Os soviéticos usaram o tempo como meio
de avaliar o sistema, assim como estudar o processamento de infor-
macdo. A analise detalhada de microagdes feitas pelos psicologos
soviéticos leva a um interesse em sistemas de tempo predetermi-
nado, tal como o MTM-1 (Meister, 1999), embora nem todos os
teodricos soviéticos o utilizassem.

Na atividade de trabalho, o indice de tempo emerge como um
dos critérios mais importantes de produtividade e eficiéncia do
trabalho. A falha da funcéo por limite de tempo é vista como uma
falha humana no sistema homem-maéquina. Os ergonomistas so-
viéticos viam o tempo como o mais objetivo e simples método de
mensurar o desempenho humano. O tempo nio apenas reflete as
caracteristicas distintivas do comportamento externo, mas também
especifica o processo psiquico interno.

A andlise voltada para o design seguia 0 mesmo padrio sistema-
tico, iniciando-se com o desenvolvimento de algoritmos para des-
crever o sistema a ser desenvolvido. Um algoritmo é geralmente um
principio, comumente em forma de equagdo, que contém variaveis
cujos valores, quando modificados, permitem que ele seja aplicado
em varias situacbes que os envolvam.

Os algoritmos soviéticos sdo altamente sistematizados, podendo
ser utilizados para descrever como os componentes do sistema se
relacionam, além de poder ser descritos como uma tabela, simbolo
ou grafico. Para criar esses algoritmos, era desenvolvida uma des-
crigdo verbal da tarefa e suas metas, estimulos e desempenho, con-
dicdes e relacionamentos temporais das suas acdes. A tarefa é entdo
dividida em suas a¢bes elementares e condi¢bes logicas, sendo cada
uma designada por simbolos; cada simbolo é associado, portanto, a
uma tarefa especifica, como girar um volante.
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Os ergonomistas soviéticos utilizaram algoritmos para descre-
ver, analisar, avaliar e como auxilio ao processo de design. No en-
tanto, essa ferramenta poderia tornar a analise de tarefas simples
muito complexa devido a necessidade de decomp6-la em agdes
elementares. Meister (1999) aponta ainda que alguns algoritmos
soviéticos tendem a generalizar ou tratar de forma simplista feno-
menos complexos, como o stress.

Portanto, as diferengas entre a ergonomia soviética e a ocidental
estdo principalmente na terminologia e profundidade com que os
aspectos sdao abordados, ou seja, o foco de analise (como a énfase
no tempo e a andlise molecular). Além disso, os soviéticos, talvez
pela forte participagio da psicologia na formagdo dessa ciéncia, en-
fatizaram aspectos motivacionais e contextuais da tarefa. Porém, a
maioria dos conceitos adotados é similar em ambas as teorias.

Ergonomia na aerondutica e programa espacial:
contribuicao de Vladimir Popov

O pioneiro dos estudos relacionados a ergonomia na aerondutica
e sistema espacial foi Vladimir Popov, que dirigiu o Laboratério de
Problemas Especiais sob o Departamento de Psicologia do Traba-
lho do Instituto de Psicologia de Moscou. Ele identificou muitos as-
pectos ergonémicos relevantes na aviagdo e nos sistemas espaciais,
além disso, participou do programa espacial soviético da época.

Relacionou algumas situa¢des problematicas que surgiram a
partir de recomendagdes ineficazes feitas por engenheiros psico-
logos. Ele atribuiu isso ao fato de que os dados obtidos em estudos
laboratoriais ndo eram suficientemente representativos do am-
biente operacional. O principal problema identificado foi a falta de
fidelidade na simulagdo, tanto para os estudos do programa espacial
como para a avia¢do. Esses estudos ndo consideraram fatores como
o confinamento e fatores sociais, interagdes e tripulagio.

Popov ressaltava que as recomendagdes seriam mais eficazes se
o operador humano fosse observado em um ambiente similar ao
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espaco de trabalho real. O esfor¢o de seu grupo de pesquisa foi dire-
cionado ao desenvolvimento de métodos que permitissem estimar a
qualidade da tarefa executada e o estado fisiolégico e psicolégico do
operador (Seminara, 1979).

Varias simulac¢ées espaciais e controles de aviagdo complexos
foram desenvolvidos sob seu comando em laboratorios. Apesar dos
altos custos dos simuladores, os financiamentos eram conseguidos
devido a utilizac¢do dos resultados por varios institutos. Verificou
também que era possivel gerar um stress real em laboratério sem
grandes problemas, visando investigar como os operadores lidavam
com a situacdo de crise em um ambiente controlado.

Esse grupo também teve grande interesse nos problemas de
orientacdo espacial em avides, no mar e no espaco. Aspectos bio-
médicos da area também foram estudados, mas havia pouca in-
formagio disponivel em relacdo ao desempenho do operador. Para
isso a literatura norte-americana foi seguida atentamente. A sua
participa¢do também se estendeu ao programa de treinamento de
pilotos, avaliando principalmente como eles deveriam se portar em
situacoes de mau tempo.

Esse foi o primeiro estudo na drea que indicou mudangas bésicas
para um sistema, apontando possiveis solucbes para os problemas
de projeto nas cabines dos pilotos. Impressionado pelo desinteresse
de outros cientistas, convenceu os psicélogos a o apoiarem na per-
suasdo do diretor do programa espacial. Os astronautas soviéticos
participaram ativamente do projeto e da construcdo dos veiculos
espacials, assim como os astronautas americanos. Entretanto, apds
0 voo0, esses individuos néo tinham muito tempo para relatar os pro-
blemas detectados, uma vez que participavam de muitos eventos
publicos, o que acarretava na perda das informagdes.

O Instituto para a Técnica Estética (VNIITE)

O Instituto de Investigacdo da Unido para a Técnica Estética,
conhecido pela sigla VNIITE, tinha como vice-diretor Vladimir
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Munipov, representante do setor de desenho industrial. Munipov
era especialista em engenharia psicoldgica e ergonomia e escreveu
muitas publica¢bes nestas areas. Em 1978 publicou uma descricdo
de atividades ergonémicas no VNIITE e em outras partes da URSS
também.

Dentro desse instituto, em Moscou, foi implantado um departa-
mento de ergonomia com uma equipe de 60 pessoas. O VNIITE era
dividido em nove setores e também trabalhava com cerca de 1.000
outros institutos de design da URSS. A filosofia desse instituto pro-
punha que o desenho industrial se tornasse um meio ativo de trans-
formar o ambiente, ajudando a criar as condi¢des adequadas para o
desenvolvimento harmonioso dos homens na sociedade socialista.

A principal tarefa de um projeto socialista é a formacdo de um
ambiente capaz nio s6 de criar as condi¢oes de bem-estar material,
mas também de enriquecer espiritualmente o homem, ou elevar
seus padroes estéticos. Por decreto do governo soviético todos os
bens eram para melhorar a vida humana. Segundo Munipov “o
consumidor nio deve conseguir o que ele pede, mas sim o que ele
precisa. Ergonomia é vista como uma parte integrante do desenho
industrial” (Seminara, 1979).

OVNIITE concedia um selo que certificava a qualidade, sendo
atribuido aos produtos que passavam pelos seus testes de qualida-
de, realizados nos laboratorios do departamento de ergonomia. Eles
avaliavam uma variedade de bens de consumo, como, por exemplo,
as cadeiras para os operadores e as diferentes formas de controles e
mostradores de consoles.

O departamento de ergonomia dispunha de uma série de labo-
ratorios considerados essenciais para a andlise de situacdes ocupa-
cionais. Entre os mais destacados havia: uma cdmara de isolamen-
to de ruido com instrumentos de gravacdo; um laboratério para
avaliacdes do espaco fisico de trabalho e fatores antropométricos;
e também um laboratoério que tratava da capacidade visual do usu-
ario, sendo este projetado principalmente para a investigacido do
movimento dos olhos.

Devido a esse suporte, os engenheiros e projetistas sempre se
referiam ao departamento de ergonomia quando buscavam orien-
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tacdes do VNIITE. Além disso, havia estudos especificos para
as centrais de controle de usinas elétricas e desenvolvimento de
layouts dessas centrais. Segundo o psicologo Zinchenko, “se o ges-
tor do programa for inteligente, ele utilizara os esquemas oferecidos
pelo departamento de ergonomia” (Seminara, 1979), ressaltando
os casos em que os engenheiros soviéticos aceitaram algumas reco-
mendagdes e onde elas foram rejeitadas.

