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ABSTRACT:

This paper presents an applicationvdcroergonomics Desigra methodology for the design and
implementation of work stations proposed by Fogliatto & Guimaraes (1999), in the design of a toll
booth in Brazil. The methodology grounds on Macroergonomics concepts. The main idea is to
favour work station designs that are essentially worker-driven, with key design features selected to
best meet workers’ ergonomic requirements. To capture those requirements and translate them into
the design appropriatelly, a seven-step procedure is suggested; its implementation is exemplified in

the case study.
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RESUMO:

Este artigo apresenta uma aplicacdoDasign Macroergondmicajma metodologia auxiliar no

projeto e implementacdo de postos de trabalho proposta por Fogliatto & Guimardes (1999), no
projeto de uma cabine de pedagio no Estado do Rio Grande do Sul. A metodologia esta baseada em
preceitos macroergondémicos. A idéia central é favorecer projetos de postos de trabalhos orientados
pelo usuério, com caracteristicasdi#signselecionadas de maneira a melhor atender sua demanda

ergonbmica. Para identificar e incorporar a demanda ergondmica dos usuarios no projetos dos



postos, um procedimento em sete etapas é apresentado. Esse procedimento € ilustrado nesse artigo
através de um estudo de caso.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto de postos de trabalho, Macroergonomia, Cabines de
Pedagio.

1. INTRODUCAO

A Macroergonomia (Hendrick, 1993, Brown,1995) investiga a adequacdo organizacional de
empresas ao gerenciamento de novas tecnologias de producdo e métodos de organizacdo do
trabalho. Estudos Macroergondémicos sdo operacionalizados através de levantamento e analise das
condicbes de ambiente fisico e posto de trabalho, e dos fatores organizacionais, tééy@aimo

ritmo de trabalho e rotina de trabalho, determinantes da qualidade de vida do trabalhador. A
Macroergonomia promove a participacdo de trabalhadores de diferentes setores da empresa,
explicitando interacdes existentes entre esses profissionais. Ao longo de todo o estudo
macroergondmico esse processo participatério é estimulado. O envolvimento dos trabalhadores na
concepgdo e operacionalizagdo das tarefas aumenta sensivelmente as chances de sucesso na

implementacéo de modificacdes sugeridas através da analise Macroergonémica do trabalho.

O Design Macroergonémic(M) proposto por Fogliatto & Guimaraes (1999), € uma metodologia

para design de postos de trabalho de carater participativo e baseada em preceitos
macroergondmicos. O DM inova ao incorporar a demanda ergonémica do usudagignole seu

posto de trabalho. Por demanda ergon6mica compreendem-se manifestacbes do usuario
relativamente ao seu posto de trabalho e execucdo de suas tarefas diretamente relacionadas a
Ergonomia. O DM é implementado seguindo um procedimento em sete etapas:

() Identificacdo do usuario e coleta organizada de informagfes acerca de sua demanda

ergondémica.

(i) priorizacao dos itens de demanda ergondmica (IDEs) identificados pelo usuario. A
priorizacdo utiliza a prépria informacédo coletada &mnlaseando-se, por exemplo, em
caracteristicas do conjunto de dados amostrados (freqiéncias, ordem de mencao de itens,
etc.). O objetivo nesta etapa € criar iamking de itens demandados.

(i)  Incorporacdo da opinido de especialistas (ergonomgéssgners engenheiros, etc.) com
vistas a correcdo de distorcdes apresentadasamking obtido em {i), bem como



incorporacdo de itens pertinentes de demanda ergonémica ndo identificados pelo usuario.
Determina-se, assim, uranking corrigidode itens de demanda ergonémica a ser utilizado

nas etapas seguintes da metodologia.

(iv)  Listagem dos itens d#esign(IDs) a serem considerados no projeto ergonémico do posto de
trabalho. Uma lista inicial de itens designpode ser obtida inspecionando-se a lista de
IDEs. Esta etapa € desenvolvida essencialmente pelo Ergonomista.

(v) Determinacado da forga de relag&o entre os IDEs e os IDs determinade} etiiZando a
Matriz da Qualidade. O objetivo € identificar grupos de IDs a serem priorizados nas etapas

seguintes da metodologia.

