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AVALIACAO DA CARGA MENTAL DE TRABALHO DOS OPERADORES DOS
CENTROS DE OPERACAO E CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA

RESUMO

O conceito de carga mental do trabalho é um produto conceitual originado da nocéo de
carga de trabalho, entendida genericamente como um campo de interagdo entre as
exigéncias da tarefa e a capacidade de realizacdo humana. Ela resulta do fato, do
trabalhador executar a tarefa em si. Atualmente constata-se um aumento significativo das
mudancgas imposto as situacfes de trabalho nas organizacGes principalmente com a
introdugdo da informética e automacdo de processos. Alguns fatores associados a estas
mudancas necessitam serem aperfeicoados, pois ainda existem acidentes e incidentes nas
organizacOes, ocasionados principalmente por fadiga, falta de concentracdo ou devidos a
inadequacdo operador/tela/maquina/computador. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar a carga mental dos trabalhadores Técnicos dos Centros de Operacdo e Controle de
Energia Elétrica. Sdo identificados os fatores que mais contribuem para a percepcao da sua
carga de trabalho. Para tanto se utilizou um questionario contendo questdes referentes aos
aspectos sécios demograficos e funcionais dos operadores, questdes sobre a carga de
trabalho e o método NASA-TLX. A pesquisa foi realizada nos centros de Controle e
Operacdo de uma empresa de energia elétrica nos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte
e Pernambuco. Como concluséo as demandas que mais contribuiram para a taxa global da
carga mental de trabalho em termos de peso foram a Exigéncia Mental seguida da
Exigéncia Temporal. A demanda com menor peso foi a Frustragdo demonstrando o
engajamento dos operadores e 0 comprometimento dos mesmos com o trabalho. Pretende-
se que os resultados desta pesquisa possam subsidiar melhorias nos processos de gestdo da
operacdo das empresas do Setor Elétrico, contribuindo para uma melhoria da qualidade do
trabalho.

Palavras-Chave: Carga Mental, Ergonomia, Centros de Controle de Energia Elétrica.
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EVALUATION OF MENTAL WORKLOAD OF OPERATORS OF OPERATION
AND CONTROL CENTERS OF ELECTRICAL ENERGY

ABSTRACT

The concept of mental load of work is a product concept originated the concept of
workload, generally understood as a field of interaction between the task requirements and
the ability of human achievement. It follows from the fact, the worker perform the task
itself. Currently there has been a significant increase of the changes imposed work
situations in organizations especially with the introduction of information technology and
process automation. Some factors associated with these changes need to be improved, there
are still accidents and incidents in organizations, mainly induced by fatigue, lack of
concentration or due to inadequate operator / screen / machine / computer. This study aims
to evaluate the mental workload of the employees of the Centers of Technical Operation
and Control of Electric Power. It identifies factors that contribute to the perception of their
workload. For that we used a questionnaire with questions pertaining to demographic and
functional aspects of members of the operators, questions about the workload and the
method NASA-TLX. The survey was conducted in the centers for Disease Control and
Operation of company of Electric Power in the states of Paraiba, Rio Grande do Norte and
Pernambuco. The results indicated that the thermal environment and lighting are
appropriate for work activities. The demands that contributed most to the overall rate of
mental workload in terms of weight were followed by the Mental Required Time
Requirement. The demand was less weight Frustration showing the engagement and
commitment of the operators with the same work. It is intended that the results of this
research can support improvements in management of the operation of companies in the
electric sector, contributing to an improved quality of work.

Keywords: Workload, Ergonomics, Electrical Energy Control Centers
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1 INTRODUCAO

As atividades desempenhadas e servicos prestados pelo setor elétrico séo
imprescindiveis para toda populacdo, sendo este um elemento importantissimo para o
desenvolvimento de um pais. Atualmente, o setor elétrico nacional é composto por dezenas de
empresas que através da atuacdo nos mais diferentes estados e regides conseguem atender
grande parte do territorio nacional.

Um dos grandes desafios que as empresas cada vez mais enfrentam esté relacionado a
salde e ao bem-estar do trabalhador, em especial aqueles ligados diretamente a operacdo do
sistema, ou seja, 0s técnicos de operagdes.

Ao se observar a atividade de um operador dos Centros de Operacdo e Controle
verifica-se que ele executa uma intensa atividade cognitiva em um sistema complexo,
especializado e perigoso. Eles ttm como item basico a prevencao de incidentes que perturbem
a operacdo do sistema elétrico, ou quando isto ndo é mais possivel, de tentar fazer o processo
retornar ao normal, a que se chama de recuperacdo do sistema. Eles tém de realiza-la
mobilizando conhecimentos e raciocinios para 0s quais receberam um treinamento, que sob o
ponto de vista das normas vigentes sdo adequados, entretanto, ha alguns fatores que precisam
ser aperfeicoados, pois ainda existem acidentes e incidentes, ocasionados principalmente
causados por fadiga, falta de concentragio ou devidos a inadequacdo
operador/tela/maquina/computador.

Neste sentido, emerge a necessidade de uma abordagem que evidencie 0s
componentes que ndo sao visiveis no trabalho, e que determinam muitas vezes, a articulagao
do sujeito com o contexto de trabalho.

Dentre as ciéncias cognitivas que se preocupam com aspectos relacionados ao trabalho
destaca-se a Psicologia Cognitiva e a Ergonomia Cognitiva. A Psicologia Cognitiva tem como
objeto de estudo a percepcdo, 0 pensamento e a memoria. Procura explicar como as pessoas
percebem as coisas e como utilizam esse conhecimento para diversas funcdes como
raciocinar, resolver problemas, lembrar e falar (ROAZZI, 1999).

Dentre as abordagens da Psicologia Cognitiva a principal €, hoje, aquela que adota um
enfoque de "processamento da informacao” segundo a qual a cognicdo ocorre através de uma
sequéncia de fases (memdria sensorial, memoria operacional e memaoria permanente).

Algumas éareas relacionadas com a Psicologia Cognitiva sdo: percepcdo visual e

auditiva, atencdo, memoria, linguagem, formacdo de conceitos, reconhecimento de padrdes,



15

inteligéncia humana, inteligéncia artificial, esquecimento e lembranca, representacdo do
conhecimento e ciéncia da computacdo (ROAZZI, 1999).

A psicologia cognitiva estuda as bases do conhecimento humano; mais precisamente,
estuda os meios pelos quais o individuo alcanca um conhecimento organizado do mundo em
categorias, como também a maneira pela qual este conhecimento é utilizado para direcionar e
planejar agcdes sobre o ambiente. Este conhecimento categorizado torna-se indispensavel
como instrumento de compreensdo e atuacao sobre a realidade (SPINILLO; ROAZZI, 1989).

No que se refere a Ergonomia, esta vem trabalhando, de forma sistematica, na
introdugdo das novas tecnologias, demonstrando a transformacdo do contedo e da natureza
do trabalho e das consequéncias destas mudancas na salde e na produtividade.

Na pretensdo de analisar as atividades do operador de sala de controle, a Ergonomia
aponta uma metodologia que tem como finalidade principal, a adaptacdo do trabalho ao
homem, uma vez que seu foco € o bem-estar do trabalhador aliado a qualidade da prestacdo de
servicos, com eficiéncia produtiva. Do ponto de vista mental, a Ergonomia possui uma area
gue se ocupa especificamente deste aspecto, a Ergonomia Cognitiva.

A Ergonomia Cognitiva busca estudar como ocorre a interacdo entre os diferentes
componentes do sistema a fim de elaborar pardmetros a serem inseridos na concepgédo de
aplicativos que orientem o0s usudrios e que contribuam para a execucao da tarefa. O objetivo
é compreender as capacidades e os limites dos seres humanos para saber aproveita-los da
melhor forma possivel no projeto de interfaces.

A compreensdo de como 0s homens percebe o mundo ao seu redor, armazena e
processa as informacdes, ajuda a desenvolver projetos de softwares adequados e adaptados
aos seres humanos. Esta € a preocupacdo da sub-especialidade da Ergonomia Cognitiva
denominada Ergonomia de Interface Humano — Computador (IHC) e se aplica no ambito das
tarefas informatizadas, onde os processos cognitivos das atividades sdo preponderantes.

O conceito de Carga Mental relaciona-se com a Ergonomia Cognitiva, pois este ramo
trata dos aspectos cognitivos relacionados a tarefa. Dento da Ergonomia Cognitiva existe um
conceito central denominado Arquitetura Cognitiva que associado ao termo carga mental
possibilita o aumento da validade e extensdo das analises feitas dessa maneira.

A Arquitetura Cognitiva envolve a descri¢do dos diferentes elementos que constituem
0 sistema cognitivo e suas relacdes (CORREA, 2002). Enquanto que carga mental refere-se a

Carga de Trabalho relacionada a aspectos psiquicos e cognitivos da tarefa.
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1.1 Justificativa

As atividades dos operadores dos Centros de Operacdo e Controle podem se tornar
extremamente complexas, visto que o0 técnico esta sujeito a um elevado grau de incerteza e
manipula inimeras varidveis. As acdes de supervisdo e controle fazem com que haja a
necessidade de um operador capaz de manipular varios tipos de dados e informacGes,
respondendo geralmente as mais diversas solicitacbes de maneira eficiente e em pequenos
espacos de tempo (OLIVEIRA, 2009).

Dessa maneira, percebe-se que no desenvolvimento das tarefas, as que requerem
processos de elaboracdo mais complexos se referem as atividades de controle e diagnostico, e
que se destacam na realizagdo destas atividades, os operadores de salas de Operacdo e
Controle, em que a falha humana pode ocasionar sérios riscos e prejuizos (OLIVEIRA et al.,
2010).

Os centros de operacdo e controle ttm como atividade basica a vigilancia do
funcionamento da subestacdo, onde é imprescindivel tomar decisBes e processar informacées
continuamente. Para tanto ha uma solicitacdo mental frequente dos técnicos envolvidos nestes
centros devido a necessidade da manutencdo de atencdo, solicitacdo da memoria e raciocinio
(OLIVEIRA et al., 2010).

Dentre os fatores intervenientes na capacidade de tomada de decisbes podem ser
citados: as exigéncias posturais, dependente de aspectos como 0s equipamentos existentes,
iluminacdo, o estado de atencdo continua que a tarefa requer, podendo acarretar fadiga ao
trabalhador e repercutir na saide do mesmo e na produtividade da empresa; a dificuldade em
interpretar as informacdes, o que pode ocorrer devido tanto as condigdes ambientais como
ruidos, iluminacdo e temperatura inadequadas como também aos aspectos qualitativos e
quantitativos da apresentacdo da informacdo. Influenciando a resposta dos operadores, além
dos fatores vinculados a postura, ha também os relacionados aos suportes visuais e verbais de
informacgdes. Por fim, deve-se também destacar a duracdo da atividade (SANTOS;
ZAMBERLAN, 1992).

Os impactos que podem surgir devido a problemas nas subestacfes de energia elétrica
podem acarretar graves transtornos decorrentes das falhas no fornecimento de energia elétrica
além de afetar também a propria concessionaria, que fica sujeita a multas e penalidades por
parte da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Dessa forma, tal fato impulsiona as

empresas do setor elétrico a disporem de recursos humanos capazes de tomarem decisdes de
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maneira rapida e eficaz, com o intuito de atender as ocorréncias, tanto as emergenciais como
as de contingéncia (NEVES, 2007).

Por conseguinte, a importancia de pesquisas voltadas a Ergonomia Cognitiva se
justifica pela evolucgéo das tarefas profissionais.

Com o avanco tecnoldgico as tarefas realizadas pelo ser humano estdo mais complexas
e os ambientes de trabalho cada vez mais automatizados. Semelhantemente aos sistemas
desenvolvidos para outros setores industriais, a automacdo do setor elétrico resultou em
equipamentos mais sofisticados e que demandam mais atencdo dos operadores, que passam a
monitorar e operar um conjunto cada vez maior de equipamentos. Esta situacdo resulta no
aumento da carga cognitiva e em ambientes mais propicios ao erro.