Munipov também desenvolveu um manual de ergonomia, inti-
tulado “Ergonomia: principios e recomendacdes”, que foi montado
em duas partes: uma destinada aos ergonomistas e a outra aos de-
signers. Esse texto foi completado em 1980 com a pretensdo de que
servisse de base para a padronizagio da ergonomia, com enfoques,
critérios e métodos de avaliacéo.

Discussao e consideragdes finais

A ergonomia soviética foi severamente afetada por mudancas
politicas que se seguiram a Revolucdo de 1917. A psicologia, area
da qual foram apropriados diversos métodos de observagio e ana-
lise das tarefas executadas pelos usudrios, sofreu diversos golpes
do regime instaurado, que a considerava como uma interferéncia
burguesa na realidade. Porém a necessidade de reconstrucio apos a
Segunda Grande Guerra e o inicio da Guerra Fria deu novo impul-
S0 & pesquisa em psicologia.

A partir do estabelecimento dessa nova drea do conhecimento,
foram realizados diversos esforcos para caracterizar a ergonomia
como ciéncia. Esses esforcos eram centrados principalmente no
militarismo, utilizando a ergonomia como possivel solucdo para
deficiéncias na interface com os equipamentos. Os pesquisadores
apresentavam muitos exemplos de designs precéarios de controles
e mostradores, e conduziam estudos experimentais com pessoal
militar em atividades de trabalho.

Houve grande influéncia das publica¢des da Europa ocidental e
americana, utilizando muitas obras traduzidas no periodo de 1970 a
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1980, incluindo livros de Chapanis, Woodson, Siegel e Wolf, e She-
ridan e Ferrel. No entanto, a ergonomia soviética, apesar de utilizar
alguns conceitos semelhantes, utilizou terminologia prépria para as
suas definicoes, principalmente por motivos politicos.

A andlise ergonoémica e o desenvolvimento de metodologias
projetuais nela baseados levaram em consideragdo aspectos rela-
tivamente mais amplos que os seus contemporaneos ocidentais,
como, por exemplo, os aspectos relativos a motivacio e interpre-
tacdo da tarefa por parte do operador. Além disso, cada tarefa era
decomposta matematicamente em suas a¢des mais elementares, fa-
zendo com que mesmo as tarefas mais simples pudessem se tornar
complexas de analisar.

Destaca-se ainda a importancia dos estudos ergonémicos de
Popov, envolvendo painéis de comando complexos e com grande
numero de acionamentos, voltados para a aviacdo e drea espacial
soviética. A sua preocupacdo em realizar suas andlises laboratoriais
em condig¢des proximas as reais levaram ao desenvolvimento de
métodos e resultaram em recomendagdes mais eficazes.

Por fim, desde a utilizacdo do termo ergonomia, realizada pela
primeira vez em 1857, pelo polonés Wojciech Yastrzebowski, sdo
intimeros os relatos de estudos envolvendo fatores ergondémicos, seja
no projeto de estacdes de trabalho, seja na producio de dispositivos
ou ferramentas mais eficientes a partir de dados antropométricos.
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Introducao

O surgimento da ergonomia ndo pode ser definido com precisio,
mas sua evolugido conceitual se deu em consequéncia da concepgio
e problemas operacionais apresentados pelos avancos tecnolégicos
dos dltimos séculos.

De fato, “... a aplicacdo dos conhecimentos parciais e empiricos
aos problemas do trabalho é muito antiga...” (Laville, 1977, p.1) ea
preocupacdo do homem em adaptar o ambiente e construir objetos
artificiais para atender as suas conveniéncias sempre esteve presen-
te. Por outro lado, foi principalmente durante a Revolucido Indus-
trial, ocorrida a partir do século XVIII, que a necessidade de adap-
tar as atividades ocupacionais as necessidades humanas se tornou
um problema maior com a existéncia das primeiras fabricas que ndo
ofereciam condi¢des de salubridade aos trabalhadores (Iida, 2005).

Na maioria das na¢des em que houve industrializacdo, a preocu-
pacdo com os sistemas de producio e, como consequéncia, com as
tarefas e atividades do trabalhador tornou-se uma prerrogativa para
os estudos nessa area. Nos Estados Unidos da América (EUA) esse
processo fol muito expressivo, especialmente com a denominada
human factors engineering. Entre os destaques, estdo os grandes
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impactos no &mbito militar e depois no aeroespacial (Laville, 1977,
p.10), o que sugere que essa evolucio pode ser dividida em dois pe-
riodos, aquele durante a I Guerra Mundial e aquele durante e apos
a Il Guerra Mundial, pois esses foram grandes marcos e bastante
influentes para o seu desenvolvimento (Meister, 1999, p.147).
Pretende-se, com essa abordagem, discutir o surgimento da
ergonomia nos EUA, dividindo seu desenvolvimento nas duas épo-
cas supracitadas. Pretende-se apresentar também alguns nomes

importantes para o desenvolvimento da ergonomia nesse pais.

Primeiros passos: a ergonomia no periodo
anterior as guerras mundiais

De acordo com Meister (1999, p.147), os testes de adequacio da
méquina ao homem realizados no periodo anterior as Guerras eram
basicamente empiricos, ou seja, testes estritamente relacionados a
tentativa e ao erro. Ainda segundo esse autor, houve um pequeno
esforco durante a Guerra Civil Americana (1861-1865), por parte
do U.S. Patent Office, para que os uniformes e armas produzidos
em massa servissem aos soldados que participariam desse combate.

Ainda no século XIX, surgiram os estudos mais sistematicos
sobre o trabalho, os quais iriam decorrer no denominado tayloris-
mo (Frederick Winslow Taylor), o novo conceito de administracdo
cientifica, onde se considerava que o trabalho deveria ser sistemati-
camente observado e que, para cada tarefa, fosse desenvolvido um
método correto para executd-la, de forma que esta fosse realizada
num determinado tempo e utilizando as ferramentas corretas. De
acordo com Iida (2005, p.8), “Os trabalhadores deveriam ser con-
trolados, medindo-se a produtividade de cada um e pagando-se
incentivos salariais aqueles mais produtivos”. O trabalho dos fun-
cionarios era observado e cronometrado, percebendo-se assim que
as atividades deveriam ser realizadas em tempos-padrao sem levar

em consideragio as caracteristicas individuais de cada trabalhador.
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Pode-se destacar ainda nesse periodo anterior & Primeira e Se-
gunda Guerras Mundiais que os estudos realizados pelo casal Li-
liam E. e Frank G. Gilbreth decorreram em pesquisas a respeito da
fadiga e fundaram uma empresa de consultoria bastante respeitada
em meio aos profissionais da drea, a Frank B. Gilbreth, Inc. —1911.
O trabalho desse casal pode ser considerado um dos precursores do
que viria a se chamar posteriormente de human factors (Sanders;
McCormick, 1993).

Frank G. Gilbreth comec¢ou a desenvolver observacdes sobre
movimentos aos 27 anos, quando trabalhava como superintendente
em uma empresa de construcéo. Ja Liliam E. Gilbreth se dedicou a
psicologia, ajudando seu marido nos estudos sobre fadiga (Martins,
2004, p.4).

O casal se dedicou aos estudos dos movimentos, ao contrario
de Taylor, que trabalhava com a questdo do tempo. Eles desenvol-
veram técnicas para evitar o desperdicio de tempo e movimento,
assim como criaram padrdes, racionalizando as tarefas de produgio
com intuito de aumentar a produtividade. Também preocupados
com a fadiga eles propuseram o redesenho do ambiente de trabalho,
a reducdo de horas de trabalho e a implanta¢do ou aumento de dias
de descanso remunerado. Os Gilbreth realizaram uma analise nas
equipes de cirurgides de hospitais, e seu trabalho resultou em um
procedimento utilizado ainda hoje: “um cirurgido obtém um ins-
trumento pedindo por ele e estendendo a méo para uma enfermeira,
que coloca o instrumento na posigio correta” (Sanders; McCormi-
ck, 1993, p.7). Eles concluiram que na antiga técnica os cirurgioes
passavam muito tempo procurando pelos instrumentos.

Apesar desse primeiro interesse no estudo da relagéo entre o
homem e o seu trabalho percebe-se aqui que a ideia de adaptar
equipamentos e procedimentos as pessoas ndo era completamente
explorada (Sanders; McCormick, 1993, p.7). Percebe-se também
que o desenvolvimento da ergonomia era associado as questdes
industriais, colocando a produtividade em primeiro lugar e esque-

cendo-se das individualidades humanas.
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O desenvolvimento da ergonomia a partir da
Primeira Grande Guerra Mundial

Durante a Primeira Grande Guerra Mundial a ergonomia de-
senvolveu-se principalmente devido a produ¢do de novos arma-
mentos, que, em alguns casos, eram muito sofisticados para os
usudrios. Isso fez com que surgisse o interesse em estudar a questdo
do relacionamento do homem com seus instrumentos de trabalho
(Meister, 1999). Assim, percebeu-se que, mesmo havendo um de-
senvolvimento do estudo da relacdo do homem com seu trabalho,
a procura de solucdes ainda era realizada de maneira a se achar o
melhor individuo para se adaptar ao trabalho. De acordo com esse
mesmo autor, ainda nio foi nesse momento que a human factors
engineering se desenvolveu, pois os EUA tiveram um menor envol-
vimento nesse combate, apenas 18 meses, mas parece ser evidente
que esses primeiros estudos foram importantes para o desenvolvi-
mento dessa disciplina.