(vi)  Tratamento ergonomico dos IDs. Nesta etapa, estabelecem-se metas ergonémicas para 0s
IDs baseadas em fatores como conforto e seguranca do ambiente fisico, além de questbes
antropométricas e de organizacdo do trabalho. Metas ergon6micas compreendem
caracteristicas dos IDs tais como valores-alvo dimensionais, especificacdo de materiais,

dispositivos acessorios, etc.

(vii)  Implementacdo do nowiesigne acompanhamento.

A metodologia de DM promove a participacdo dos trabalhadores no projeto de seus postos de
trabalho. Nessa metodologia, as opinides de usuarios e especialistas sédo incorporadas de maneira
harmdnica e estruturada no projeto de postos de trabalho, com vistas a identificar e priorizar itens
relevantes dedesign O DM enfatiza aspectos relacionados a operacionalizacadesign
participativo, explicitamente contemplados nas etapaa (/) descritas acima. As etapas) (e

(vii), extensamente documentadas em estudos ergondmicos tradicionais (ver Pheasant (1996) e

Salvendy (1997), entre outros), ndo séo detalhadas no DM.

A operacionalizacdo do DM demanda a utilizacdo sequenciada de um conjunto de técnicas
estatisticas (ferramentas para selecdo de amostras e coleta de dados e estratégias para organizacas
das informacdes obtidas) e de analise de decisdo [matrizes de comparacdo, em Saaty (1977), e o
QFD — Desdobramento da Funcdo Qualidade, em Akao (1990)]. Essas técnicas, detalhadas em

Fogliatto & Guimaraes (1999), tém sua aplicacdo exemplificada neste trabalho.

Neste artigo, apresenta-se a aplicacdo da metodologia de DM em um estudo de caso. O posto de
trabalho em questdo é uma cabine de cobranca de pedagio. O projeto foi desenvolvido em parceria
com uma concessionaria de pedagios no Estado do Rio Grande do Sul.



2. ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do, a metodologia de DM ¢é aplicada em um estudo de caso. O caso apresentado trata do
projeto ergondmico de uma cabine para cobranca de pedagio. O projeto foi realizado no ano de
1998 como parte de uma parceria entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul e uma

concessionaria de pedagios da regido Sul do pais.

O projeto em questdo tem por objetivo estabelecer parametros ergondmicos para o projeto de
cabines de pedagio a serem construidas pela contratante. Paradmetros ergondmicos, neste contexto,
compreendem fatores relacionados ao conforto e seguranca do ambiente fisico (como, p. ex., a
presenca de aerodispersoéides, incidéncia de ruido e vibracdo, condicdes de temperatura, etc.),
questdes antropométricas (que implicam no dimensionamento das estacdes de trabalho) e todas as
demais questdes que possibilitam a realizacdo do trabalho com conforto e segurancga, incluindo
questdes referentes a organizacao do trabalho. A metodologia de DM foi utilizada na execucéo do
projeto das cabines. A aplicacdo das etapaa (/) da metodologia e resultados obtidos vém
apresentados a seguir. As etapa® € (i) da metodologia de DM foram omitidas
intencionalmente desta apresentacdo, visando atender as exigéncias de sigilo da empresa

contratante.

2.1. IDENTIFICACAO DO USUARIO

A identificacdo do usuario consiste na determinacdo dos individuos desempenhando atividades
profissionais diretamente influenciadas por decisdes tomadas no projeto de um dado posto de
trabalho. Usuarios sao diferenciados em relacédo a critérios relevantes tais como sexo, idade, etnia,
etc.; para possibilitar uma composicao apropriada da amostra da populacéo, em cada categoria sdo
definidos niveis. Sexo, por exemplo, apresenta dois niveis, masculino e feminino. Combinacgéo de
niveis formamestratospopulacionais. Por exemplo, um estrato poderia ser composto por usuarios
do sexo feminino, adultas e afro-brasileiras. Um usuario ndo pode pertencer a mais de um estrato
populacional. A identificacdo dos estratos de uma populacdo possibilita selecionar uma amostra de
composicao balanceada.