A tecnologia presente na vida moderna acarreta muitas suposicdes sobre a forma como
os individuos pensam e agem e isso precisa ser bem compreendido para que resultados
satisfatorios sejam alcancados. E a Ergonomia contribuird exatamente ajudando a entender
como o trabalhador opera. Entretanto, aspectos ligados a mente humana, tanto aqueles
diretamente relacionados como as fungdes cognitivas (percepcdo, memoria, inteligéncia,
competéncia) como também os indiretamente como a aprendizagem e a formacdo, sdo
assuntos que ainda necessitam de um melhor aperfeigoamento.

Atualmente os equipamentos automatizados realizam com maior proporcdo as
atividades mecanicas e repetitivas, enquanto os seres humanos executam atividades em
contextos dinamicos, exigindo rapida adaptacdo e flexibilidade para que ocorra um
desempenho efetivo. Essa adaptacdo a circunstancias que se transformam constantemente em
decorréncia da variabilidade dos processos e da funcdo de supervisdo dos trabalhadores
requerem habilidades complexas e capacidades cognitivas. Nesse cenario, a incorporacdo do
componente cognitivo na andlise do trabalho se tornou uma necessidade, para que se possa
responder satisfatoriamente as habilidades complexas envolvidas na operacdo dos modernos
sistemas de trabalho (OLIVEIRA, 2009).

Por outro lado, as novas tecnologias, permitem aproximar tecnologia e homem,
aumentando também os ganhos de produtividade. Essa aproximacdo pode ser ainda mais
eficiente se adaptarmos os recursos de comunicagao as estruturas e aos processos cognitivos
no desenvolvimento da atividade. Dessa forma, poderia ser resolvido o problema de saber
qguando e como utilizar esses recursos da informatica na melhoria do desempenho e das
condicBes de trabalho. Essa adaptacdo também permitiria definir as relagdes entre 0s postos
de trabalho e os procedimentos e técnicas mais adequadas, estabelecendo-se a tecnologia

apropriada e os melhores canais de informacéo no ambiente de trabalho (OLIVEIRA, 2009).
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Um estudo realizado por Oliveira et. al.(2010), aponta que a atividade dos operadores
de centros de controle e operagdo de energia elétrica atingiu um valor de 18,18 de Exigéncia
Mental, onde conclui que o nivel de fadiga na atividade é proximo do maximo (em uma escala
de 0 nivel mais baixo de fadiga até o nivel maximo de 20).

Diante do exposto, cabe a seguinte indagacéao:

QUAL E A CARGA MENTAL ENVOLVIDA NAS ATIVIDADES DOS
TRABALHADORES NOS CENTROS DE OPERAGAO E CONTROLE DE ENERGIA
ELETRICA TENDO EM VISTA OS NOVOS PARADIGMAS TECNOLOGICOS
INSERIDOS NAS SUAS ATIVIDADES?

1.2 Objetivo Geral

Avaliar a Carga Mental dos trabalhadores Técnicos dos Centros de Operacdo e
Controle de Energia Elétrica.

1.3  Objetivos Especificos

e Auvaliar os aspectos ergondmicos fisicos dos postos de trabalho dos Centros de
Controle e Operacdo de Energia Elétrica;

e Identificar os fatores que mais contribuem para a percepcao da carga de trabalho pelos
trabalhadores;

e Identificar os principais fatores que contribuem para a Carga Mental dos trabalhadores
nos setores dos Centros de Operacdo e Controle de Energia Elétrica nas empresas do
Nordeste Oriental do Brasil (RN, PB, PE).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA

A ergonomia data dos primordios da humanidade, quando forma intuitiva o0 homem
modificava suas ferramentas para melhor apropriacdo da utilizacdo. Mas, foi ao final do
século XVIII, com a revolucdo industrial que ocorreu uma modifica¢do verdadeira, na forma
de execucéo do trabalho.

A origem e a evolucdo da ergonomia estdo relacionadas as transformacdes
socioeconémicas e, sobretudo, tecnoldgicas que vém ocorrendo no mundo do trabalho.

Apesar de o termo ter sido criado em 1857 por Jastrezbowsky, articulando os radicais
gregos ergon (trabalho) e nomos (normas, leis), formalmente s6 veio a se estabelecer por volta
da década de 1950.

Entre 1914 e 1917, durante a Primeira Guerra Mundial, fisiologistas e psicélogos
foram convocados para colaborarem no sentido do aumento da producéo de armamentos. Foi
criada entdo, a comissdo de saude dos trabalhadores na industria de munigdes. Ao final da
guerra, tal comissdo prosseguiu em estudos voltados para o problema da fadiga na industria,
recebendo o nome de Instituto de Pesquisas da Fadiga Industrial na Inglaterra (I1IDA, 2005).

Durante a Segunda Guerra Mundial, foram exigidas aplicacbes de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para construcao de instrumentos bélicos e avibes, com o fim de
melhor adaptar a maquina ao homem e diminuir o percentual de erros adicionais gerados pela
situacdo de extrema tensdo que a guerra proporcionava (11DA, 2005; VIDAL, 2001).

Porém, a ergonomia surge de modo mais sistematizado na década de 1940, tentando
compreender a complexidade da interacdo entre ser humano e trabalho e oferecer subsidios
tedricos e préaticos para aprimorar essa relacdo (RIO; PIRES, 2001).

A ergonomia tem uma data “oficial” de nascimento: 12 de julho de 1949. Nesse dia
reuniram-se, pela primeira vez, na Inglaterra, um grupo de cientistas e pesquisadores
interessados em discutir e formalizar a existéncia desse novo ramo de aplicagédo
interdisciplinar da ciéncia. Mas foi s6 a partir da fundacédo, no inicio da decada de 1950, da
Egonomics Research Society, na Inglaterra, que a ergonomia se expandiu no mundo
industrializado (IIDA, 2005).

A Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA) atualmente representa as associacfes
de 40 paises, com um total de 19 mil socios.
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Duas grandes abordagens se desenvolveram no campo da Ergonomia: uma, de origem
anglo-saxoénica, tem como objetivo melhorar as condic¢des de trabalho por meio da utilizagéo
dos conhecimentos produzidos por diversas areas cientificas. A segunda, de matriz franco-
fonica (ABRAHAO, 1993) — ou franco-belga (GUERIN et al., 2001) — busca estudar a
situacdo de trabalho com a finalidade de aprimoréd-la. Essas abordagens podem ser
consideradas como complementares e utilizadas de acordo com as necessidades tedrico-
metodoldgicas para a analise de uma determinada situacao de trabalho.

A sua tradicdo mais rica, a escola francesa, demarcou-se desde cedo das concepgdes
que viam no trabalho apenas mais um campo onde seriam aplicados os conhecimentos sobre o
homem em geral. Em contraposicdo a idéia de ciéncia aplicada, abandonou progressivamente
os laboratorios em busca de teorias e métodos de analise que pudessem apreender a atividade
humana em situacdes reais de trabalho (LIMA, 2001).

Numa perspectiva historica, consideram-se trés pontos fundamentais na evolucéo da
Ergonomia: (a) uma fase de avaliagdo do resultado da atividade centrada no desempenho do
operador; (b) uma segunda fase de descricdo de como o operador faz e o que ele sabe que faz;
e (c) uma terceira fase da interpretacdo do por que ele o faz, o seu trabalho mental e os modos
de planificagdo de suas estratégias operatorias (FERREIRA, 2000).

A IEA realizou o seu primeiro congresso em Estocolmo, em 1961. Nos Estados
Unidos, porém, foi criada a Human Factors Society em 1957 e, até hoje, o termo mais usual
naquele pais continua sendo human factors (fatores humanos), embora Ergonomia ja seja
aceito como sinénimo. No Brasil, existe a Associacdo Brasileira de Ergonomia — ABERGO,
fundada em 1983, sendo filiada a IEA (IIDA, 2005).

A Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), em 1998, definiu ergonomia
como sendo uma disciplina cientifica que trata de compreensdo das interaces entre 0s seres
humanos a outros elementos de um sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios, dados
e métodos, a projetos que visam otimizar o bem estar humano e a performance global dos
sistemas. A ergonomia visa adequar sistemas de trabalho as caracteristicas das pessoas que
nele operam.

Em agosto do ano de 2000, a IEA (Associacdo Internacional de Ergonomia) adotou a
definicdo oficial que define ergonomia como uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interacGes entre 0s seres humanos e outros elementos ou sistemas, e a
aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar

humano e o desempenho global do sistema.
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2.1.1 Conceito de Ergonomia

A ergonomia, em sua definicdo mais recente, aparece como uma disciplina técnica que
se propde conhecer a “atividade real de trabalho” com vistas a sua transformacdo (ABERGO,
2010).

A Ergonomia é uma area do conhecimento que visa transformar o trabalho, adaptando-
0 as pessoas, as suas caracteristicas bem como as caracteristicas de sua tarefa, almejando uma
otimizagdo do conforto, da seguranca e da eficacia (ABRAHAO, 1993; GUERIN, et. al,
2001). Possui como fio condutor a analise da atividade em situacéo real de trabalho (GUERIN
et al, 2001), levando em conta as experiéncias e a relacao subjetiva do sujeito com o trabalho
(VIEIRA; VITORIO, 2010).

De acordo com lida (2005) as areas de dominio da ergonomia s&o:

e Ergonomia Fisica — ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana, antropometria,
fisiologia e biomecanica, relacionados com a atividade fisica.

e Ergonomia Cognitiva — ocupa-se dos processos mentais;

e Ergonomia Organizacional — ocupa-se da otimizacdo dos sistemas soOcio-técnicos,
abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos.

A Ergonomia estuda tanto as condicBes prévias como as consequéncias do trabalho e
as interacbes que ocorrem entre 0 homem, maquina e ambiente durante a realizacdo deste
trabalho (IIDA, 2005).

Os dados e conhecimentos ergondmicos podem apoiar e orientar o planejamento e a
execucdo de medidas preventivas em relacdo aos acidentes e as doencas do trabalho, como
também reduzir o desconforto fisico (VIEIRA; VITORIO, 2010) e mental do trabalhador.

A atividade é o ponto de cruzamento de um vaivém entre o conteudo de dois
coeficientes (eficacia e eficiéncia), num contexto social em que os diferentes parceiros, que
tem a mesma vocacdo para levantar questbes, uns aos outros, relativas as atividades
profissionais, porém ndo possuem as mesmas experiéncias, nem as mesmas possibilidades ou
poderes hierarquicos para coloca-los em pratica (MENDES, 2006).

A ergonomia objetiva humanizar o trabalho defendendo a premissa de que este deve
ser adaptado as caracteristicas das pessoas em articulagdo com as exigéncias socio-técnicas
das tarefas, aos objetivos a serem cumpridos e as condi¢Oes de trabalho efetivas que lhes sdo
dadas (LIMA, 2003).

Além de aumentar a produtividade, contribui para uma reducdo da carga de trabalho

(@) em seu componente psiquico, que determina as vivéncias de prazer da pessoa; (b) em seu
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componente fisico, minimizando os esforcos biomecéanicos e (c) em seu componente
cognitivo, diminuindo suas exigéncias, como a memoria, resolucdo de problemas, tratamento
de informac6es, dentre outros (LIMA, 2003).

As atividades mentais dependem do suprimento da informacéo aferente e do uso da
memoria para a tomada de decisdes. O design ergondmico adequado de sistemas de trabalho
evita sobrecargas mentais, inclusive a perda ou a falsa interpretacdo de sinais, e facilita as
acoOes corretas e rapidas (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

A ergonomia é uma ciéncia interdisciplinar. Ela compreende a fisiologia e a psicologia
do trabalho, bem como a antropometria e a sociedade no trabalho. O objetivo prético da
ergonomia é a adaptacéo do posto de trabalho, dos instrumentos, das maquinas, dos horérios,
do meio ambiente as exigéncias do homem. A realizacao de tais objetivos, ao nivel industrial,
propicia uma facilidade do trabalho e um rendimento do esfor¢o humano.

A prética da ergonomia consiste em emitir juizos de valor sobre o desempenho global
de determinados sistemas homem(s) — tarefa(s). Como tais sistemas normalmente s&o
complexos, envolvendo expectativas relativamente numerosas, procura-se facilitar a avaliacdo
sobre o desempenho global, apoiando-se no principio da analise/sintese. Este principio se
baseia na decomposicdo do juizo global (apreciacdo sobre o desempenho global) em juizos
parciais (apreciacOes parciais sobre desempenhos parciais) e sua consequente recomposicao
(SANTOS; FIALHO, 1997).