Nas décadas de 1920 e 1930 uma série de experimentos foram
realizados por Elton Mayo e seus colegas na fdbrica Hawthorne da
Western Electric Company. Esses estudos sdo de interesse mais
por sua influéncia, que foi chamar a atencédo para os fatores sociais
no trabalho, do que para seus resultados. Os investigadores come-
caram a examinar os efeitos de iluminagio, pausas de descanso e
menos horas na produtividade e fadiga.

Um experimento frequentemente citado se refere a uma tarefa
de montagem de relés. Os pesquisadores comecaram manipulando
os niveis de iluminacdo para observar o efeito sobre a producio.
Inesperadamente, constatou-se que a produgdo aumentou — mes-
mo quando a illuminagéo foi reduzida. Esse resultado ¢ o bédsico
da crenca no “efeito Hawthorne” e é usado como evidéncia para
a importancia social, em vez de fatores fisicos na determinagio do
desempenho do trabalhador.

Os experimentos de Hawthorne ganharam seu lugar na historia,
inaugurando uma nova era da pesquisa em ‘“‘Relacdes Humanas”
no local de trabalho e chamando a atencdo para a importancia dos
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determinantes sociais e pessoais de comportamento do trabalhador.
No entanto, as experiéncias proprias e sua interpretacdo sempre
foram controversas.

Em 1934, a forca aérea dos Estados Unidos foi tomada abrup-
tamente da missdo de servir de correio aéreo. O corpo de pilotos
treinados para voarem olhando para o solo nio podia fazer o servico
adequadamente, pois ndo estava habituado a voar dessa maneira.
Ap0s 10 pilotos cairem, o corpo de pilotos virou-se para uma inven-
¢do denominada “Link trainer”.

Com esse simulador, um cadete aviador podia ser treinado em
instrumentacdo de voo sem as complicacdes introduzidas por um
avido de verdade.

O primeiro “Link trainer” foi construido por Edwin Link em
1920, no porio da casa de seu pai quando este, determinado a apren-
der a voar, ndo possuia fundos para as horas de voo requeridas.

Durante a Segunda Grande Guerra Mundial o aparelho foi uti-
lizado para treinar mais de 500.000 cadetes. Atualmente, simu-
ladores sdo produzidos para pilotos, astronautas e operadores de
submarino. Um sofisticado modulo controlado por computadores
ajudou o homem ir a Lua.

O periodo da Segunda Grande Guerra Mundial

Com o comego da Segunda Grande Guerra Mundial todos os
esfor¢os na drea tecnoldgica foram destinados a produgio de instru-
mentos bélicos relativamente complexos, equipamentos que exi-
giam habilidade do operador em ambientes desfavoraveis, onde os
acidentes e erros eram frequentes e por vezes tinham consequéncias
fatais (Iida, 12005). Essas condigdes fizeram com que fossem redo-
brados os esfor¢os para pesquisar formas de adaptar os instrumen-
tos bélicos as caracteristicas e capacidades dos operadores, a fim de
reduzir a fadiga e os acidentes. Ao final da Guerra as descobertas
feitas durante esse periodo foram aplicadas a vida civil para me-
lhorar as condi¢des de trabalho e a produtividade da populagio em
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geral. De acordo com Iida (2005), os profissionais da 4rea relatavam
que nesse periodo suas pesquisas eram encaradas com ceticismo e
duvida, e que os pesquisadores dessa area eram geralmente ridicu-
larizados. Foi s6 ap6s o Departamento de Defesa dos EUA apoiar
as pesquisas em ergonomia que essa situacdo mudou. Foi nesse
contexto que se desenvolveu a ergonomia nos Estados Unidos.

Foi somente durante a Segunda Grande Guerra Mundial que
ficou claro que nem mesmo com a melhor selecio, e o melhor trei-
namento, a operacdo de alguns comandos ainda excedia as capaci-
dades dos operadores (Sanders; McCormick, 1993). Possivelmente
esse fol 0 momento em que se percebeu a necessidade de adaptar os
equipamentos as pessoas. Durante esse periodo houve o estabeleci-
mento de laboratérios de psicologia nas forcas armadas americanas
a fim de diagnosticar possiveis problemas psicologicos em oficiais
da aeronautica ap6s a guerra (Meister, 1999, p.172).

As pesquisas ergonémicas no periodo de guerra encorajaram a
formacao do “psychology branch of aero medical laboratory” na base
aérea Wright-Patterson em Dayton, Ohio, em maio de 1945, sob
a lideranca do psicologo e tenente-coronel da forca aérea dos EUA
Paul M. Fitts. Entre as varias contribui¢des do grupo liderado por
Fitts destacam-se os fundamentos da psicologia da aviagdo, com os
estudos detalhados dos erros dos pilotos (Fitts; Jones, 1947). Ela-
borou o que ficou conhecida como a “lei de Fitts”, cujo enunciado
é: “o tempo para acertar um alvo estd em fungio da distancia e do
tamanho do alvo.”

Sua teoria encontrou aplicacdo também no campo civil com o ad-
vento dos computadores com interfaces graficas de usuario (GUI —
graphic user interface), utilizando-a para o sistema de controle de
posicionamento de cursores, possibilitando um manejo mais ade-
quado do mouse, por exemplo.

Além disso, suas contribuicdes incluiram uma das mais recen-
tes e muito influentes taxonomias para alocacdo de funcdes entre
humanos e mdquinas, e validac¢io de caracteristicas de controle
manual humano. Destacam-se também os trabalhos desse grupo
no comportamento do movimento dos olhos dos pilotos e aspectos
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ergondmicos do trafego aéreo (Tsang; Vidulich, 2003, p.3). Fitts
¢ de longe reconhecido como um dos precursores da psicologia da
avia¢do e também da moderna ergonomia.

Discussao e consideragées finais

As raizes da ergonomia nos Estados Unidos da América se con-
centraram nos aspectos produtivos, como o aumento da producéo e
do lucro. Porém, ao longo do tempo, percebeu-se a importancia de
se considerar as condi¢des individuais do homem.

Durante os esforcos de guerra para reduzir o nimero de bai-
xas e aumentar a eficiéncia dos combates, os equipamentos de-
senvolvidos por Link e os estudos de Fitts foram cruciais para o
desenvolvimento de formas mais seguras e eficientes de pilotar
aeronaves. Sabe-se que o apoio aéreo foi fundamental para o suces-
so do desembarque na Normandia (dia D) e a vitéria dos aliados na
Segunda Grande Guerra Mundial, entdo nio é exagero afirmar que
a ergonomia teve grande peso na defini¢do do conflito.

Gillespie (1991) oferece uma visdo fascinante sobre o contexto
histérico das experiéncias de Hawthorne e as motivagdes dos atores
principais, nomeadamente Elton Mayo. Este altimo ficou impres-
sionado com os avancos na eficiéncia industrial, na engenharia e
com a introducio de métodos de produgio em massa, além das
obras de Sigmund Freud, em especial os escritos sobre a “Psicopa-
tologia da vida cotidiana”, e formou a opinido de que os trabalhado-
res ndo cooperativos estavam sofrendo de um tipo de psicopatologia
favoravel ao tratamento.

Essas ideias foram atrds de seu interesse em relacdes humanas
no trabalho e sua crenca de que a proxima onda de aumentos de
produtividade seria alcancada, através de técnicas psicoldgicas, em
vez de incentivos econdmicos, para motivar os trabalhadores. A
possibilidade de que a produtividade pode ser aumentada através
da manipulagdo do ambiente social em vez de pagar aos trabalha-
dores mais dinheiro era obviamente atraente para a gestio Western
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Electric, embora ainda ha poucas evidéncias de que os experimentos
de Hawthorne forneceram qualquer apoio a essas reivindicagdes.