Os usuérios identificados foram cobradores de pedagio. A contratante ndo dispunha de postos de

pedagio em funcionamento. Desta forma, a coleta de informacdes acerca da demanda ergondmica
dos usuérios teve como base trabalhadores de outros postos de pedagio ja em funcionamento no
Estado (isto é, outras concessionarias de pedagio em operacdo). O numero total de cobradores em
operacao no estado era de 30, todos entre 20 e 30 anos e de cor branca. Um Unico estrato relevante



foi identificado, o sexo do cobrador. A distribuicdo dos cobradores relativamente a esse estrato,
bem como a composicdo da amostra utilizada neste trabalho estdo apresentados na Tabela 1. O
tamanho da amostra foi limitado pela concessionaria de pedagios onde a pesquisa foi realizada. A
composicao da amostra foi definida pela equipe de projeto.

2.2. COLETADE INFORMACOES ACERCA DA DEMANDA

ERGONOMICA E PRIORIZACAO DOS ITENS’ DE DEMANDA

ERGONOMICA IDENTIFICADOS PELO USUARIO
No DM, a coleta de informacdes sobre a demanda ergonémica dos usuarios pode ser feita em duas
etapas: inicialmente, identificam-se IDEs através de entrevista espontanea ou estruturada; numa
segunda etapa, os mesmos usuarios recebem uma lista de IDEs e identificam seu grau de
importancia utilizando uma escala continua. O grau de importancia apontado pelos usuarios permite
uma priorizacdo dos itens demandados. Em ambas as etapas da coleta de informacdes, é necessaric

identificar o nimero de usuérios a serem amostrados por estrato populacional.

Estratosexo Masculino Feminino
« Populagéo 19 (63%) 11 (37%)
* Amostra 7 (64%) 4 (36%)

Tabela 1.Composicao da populacéo de cobradores de pedagio no estado do RS classificados
guanto ao sexo e amostra utilizada no estudo.

Para identificacdo dos IDEs,lifou-se uma entrevista composta por um Unico médulo espontaneo

(os bons resultados obtidos neste modulo descartaram a utilizacdo de um médulo induzido). Tendo
em vista o pequeno numero de usudrios entrevistados, descartou-seagiaotiiz uma escala
continua na medicdo do grau de importancia das IDEs, pois inferéncias a partir destas medicfes
seriam pouco confiaveis. Optou-se, assim, pela utilizacdo da ordem e frequéncia de mencdo dos
IDEs na determinacédo de seu grau de importancia. A ordem de mencao foi incorporada aos pesos
de importancia utilizando uma funcao reciproca; assim, um IDE mencionado pelo usi&B na
posicdo, recebeu peso de importaridia O somatério dos pesos de importancia dos IDEs obtidos
para todos os usuarios entrevistados resultou ranking final de IDEs. Alguns dos IDEs

levantados e seus pesos finais de importancia estdo apresentados na Tabela 2.



2.3. INCORPORAQAO DA OPINIAO DE ESPECIALISTAS E OBTEN(;AO

DE UM inANKING CORRIGIDO DE ITENS DE DEMANDA

ERGONOMICA
Esta etapa tem por objetivo incorporar a opinido de especialistas acerca dos pesos de importancia
dos IDEs identificados pelos usuérios, bem como agregar itens ergonémicos relevantes por eles nao
mencionados. Os IDEs levantados na etapa anterior foram analisados pela equipe de projeto (isto &,
pelo grupo de especialistas mencionado na secdo 1), agrupados considerando aspectos como
duplicidade de informacdo e afinidade, e separados em IDEs Primarios e Secundarios. Apos
observacédan loco das condi¢bes do posto de trabalho e analise de gravacdes em video, 0 grupo
constatou ndo ser necesséria a inclusdo de novos IDEs, além daqueles ja listados pelos usuarios.
Alguns dos IDEs considerados no projeto final da cabine e avaliados pela equipe de projeto quanto

a sua importancia, vém apresentados na Tabela 3.