A analise consiste em delimitar o objeto de estudo a um Unico aspecto, ou seja,
partindo de uma determinada realidade, procede-se a um movimento de abstragdo ordenando
os dados. E uma abordagem reducionista, & medida que a metodologia restringe o campo de
estudo a um determinado aspecto, porém a emissdo de juizos parciais se faz com maior
seguranca e menor risco de erro. A sintese consiste em uma abordagem globalizante, inter-
relacionando os aspectos abordados na analise, ou seja, recompondo a situacdo (SANTOS;
FIALHO, 1997).

O ponto de partida de toda intervencdo ergonémica é a delimitacdo do objeto de
estudo, definindo a partir da formulacdo da demanda. A demanda em ergonomia é uma
demanda social, expressa num quadro institucional, pelos diferentes atores sociais, sendo seus
pontos de vista coerentes ou contraditorios. De fato, a demanda pode ser formulada
diretamente, de forma explicita, por um dos atores sociais (individual ou coletivo), ou de
forma implicita pelo confronto dos diferentes pontos de vista a respeito do objeto de estudo
(SANTOS; FIALHO, 1997).
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Assim, uma intervencdo ergondémica pode resultar: de uma demanda direta (relativa as
condi¢cBes de trabalho); de uma demanda indireta (ligada a seguranca do trabalho, a
fabricacdo, a dificuldade de recrutamento para um determinado posto); ou ainda, em uma
planificacdo de estudos sistematicos, para implantagdo de um sistema de melhoria da
qualidade e de aumento da produtividade (SANTOS; FIALHO, 1997).

2.2 ERGONOMIA COGNITIVA

A Ergonomia Cognitiva surge ap6s a Segunda Guerra Mundial, tendo em vista as
falhas ocorridas na interface entre 0 homem e méquina. Nasce com 0s objetivos préaticos de
seguranca, satisfacdo e bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento com sistemas
produtivos.

Entre 1960 e 1980 assistiu-se a um rapido crescimento e expansdo da Ergonomia para
além das fronteiras militares, pois o meio industrial tomou consciéncia da importancia da
Ergonomia na concepgéo dos produtos e dos sistemas de trabalho.

Os primeiros estudos da Ergonomia Cognitiva centraram-se no aperfeicoamento das
maquinas, as quais os trabalhadores tinham que se adaptar, algumas vezes a custa de uma
longa e dificil aprendizagem.

No entanto, com o aumento da complexidade e dos custos das maquinas, e
simultaneamente, com a imposicdo do valor da vida humana, surgiu a preocupacao de:

o Conceber maquinas adaptadas ao homem (e ndo o oposto);
« Criar condicdes de realizagdo do trabalho mais adaptadas as caracteristicas humanas.

A Ergonomia Cognitiva continuou a crescer a partir dos anos 80, particularmente,
devido a crescente informatizacao.

Essa informatizacdo propiciou novos desafios a Ergonomia. Os novos dispositivos de
controle, a apresentacdo de informacéo e, sobretudo, o impacto da nova tecnologia sobre o
homem, constituem &reas de analise e de intervencdo para a ergonomia cognitiva.

O papel do profissional de Ergonomia nas inddstrias nucleares e de controle de
processos cresceu apds os acidentes de Three Mile Island, nos Estados Unidos, e de Bhopal,
na India (VIDAL; CARVALHO, 2008).

Ao desenvolver um trabalho o ser humano envolve o fisico e 0 mental. O trabalho
mental ndo se opde ao trabalho fisico, eles se complementam e dizem respeito a todos 0s
aspectos do trabalho humano. Nesse sentido, todo trabalho € mental, mesmo o mais simples, o

mais gestual, o mais repetitivo. Inversamente, todo trabalho mental pode ser qualificado de
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fisico. Assim, o trabalho mental é avaliado sob o angulo dos processos psiquicos
desenvolvidos pelo individuo, e ndo sob o angulo dos processos organicos (VIDAL;
CARVALHO, 2008).

Segundo Schwartz (2000, p. 34), “o trabalho ¢ um lugar de debate, um espaco de
possiveis sempre a negociar, onde ndo existe execuc¢do, mas uso, e o individuo no seu todo €
convocado na atividade”.

O individuo em atividade negocia através das suas virtudes os dados objetivos que 0s
agridem do exterior. Tudo depende da maneira pelo o qual o ator, nas suas virtualidades
singulares e seus limites, encontra o objetivo a realizar como apoio, ou ao contrario, como
restricdo de seus possiveis particulares.

Assim, o trabalho sempre envolve o uso de si. Ha uso de si pelos outros, ja que o
trabalho é, em parte, heterodeterminado por meio de normas, prescrices e valores
constituidos historicamente. Porém, ha também uso de si por si, j& que os trabalhadores
renormalizam as prescrigdes e criam estratégias singulares para enfrentar os desafios do seu
meio.

Na atividade é o individuo no seu ser que € convocado; sdo, mesmo no inaparente,
recursos e capacidades infinitamente mais vastos que os que sdo explicitados, que a tarefa
cotidiana requer. “Nao se pode afastar do fato de que este uso de si, nos atos de trabalho como
uso de si por si mesmo, traz a marca do que € para 0 homem a heranca da vida dele, de sua
historicidade” (SCHWARTZ, 2000, p. 43).

Na medida em que as tarefas exigem do homem menos esforgos fisicos e mais esfor¢o
de decisdo na ergonomia, desenvolve-se o estudo dos fatores cognitivos. Essa evolugéo
explica o aumento do interesse pelo estudo do trabalho mental.

A Ergonomia Cognitiva — EC tem como assunto a mobilizacdo operatéria das
capacidades mentais do ser humano em situacdo de trabalho e como tema o desenvolvimento
de mentefatos pertinentes e eficientes. Entendemos aqui mentefatos como dispositivos
voltados para ajudar e/ou assistirem o raciocinio humano e tomada de decisdo de um operador
em atividade de trabalho. Ela busca que esta mobilizagdo ocorra dentro das melhores
condicBes possiveis e que produzam os resultados mais pertinentes para que a pessoa lide com
seu trabalho e no seu cotidiano (VIDAL; CARVALHO, 2008).

Desse modo, a Ergonomia Cognitiva procura compreender a cognicdo humana de
forma situada e finalistica, ou seja, em um contexto de acdo e voltada para um objetivo
especifico. Para tanto, pesquisa 0s processos para poder entender como o trabalhador gerencia

0 seu trabalho e as informac6es disponibilizadas para a partir dai compreender a articulagao
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que 0 mesmo constroi e que o leva a realizar determina a¢do. Da mesma forma que, a
Ergonomia ndo estuda o funcionamento do olho, do muasculo, mas sim, procura estudar a
expressao desse funcionamento por meio do olhar, das posturas, dos gestos, dos movimentos,
a Ergonomia Cognitiva interessa a expressdo da cognicdo humana. Durante o procedimento
de anélise e intervencdo devem ser consideradas as capacidades e os limites, tanto aqueles
relacionados a natureza fisioldgica quanto a cognitiva do individuo, podendo-se, assim,
explicar a génese dos erros e dos incidentes atribuidos a falha humana (ABRAHAO;
SILVINO; SARMET, 2005).

Segundo a ABERGO (Associacdo Brasileira de Ergonomia) (2010), Ergonomia
Cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como raciocinio, percepcdo, memoria e
resposta motora conforme afetem as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um
sistema. Os tdpicos relevantes incluem o estudo da carga mental de trabalho, tomada de
decisdo, desempenho especializado, interacdo homem computador, stress e treinamento
conforme esses se relacionem aos projetos envolvendo seres humanos e sistemas.

A Ergonomia Cognitiva segundo Vidal (2000) pode ser definida como sendo uma area
que se ocupa da mobilizacdo operatdria das capacidades mentais do ser humano em situacao
de trabalho, objetivando adaptar as exigéncias cognitivas da atividade ao individuo,
propiciando uma melhor compreensdo e desenvolvimento dessa atividade. Assim sendo,
mesmo os trabalhos que estejam longe de satisfazer as aspiracdes de um trabalho interessante,
também possuem certa carga mental.

O caréter do trabalho pode ser direcionado a pessoa que 0 executa ou a empresa. No
que se refere a dimensdo pessoal do trabalho tem-se as estratégias usadas pelos operadores
para realizar sua tarefa. Isso € exatamente o objeto da analise ergondmica da atividade que
procura conhecer como os funcionarios que possuem caracteristicas individuais fazem para
alcancar os objetivos que sdo fixados em funcdo da tarefa confiada (GUERIN et al., 2001).

Segundo Duarte (2000) a Ergonomia reconhece a variabilidade industrial e a
necessidade dos operadores em desenvolverem estratégias para enfrentar e gerir essa
variabilidade, uma vez que as instala¢cbes nunca funcionam o tempo todo como o previsto.
Fatores como mudangas nas caracteristicas das matérias-primas, desgaste de ferramentas,
falhas de equipamentos sdo comuns a todos os sistemas produtivos. Portanto, para que esses
sistemas funcionem adequadamente & necessario que os operadores realizem manobras e
desenvolvam saberes informais oriundos da pratica da atividade de trabalho.

A aplicacdo de estratégias operatorias resulta no que se denominam regulagdes, as

referidas estratégias sdo formadas por tipos especificos de raciocinio que se fundamenta na
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competéncia adquirida pelos operadores e formada pelas possibilidades de compreensdo dos
fatos da atividade, essa compreensdo articula os conhecimentos e as memorias dos
trabalhadores com sua apreensdo do momento (consciéncia situacional) em situacGes que Ihes
permitem elaborar uma acdo para ser executada. A memoria € considerada um principio da
cognicdo, com a ajuda de sua historia pessoal, as pessoas criam modelos mentais
(representacdes) que permitem uma melhor compreensdo do ambiente e passam a agir de
acordo com esses modelos (VIDAL; CARVALHO, 2008).

Estratégia operatdria pode ser entendida como o processo cognitivo de categorizacéo,
resolucéo de problemas e tomada de decisdo que resulta em um modo operatdrio adotado pela
pessoa na interacdo (SILVINO; ABRAHAO, 2003).

Segundo Guérin et. al. (2001) os modos operatorios sdo resultado de uma regulagédo
entre (a) os objetivos, (b) os meios de trabalho, (c) os resultados produzidos e (d) o estado
interno do operador. A relacdo entre estratégia e modo operatério fica evidenciada quando
estes autores ressaltam a necessidade de elaborar novos modos frente a diferentes limites
impostos pela tarefa. Elaborar novos modos, ou acbes, implica (re)interpretar a situacdo
presente e formular estratégias para solucionar os problemas, bem como antecipar incidentes.

Pressupde-se, entdo, que as estratégias operatdrias designam as a¢Ges que implicam
em um processamento controlado. Assim a introducdo de um novo artefato tecnolégico exige
gue a pessoa se adeque a nova realidade, influenciando a adoc¢do de estratégias operatdrias em
funcdo das exigéncias decorrentes das alteracdes do contexto.

Assim cada nova situacdo vivida € um acréscimo a experiéncia da pessoa. Conforme a
estrutura de seus saberes, ela relacionard a situacdo atual com casos anteriores, e podera
deduzir regras mais gerais ou, ao contrario, elementos novos virdo apenas se justapor aos
anteriores, sem que novas relacdes sejam estabelecidas. (GUERIN et al, 2001).

Constata-se que a intensificacdo no uso de tecnologias esta cada vez mais presente nas
empresas. A automacdo possui como meta primordial realizar a substituicdo de funcdes
humanas de controle, planejamento e resolucdo de problemas por dispositivos automaticos e
computadores, entretanto, essa substituicdo nunca pode ser completada, se for considerado,
por exemplo, sistemas extremamente automatizados como as redes elétricas de poténcia.
Percebe-se que existe a necessidade de seres humanos para as atividades de supervisao,
ajustes, manutencéo, expansao e aperfeicoamento (OLIVEIRA, 2009).

A automacgdo é um processo que funciona de forma praticamente autdbnoma, de
maneira que, o operador intervém no processo para prevenir problemas, antecipando-se a uma

pane, ou age para recuperar um desvio, uma parada ou uma tendéncia indesejavel. De acordo
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com o grau de automacdo em geral espera-se que o operador desempenhe fun¢bes como
vigiar e monitorar o sistema quando ele esta estavel e retornar o controle manual quando o
processo se torna instavel. Quando o processo esta fora de controle, as tarefas ainda requerem
dos operadores, habilidades manuais, para preparar, dar partida, estabilizar o processo, e
também habilidades cognitivas como diagnosticar as panes (LIMA; SILVA, 2000).