Uma das consequéncias imediatas das experiéncias de Mayo foi
aintroducdo de um servico de aconselhamento de pessoal na fabrica.
Em 1950, a Western Electric possuia 20.000 trabalhadores empre-
gados no Hawthorne e tinha um departamento de aconselhamento
de cerca de 40 pessoas que entrevistou mais da metade dos operérios
durante um periodo de dez anos. O método utilizado foi ndo direti-
vo, confidencial e neutro, similar em algumas maneiras para o clien-
te centrado psicoterapia de Carl Rogers, que data da mesma época.

Os custos e beneficios do servico ndo parecem ter sido avaliados,
apesar de Wilensky e Wilensky (1951) concluirem que o aconse-
lhamento pareceu ser eficaz como meio complementar de exercer o
controle de gestdo sobre os trabalhadores, drenando o ressentimen-
to e a amargura que, de outra forma, ganhariam expressio através
do sindicalismo militante.
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Introducao

Os principios da ergonomia ainda sdo controversos, e algumas
reflexdes levam a crer que ela esteja associada aos primoérdios da
manipula¢io de instrumentos (pedra lascada), mas néo é possivel
negar que a oficializacdo da ergonomia tem como marco inicial o
dia 12 de julho de 1949, quando “...reuniu-se pela primeira vez,
na Inglaterra, um grupo de cientistas e pesquisadores interessados
em discutir e formalizar a existéncia desse novo ramo de aplicagio
interdisciplinar da ciéncia” (Meister, 1991). Assim, em 1949, foi
fundada a Ergonomics Research Society, conhecida apenas por
Ergonomics Society.

A partir dai, com estudos de pesquisadores, engenheiros e mé-
dicos do trabalho, a ergonomia evoluiu com as primeiras pesquisas
realizadas enfocando o homem e suas atividades profissionais.

Os reflexos do surgimento da ergonomia no mundo foram sen-
tidos gradativamente nas mais diferentes partes do mundo, incor-
porando melhorias e trazendo beneficios a qualidade de vida do

trabalhador.
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Na América Latina, mesmo sessenta anos depois do surgimento
da ergonomia, os estudos na area ainda parecem estar numa fase de
consolidagio.

Ergonomia na América Latina

O principio dos estudos da ergonomia na América Latina se
deu na década de 1960, com pesquisas desenvolvidas na Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo, no Brasil — pais que tem se
mostrado o mais consolidado do bloco no desenvolvimento da dis-
ciplina (Soares, 2006). Entretanto, outros paises latinos-americanos
também tém contribuido, de forma diferenciada, com a evolucdo da
ergonomia, com destaque também para a Argentina e o Chile.

Argentina

Na Argentina a ergonomia é uma area do conhecimento que
apresenta-se ainda negligenciada, apesar de haver certo interesse da
comunidade académica em vé-la desenvolvida (Soares, 2006). Isso
se deve ao fato de que as questdes sobre a melhoria da qualidade de
vida no trabalho foram relegadas as politicas do pais, mais focadas
na reestruturacgio industrial, privatizacio e controle da inflagdo
(Hiba, 1991).

De acordo com a Asociaciéon de Ergonomia Argentina (Adea,
2010), historicamente, a ergonomia na Argentina apresentou trés
periodos bem definidos. O primeiro deles, ocorrido nas décadas de
1950-1960, teve o interesse ergonémico voltado para a saide dos
trabalhadores e aspectos fisiolégicos do trabalho humano, desta-
cando-se como marco da época a criacdo da Sociedade Argentina
de Ergonomia. O objetivo dessa organizagio era realizar estudos,
investigacéo e ensino sobre questdes relacionadas com o trabalho
humano; e por 15 anos estruturou e organizou os primeiros con-
gressos e conseguiu publicar uma revista, até que em 1975 deixa de
ser atuante e desaparece.
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O segundo periodo d4-se na década de 1970, quando o interesse
dos estudos ergondémicos passa a ser focado na antropometria e nas
interacdes entre o homem e a maquina, bem como na criagio de
laboratorios de ergonomia aplicada. Nesse periodo, foram reali-
zados estudos em empresas e varios eventos sobre o assunto, além
de serem firmadas muitas parcerias académicas com instituicdes
europeias para a formagio de ergonomistas.

O terceiro e ultimo periodo ocorreu a partir da década de 1980,
quando foram realizadas a¢bes especificas, como a Renalergo, ou
“Reunides Nacionais de Laboratorios de Ergonomia”, que se su-
cederam a cada quatro anos até 1995, quando foi realizada a tGltima
reunido em Coérdoba. Esse periodo foi marcado pela cooperacio
entre a Argentina, a Alemanha e a Franca, para formagio académi-
ca de profissionais da area, e efetivou-se quando 27 engenheiros e
médicos foram treinados na Alemanha e criaram o laboratério de-
nominado REFA, com sede na Universidade Tecnol6gica Nacional
(NTU), que comegou a funcionar em 1982, garantindo a pesquisa
e o ensino da ergonomia. No fim dos anos 1990 foi desativado por
ndo ter uma clara politica de apoio.

Entre 1986 € 1995, como evidéncia da cooperagio cientifica en-
tre a Franca e a Argentina, varios ergonomistas franceses e pesqui-
sadores de outras areas, tais como Wisner, Laville, Queinnec, Des-
sors e Jaillet, vieram & Argentina e deixaram suas contribuicdes.

Conforme Adea (2010), em 1995, na cidade de Cérdoba e com
apoio da Renalergo, foi criada, pela segunda vez, a Asociacién de
Ergonomia Argentina, que durou trés anos; e em 2002 se cria, pela
terceira vez, em Buenos Aires, a Asociacién de Ergonomia Argen-
tina (Adea). Em pouco tempo é reconhecida pelo IEA e se torna
cofundadora da Ulaergo.

Mas somente em 2003 o governo argentino reconhece legalmen-
te a aplicagio dos estudos da ergonomia, fazendo publicar no Diério
Oficial da Argentina a Resolu¢don®295/03 do Ministério do Traba-
lho, Emprego e Seguranca Social composta de 5 anexos, sendo o pri-
meiro intitulado “Ergonomia”. E a primeira vez que os ergonomis-
tas argentinos se tornam visiveis e necessarios perante a sociedade.
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Chile

De acordo com Del Pino (2010), a ergonomia no Chile comeca
com as iniciativas do médico fisiologista Hugo Donoso Puelma,
que trabalhava com atividades fisicas e desportivas. Esse médico,
desde o fim da década de 1960, realizava pesquisas e publicava seus
resultados no periédico cientifico Ergonomics. A partir da década
de 1970 sdo reconhecidos também os trabalhos de Elias Apud, na
Universidade de Concepcién, sobre os processos de trabalho na
silvicultura (Del Pino, 2010); e particularmente no ano de 1972,
por iniciativa de Ennio Vivaldi, foi criado o primeiro laboratério de
ergonomia do Chile, dedicado exclusivamente a docéncia, investi-
gacdo, difusdo e assisténcia técnica dessa disciplina. De acordo com
Soares (2006), datam dessa década estudos ergondémicos efetuados
por varios laboratorios e institui¢des. Nesse periodo, os estudos da
ergonomia também estavam presentes em cursos de graduagio e
pos-graduacdo naquele pais.

Também de acordo com Del Pino (2010), a partir de 1996 se
iniciou uma nova tentativa de criar a Sociedade Chilena de Ergono-
mia, a qual, finalmente, foi instalada em 30 de outubro de 1998. Sua
personalidade juridica foi decretada em 25 de janeiro de 2000 pelo
Ministério de Justica Chileno. O Chile contou ainda com a Comis-
sdo Nacional de Ergonomia associada ao governo, além da Funda-
¢o Cientifica e Tecnologica da Associagdo Chilena de Seguranga, a
qual edita o periédico chileno “Ciencia y Trabajo”, contemplando
o tema ergonomia.

Coldmbia

A Colémbia iniciou-se na ergonomia a partir de programa de
prevengdes de riscos no trabalho, por meio de servigos de compa-
nhias de consultoria (Soares, 2006).

Segundo informacoes da Sociedad Colombiana de Ergonomia
(SCE, 2010), os primeiros higienistas industriais chegaram a Co-
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l6mbia na década de 1960, com profissionais formados no exterior.
Particularmente, em 1967, a Universidade de Cauca recebeu a de-
nominada miss3o sueca que introduziu um programa de pesquisa
em antropometria. Também nesse ano foi publicado o primeiro li-
vro no pais relacionado com a ergonomia, de autoria de Jairo Florez
(SCE 2010). Em 1969, em Bogota, realizou-se o congresso ibero-
americano de seguranca, sendo que a partir da década de 1970 a
Colombia ja passa a ter certa autonomia nos estudos de ergonomia,
desenvolvidos em suas proprias universidades (SCE, 2010).