IDEs Peso de Importancia
Reduzir fumaca 6,00
Reduzir incidéncia de sol na lateral 3,12
Reduzir dor nas costas 2,25
Reduzir dor no braco esquerdo 1,67
Trabalhar em pé e sentado (ruim ficar muito tempo sentado 1,50
Reduzir ruido 1,31
Melhorar assentos (assentos inadequados) 1,23
Favorecer trabalho sentado 0,75
Reduzir dor nas pernas 0,75
Reduzir dor de cabega 0,71
Permitir a alternancia de postura 0,67
Facilitar a identificagdo do niumero de eixos dos caminhdes 0,50
Melhorar apoio para 0s pés 0,33
Reduzir reflexo do sol na tela do computador 0,33
Reduzir distancia entre veiculo e cobrador 0,33
Eliminar quina da esquadria da janela 0,25
Reduzir oscilagdo da tela do computador 0,25
Instalar sensor prévio para identificArde eixos 0,20
Melhorar protetor auditivo 0,14

Tabela 2.Lista parcial dos Itens de Demanda Ergondmica utilizados no projeto das cabines de
pedagio e seus pesos de importancia.

A avaliacdo da importancia dos IDEs pela equipe de projeto foi feita através do método de
comparacado aos pares. Nesse método, pares de IDEs sdo comparados e avaliados relativamente a
sua importancia, utilizando uma escala otge 9 s&o os limites de comparacdo. Assim, se dois

IDEsi ej sao igualmente importantes, o valor 1 € usado para descrever o resultado da comparacéo.

Sei for considerado muito mais importante que valor 9 é utilizado; em caso diametralmente



oposto, o valof/s é utilizado. Os demais valores da escala descrevem situacdes intermediarias. Os
resultados das comparacdes sdo organizados em matrizes, onde o edgrivaato resultado da
comparacgao entiieej. Duas informacgdes sao obtidas de uma matriz de comparagbesetor de

pesos de importancia para os elementos comparados, o qual permite estabeles&ingnue
importancia para os elementos,ii¢ & razao de consisténcia (CR), que permite avaliar a qualidade
dos dados utilizados na matriz (ou seja, a qualidade dos julgamentos feitos pelos especialistas); o
calculo destas medidas € apresentado em Fogliatto & Guimaraes (1999).

IDEs Primarias IDEs Secundéarias Peso Firi2d)
1. Eliminar fumaca 28.62
Incidéncia de Sol 2. Reduzir incidéncia de luz 16.71
3. Reduzir incidéncia de calor 4.18
4. Eliminar dor no brago 9.56
5. Liberdade e estabilidade de movimento 3.84
Postura no Trabalho 6. Facilidade na arrecadacéo da tarifa 5.04
7. Permitir alternancia de postura 1.32
8. Apoio adequado para 0s pés 1.26
9. Eliminar ruido 7.38
10. Facilidade de identificacdo ddde 15.63
eixos (categorizacdo do veiculo)
11. Manter conforto térmico na cabing 6.47

Tabela 3.Lista parcial dos Itens de Demanda Ergonémica apds incorporacéo da opinido do grupo
de especialistas, e seus pesos percentuais corrigidos de importancia.

A avaliacdo dos IDEs foi dividida em duas etapas. Inicialmente, avaliaram-se pares de IDEs
primarios; a matriz de comparacdes resultante esta apresentada na Tabela 4. Na sequéncia, pares de
IDEs secundarios foram avaliados; uma das matrizes de comparacdes resultante esta apresentada na
Tabela 4. O valor limite para CR definido pela equipe de projeto foi de 0,2 (0 que implica em pelo
menos 80% de julgamentos de boa qualidade).

Concluidas as avaliacbes aos pares, calculam-se os pesos finais de importancia para os IDEs. Os
pesos finais sdo obtidos combinando os pesos parciais obtidos para as IDEs primérias e secundarias.
Por exemplo, considere a categoFastura no Trabalhpocom peso de importancia de 0,113
(Tabela 4). O vetor de pesos de importancia dos IDEs secundarios vincul&destua no

Trabalhq também obtidos pelo método de comparacéo aos pares (Tabela 4)[08454, 0,183,