Lima e Silva (2000) colocam que o fato de ser impossivel projetar sistemas
automatizados que sejam confidveis sem a intervencdo humana faz com que aumente a
importancia dos operadores para garantir o bom funcionamento das instalacfes, sendo
imprescindivel a participagdo dos trabalhadores na solucdo dos problemas de producéo.
Entretanto, a responsabilidade atribuida aos operadores as vezes acarreta transtornos a vida
pessoal dos mesmos. Em estudos de processos continuos é comum encontrar relatos de
operadores que dizem acordar sobressaltados para telefonar para os colegas do turno seguinte
ao seu, para lembrar-lhes um problema ndo comunicado durante a troca de turnos. Os
progressos da automagéo suscitam importantes questdes a respeito da tecnologia e do trabalho
humano.

A atividade cognitiva ndo estad direcionada apenas ao individuo, mas também ao
sistema funcional que engloba agentes humanos, artefatos e objetos em interagdo. Considera-
se simétrica a relacdo entre agentes humanos e artefatos, onde o artefato possibilita uma
melhor cognicdo dos agentes humanos permitindo aos mesmos fazer mais coisas com 0
artefato do que sem ele. Assim sendo, os artefatos, particularmente os artefatos cognitivos,
possibilitam a distribuicdo do acesso a informacdo, sua propagacdo e seu tratamento
(DARSES; FALZON; MUNDUTEGUY, 2007).

Weill-Fassina (1990) compreende 0s aspectos cognitivos como sendo constituidos de
modos operatdrios, de sequéncias de acdo, de gestos, de sucessdes de busca e de tratamento
de informacdes, de comunicacdes verbais ou graficas de identificacbes de incidentes ou de
perturbacdes que caracterizam a tarefa efetiva realizada pela pessoa. Dessa forma, é preciso
realizar registros que possam descrever as etapas, o desenvolvimento temporal das atividades,
as estratégias utilizadas, verbalizacBes e as relacbes entre essas variaveis, bem como
identificar variaveis que possam modificar a situagdo corrente.

Para Abrah&o (2003, p.21) “observar uma agdo consiste em identificar os gestos, os
objetos manipuladores em um contexto cuja combinacdo tem um significado para o
observador. Nesse sentido, € necessario explicar os elementos que compde a acdo para 0

observador”. Uma acdo tem sempre um objetivo para quem a realiza e que nem sempre é
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acessivel simplesmente pela observacdo, devendo o ergonomista buscar através da
verbalizacdo as razdes que levam a pessoa a realizar tal acdo.

Assim sendo, o ergonomista busca as informacGes emitidas pelas pessoas, seja em
forma de comportamento, seja em forma de verbalizacdo, buscando formar um ‘quadro
cognitivo’ claro sobre a pessoa. Este quadro ira subsidiar decisdes de como ajustar a interface
a pessoa. A conexdo entre a tarefa, os modelos cognitivos e as representacGes disponiveis e
utilizadas originam um delineamento das preocupacfes da pessoa e de sua estratégia
operatoria.

Ao conceber uma interface segundo uma orientagdo mais funcional que operacional, a
concepgdo da interface privilegia primeiro os aspectos internos ligados ao funcionamento do
sistema e depois visa projetar esta interface para o usuario. Como decorréncia a utilizacdo do
sistema fica comprometida. Os objetivos, necessidades e expectativas basicas ndo sdo
satisfeitas. Nesta perspectiva é o funcionamento do sistema que se adapta a arquitetura
cognitiva do usuario, que é a finalidade de todo o sistema interativo.

Para tanto € necessario uma analise cognitiva para adequar ou projetar uma interface.
Assim a Ergonomia Cognitiva a luz de seus fundamentos tedricos sobre como as pessoas
adquirem, armazenam e utilizam as informacgdes disponiveis para responder a solicitacdo
cognitiva da tarefa, aliada aos critérios ergonémicos de avaliagdo da usabilidade
desenvolvidos pela Ergonomia de Software, comp®6e os pilares tedricos de sustentacdo para

responder a adequacdo da interface de sistemas informatizados aos seus usuérios finais.

2.2.1 Interface Homem- Méaquina

A Ergonomia Cognitiva tem uma sub-especialidade que estuda e analisa o tratamento
e 0 manuseio das informacdes no computador e a relagdo homem - computador na realizacdo
de uma tarefa. Este caso particular € denominado de Ergonomia de Interfaces Humano-
Computador (IHC) e se aplica no ambito das tarefas informatizadas, onde o0s processos
cognitivos das atividades sdo preponderantes. Entende-se por IHC o estudo de caréater inter e
multidisciplinar que se preocupa com a adaptacédo de sistemas computacionais ao seu usuario,
visando & maior satisfacdo, seguranca e produtividade.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) um sistema humano-maquina implica que ser
humano e a maquina mantem uma relacao reciproca em que o0 ser humano possui uma posi¢éo

chave, pois 0 mesmo é quem toma as decisdes.
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As vias de informagéo e suas dire¢Oes sdo: 0 mostrador veicula informacgéo sobre o
progresso da producdo; o operador percebe essa informacdo e precisa entendé-la e acessé-la
corretamente. Com base em sua interpretacdo e no conhecimento prévio adquirido, o ser
humano toma uma decisdo. O préximo passo € comunicar sua decisdo a maquina por meio de
controles, sendo que os pardmetros podem ser mostrados por instrumentos. A maquina, entdo
processa o0 que foi programado. O ciclo se completa quando varias partes importantes do
processo, tais como a temperatura ou quantidades, sdo mostradas para o operador
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

No projeto de desenvolvimento de um software interativo, 0s conhecimentos sobre as
caracteristicas humanas no tratamento da informacdo sdo tdo importantes como 0s
conhecimentos sobre a fisiologia da médo e do braco, na construcdo de uma ferramenta
manual. O objetivo é compreender as capacidades e os limites dos seres humanos para saber
aproveita-los da melhor forma possivel no projeto de interfaces.

A compreensdo de como 0s homens percebe o mundo ao seu redor, armazena e
processa as informacdes, ajuda a desenvolver projetos de softwares adequados e adaptados
aos seres humanos.

A Ergonomia aplicada aos sistemas informatizados busca estudar como ocorre a
interacdo entre os diferentes componentes do sistema a fim de elaborar pardmetros a serem
inseridos na concepcao de aplicativos que orientem os usuarios e que contribuam para a
execucdo da tarefa (ABRAHAO; SILVINO; SARMET, 2005).

Segundo os autores a Ergonomia no estudo dos Sistemas de Informacdo analisa
diferentes variaveis, tais como a utilidade e a usabilidade do sistema e, especialmente, a
dimensao cognitiva envolvida neste tipo de tarefa. Dois eixos principais norteiam a analise de
sistemas informatizados. O primeiro refere-se a utilidade do sistema, ou seja, se este possui 0s
recursos (funcionais e de performance) necessarios a realizacao das tarefas para as quais ele
foi concebido. Um exemplo de utilidade pode ser ilustrado pelos Sistemas Integrados de
Informacdo — ERPs, adotados cada vez mais por empresas, visando agilizar processos e a
tomada de decisdes, considerando que estes permitem acessar informacGes de diferentes
setores em diversos niveis. Por motivo de controle, seguranga e até mesmo de
confidencialidade, estas informagdes nem sempre sao disponibilizadas para leitura ou insercédo
de dados a todos na empresa. Neste sentido, o sistema informatizado cumpre o seu papel de
centralizar as informagdes da empresa e disponibiliza-las aos diferentes atores.

O segundo eixo enfoca a usabilidade, relacionada a analise da qualidade do sistema em

facilitar o seu manuseio e sua aprendizagem pelo usuario.
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Para Santos (2000) usabilidade pode ser compreendido como a capacidade, em termos
funcionais humanos, de um sistema ser usado facilmente e com eficiéncia pelo usuério.

Para a norma internacional 1SO 9241, que trata das recomendacdes ergondmicas, a
usabilidade ¢é a capacidade que apresenta um sistema interativo de ser operado, de maneira
eficaz, eficiente e agradavel, em um determinado contexto de operacdo, para a realizacdo das
tarefas de seus usuarios.

A definicdo da norma ISO 9241 agrega bem a multiplicidade deste conceito. Esta
definicdo abrange também as caracteristicas fisicas do hardware, as sinalizacbes, as
informacdes prestadas ao usuario para uma utilizacdo eficiente do sistema.

Cabe ao ergonomista o estudo da usabilidade, de forma a garantir produtos e sistemas
adaptados as habilidades de quem os utiliza e apropriados a tarefa que as pessoas
desempenham, buscando por fim atingir uma solucdo de compromisso entre a eficiéncia e
eficacia do desempenho do sistema de um lado e a satisfacdo dos usuérios por outro.

A usabilidade é analisada sob duas dimensdes: (1) a dimensdo intrinseca que se refere
as propriedades fisicas e graficas que estruturam a organizacdo e apresentacdo das
informacdes, na qual a analise se da através do conhecimento das caracteristicas internas do
funcionamento do artefato tecnoldgico e as informagcfes que orientam a utilizacdo do
instrumento. (2) a dimensdo extrinseca ligada as exigéncias técnicas e administrativas da
tarefa e aos objetivos, experiéncias e caracteristicas dos usuarios, na qual a analise se da
através da investigacdo da interacdo do usuario com o artefato. O conflito entre estas duas
dimensGes evidencia os problemas de usabilidade que acarretardo em custos para a instituicéo
e seu cliente, o usuario.

Dessa forma percebe-se que o processo de informatizacdo pode ser avaliado sob duas
perspectivas até hoje distintas: uma que € a do especialista e a outra a do usuéario. O problema
é que a articulacdo das duas ocorre em um nivel muito superficial. Talvez porque se trate,
ainda, do usuério final como se fosse um especialista, acreditando que um dia ele aprendera a
utilizar esse artefato independente da l6gica subjacente a seu manuseio. A consequéncia mais
visivel deste tipo de procedimento é o custo para o usuario que, se manifesta sob a forma de
erros frequentes e sofrimento ao ser confrontado quotidianamente a esses artefatos nos mais
diferentes espacos de sua vida.

Carvalho et al. (2005) em um estudo sobre as decisdes dos supervisores durante 0s
micros incidentes concluiram que o trabalho € muitas vezes realizado através de uma
redistribuicdo dindmica de tarefas ou fungdes, que envolvem interacGes entre individuos que

possibilitam as tomadas de decisdes.
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Nesse sentido, pode-se organizar e projetar um sistema de informagéo numa estrutura
conceptual ou informatizada, coerente com as estruturas da acdo e com as limitagdes humanas
adaptadas ou adequadas as atividades nos centros de controles ou ainda promover melhorias
nos sistemas de informac&o ja existentes que atendam as estruturas de acao dos trabalhadores/
usuarios destes sistemas.

Entretanto, o funcionamento de sistemas de informacdo pode ser dificultado muitas
vezes pela exigéncia de deteccdo, interpretacdo e tratamento de um grande volume de
informacdes, geralmente apresentadas ao trabalhador em forma codificada e confusa, o que
aumenta a sua carga mental de trabalho.

Quando o trabalho envolve grande volume de informacdes, é necessario que o sistema
computacional escolha e apresente parte dessas informacgdes de uma forma mais amigavel.

Outras dificuldades podem ser causadas pela falta de adaptacdo do operador humano
ao sistema técnico, muitas vezes porque a l6gica de funcionamento do sistema concebido pelo
projetista difere significativamente da légica do usuario dessa tecnologia, quando ndo sdo
conciliados os aspectos humanos e teécnicos, e pelos problemas de organizacéo,
principalmente quando as estruturas de acdo dos trabalhadores (processos cognitivos,
técnicas, estratégias, métodos) diferem significativamente das utilizadas na implantacdo do
sistema de informagéo.

Nos sistemas de informacdo constituidos pela prépria informacéo, os trabalhadores, a
tecnologia e a estrutura organizativa muitas vezes ndo contribuem para que sejam
conseguidos os resultados esperados devido a falta de adaptacdo desses sistemas as
caracteristicas dos usudrios, principalmente em nivel cognitivo e em relagdo a atividade
realmente desenvolvida.