De acordo com a SCE (2010), na década de 1970, foi introduzi-
da a disciplina de ergonomia nos cursos de Engenharia Industrial
da Universidade de Antioquia, devido ao trabalho do engenhei-
ro espanhol Jorge Forcadas, fundador do curso e autor do livro
Curso sobre Ergonomia (1978), dando inicio a formacio em saude
ocupacional.

Na década de 1980, consoante informacgio da SCE (2010), fo-
ram publicados livros de ergonomia de Jairo Estrada. Também na
década de 1980 foi fundada a Associagdo Colombiana de Ergono-
mia, que infelizmente deixou de existir prematuramente.

Conforme destacado em Soares (2006), o ano de 1996 foi mar-
cado pela realiza¢do do Primeiro Congresso de Ergonomia da Co-
lombia, no qual ocorreu o ressurgimento da Sociedad Colombiana
de Ergonomia — SCE.

México

No México, a primeira associacdo de ergonomia surgiu na déca-
da de 1970, entretanto, as suas a¢bes, como a realiza¢do de congres-
sos constantes e consultoria em normas, tornaram-se mais eficien-
tes somente a partir de 1997, quando a Sociedad de Ergonomistas
de Mexico (Semac) foi refundada.

A pratica de ergonomia no México surgiu a partir da década de
1990, com a abertura da carreira de desenho industrial na Univer-
sidade Ibero-americana. Posteriormente, outras escolas passaram a
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oferecer cursos de ergonomia. Mas, no campo académico, a ergo-
nomia estd presente em varios cursos de graduacgio, principalmente
fomentados pela drea de desenho industrial (Soares, 2006).

Panama

No Panama, apesar da enorme influéncia da antiga zona do ca-
nal e de seu enclave colonial na vida dos panamenhos, os primeiros
critérios e principios relacionados & ergonomia foram aplicados de
modo empirico na area agricola. Mas o inicio dos estudos ergono-
micos estd intimamente associado a chegada do médico Francisco
M. Diaz Mérida, em julho de 1977.

Embora em 1978 tenha sido publicado o primeiro trabalho in-
vestigativo relacionado com a satide e seguranca dos trabalhado-
res (o fator humano na prevencio de riscos na agricultura), foi na
década de 1980 que surgiu a denominada época de ouro da saude
ocupacional do Panama.

Nessa década, foram recrutados os primeiros sete técnicos em
saude ocupacional panamenho e capacitados em diferentes centros
e distintos periodos de tempo, predominando a influéncia da escola
mexicana.

Em 24 de agosto de 1983, Harry Chandler foi formalmente
nomeado como “ergonomista” do programa de satide ocupacional
da caixa de seguro social. Na ocasido, praticamente ndo havia ferra-
mentas e dispositivos especificos de trabalho, além de inexistirem
outros profissionais, junto com os quais seria possivel discutir os
assuntos pertinentes a drea. O primeiro contato com outro pesqui-
sador s6 surgiu seis anos depois, com a vinda da ergonomista norte-
americana Jennifer Gordon, para atuar na divisdo de seguranca
industrial da zona do canal. Além disso, nio se pode esquecer a
contribuicio efetiva da professora Mariana McPherson, da Univer-
sidade Tecnologica do Panamd, que na década de 1980 ministrou
aulas nessa drea e manteve estreita e constante a atividade docente
com o programa de satide ocupacional dessa universidade.
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Peru

O Peru ainda ¢ iniciante em educagio formal na érea de ergo-
nomia, assim como a questdo da normatizacdo. Somente em 2008,
objetivando a protecido do menor e a segurancga e saude no traba-
lho, o governo peruano aprovou uma norma bdsica de ergonomia.
Por outro lado, a Sociedad Peruana de Ergonomia (Sopergo) man-
tém uma atividade envolvendo encontros e cursos no pais (Soares,
2006). O 1° Congresso Peruano e o 1° Congresso Internacional de
Ergonomia foram organizados pela Sopergo e tiveram como tema
central “desenvolver a ergonomia no pais”, realizados em novem-
bro de 2009.

A articulacdo da América Latina

De acordo com Lima (2008), os paises da América Latina en-
contram-se em situacdes de economia distintas entre si, porém,
olhando-se num panorama mundial, pode-se dizer que tratam-se
de nacoes “em desenvolvimento” ou “emergentes”’. Além disso,
s3o paises que geralmente estdo a sombra de na¢des consideradas
desenvolvidas, inclusive em termos de tecnologia e producédo acadé-
mica. Essa condicdo se estende a muitas 4reas e podem ser observa-
dos seus rebatimentos no ambito do desenvolvimento tecnolégico.

No que diz respeito a articulagdo da ergonomia na América
Latina, de acordo com Soares (2006), destaca-se a Ulaergo (Unido
Latino-americana de Ergonomia), a qual conta com representantes
do Brasil, da Colémbia e do Chile. Essa entidade foi constituida na
Col6mbia em novembro de 2001 (e criada formalmente em 2002).

Essa reunido, consoante Soares (2006), comegou com um retros-
pecto dos esforcos de unir as associagdes latino-americanas desde o
Congresso da Associagio Brasileira de Ergonomia (Abergo) de 1987.

No acordo destacam-se as metas de criagio de uma revista
latino-americana de ergonomia e formacdo de uma comissdo de
elaboracdo de uma grade curricular minima em ergonomia, para
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aplicacdo académica no bloco (Ulaergo, 2001). Além disso, deve-
se considerar que essas ac¢des poderio trazer grandes vantagens,
ja que “...no futuro, a Ulaergo pode tornar-se um catalisador de
mudancas na ergonomia latino-americana, amparando a formula-
¢éo de politicas comuns entre os paises membros, o que por sua vez
pode estimular o desenvolvimento e atender a diversidade entre os
povos”’ (Soares, 2006, p.6).

Até marco de 2010, constavam no site eletronico da Ulaergo
(http://www.ulaergo.net) nove paises associados: Argentina, com
a Asociacion de Ergonomia Argentina — Adea; Bolivia, com a So-
bolergo; Brasil, com a Abergo; Chile, com a Sociedad Chilena de
Ergonomia (Sochergo); Colémbia, com a SCE; Cuba, com o cor-
respondente Ricardo Montero; México, com a Semac; Peru, com a
Sopergo; e Venezuela, com a Union Venezoelana de Investigadores
en Ergonomia y Salud Ocupacional (Uvierso).

A Ulaergo ¢é atualmente a entidade de articulagio internacional
para a disciplina no bloco, tanto que o nimero de ergonomistas
latino-americanos em conferéncias internacionais promovidas pela
IEA tem crescido consideravelmente, conforme indicado por Soa-
res (2006).

Nesse cenario, pode-se constatar que a maioria das na¢des do
bloco ainda carece de articulagio internacional, no sentido da divul-
gacdo de seus estudos e exercicios da ergonomia.

Discussao e consideragées finais

De forma geral, observa-se que na América Latina o interesse
pela ergonomia é recente, ficando, na maioria das vezes, confinada
na academia ou em cursos especificos, ndo se desenvolvendo plena-
mente na area industrial.

Nesse sentido, é de interesse cientifico questionar o motivo pelo
qual a ergonomia encontra-se confinada nos muros académicos,
com poucos investimentos e pesquisas de aplicacdo pratica que pos-
sam trazer significativos reflexos nos setores produtivos.
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E primordial que se mobilize esforcos no sentido da busca de
politicas adequadas a realidade da América Latina, de tal sorte
que possa se prever o estabelecimento de um processo continuo de
industrializagdo, em consonancia com as condi¢des ambientais e
culturais dos paises desse bloco latino.

Nesse contexto, ndo seria exagero vislumbrar um novo horizon-
te para a ergonomia, que a curto ou médio prazo contribuiria com
producdes académicas e praticas, destacando a importancia dos
paises membros da Ulaergo no cendrio mundial.

Referéncias bibliograficas

ASOCIACION CHILENA DE SEGURIDAD. Revista Ciencia y Tra-
bajo. Fundacién Cientifica y Tecnoldgica. Disponivel em http://www.
clenciaytrabajo.cl/. Acessado em 23/3/2010.

ASOCIACION DE ERGONOMIA ARGENTINA — ADEA (2010).
Disponivel em http://adeargentina.org.ar/historia/. Acessado em
22/3/2010.

DEL PINO, M. La Ergonomia em Chile. Disponivel em marcelodelpino.
iespana.es/.../apunte%201%20%20a%20ergonomia.doc. Acessado em
22/3/2010.

HIBA, J. C. Ergonomics training in Argentina: Origins, current situation
and proposal for overcoming a difficult present, 1991. Disponivel em

http://peruergo.blogspot.com/2010/03/historia-de-la-ergonomia_01.
html. Acessado em 24/3/2010.