0,238, 0,063, 0,061]. Os pesos de importanciavesdo corrigidos considerando a importancia da
categoria; assim, o maior valor em (0,454) é reescalonado, assumindo um novo valor de
importancia de 0,113. Os demais elementos séo recalculados através de uma regra de trés simples.
Dessa forma, obtém-se o vetor de pesos corrigie [0,113, 0,046, 0,059, 0,016, 0,015]. O



mesmo procedimento foi aplicado em relagcdo a catedcidéncia de sol Os pesos finais
(percentuais) de importancia dos IDEs, obtidos normalizando conjuntamente 0s pesos primarios e
secundarios, encontram-se listados na Tabela 3. N&o houve diferenca significatimiimgpde
importancia das IDEs, sob o ponto de vista dos usuérios e da equipe de projeto. Optou-se, assim,

pela utilizacdo dos pesos constantes na Tabela 3 nas etapas posteriores da metodologia.

IDES Primarios 1 2 3 4 5 6 w
1. Eliminar fumaca 1,00| 3,00 6,00 500 0,550 5,40 0,361
2. Incidéncia de Sol 0,33| 1,00 2,0 3,00 1,0p 3,00 0,197
3. Postura no Trabalho 0,17| 0,50| 1,00 2,00 0,50 2,80 0,113
4. Eliminar ruido 0,20| 0,33 0,5 1,00 2,00 0,7 0,087
5. Facilidade de identif. dd e eixos | 2,00| 1,00 2,0 0,50 1,00 2,0 0,184
6. Manter conforto térmico na Cabine0,20| 0,33 0,440 1,50 0,50 1,00 0,076

Tabela 4.Matriz de comparacg@es entre IDEs primariwgienota o vetor de pesos de importancia
(Razéo de Consisténcia CR = 0,15).

1 2 3 4 5 w
1. Eliminar dor no brago 1 7 1 6 6 0,454
2. Liberdade e estabilidade de movimento 1/7 1 3 2,5 25| 0,183
3. Facilidade na arrecadacéo da tarifa 1 1/3 1 5 6 0,238
4. Permitir alternancia de postura 1/6 1 1/5 1 1 0,063
5. Apoio adequado para 0s pés 1/6 1 1/6 1 1 0,061

Tabela 5.Matriz de comparac@es entre IDEs secundarios pertinentes ao item pRogtrica no
Trabalhg w denota o vetor de pesos de importancia (Razéo de Consisténcia CR = 0,18).

2.4. LISTAGEM DOS ITENS DE DESIGN A SEREM CONSIDERADOS NO
PROJETO ERGONOMICO DO POSTO DE TRABALHO

A determinacdo da lista de IDs a serem considerados no projeto das cabines de pedagio utilizou as

seguintes técnicast) (observacao direta das caracteristicas do posto de trahgltibnagem em

video da rotina de trabalho de seus usuariosi )ebfainstormingcom membros da equipe de

projeto. Uma lista parcial de IDs vem apresentada na Tabela 6.

1. Largura da janela

2. Altura da janela

3. Tipo de acionamento da janela

4. Diferenca de presséo do ar interno com externo e climatizagao
5. Transparéncia da superficie da janela

6. Sistema de renovacao de ar

Tabela 6. Lista parcial de Itens de Design considerados no projeto da cabine de pedagio.




2.5. DETERMINACAO DA FORCA DE RELACAO ENTRE OS ITENS DE
DEMANDA ERGONOMICA E OS ITENS DE DESIGN

Nesta etapa, toda a informacao coletada nas etapas anteriores da metodologia é inserida na Matriz
da Qualidade, apresentada na Tabela 7. Nas linhas da r@gtrisam-se od (i = 1,...)) IDEs
considerados no projeto, alguns dos quais estdo apresentados na Tabela 3. Os pesos finais de
importancia dos IDEs, sao inseridos na col@naNas colunas da matriz e@n, séo listados 03 (J

= 1,...J) IDs considerados no projeto, alguns dos quais estdo apresentados na Tabela 6. Itens
referentes a avaliacdo dos competido@sayaliacdo estratégica, Ee © avaliacdo competitiva,

M;) foram desconsiderados no projeto das cabines (isto €, todos os IDEs receberam valor 1,0 nos
quesitos avaliacao estratégica e competitiva). O resultado dessas avaliacfes, feitas pelo contratante,
nao foram disponibilizados a equipe de projeto. Assim, os vapes Priorizacdo para os IDEs,

0, obtidos utilizando a equacéo

P =PI, xJE XM, ,i=1,...].
resultaram idénticos aos pesos de importéPkimicialmente escritos e@.