Os efeitos da informatizacdo tém consequéncias diferenciadas. As queixas que se
apresentam de forma massiva e homogénea, sdo aquelas relacionadas aos aspectos que sdo
visiveis. Elas sdo formuladas, sobretudo com relacdo ao dispositivo técnico, podendo ser
reagrupadas em trés categorias: 1) a visdo, como por exemplo, sensacdo de ardéncia nos
olhos, diminuicdo da acuidade visual, ofuscamento, dentre outras; 2) a fadiga geral, dores
cervicais, (postura), fadiga mental, por exemplo, dificuldade de compreensdo de um texto
simples apds varias horas de trabalho de correcdo no video; 3) as transformacgdes nas
modalidades de funcionamento mental, por exemplo, os operadores que lidam com a entrada
de dados numéricos durante a sua jornada de trabalho decompondo-os mentalmente para

melhor memoriza-los encontram dificuldades em reestruturar séries numéricas na sua vida
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cotidiana. A percepcdo de um preco fixado em um produto € visto como uma série numérica
sem significado.

O uso da informatica nas situacGes de trabalho representa mais que uma perspectiva,;
ela ja é, de fato, uma realidade que necessita de avaliacdo. Urge, pois, desenvolver pesquisas
que compreendam o trabalhador como ator do processo, inserido nos diversos contextos de
trabalho. Sejam eles complexos, criativos, repetitivos ou monétonos (ABRAHAOQ; PINHO,
2002).

2.3 PSICOLOGIA COGNITIVA

A primeira escola de pensamento da psicologia foi o estruturalismo que buscava
entender a estrutura da mente e de suas percepcdes atraves da analise dessas percepcdes em
seus componentes constitutivos. Os estruturalistas analisam essa percepgdo em termos de cor,
forma geométrica, relacdes de tamanho e assim por diante.

O funcionalismo e 0 associacionismo, por sua vez, surgem como uma alternativa ao
Estruturalismo. O funcionalismo buscava entender o que as pessoas fazem e o por que fazem,
ou seja, se interessavam em saber quais eram 0s conteudos elementares da mente humana. Era
0 estudo dos processos de como e por que a mente funciona como funciona, em vez de
estudar os conteudos e o0s elementos estruturais da mente. O Associacionismo investiga como
0s eventos e as idéias podem se associar na mente propiciando a aprendizagem
(STERNBERG, 2010).

O Behaviorismo pode ser interpretado como uma versdo extrema do Associacionismo,
que se concentra inteiramente na associacdo entre o ambiente e um comportamento
observavel.

A psicologia cognitiva, assim como outras areas da psicologia, foi influenciada pelo
behaviorismo que especificava que o objeto de estudo da psicologia seria exclusivamente o
comportamento observavel e que a maneira correta de se efetuar investigacdes sobre este
objeto seria através da determinacdo da relagdo estimulo-resposta, isto é, através da pesquisa
de correlacBes entre as condi¢Bes (em geral externas ao individuo) e as respostas emitidas
pelo individuo frente a estas condi¢Bes. Dentro deste enfoque, o estudo do comportamento
limitava-se a identificacdo das correlagdes existentes entre as variaveis em funcdo do contexto
experimental e as respostas observaveis nos comportamentos produzidos pelo individuo. O
que acontece no interior do individuo era de fato irrelevante e eliminado da investigacéo, dado

que ndo se poderiam controlar adequadamente tais aspectos (SPINILLO; ROAZZI, 1989).
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Essas pressuposicdes foram rejeitadas pela psicologia cognitiva, que procurou superar
este modelo reducionista e mecanicista do comportamento, partindo do pressuposto de que
ndo é possivel tratar a relacdo entre o estimulo e a resposta como simples e linear. Nesta
abordagem a atencdo recai sobre as estruturas, 0S processos e 0S mecanismos gue constituem
a mente do individuo, esta mesma mente que tinha sido descartada pelos behavioristas e
definida de forma metaférica como "Caixa Preta".

Esta recusa em aceitar o modelo Estimulo-Resposta, pregado pelos behavioristas,
partiu da evidéncia de que no individuo existem mecanismos e processos que irdo entrar em
acdo no momento da eliciacdo das respostas, independentemente do nivel de simplicidade ou
elaboracdo destas.

A psicologia cognitiva procurou substituir o esquema estimulo-resposta por um
esquema mais complexo e elaborado que considera de forma circular esta relacdo diadica
entre organismo e estimulos. O organismo tem papel relevante e ativo e um sistema capaz de
elaboragdes complexas, tais como: efetuar escolhas dentre os elementos relevantes de uma
dada situacdo, utilizar estratégias alternativas, armazenar seletivamente informacdes, operar
transformacdes sobre os elementos de forma a elaboréd-los apropriadamente, operando 0s
resultados dessas elaboragcbes e ndo apenas operacOes ligadas e determinadas,
aprioristicamente, pelos estimulos de entrada (SPINILLO; ROAZZI, 1989).

Mudangas diversas no cenario cientifico a partir do final da década de 1940 e,
principalmente nos anos de 1950 e 1960, como o desenvolvimento da teoria da informacao, a
linguistica de Chomsky e a ciéncia da computacdo, entre outros, levam a uma retomada do
estudo da mente humana, particularmente da cognicdo (MOURA, 2005).

Esse conjunto de iniciativas de abertura da caixa preta tem sido denominado de
movimento (ou revolucdo) cognitivista. E caracterizado por algumas tendéncias, entre elas a
da "retomada do conceito de consciéncia engquanto instancia bioldgica e social, responsavel
pela doacdo de sentido aos estimulos que nos atingem" (PENNA, 1986, p. 9). Outras
caracteristicas sdo: a) a concepg¢do do sujeito do conhecimento como ativo e dos processos
cognitivos como construtivos e a concepgdo do comportamento humano como intencional e
prospectivo (PENNA, 1986).

2.3.1 Conceitos da Psicologia Cognitiva

A Psicologia € uma ciéncia que esta presente em diversas areas: social, afetivo-

emocional, patoldgica, educacional, nas relagdes de trabalho e na area cognitiva.
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A psicologia cognitiva procura especificar 0S mecanismos e processos mentais do
individuo e propde modelos que indiquem as fases dos processos mentais e as funcdes
desenvolvidas por estas fases (SPINILLO; ROAZZI, 1989).

lida (2005) define cognicdo como o processo de aquisicdo (aprendizado),
armazenamento (memoria) e uso dos conhecimentos para o trabalho.

O funcionamento cognitivo deve ser considerado como funcionamento de um sistema.
A descricdo do sistema cognitivo num primeiro momento pode mostrar-se como a descri¢cdo
das funcdes utilizadas nesse sistema e de seu comportamento. Em um nivel mais aprimorado,
ele é descrito pelas atividades que realizam estas funges no individuo. E nesse nivel que s&o
definidas as particularidades do sistema humano de tratamento da informagéo.

O estilo cognitivo de um individuo se revela na maneira em que ele se relaciona com o
mundo ao seu redor, sendo uma caracteristica estavel de personalidade. O perfil cognitivo
representa niveis de atencdo, inteligéncia, argumentacdo, funcdes executivas (organizacéo,
julgamento, comportamento inapropriado, etc), novas aprendizagens e memdria, processos de
linguagem, percepc¢do (visual, tatil, auditiva e olfativa), construcdo visual espacial, funcdes

motoras e base de aprendizagem escolar.

2.3.2 Aspectos Fisiologicos

O Sistema Nervoso Central (SNC) é a base de nossa capacidade de percebermos, de
nos adaptar e de interagirmos com o mundo ao nosso redor.

De maneira simplificada, podemos dizer que regular a homeostase e mediar & emissao
de comportamentos sdo as principais funcdes do SNC. Um exemplo pratico de regulacdo da
homeostase pelo SNC ocorre com uma pequena alteracdo da temperatura ambiente. Varios
sistemas (respiratério, cardiovascular, urinario etc.) sdo informados e regulados para manter o
corpo em equilibrio nas novas condi¢fes do meio, sem que se tenha uma diminuta consciéncia
dessa atualizacdo adaptativa. Assim, num ajuste preciso de vasoconstricdo ou vasodilatacéo,
aumento ou diminuicdo da pressao arterial e outros sistemas, a temperatura interna é mantida
em torno de 36°C. O SNC permanece em continua atividade para manter o equilibrio
homeostatico do corpo. Doenca, dor e sofrimento psicologico também fazem parte desse
sabio sistema regulador: eles sinalizam que o equilibrio do conjunto deve ser restabelecido
com procedimentos corretivos (PERES; NASELLO, 2005).



35

Os corpos celulares dos neurdnios sdo geralmente encontrados em areas restritas do
sistema nervoso, que formam o Sistema Nervoso Central (SNC), ou nos ganglios nervosos,
localizados proximo da coluna vertebral (GUYTON, 1998).

Do sistema nervoso central partem os prolongamentos dos neurdnios, formando

feixes chamados nervos, que constituem o Sistema Nervoso Periférico (SNP). A Figura 1
ilustra os nervos que constituem o Sistema Nervoso Periférico. Na Figura 2 séo

apresentados as principais areas do Sistema Nervoso Central (SNC) no cérebro.

Figura 1 - Anatomia do Sistema Nervoso Central e Periférico
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Fonte: Guyton (1998).

Figura 2 - Areas do Sistema Nervoso Central.

Fonte: Guyton (1998).
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Para compreender como o0 sistema nervoso processa a informacéo, é preciso examinar
a estrutura e a funcao das células que constituem esse sistema. As células neurais individuais,
chamadas neur6nios, transmitem sinais elétricos de um local para outro do sistema nervoso
(STERNBERG, 2010).

Um neur6nio € uma célula composta de um corpo celular (onde estd o nucleo, o
citoplasma e o citoesqueleto), e de finos prolongamentos celulares denominados neuritos, que
podem ser subdivididos em dendritos e axénios (GUYTON, 1998), conforme estdo mostrados

nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Anatomia do neurdnio.
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Fonte: Guyton (1998).

Os dendritos sdo prolongamentos geralmente muito ramificados e que atuam como
receptores de estimulos, funcionando, portanto, como "antenas" para o neurdnio. Os axdnios
sdo prolongamentos longos que atuam como condutores dos impulsos nervosos. Os axénios
podem se ramificar e essas ramificacfes sdo chamadas de colaterais. Todos os axonios tém
um inicio (cone de implantacdo), um meio (0 ax6nio propriamente dito) e um fim (terminal
axonal ou botdo terminal). O terminal axonal é o local onde o axénio entra em contato com
outros neurdnios e/ou outras células e passa a informacdo (impulso nervoso) para eles. A
regido de passagem do impulso nervoso de um neurdnio para a célula adjacente chama-se
sinapse. As vezes 0s ax0nios tém muitas ramificacdes em suas regides terminais e cada
ramificacdo forma uma sinapse com outros dendritos ou corpos celulares. Estas ramificagdes

sdo chamadas coletivamente de arborizacéo termina.
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Figura 4 - Tipos de neurénios.

Fonte: Guyton (1998).

A realidade que nos cerca € apreendida por nos através dos sentidos. Esses sentidos
podem ser comuns como a Visao, a audicdo, o tato, o olfato, o paladar, mas também podem
ser especiais como o sentido de formas, de harmonia, de equilibrio, de espaco, de lugar.

O sistema sensorial tem como principal funcdo colocar o0 homem em contato com o
mundo exterior e protegé-lo advertindo-o dos perigos que o ameacam. E composto por: Vvis&o,

olfato, tato, paladar e audicao, de acordo com a Figura 5 (GUYTON, 1998).

Figura 5 - Sistema Sensorial.
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Fonte: Guyton (1998).
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A visdo tem inicio quando a luz passa através da camada protetora do olho. Na Figura
6 observa-se a anatomia do olho. A camada denominada cérnea é o domo claro que protege o
olho. Em, seguida a luz passa através da pupila, a abertura no centro da iris. Depois, a luz
passa através do cristalino e do humor vitreo. O cristalino € uma membrana transparente
localizada atras da iris. Essa membrana se flexiona ou relaxa para permitir a visdo de objetos
proximos ou distantes (STERNBERG, 2010).