IIDA, 1. Ergonomia: projeto e producio. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2005.

LIMA, M. M. T. Reflexoes sobre o desenvolvimento tecnologico na América
Latina: desafio da adequagio. Revista Espaco Académico. 86: 2008. 6p.
Disponivel em http://www.espacoacademico.com.br/086/86lima.htm.
Acessado em 24/3/2010.

MEISTER, D. The history of human factors and ergonimics. Mahwah: La-
wrence Erlbaum Associates, Inc., Publishers, 1991.

SOARES, M. M. Ergonomics in Latin America: Background, trends and
challenges. Applied Ergonomics. 37 (04): 555-561, 2006.

SOCIEDAD COLOMBIANA DE ERGONOMIA - SCE. Dispo-
nivel em http://sociedadcolombianadeergonomia.com/index.
php?pag=ergonomia. Acessado em 25/3/2010.



90 JOSE CARLOS PLACIDO DA SILVABBI e LUIS CARLOS PASCHOARELLI

ULAERGO. Declaracién de Santiago de Chile. S/d. Disponivel em http://
www.ulaergo.net/historia.php. Acessado em 23/3/2010.

. Reunion Constitutiva: Union Latinoamericana de Ergonomia —
ULAERGO. Disponivel em http://www.ulaergo.net/historia.php.
Acessado em 23/3/2010.

UNESCO. Latin America and the Carribean. Disponivel em http://www.
unesco.org/new/en/unesco/worldwide/unesco-regions/latin-america-
and-the-caribbean/. Acessado em 24/3/2010.

UNITED NATIONS. The world. Disponivel em http://www.un.org/
Depts/Cartographic/map/profile/world.pdf. Acessadoem 25/3/2010.



10
TRAJETORIA DA ERGONOMIA NO BRASIL:
ASPECTOS EXPRESSIVOS DA APLICACAO
EM DESIGN

Cristina do Carmo Lucio
Stlvana Aparecida Alves

Bruno Montanari Razza

José Carlos Placido da Silva

Luis Carlos Paschoarelli

Introducao

Da defini¢do do conceito ergonomia por Kenneth Frank Hywel
Murrell, em 1949, até o inicio dos primeiros estudos brasileiros
nessa area, passaram-se mais de 20 anos. Foi na década de 1970
que, influenciadas pelo pesquisador francés Alain Wisner, se ini-
ciaram as primeiras abordagens ergonomicas, o que justifica, até os
dias atuais, o fato de muitos estudos ergonémicos no pais seguirem
a abordagem francesa do Analyse Ergonomic Du Travail - AET
(Scott, 2009). Mas foi na década de 1990, com base em um mé-
todo proposto pelas professoras Anamaria de Moraes e Cldudia
Mont’Alvéo, que novos estudos ergonémicos surgiram, ganhando
forca principalmente devido a descri¢do clara dos muitos obstécu-
los que surgem em um estudo ergonémico (Scott, 2009). Essa mes-
ma autora defende que, apesar das diferencas nos termos utilizados,
ambos os estudos sdo descritivos e propdem um diagnéstico bem
detalhado, mas n3o levam necessariamente a aplicacdo e avalia¢do
futura de melhoria do trabalho, invocando a experiéncia do espe-
cialista em ergonomia, e ndo, necessariamente, aos trabalhadores e
gestores. Moraes e Soares (1989) corroboram ao informar que nessa
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época ndo se aplicavam experimentos em laboratorio, apenas eram
propostas modificacdes baseadas na literatura estrangeira vigente.
Fato concreto é que, segundo Soares (2005), a ergonomia brasileira
surgiu da difusdo da ergonomia em ambito internacional e desde
entdo ocupa um relativo destaque nesse cendrio, particularmente
no ambito latino-americano.

Moraes e Soares (1989) afirmam que as primeiras vertentes de
implantagio da ergonomia no Brasil ocorreram juntamente as en-
genharias e ao design, sem aplicacio experimental, conforme ci-
tado. Na USP de Ribeirdo Preto e na FGV do Rio de janeiro, duas
novas abordagens passaram a ser aplicadas com base no enfoque da
psicologia, sendo respectivamente o desenvolvimento de pesquisas
experimentais sobre o comportamento de motoristas e trabalhos
com énfase nas andlises sociotécnicas.

Somente a partir do surgimento dos livros de Chapanis em 1962
e 1972, intitulados respectivamente Research Techniques in Human
Engineering e A Engenharia e o Relacionamento Homem-Mdquina,
e de Meister em 1971 e 1985, intitulados respectivamente Human
Factors: Theory and Practice e Behavioral Analysis and Measurement
Methods, ¢ que uma nova abordagem metodologica com énfase na
observacio sistematica do trabalho, com o desenvolvimento da
analise da tarefa, medi¢des do ambiente e levantamentos antropo-
métricos, passaram a fazer parte do escopo do ergonomista brasilei-
ro (Soares, 2005). Segundo o autor, a literatura francesa da década
de 1980, com destaque para os livros de Montmollin, Sperandio e
Wisner, e a literatura sobre a interacio homem-computador acres-
centaram ferramentas e métodos de intervencdo ergonémica no
pais. E possivel afirmar assim que a origem da ergonomia no Brasil
possui duas abordagens metodoldgicas: a de origem francesa, ini-
cial, e a de origem anglo-sax6nica, que, segundo Soares (2005), ndo
sdo contraditorias, mas, sim, complementares.

Um fator que contribuiu para a existéncia da influéncia francesa
foi o intercaAmbio realizado por pesquisadores brasileiros que foram
para a Franga cursar mestrado e doutorado sob a orientac¢do do pro-
fessor Alain Wisner ou do professor Maurice de Montmollin. Ao
retornarem ao Brasil, ingressaram em cursos de especializacao em



A EVOLUGAO HISTORICA DA ERGONOMIA NO MUNDO E SEUS PIONEIROS 93

ergonomia, pelas varias instituicbes universitarias que comecaram
a formar especialistas na drea, passando assim a transmitir seus co-
nhecimentos adquiridos.

Pioneiros e contribuicoes iniciais
Primeiros estudos relacionados

Apesar de o conhecimento ergonomico ter sido disseminado a
partir da segunda metade do século XX, especificamente a partir da
década de 1960 (Soares, 2006) foi verificado um estudo sobre medi-
¢Oes antropométricas na literatura cientifica, remontando do fim do
século XIX. Esse estudo, citado por Baten et al. (2009), trata de me-
di¢bes antropométricas com 6.771 prisioneiros do sexo masculino
da cadeia da cidade do Rio de Janeiro, para o qual foram coletadas
informacoes de altura, origem, ocupagio, local de nascimento, idade
e cor da pele. O estudo apresenta alguns graficos com dados de altu-
ra de brasileiros nascidos a partir de 1810, além de discutir questées
relacionadas a antropometria e questdes relacionadas ao trabalho,
porém estas ultimas de cunho socioeconémico. Um dado curioso
exposto por esse estudo é que anteriormente a 1879 a altura era me-
dida em “pés” portugueses, e somente a partir de entdo em metros.

Pioneiros

Ap06s tomar o depoimento dos precursores brasileiros da ergo-
nomia, Moraes e Soares (1989) e Moraes (1999) concluiram que
houve seis principais vertentes para a difusio da ergonomia no pais.

A primeira vertente ocorreu na década de 1960, no curso de En-
genharia de Produgédo da Escola Politécnica da USP, com o professor
Sérgio Penna Kehl, através da abordagem “O Produto e o Homem”.

A segunda vertente, iniciada no inicio da década de 1970, ocor-
reu com a introdugéo do ensino de ergonomia no curso de Engenha-
ria de Producdo, do Programa de Pés-graduacido em Engenharia da
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UFR]J. Contou com o professor Itiro lida como docente e constituiu-
se num centro de dissemina¢do de conhecimentos da ergonomia,
produzindo varias teses e dissertagdes nessa area de conhecimento.

A terceira vertente ocorreu em 1976, com a introducédo do ensi-
no de ergonomia no curso de Desenho Industrial da Escola Supe-
rior de Desenho Industrial da UER], com o professor Karl Heinz
Bergmiller, lecionando ergonomia para o desenvolvimento de pro-
jetos de produtos, seguindo o modelo de Tomas Maldonado da
Escola de Ulm.

A quarta vertente, na década de 1970, foi identificada através
de estudos relacionados a psicologia ergonémica, com énfase na
percepgao visual aplicada no estudo do transito, no curso de Psico-
logia da USP de Ribeirdo Preto, no qual se implantou uma linha de
pesquisa, coordenada pelos professores Reinier Rozestraten e Paul
Stephaneck.