A forca da relacadr; entre os IDEs e IDS) foi avaliada pela equipe de projeto utilizando uma
escala continua de 0 a 5, onde 0 indica nenhuma relacao e 5 indica relagdo maxima. Esses valores,
em conjunto com os valor& em®, foram utilizados na equacéo de determinacdo dos valores de

Importancia Técnicd[T;, para os Itens de Desig®Y:
|
IT, :Z PxR, ,j=1,.J

Os valores finais (normalizados e percentualizado$);deram ent&o utilizados na priorizacéo dos

IDs. Utilizando esses resultados, criaram-se 4 categorias de Ids: prioritarios, secundarios, terciarios
e irrelevantes. A alocacdo de IDs as categoridiizout a seguinte légica: se todos IDs
apresentassem o mesiifo percentual, este seria dado por 100/32 = 2,94%, ja que um total de 32
IDs foi considerado no projeto das cabines. Assim, IDsI@ppercentual superior a 2,94% foram
alocados a categoria dos prioritarios, IDs dd@jrpercentual entre 2% e 2,94% foram alocados a
categoria dos secundarios, IDs cbimpercentual entre 1% e 2% foram alocados a categoria dos
terciarios; os demais IDs foram alocados a categoria dos itens irrelevantes. Esses intervalos de
classificacdo foram determinados pela equipe de projeto. A Tabela 8 apresenta alguns dos IDs

alocados em cada categoria.
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Tabela 7.Matriz da Qualidade utilizada na metodologia DM.

IDs primarios sdo de prioridade maxima no projeto. As especificacdes desses IDs devem ser
seguidas a risca e seus valores-alvo de especificacdo devem ser prioritarios relativamente aos
demais. Os recursos do projeto devem ser canalizados para satisfagdo desses itens. IDs secundarios
sdo de alta prioridade no projeto, devendo encontrar-se dentro da faixa de especificagdo; o
atendimento aos seus valores-alvo de especificagdo nédo €, todavia, prioritario. IDs terciarios sao de
baixa prioridade no projeto. Apesar do néo-atendimento desses itens ter efeito pequeno sobre a
satisfacdo ergondémica dos usuarios, eles devem ser atendidos sempre que possivel. IDs irrelevantes
sao passiveis de serem desconsiderados no projeto: o impacto decorrente do nao-atendimento desses

itens sobre os usuarios é potencialmente desprezivel.

3. CONCLUSAO

Neste artigo, apresenta-se a aplicacdo da metodolodi@sign Macroergonémicpara o projeto

de cabines de cobranca de pedagio de uma concessionaria que atua no Estado do Rio Grande do
Sul. A utlizacdo de técnicas estatisticas, ferramentas de analise de decisdo e conceitos da
Ergonomia permite incorporar a demanda ergondmica do usuariesign de seu posto de
trabalho, aliando-a @xpertiseda equipe de projetistas. O resultado final da aplicacdo da
metodologia vem dado na forma de uma lista de itens de design classificados conforme suas
prioridades. Essa lista € utilizada como diretriz na aplicagdo de recursos e esforgos no projeto do
posto de trabalho.



Itens de Design Primarios 1%

1. Largura da janela 8,12%

2. Altura da janela 7,12%

3. Tipo de acionamento da janela 6,90%
Itens de Design Secundarios

1. Altura interna da janela em relacdo ao piso da cabine 2,90%
2. Uso de sensores prévio a cabine 2,85%
3. lluminacdo adequada na cabeceira da pista (hoite/chuva/nebling) 2,85%
Itens de Design Terciarios

1. Material de construcdo interno da cabine 1,90%
2. Material de construcao externo da cabine 1,81%
3. Posicao da impressora 1,78%
Itens de Design Irrelevantes

1 Tipo de teclado 0,79%

2 Espessura da superficie de trabalho 0,23%
3 Tipo da impressora 0,19%

Tabela 8.ltens de Design classificados em categorias de prioridade conforme seus valores de
Importancia Técnica Percentual (1Tj %).
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