A visdo normal é um guia extraordinariamente eficaz para que possamos nos
movimentar no meio ambiente e desenvolver atividades, pois "o homem depende mais
conscientemente da visdo do que dos demais sentidos para progredir no mundo. Ele é
predominantemente um animal visual” (TUAN, 1980, p. 7). Ndo restam duvidas que a visao
que se tem de uma paisagem € de um grande alcance e, ao mesmo tempo, contém detalhes os
mais minuciosos. A percepcdo, do meio ambiente é, portanto, em grande parte visual; sem
desprezar, é claro, a valiosa contribuicdo das demais percep¢des (olfativa, auditiva e tatil-
cinestésica).

Figura 6 - Anatomia do olho.
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Fonte: Guyton (1998).

O olfato de acordo com a Figura 7 situa-se nas fossas nasais (mucosa nasal olfatoria).
Na sua parte superior onde encontramos ramifica¢cbes do nervo olfatério, formando uma
regido especializada conhecida como “epitélio olfatorio”. As sensac¢des de odor sdo captadas
nesse epitelio depois transmitidas ao SNC (GUYTON, 1998). A principal funcédo e percepcéo

dos odores.
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Figura 7 - Anatomia do Olfato.
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Fonte: Guyton (1998).

O tato, por sua vez, Figura 8, localiza-se na pele, nas camadas chamadas epiderme e
derme. Nela encontram-se diferentes tipos de terminacGes nervosas que recebem as
impressdes ndo s6 do tato, mas também dor, calor, frio e pressdo. Estas terminacdes nervosas

tém a seguinte distribuicéo:

Figura 8 - Anatomia do tato
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Fonte: Guyton (1998).

Conforme a Figura 9 os receptores do paladar encontram-se na lingua, localizada no
interior da boca. A lingua é um 6rgdo formado por diversos musculos, presa na parte
posterior, junto a faringe, e solta na frente. E de formato conico e dotada de grande

mobilidade. Alem de captar as impressdes de sabor também atua na articulacdo das palavras,
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na salivagdo, na mastigacdo e degluticdo. Sua superficie superior é &spera apresentando
pequenas elevacbes denominadas papilas linguais. No interior dessas papilas encontram-se

células especiais que recebem terminacGes nervosas e tem a responsabilidade de perceber os
sabores (GUYTON, 1998).

Figura 9 - Anatomia do Paladar.
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Fonte: Guyton (1998).

A audicdo torna-se possivel através do ouvido, 6rgdo par que € composto de trés
partes: externo, médio e interno. Conforme ilustra a Figura 10.

Figura 10 - Anatomia do ouvido humano.
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2.3.3 Processos Cognitivos

Os acontecimentos que nos chegam diretamente, por meio dos sentidos, ocupam
apenas uma parte de nosso repertorio de conhecimentos. O outro, o das informacdes
adquiridas de maneira indireta, nos sdo transmitidos por meio de pessoas, escola, livros,
meios de comunicacao, por palavras escritas ou verbais.

Todos os tipos de experiéncias, desde 0s mais estreitamente ligados com 0 nosso
mundo diario, até aqueles que parecem remotamente distanciados, vém juntos compor 0 N0Sso
quadro individual da realidade.

Faz-se necessario estudar e entender a estimulacdo de retorno e suas formas de
apresentacdo, como sdo captadas pelo sujeito e seus processos de selecdo, como se
interpretam e seus processos de percepcdo, como elaboram essa informacéo percebida e seus
processos de decisdo, lembrando-se das limitacbes humanas na elaboragdo da informacéao
recebida.

A partir das obras cognitivistas de Miller, Galanter e Pribram (1973) e Neisser (1974)
tem-se procurado sair do comportamentalismo e compreender, cada vez mais, 0 modo como
as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam, sobre a informacdo (STERNBERG,
2010).

A compreensdo das estruturas e funcdo dos processos cognitivos (ex: atencdo,
percepcao, pensamento) tém sido o desafio dos pesquisadores do comportamento humano.
Neisser (1974) postula que o conhecimento oferece a estrutura de sustentacdo dos processos
cognitivos, destacando a abordagem ecoldgica da cognicdo. Os estudos do conhecimento tém
sido realizados geralmente em associacdo com pesquisas sobre memdria, sendo muitas vezes
tratados como equivalentes (SQUIRE; KANDELL, 2003). O conhecimento e suas formas de
aquisicdo, as aprendizagens de novas informac@es simbolicas, o formato, na qual a forma de
organizacdo que as representagdes mentais assumem (EYSENCK; KEANE, 1994), tém sido
pesquisados de forma racionalista e empirica (MANDL; FRIEDRICH; HRON, 1988).

a) Conhecimento

Segundo Marin (1995) o conhecimento se origina nos processos de percep¢do e de
pensamento, conhecer & sempre referir o novo ou desconhecido com o velho ou conhecido;
assim, oportuniza-se através do conhecimento a aquisicdo e compreensdo dos processos

psiquicos. Ndo existe consenso tedrico sobre o que é conhecimento, sendo considerado o
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resultado do saber, uma informacdo que “é representada mentalmente em um formato
especifico e estruturado, organizado, de alguma forma” (EYSENCK; KEANE, 1994).

Na epistemologia bem como na psicologia distinguem-se duas classes de estruturas do
conhecimento: a) Conhecimento Declarativo (CD) séo os fatos que podem ser declarados, sua
organizacao tem a forma de séries de fatos conectados e passiveis de descricdo que determina
a possibilidade de escolha, constituida de um corpo organizado de informacdes factuais
(Exemplo: falar qual é a melhor decisdo, passar ou lancar); e b) Conhecimento Processual
(CP), fundamental em acbes de grande habilidade; procedimentos motores que podem ser
executados (Exemplo: amarrar os corddes dos sapatos, andar de bicicleta).

A diferencga entre ambas as formas de conhecimento pode ser caracterizada conforme
Ryle (1949), citado por Sternberg (2010), entre “saber o que (CD)” e “saber como (CP)”.

Segundo Sternberg (2010) o conhecimento de procedimentos envolve algum grau de
habilidade que aumenta em consequéncia da pratica, até que o desempenho necessite de
pouca atencdo consciente, isto é, através do processo de ensino-aprendizagem, ocorra a
automatizacao.

Segundo Squire e Kandel (2003) “todas as formas de conhecimento ndo declarativo
sdo geralmente implicitas e ndo sdo facilmente explicitadas relatadas verbalmente”. A
representacdo do conhecimento ndo declarativo resulta da experiéncia em executar um
procedimento, uma acdo. Em todos esses processos 0 conhecimento oferece o suporte
necessario & comparacao, sendo que ambas as formas de conhecimento “CD ¢ CP” interagem

na procura das solugfes ambientais.

b) A Sensacado

Atualmente, a psicologia cientifica define o estimulo como independéncia de
resposta e estuda a percepcao e 0s demais processos cognitivos, indicando que é necessario
estudar as respostas interiores (intelectuais), a comegar pela sensacao.

Sensacdo refere-se ao processo bioldgico de captacdo de energia ambiental. Essa
energia é captada por células nervosas dos 6rgdos sensoriais, sob a forma de luz, calor,
pressdo, movimento, particulas quimicas e assim por diante. A energia captada é convertida
em um impulso eletroquimico, que se transmite ao sistema nervoso central, onde pode ou ndo
ser processado (1IDA, 2005).

Segundo Gaspari e Schwartz (2005) a sensacdo ¢ uma agdo localizada resultante de

impressdes organicas, que oscilam no conteudo e na intensidade, mas que ndo podem ser
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alteradas apenas pela vontade humana. Em seu estado puro, a sensagdo capta as qualidades
sensiveis das coisas e ndo as coisas, propriamente ditas. Para Santos (1976) ela é mais “(...) 0
resultado de uma abstracdo mental do que fruto espontaneo de uma experiéncia psiquica” (p.
149), pois, raramente, ocorre de forma isolada. Por isso, ele defende que a sensacdo deva ser
considerada como um elemento da percepcdo e uma manifestacdo simplesmente intuitiva da
consciéncia.

Para haver sensacao, € necessario que a energia ambiental, estimuladora das células
nervosas, esteja dentro de certo limite chamado limiar. Quanto mais intenso o estimulo, mais
facilmente ele serd detectado e as respostas também serdo mais rapidas. Entretanto, ha
também um limite superior e inferior (IIDA, 2005).

Até agora, 0s sistemas sensoriais que tém interessado aos ergonomistas tém sido o
visual, o auditivo, o proprioceptivo e 0 cinestésico. A razdo do interesse nesses sistemas
relaciona-se com como os desenhadores de interfaces tém utilizado esses canais sensoriais
para apresentar estimulos a pessoa.

Os dispositivos de informacdo constituem a parte da maquina que fornece
informacBes ao operador humano, para que possa tomar decisGes. Essas informacbes sdo
recebidas, em sua maioria, pelo canal visual, dai vem a importancia do estudo da visdo e dos
dispositivos visuais (IIDA, 2005).

c) A Percepcéo

A capacidade de perceber, conhecer, representar, pensar e se comunicar permite
ao homem moldar os lugares e as paisagens. Suas respostas ambientais sdo, entdo,
influenciadas pelas interpretacdes que ele € capaz de fazer a partir de suas experiéncias
perceptivas presentes e passadas, de suas expectativas, propositos, aspiracfes, gostos e
preferéncias. Assim sendo, percep¢do no entendimento de Tuan (1980) é tanto a resposta dos
sentidos aos estimulos externos, como a atividade proposital, na qual certos fendmenos séo
claramente registrados, enguanto outros retrocedem para a sombra ou sdo blogqueados.

Fialho (2001, p. 43) faz importante distingdo entre sensacao e percepcao: “Dentro
da Modelagem Cognitiva, sensacao é a resposta especifica a um estimulo sensorial particular,
enquanto percepcdo é o conjunto de mecanismos de codificacdo e de coordenacdo das
diferentes sensagOes elementares, visando significado”. O autor complementa essa definigdo,
afirmando que o estudo da percepcao situa-se num nivel menos sensorial e mais cognitivo do

que aquele da sensacdo. A percepcao refere-se, entdo, ao conhecimento do objeto tal como ele
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€ percebido pelo sujeito. Portanto, a percepcdo € uma construgdo, um conjunto de
informac0des selecionadas e estruturadas, em fungdo da experiéncia anterior, das necessidades
e das intencbes do organismo, e implica determinada situacgéo.

Braghirolli, Bisi, Rizzon e Nicoletto (1997), ao abordarem sobre 0s processos
bésicos do comportamento humano, enfatizam que, embora seja possivel a distingdo entre
sensagdo e percepcdo, estes se constituem num “processo unico: que € 0 da recepgdo e
interpretacdo das informagdes” (p. 73-74). Sensacdo e percepcao, para eles, sdo dois niveis
nos quais as informacgdes do meio externo sao processadas.

No entendimento destes estudiosos, a sensagdo refere-se a “(...) uma simples
consciéncia dos componentes sensoriais e das dimensdes da realidade (mecanismo de
recepcao de informagdes)” (p. 74). A percepcdo, por sua vez, “supde as sensacoes
acompanhadas de significados que lhes sdo atribuidos como resultado de uma experiéncia
anterior” (p. 74).

Deste modo, na percepcdo ocorre uma relacdo dos dados sensoriais com
experiéncias anteriores, conferindo-lhes significado (mecanismo de interpretacdo de
informacodes). Como a maioria das atividades humanas, a percepgao “resulta de uma interagao
complexa entre tendéncias inatas, maturagdo e aprendizagem” (p. 74), incluindo a sensacéo,
em seu sentido amplo.

lida (2005) define percepcdo como o resultado do processamento do estimulo
sensorial, dando-lhe um significado. Os estimulos recebidos sdo organizados e integrados em
informagdes significativas sobre objetos e ambiente.

A percepcdo estd ligada & recepcdo e reconhecimento de uma informacao,
comparando-a com uma informacdo anteriormente armazenada na memoria. Depende
também das experiéncias anteriores e de fatores individuais como personalidade, nivel de
atencéo e expectativas.