A quinta vertente, na década de 1970, compreendeu a 4rea de
Psicologia do Instituto Superior de Estudos e Pesquisas Psicos-
sociais da Fundagio Getulio Vargas, no Rio de Janeiro, o qual foi
coordenado pelo professor Franco Lo Presti Seminério e promoveu,
em 1974, o 1° Seminario Brasileiro de Ergonomia, marco funda-
mental na histéria da ergonomia brasileira. Também coube a esse
instituto a implanta¢do do primeiro curso de especializacdo em
ergonomia no Brasil, no ano de 1975.

A sexta vertente foi marcada, ainda nos anos 1970, pela visita
do professor Alain Wisner do Conservatoire National des Arts et
Meétiers de Paris, cuja vinda se deu gragas a iniciativa do professor
Franco Lo Presti Seminério. O professor Wisner tanto incentivou
a ergonomia brasileira quanto orientou um dos primeiros trabalhos
de ergonomia da Fundagido Getulio Vargas, cujo tema era a planta-
¢do de cana-de-acucar na area rural da cidade de Campos, no Rio de
Janeiro. Também incentivou vérios brasileiros a pos-graduacdo em
ergonomia na sua institui¢do de origem, ja na década de 1980. Os
egressos dessa instituicdo francesa distribuiram-se por vérios Esta-
dos e cidades, como Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Florianépolis, Belo
Horizonte e Brasilia, e hoje sdo responsaveis pelo desenvolvimento
de pesquisas e programas de p6s-graduacio.
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Primeiros trabalhos técnicos e cientificos

O primeiro livro de ergonomia escrito por autor brasileiro foi
publicado em 1973, intitulado “Ergonomia: notas de classe”, pelo
professor Itiro Iida e por Henri A. J. Wierzbicki (Ferreira; Dona-
tell1, 2001). Em 1978, Roberto Verdussen publica o livro intitulado
“Ergonomia: a racionaliza¢cdo humanizada do trabalho”. Anamaria
de Moraes e Marcelo Marcio Soares publicaram, em 1989, a pri-
meira edi¢do do livro intitulado “Ergonomia no Brasil e no mundo:
um quadro, uma fotografia”. No ano seguinte, Itiro [ida publicou
a primeira edi¢do do livro intitulado “Ergonomia: projeto e produ-
¢do”, que se constituiu em uma das obras brasileiras de ergonomia
mais importantes e referenciadas no meio académico.

Em 1994 Carlos Alberto Diniz publica a “Norma Regulamen-
tadora 17 — Manual de utilizacdo”. Em 1995 Neri dos Santos e
Francisco Antonio Pereira Fialho publicam o “Manual de analise
ergonomica no trabalho”. Hudson de Aradjo Couto langa “Ergono-
mia aplicada ao trabalho: 0 manual técnico da maquina humana” —
o volume I foi publicado em 1995 e 0 volume I1 em 1996. Anamaria
de Moraes e Cldudia Mont’ Alvao publicam “Ergonomia: conceitos
e aplicagdes”, em 1998.

No que se refere a publicacio de livros sobre ergonomia no Bra-
sil, Ferreira e Donatelli (2001) chamam a aten¢io para a pequena
quantidade de livros publicados em lingua portuguesa até o inicio
da primeira década do século XXI. Até o ano de publicacdo do
artigo dos referidos autores, havia apenas 18 livros editados em lin-
gua portuguesa, sendo que apenas 8 desses livros eram produzidos
por autores brasileiros, os outros 10 eram traducées para o idioma
portugueés.

Panorama das pesquisas em ergonomia

No Brasil ainda nio existe programa de p6s-graduacio stricto
sensu em ergonomia, apesar de a Universidade Federal de Pernam-
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buco estar em vias de abrir o primeiro programa nessa drea, no am-
bito de um mestrado profissionalizante. Mas, de maneira geral, as
instituigdes de ensino superior oferecem cursos de especializagio em
ergonomia, nivel pos-graduacio lato sensu, ao passo que nos Estados
Unidos e em paises europeus, por exemplo, ja ha cursos de mestrado
e doutorado especificamente nessa darea (Moraes; Soares, 1989).

Segundo Soares (2004), os cursos de especializacdo ministra-
dos pelas universidades brasileiras estdo distribuidos por varios
Estados do pais, conforme apresentado a seguir: Programa de Pés-
graduacdo em Engenharia de Producio da Universidade Federal
do Rio de Janeiro; Universidade de Sdo Paulo; Ntcleo de Ergo-
nomia e Seguranca do Trabalho da Faculdade de Engenharia da
Universidade Federal de Juiz de Fora; Departamento de Design da
Universidade Federal de Pernambuco; Departamento de Artes e
Design da PUC/Rio de Janeiro; Instituto de Educagio Continuada
da PUC/Minas Geratis.

Atualmente apenas trés cursos de pos-graduagdo stricto sensu em
Design, reconhecidos pela Capes, apresentam linha de pesquisa em
ergonomia, com destaque para a PUC/Rio de Janeiro, a Universi-
dade Estadual Paulista e a Universidade Federal de Pernambuco.

Além desses cursos, varios grupos de pesquisa registrados no Di-
retério de Grupos do CNPq refletem o crescimento da pesquisa em
ergonomia no pais e ainda demonstram que a ergonomia esta presen-
te em varias areas do conhecimento, tais como ciéncias sociais apli-
cadas, humanas, exatas, saude, agrérias, entre outras (Soares, 2004).

Um levantamento realizado em 2010 no site do CNPq no dire-
tério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, utilizando a palavra-chave
“ergonomia”, identificou os grupos que realizam pesquisa nessa
area. O levantamento foi realizado por 4reas do conhecimento; ao
acessar consultas em base corrente, nesta op¢ao foram consultados
os grupos que realizam pesquisa em ergonomia em todas as gran-
des 4reas do conhecimento — ciéncias sociais aplicadas; ciéncias
agrarias; ciéncias exatas e da terra; ciéncias bioldgicas; ciéncias da
saude; ciéncias humanas; engenharias; e linguistica, letras e artes —,
e, a partir dessa opcdo, definiu-se a drea do grupo (Tabela 1).
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O levantamento feito por Soares em 2001 demonstrou que havia
101 grupos de pesquisa com estudos em ergonomia. O levantamen-
to atual (Tabela 1) revela que houve um aumento na quantidade de
grupos de pesquisa nos ultimos anos, totalizando 165. Ressalta-se
que os dados apresentados atualmente pelo diretorio de grupos do
CNPq foram computados no censo realizado em 2008 por esse 6r-
gdo. Outro aspecto que deve ser destacado também refere-se a distri-
bui¢io dos grupos de pesquisa por drea do conhecimento e/ou drea
do grupo. Nesse caso, constata-se que a pesquisa com enfoque em
ergonomia estd presente em varias dreas do conhecimento humano.

Tabela 1 — Nimero de grupos cadastrados no CNPq que realizam pesquisa em
ergonomia no Brasil.

Grandes Areas Area do Grupo TOTAL
Ciéncias Sociais Aplicadas (56) | Desenho Industrial 34
Arquitetura e Urbanismo 12
Comunicacdo 1
Ciéncia da Informagio 3
Ciéncia da Computagdo 6
Engenharias (58) Engenharia de Produc¢io 38
Engenharia Civil 8
Engenharia Biomédica 1
Engenharia Elétrica 4
Engenharia Mecanica 6
Engenharia Sanitéaria 1
Ciéncias da Saude (33) Fisioterapia 20
Educacio Fisica 13
Ciéncias Humanas (4) Psicologia 4
Ciéncias Agrarias (12) Engenharia Agricola 7
Agronomia 1
Recursos Florestais e Engenharia | 4
Florestal
Linguistica, Letras e Artes (2) | Artes 2
Total Geral 165
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A partir do levantamento dos grupos de pesquisa cadastrados
no CNPq, foi possivel mapea-los por regides brasileiras. Na Regido
Sul estdo presentes 64 grupos de pesquisa; na Regido Sudeste, 58;
na Regido Nordeste, 34; na Regido Centro-Oeste, 5; e na Regido
Norte, 4 grupos. Assim, é possivel verificar que, embora os cursos
de pos-graduagio se concentrem nas Regides Sudeste, Sul e Nor-
deste, os grupos de pesquisa estdo distribuidos por todas as regides
do pais, ainda que a distribui¢do nio seja uniforme e muitos Esta-
dos ndo apresentem grupos de pesquisa nessa area.

Assim como os cursos de pés-graduagio e os grupos de pesqui-
sa, 0s eventos em ergonomia, como os organizados pela Associa¢io
Brasileira de Ergonomia (Abergo), constituem-se como importan-
tes difusores de producéo técnica e cientifica em ergonomia no pais,
o que é corroborado por Gomes et al. (2003). O primeiro evento
na area foi o 1° Seminario Brasileiro de Ergonomia, organizado em
1974 pela Associacdo Brasileira de Psicologia Aplicada em parceria
com o Instituto Superior de Estudos e Pesquisas Psicossociais da
Fundagdo Getulio Vargas. Ja o primeiro evento efetivamente or-
ganizado pela Abergo foi 0 2° Seminario Brasileiro de Ergonomia,
em 1984. Os trabalhos publicados nesses eventos constituem uma
importante base de dados cientificos de ergonomia.

No que se refere aos eventos cientificos, vale destacar que a
Abergo promove a realizagio do congresso que possui 0 mesmo
nome da associagio, além da revista Agdo Ergondmica, portanto
dois meios de divulgacdo da producéo cientifica.

A partir da consulta nos Anais dos congressos da Abergo, ve-
rificou-se que no Abergo de 1999 foram publicados 191 artigos;
no Abergo de 2000, 160; no Abergo de 2001, 146; e no Abergo
de 2002, 277 artigos. A partir de 2004 os congressos passaram a
ser bienais, e no Abergo de 2004 foram publicados 253 artigos; no
Abergo de 2006, 228; e no Abergo de 2008, 298 artigos, totalizando
1.553 artigos ao longo desses anos.

O Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de In-
terfaces Humano-Tecnologia — Produtos, Programas, Informacio,
Ambiente Construido (Ergodesign) — e o Congresso Internacio-
nal de Ergonomia e Usabilidade, Design de Interfaces e Interacdo
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Humano-Computador (USIHC) sdo mais dois congressos que
ocorrem simultaneamente e que se destacam na divulgacio das
pesquisas em ergonomia.

Segundo Campos et al. (2010), o Ergodesign contou com 499
trabalhos publicados até a edi¢do de 2009, sendo que 3 deles nio
apresentam dados completos sobre origem. Os autores apresentam
ainda uma analise das dreas de conhecimento e os temas abordados,
além da distribuic¢do geografica e institucional.

A consulta nos Anais do USITHC nio permite verificar a quan-
tidade de artigos publicados em todos os eventos, pois nao foi di-
vulgada. Assim, s3o apresentados apenas os dados encontrados: no
USIHC 2002 foram publicados 21 artigos; em 2003, 20; em 2005,
38;em 2006, 24;em 2007, 26; e em 2009, 29, totalizando 158 artigos.

Outros congressos como o Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Design (P&D Design) e o Congresso Inter-
nacional de Pesquisa em Design (Ciped), embora estes voltados
para a pesquisa em design, também possuem temdticas para apre-
sentacio de trabalhos em ergonomia.

De acordo com Campos et al. (2010), no P&D Design, ao longo
das edi¢oes de 1994 a 2008, foram publicados 1.966 trabalhos, en-
tre os quais 266 foram na drea de ergonomia (13,73%). Ja no Ciped
foram publicados 898 trabalhos em todas as suas edigdes, sendo
122 particularmente na érea da ergonomia. Os autores analisam
ainda a distribuicdo desses artigos relacionados ao tema ergonomia
segundo area de abordagem (engenharia, design, outras), por tema
(ergonomia de produto, ergonomia informacional, outros) e por
regido, Estado e institui¢do, o que demonstra uma ampla andlise da
produgio cientifica da area da ergonomia, em dois dos principais
congressos cientificos da drea do design.

A criacao da Abergo

Um importante feito para a ergonomia brasileira foi a criacdo da
Associagio Brasileira de Ergonomia (Abergo). Em 13 de julho de
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1983, Itiro Iida, Anamaria de Moraes, Franco Lo Presti Seminério
e Ued Martins Manjub Maluf firmaram a carta consulta sobre a
criagdo da Associa¢do nas dependéncias do Instituto Superior de
Estudos e Pesquisas Psicossociais da Fundagdo Getulio Vargas
(Moraes, 1999). Segundo a autora, a reunido constitutiva da Asso-
ciacdo ocorreu em 31 de agosto de 1983, no auditério da Fundacio
Getulio Vargas, quando foi aprovada a denominagdo “Associacdo
Brasileira de Ergonomia”. A data de sua fundagdo remete a 30 de
novembro de 1983, quando foi criada a sigla Abergo, foi aprovado
o Estatuto e foi eleita a primeira diretoria da Abergo, composta pelo
professor Itiro lida, como presidente, Reinier Rozestraten, como
vice-presidente, Anamaria de Moraes, como diretora-administra-
tiva, Leda Leal Ferreira, como diretora-financeira, e Jodo Bezerra
de Menezes, como diretor-técnico (Moraes, 1999).

E importante ressaltar que a Abergo, segundo Moraes (2004),
fo1 aceita como membro da International Ergonomics Association em
1984. Entretanto, essa filiagdo nunca se concretizou por questdes
burocriticas.

A certificacdo em ergonomia

No congresso da Abergo de 2004, fo1 introduzido o Sistema de
Certificacdo do Ergonomista Brasileiro (SisCEB), o qual concede o
titulo de “Ergonomista Certificado” aos profissionais que se sub-
metem ao processo. A certificacio é uma tendéncia mundial e por
isso recebe o apoio da International Ergonomics Association (IEA)
e do Ministério do Trabalho e Emprego. Segundo Soares (2004),
durante o periodo de 2002 a 2008, o Brasil foi o primeiro pais da
América Latina a emitir a certificacdo de ergonomistas.

Discussao e consideragoes finais

Ao mesmo tempo que o levantamento historico da ergonomia
no Brasil revela que uma investigagio sobre ergonomia foi realizada
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no século XIX, com enfoque na antropometria, verificou-se que
houve um longo periodo sem estudos nessa area. Somente a partir
da década de 1970 pesquisadores de varias universidades brasi-
leiras passam a introduzir a ergonomia no escopo dos estudos de
diversas dreas do conhecimento.

Desse periodo em diante, a pesquisa em ergonomia vem se con-
solidando no pais, porém ainda foi pequena a quantidade de livros
produzidos no Brasil até o inicio da primeira década do século XXI.
A razdo dessa pequena producio de livros por autores brasileiros
esta relacionada ao fato de que efetivamente as pesquisas em ergo-
nomia sdo recentes no pais, visto que o primeiro trabalho publicado
data de 1973.

J4 os congressos de ergonomia tém contribuido significativa-
mente para fazer a divulgacdo das pesquisas ja desenvolvidas e em
desenvolvimento pelos grupos de pesquisa e estudiosos da édrea,
especialmente aquelas realizadas em programas de pos-graduacio.
Todavia, é oportuno ressaltar que o primeiro congresso de ergono-
mia ocorreu em setembro de 1974 — 1° Semindrio Brasileiro de Er-
gonomia — e foi considerado um marco para a histéria da ergonomia
brasileira.

A ergonomia no Brasil viveu seu momento de destaque a partir
da década de 1980, quando vérios pesquisadores brasileiros retor-
naram da Franca ap6és desenvolverem mestrado e doutorado, sob
a orlentacdo do professor Alain Wisner ou do professor Maurice
de Montmollin, e ingressaram em universidades de véarios Estados
brasileiros, criando ou contribuindo para a realizacdo de cursos
de especializagdo em ergonomia. Sem ddvida esse fato contribuiu
para a divulgacdo da ergonomia no pais, bem como para despertar
o interesse de pesquisadores que se envolveram com essa 4rea de
pesquisa na formacio de novos ergonomistas.

Outro fator importante para o crescimento das pesquisas em er-
gonomia estd relacionado a organizacdo desses estudiosos e profis-
slonais, que ocorreu com a criagdo da Associacdo Brasileira de Er-
gonomia (Abergo) em agosto de 1983. A Abergo passou a organizar
congressos, uma forma de divulgar as pesquisas e de estabelecer
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um debate critico sobre a produgio cientifica entre pesquisadores
nacionais e internacionais. Mais recentemente, em 2004, criou a
Certificagio para Ergonomistas, uma forma de incentivar a espe-
cializa¢do na 4rea para poder obté-la.

O estudo em ergonomia se aplica as diversas areas do conheci-
mento, por isso tem aumentado o nimero de estudiosos, no entanto
ainda é necessério encontrar um meio de divulgac¢io dos trabalhos
que atinja um ndmero maior de profissionais ligados a essa area de
estudo, possibilitando tornar o conhecimento cientifico desenvol-
vido nessa area cada vez mais aplicado ao setor produtivo nacional.
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