Para explicar o fendbmeno da percepcao, Gibson (1974) salienta que do ponto de
vista psicofisico ndo € o mundo que atinge a retina, mas a luz; ndo é uma figura retiniana que
é transmitida ao cérebro pelo nervo ético, mas impulsos nervosos. A percepcdo deve ser
considerada mais como um correlato do que como uma cépia da imagem retiniana, e esta, por
sua vez, ndo € uma réplica do mundo, mas uma projecdo complexa. A percepcao é, entéo,
uma interpretagdo com o fim de nos restituir a realidade objetiva, através da atribui¢do de
significado aos objetos percebidos. Convém ndo confundir o ver com o perceber, salienta
Gibson (1974).
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Do ponto de vista psicologico, Oliveira (1977) da destaques aos estudos
desenvolvidos por Piaget e que fornecem uma explicagdo cognitiva, onde a percepgdo €
encarada como parte integrante da vida do sujeito e & concebida como uma atividade,
desempenhando um papel relevante na construcdo do pensamento l6gico e,
conseqiientemente, na percep¢do do meio ambiente e na individualizagdo de paisagens. Mas
essa percepcdo ndo se coloca em termos de dimensdes geométricas de altura, largura e
profundidade; o espaco percebido ndo é um vazio, mas o0 espaco das habitacdes, das ruas, das
regibes, 0 espaco em que 0s homens vivem e onde a conduta humana é uma continua
adaptacdo, realizada através de dois processos dificeis de serem isolados na pratica: um de
assimilacdo do meio ambiente e outro de acomodacgdo ao meio ambiente.

Battro (1969) chama a atencdo que Piaget considera a adaptacdo no sentido
biolégico do termo, mas definida em termos psicolégicos. Ela consiste em trocas funcionais
do eu com 0 meio exterior, trocas essas que tém dois aspectos: o cognitivo e o afetivo. Ao
mesmo tempo em que conhecemos 0 mundo exterior, desenvolvemos sentimentos em relagéo
a ele. Saliente ainda que para Piaget 0 mais importante desses aspectos é o cognitivo, sendo o
afetivo considerado por ele como a energia do sistema. A vida afetiva e a cognitiva, embora
inerentes, sdo distintas.

Para lida (2005) o processo de percepcdo ocorre em dois estagios. Inicialmente
identifica-se algo que chame a atencdo no ambiente, este processo ocorre automaticamente e
denomina-se pré-atencdo. Nessa fase sdo detectadas apenas as caracteristicas globais, como
formas, cores e movimentos. No segundo estagio, chamado de atencdo, ha uma focalizacdo
dos sentidos naqueles aspectos interessantes, identificados pela pré-atencdo. Nessa fase,
ocorre um reconhecimento, quando as informacg6es armazenadas na memodria.

Para Wisner (1994, p.11)

0s saberes sobre percepcdo sdo importantes porque as atividades de trabalho, de uma
forma ou de outra, requerem dos agentes suas capacidades perceptivas (inspecdo de
qualidade, avaliacdo de um evento antes, durante e apds a sua ocorréncia, atividades
informacionais e com tecnologias da informacdo; atividades em sistemas
automatizados; atividades que aparentemente predominam componentes de carga
fisica do trabalho, etc).

Para o autor, Percep¢ao ¢ um processo ativo em que o organismo “recorta’” no seu
ambiente 0 que serd percebido, ou seja, seu comportamento determina o processo de
percepcao. Dessa forma, 0 comportamento é a causa primeira da percepcao (WISNER, 1994).

O conhecimento sobre a percepcao é essencial no estudo da carga de trabalho,

principalmente mental, do ponto de vista da psicologia (pois se refere a tomada da informacéo
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do mundo externo), e a andlise do tratamento da informacdo (com intervencdo importante da

memoria e da representacdo mental).

d) A Memoria

A rigor, a memoria tem sido apropriada como objeto de estudo ndo sO para dar
contado funcionamento de organismos vivos e de maquinas, mas também da sociedade, da
politica e da literatura.

E um fato que a nossa vida é povoado de acontecimentos que possuem valéncias
emocionais muito fortes. Estes acontecimentos sdao normalmente recordados por toda a vida,
ou em determinados momentos quando um conjunto de circunstancias como um som, um
cheiro, uma palavra, um ambiente, nos fazem reavivar informacgdes que até esse momento
julgavamos esquecidas.

Do ponto de vista fisioldgico a memdria esta relacionada com transformacdes das
sinapses da estrutura neural do cérebro. O cérebro usa esse mecanismo para armazenar
algumas informac6es percebidas, visando seu uso posterior.

Segundo lida (2010) no processo de memorizacéo, as informacgdes ambientais séo
capturadas, interpretadas, filtradas e armazenadas, em trés niveis de processamento: o registro
sensorial (sensacdo e percepcao); a memaria de curta duracdo; e a memoria de longa duracéo.

A memoria de curta duracdo (MCD), também conhecida como memdria de
trabalho ou de curto prazo, retém as informacdes por periodos extremamente curtos, de 5 a 30
segundos, ao cabo dos quais sdo completamente esquecidas, na maior parte das vezes.

A memodria de longa duracdo (MLD) ou de longo prazo é aquela que retém
informac@es por um tempo maior (1IDA, 2005).

A memodria de curta duracdo € de natureza fonética (forma) enquanto a memoria
de longo prazo codifica-se pelos aspectos semanticos (contetdos). Assim a memoria de curto
prazo relaciona-se mais com aspectos formais do que aqueles conceituais da informagéo.

As informacGes na memdria de longo prazo classificam-se em dois tipos:
declarativa e operacional.

A memoria declarativa € organizada por estruturas semanticas (categorias,
esquemas, classes, grupos). Contém informagdes de natureza “estatica”. Enquanto a memoria
operacional € estruturada pelas regras de producéo. Relaciona-se com o saber fazer.

Em uma tarefa pratica utilizamos os dois tipos de memdrias, embora algumas

pessoas pudesse apresentar predominancia de um dos tipos de memoria.
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2.4 CONSIDERAGCOES ACERCA DO CONFORTO AMBIENTAL

Existe atualmente, grande preocupagdo com a associacao entre o ambiente laboral e
as condicGes ambientais basicas. A necessidade de integracdo entre o ambiente de trabalho
(fatores ambientais), seu entorno e a vida na cidade, vem-se manifestando em formulactes
doutrinérias e na pratica empresarial (MILARE, 2000).

A seguranca, o conforto ambiental e os espacos para convivéncia social, sdo pontos
essenciais no interior de uma empresa. Das modificacGes que venham a ser realizadas, devem-
se levar em consideracdo as opinides e demandas dos trabalhadores, ja que eles sdo as pessoas
mais afetadas pelo ambiente de trabalho (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Segundo Alvarez (1996) as caracteristicas de um ambiente de trabalho refletem, de
maneira expressiva, as qualidades do trabalhador. Um local de trabalho deve ser sadio e
agradavel, que proporcione o maximo de protecdo, sendo o resultado de fatores materiais ou
subjetivos, e devem prevenir acidentes, doencas ocupacionais, além de proporcionar melhor
relacionamento entre a empresa e 0 empregado.

A literatura sugere varios fatores que influenciam as atitudes e o bem estar dos
empregados. Entre as causas da baixa produtividade, Rozenfeld (2006) aponta o desconforto
causado por fatores ambientais como iluminacdo, temperatura, qualidade do ar e ruidos. lida
(2005) destaca que uma grande fonte de tensdo no trabalho sdo as condi¢cdes ambientais
desfavoraveis, como o excesso de calor, ruidos e vibragfes. Estes fatores causam desconforto,
aumentam o risco de acidentes e podem provocar danos consideraveis a salde.

Também é identificado na literatura que a inadequacdo da iluminacdo pode causar
cansaco visual, stress e até mesmo depressao; a temperatura pode influir no humor, no bem
estar e no desempenho de tarefas; a qualidade do ar interfere no bem estar e na saude; o ruido
pode causar irritabilidade e falta de concentracéo e, a inadequacéo ergondémica dos postos de
trabalho resulta em diminuicdo da capacidade produtiva.

Do ponto de vista térmico, na medida em que o meio se torna hostil, maiores serdo as
exigéncias de termorregulacéo. O trabalhador, instintivamente, procura melhorar seu conforto,
0 que pode afetar sua atencdo durante a atividade especifica que esta realizando e favorecer,
assim, a distracdo e as consequentes perdas de eficiéncia e seguranca no trabalho (Couto,
1995). Conforto térmico, segundo Rivero (1986), relaciona seis variaveis principais: a
atividade, a vestimenta, a temperatura média radiante, a temperatura, a velocidade e a

umidade do ar.
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A temperatura é um indicio do fluxo de calor que exprime o grau de calor ou frio num
lugar ou num corpo, cujas sensagdes produzidas no corpo humano sdo dependentes do grau de
umidade do ar ambiente e da velocidade do vento (MINETTI et al., 1998).

Conforme Verdussen (1978), a temperatura € um ponto que deve merecer 0 maior
cuidado quando se busca criar condi¢cBes ambientais de trabalho adequadas; h& temperaturas
que oferecem sensacdo de conforto, enquanto outras promovem sensagdes desagradaveis e até
prejudiciais a saude. Ainda segundo o autor, em ambientes de temperatura elevada ocorre
reducdo na velocidade das reacdes e diminuicdo da agilidade mental, o que aumenta a
possibilidade de acidentes, além de afetar significativamente o rendimento.

Quando o homem ¢ obrigado a suportar altas temperaturas, seu rendimento cai, a
velocidade do trabalho diminui, as pausas se tornam maiores e mais frequentes, o grau de
concentracdo diminui e a frequéncia de erros e de acidentes tende a aumentar
significativamente, sobretudo a partir dos 30 °C.

Segundo Lamberts et al. (1997), conforto visual é entendido como a existéncia de um
conjunto de condi¢bes em determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver
suas tarefas visuais com 0 maximo de acuidade (medida da habilidade do olho humano em
discernir detalhes) e precisao visual.

A claridade do ambiente de trabalho é determinada ndo apenas pela intensidade da luz,
mas, também, pelas distancias e pelo indice de reflexdo das paredes, teto, piso, maguinas e
mobilidrio. Um bom sistema de iluminacdo, com uso adequado de cores e a criacdo de
contrastes, pode produzir um ambiente agradavel, onde as pessoas trabalhem
confortavelmente, com pouca fadiga, monotonia e acidentes, produzindo com maior
satisfacdo (IIDA, 2005).

Quando a luz emitida por uma fonte atinge uma superficie, esta serd iluminada; assim,
iluminéncia (E), é a medida da quantidade de luz incidente numa superficie por unidade de
area; sua unidade € ltmen m-2 ou lux (Ix) (SANTOS, 2012).

Os estudos desenvolvidos pelo NRCC (2004) apontam caracteristicas especificas
para todos os componentes do ambiente, tais como as divisorias, as paredes, as estagdes de
trabalho, os moveis e equipamentos, tetos, janelas, luminarias, sistemas de ventilacdo e de
controles individuais, a fim de garantir um ambiente agradavel e confortavel para os
trabalhadores.

O Ministério do Trabalho e Emprego fixou os aspectos minimos de ergonomia e
conforto ambiental segundo a Norma Regulamentadora NR-17 - Ergonomia, (MINISTERIO
DO TRABALHO E EMPREGO, 2011), estabelecendo os parametros para as condigdes
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ambientais de trabalho, que devem estar adequadas as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado. Para os escritorios, as condi¢es
ambientais em termos de conforto séo as seguintes:

1. Os niveis de ruido devem estar de acordo com a Norma Brasileira NBR 10152
(ABNT, 1987), de 30 a 65 dB (A). Lembramos que niveis sonoros superiores aos
estabelecidos sdo considerados desconfortaveis, sem necessariamente implicar em risco de
dano a saude, porém, ndo deverao ultrapassar 80 dB (A);

2. A temperatura devera ser a efetiva, obtida com termémetros de bulbo seco, bulbo
umido e anembmetro (mede velocidade do ar). A temperatura efetiva devera se situar entre
20° e 23° C, conforme determina a Norma. E recomendavel, como temperatura de bulbo seco,
para 0s meses de verdo de 23° a 25°C e, nos meses de inverno, de 20° a 22° C;

3. A velocidade do ar deve ser inferior a 0,75 m/s;

4. A umidade relativa (UR) do ar ndo deve ser inferior a 40%. Para 0s meses de veréo
ou nas regides tropicais deve ficar entre 40% e 60% e, nos meses de inverno ou nas regides
temperadas, de 35% a 65%. A UR (%) depende da temperatura ambiental, mas devera situar-
se acima de 50%, com o objetivo de evitar o aparecimento de eletricidade estatica e proteger a
pele e os olhos do ressecamento; devera ser evitada umidade do ar acima de 65%, pois esta
situacdo é tdo desconfortavel quanto a baixa umidade;

5. A iluminacdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa. Os niveis minimos
de iluminacdo sdo os valores estabelecidos na NBR 5413 (ABNT, 1992), norma brasileira de
iluminancia de interiores. Esta Norma determina que a iluminagdo deva se situar na faixa de
300 — 500 — 700 lux, conforme a idade dos ocupantes, refletincia do fundo da tarefa e
velocidade e precisdo da tarefa. A escolha de luminérias para um ambiente de escritorios é de
fundamental importancia, pois, dependendo do posicionamento dos computadores no layout,
poderdo ocorrer reflexdes nas telas dos monitores, gerando um grande desconforto para os
usuarios. Para estes ambientes sdo recomendadas luminarias com controle dptico de difusdo e
reflex&o da iluminacéo.

Ji a Norma ISO 7730 (INTERNATIONAL STANDARDIZATION
ORGANIZATION - ISO, 1994) de avaliagdo térmica de ambientes, utiliza os critérios do
PMV (voto médio estimado) e do PPD (percentagem de pessoas insatisfeitas) para defini¢éo
da adequacdo ou ndo das condigdes termicas do ambiente. A avaliacdo é realizada segundo
uma escala estimada de sensacéo térmica experimentada pelos ocupantes do ambiente interno,
considerando os fatores ambientais (temperatura de globo; temperatura do ar; velocidade do

ar; umidade relativa do ar) e os fatores pessoais (atividade e vestimenta).
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Para a analise da iluminagdo natural nos ambientes de escritorio, um dos pardmetros
mais citados na literatura é o Fator de Luz Diurna — FLD ou Daylight Factor - DF
(HOPKINSO; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1980), que define um percentual minimo de
iluminacdo natural interior em relacdo ao meio exterior, parametro esse utilizado em varios
cddigos, normas.

A observacdo e o cumprimento dos pardmetros relacionados com ruido, temperatura,
qualidade do ar, iluminacdo, etc. sdo fundamentais para se buscar equilibrio, conforto e
produtividade do ser humano.

Em relacdo ao mobiliério, a norma 1SO 11064-4 (2004) diz que a estacdo de trabalho
deve ter a intencdo de acomodar do percentil de 5 ao percentil 95 da populagdo de usuarios.
Destaca que os parametros propostos podem ser checados de acordo com as caracteristicas
relevantes dos usudrios. Por exemplo, se a populacdo incorpora os dois géneros humanos,
deve ser considerado o percentil 5 feminino e o percentil 95 masculino. Os dados
antropométricos sdo usualmente baseados em sujeitos “nus”. Alguns estudos, entretanto,
incorporam algumas dimensdes com roupas.

Para a ISO 11.064-4 (2004, p. 7) “ajustabilidade deve ser considerada para aquelas
dimensdes relacionadas a estagdo de trabalho que ndo acomodam os usuarios do percentil 5 ao
95”. Estas dimensdes incorporam altura da mesa, espagos para os p¢s, distancias visuais ¢ a
orientacdo dos displays. Indica que os mecanismos de ajuste devem ser faceis de manusear.

A érea de bancada de trabalho deve estar de acordo com as atividades realizadas. Na
maior parte dos casos, é necessario espaco para apoio de documentos, folhas A3 ou A4,
material de apoio, telefones, monitores, impressoras, etc. Maia (2002) citam o uso de bordas
arredondadas e superficies foscas para evitar reflexos indesejaveis. A I1ISO 11064-4 (2004)
indica que o teclado fique a frente do monitor e, no caso de dois monitores, que 0 mesmo
fique centralizado.

O estudo de Santos e Zamberlan (2002) destaca, como situacao ideal, uma mesa que
permita regulagem independente de teclados e monitores para permitir que o trabalhador
opere com 0s pés apoiados no chao.

As dimensdes e caracteristicas da cadeira a ser utilizada para o trabalho em escritorio,
recomendada por Grandjean (2005), sdo as mesmas utilizadas por Santos e Zamberlan (2002)
para o trabalho de controle. A altura deve permitir regulagem minima de 36 cm. A
profundidade do assento ndo deve ser superior a 40 cm e a largura minima deve ser de 45 cm.

O encosto deve permitir regulagens para tras de 90 a 110 graus com o assento, para permitir a
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projecdo do tronco para tras. As autoras destacam que o encosto deve fazer o apoio dorsal
(tamanho médio) e ter apoio para a cabeca.

Silva (2003) indica que para trabalhos médios, nem estaticos e nem dindmico, em
escritério informatizado, cadeira com assento arredondado, com altura méaxima de 60 cm,
encosto com altura minima de 54 cm e maxima de 58 cm, com largura entre 43 e 45 cm e

apoio para os bragos com altura minima de 19 cm.

2.5 CARGA DE TRABALHO

O conceito de carga de trabalho deriva originalmente dos estudos de psicologia do
trabalho, mas posteriormente foi retomado e desenvolvido pela ergonomia.

Etimologicamente, a palavra Carga tem sua origem na palavra latina Carrus que é um
veiculo de transporte terrestre. O termo carga tem como sindnimos, fardo, peso, acervo,
bagagem, frete, volume, carregamento, encargo, incomodo, onus (CORREA, 2003).

Vidal (2002, p.148) conceitua carga de trabalho estabelecendo sua relacdo com a

ergonomia:

Em ergonomia entendemos carga de trabalho como a resultante das exigéncias sobre
o individuo no decorrer de sua atividade de trabalho que pesam sobre o desempenho.
Neste sentido, uma atividade normal, bem dimensionada e coerente com as
capacidades e limitacBes da pessoa ndo implica em carga de trabalho. O conceito de
carga de trabalho permite raciocinar, mas se trata de algo de dificil mensuracédo
objetiva, tendo sido paulatinamente substituido por nogdes como estressores ou
mesmo sine qua non para qualquer delineamento de produto ou de processo.

O termo carga de trabalho parece derivar de dois outros termos: fatores nocivos e
fatores de risco, para designar 0s riscos ocupacionais aos quais estdo expostos 0s
trabalhadores e que sdo capazes de produzir complicacdes a saude (BAUMER, 2003).

Seligmann-Silva (1994, p. 58), ao conceituar carga de trabalho, também estabelece a

relacdo com a ergonomia:

Carga de trabalho representa o conjunto de esfor¢os desenvolvido para atender as
exigéncias das tarefas. Esse conceito abrange os esforcos fisicos, 0s cognitivos e o0s
psicoafetivos (emocionais). As analises do trabalho realizadas pelos ergonomistas
objetivam compatibilizar as cargas de trabalho a condi¢do humana.

As cargas de trabalho tém um componente externo, relacionado as condi¢fes do meio
em que o trabalhador convive, e um componente interno, associado as vivéncias e tensoes
relativas as organizac@es do trabalho. E inversamente proporcional a experiéncia do operador,
quanto mais inexperiente for o trabalhador, maior serd a carga de trabalho oriunda da

interacdo tarefa operador (CRUZ, 2003). A carga também se relaciona com as condigdes
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gerais do operador durante a execucdo das tarefas fisicas e mentais. Modificacbes no
comportamento do operador alteram o fator carga de trabalho, mesmo que as exigéncias da
tarefa permanegcam as mesmas.

Assim, a carga de trabalho, € fruto de uma relagdo entre o “eu e suas circunstancias”,
depende de uma série de quesitos referentes a vida trabalhadora, como a idade, 0 sexo, a
experiéncia, a formacéo, a insercdo sociocultural, as expectativas de realizagdo no trabalho, a
vontade, os desejos e sonhos particulares a cada individuo trabalhador. Tem sido uma das
categorias utilizadas para estudar e avaliar o impacto produzido pelos processos de trabalho
na salde fisica e mental dos trabalhadores. Abrangem os esforcos fisicos, os cognitivos e o0s
psicoafetivos (emocionais) para atender as exigéncias da tarefa.

O aspecto multidimensional da carga de trabalho reporta-se ao menos a trés planos de
investigacdo da atividade, que séo o fisico, o psiquico e o cognitivo, conforme Wisner (1987,
p. 172):

Todas as atividades, inclusive o trabalho, tm pelo menos trés aspectos, fisico,
cognitivo e psiquico. Cada um deles pode determinar uma sobrecarga ou sofrimento.
Eles se inter-relacionam e, via de regra, a sobrecarga de um dos aspectos é
acompanhada de uma carga muito elevada nos outros dois campos.

A carga fisica de trabalho € decorrente principalmente das exigéncias técnicas para a
transformacéo do objeto de trabalho. E podem estar presentes tanto no ambiente de trabalho
como fora dele. Como exemplo cita-se, o ruido, temperatura e a iluminagdo. Enquanto que
cargas psiquicas dizem respeito, de uma forma geral, a vivéncias de tensbes ou
descompensacdes psicoldgicas relativas a organizacdo (CORREA, 2003).

A carga mental refere-se a carga de trabalho relacionada a aspectos psiquicos e
cognitivos da mesma. Possui elementos da carga fisica e da carga psiquica.

Para Veldzquez, Lozano e Escalante (1995), o trabalho mental implica mecanismos
mentais de decisdo e tratamento da informacédo, em que sdo utilizadas estruturas superiores,
como atencdo, pensamento e memorizacdo. Os autores propdem dois tipos de trabalho mental:
os qualificados e os poucos qualificados. No primeiro, a sobrecarga aparece pelo uso
excessivo de fungdes cognitivas e intelectuais. No segundo, a subcarga surge devido a
utilizacdo exagerada dos mecanismos sensOrio-motores, com pouco aproveitamento das
estruturas superiores, acarretando diminuicdo das funcgdes intelectuais, j& que o tipo de
trabalho executado implica pouco ou nenhum compromisso mental, tornando-se repetitivo e
monotono. Na sobrecarga, porém, o trabalho mental torna-se absorvente, excedendo os limites

toleraveis do trabalhador.
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Dejours (1994), ao escrever sobre a relacdo entre carga de trabalho e salde do
operador, ndo utiliza os termos sobrecarga ou subcarga como forma de indicar possiveis
prejuizos a saude do trabalhador, e sim sofrimento. Apesar de considerar as dimensdes (fisica
e mental) da carga de trabalho, prop6e que a dimensdo mental seja chamada de carga
psiquica, uma vez que engloba aspectos afetivos, emocionais, tais como: prazer, satisfacéo,
frustracdo e agressividade. Sua explicacdo, de base psicanalitica, estd fundamentada na
estruturacdo e no funcionamento do aparelho psiquico, com seus mecanismos de defesa (ex.
repressdo, canalizacdo, racionalizacdo e negacdo), na tentativa de elucidar o processo de
adoecimento do trabalhador.

Baumer (2003) cita que a maioria dos estudos efetuados no campo das cargas de
trabalho tem se voltado basicamente para os aspectos fisicos das cargas de trabalho,
especialmente no campo da ergonomia fisica, deixando os aspectos mentais da carga de
trabalho em segundo plano. Entretanto, nos ultimos anos, tem havido incremento de pesquisas
nas ciéncias cognitivas.

O trabalho fisico implica mecanismos fisiolégicos musculares e o trabalho mental
implica mecanismos mentais, quer dizer, tratamento da informacéo, porém, nenhum dos dois
da-se de forma separada. No trabalho mental, estdo envolvidos mecanismos de percepcéo,
tratamento de informacdo. Nos trabalhos qualificados, a sobrecarga mental ocorre pelo uso
excessivo, em tempo ou intensidade, das fungdes cognitivas e intelectuais. Nos trabalhos
pouco qualificados, pode haver sobrecarga por utilizacdo excessiva dos mecanismos
sensoriomotores, 0 que impossibilita 0 uso das estruturas superiores do pensamento e conduz
a diminuicdo das func@es intelectuais e a esclerose das ditas estruturas, por utilizar estruturas
do pensamento muito elementares, levando os individuos a uma abstracdo cada vez maior,
subcarga. A utilizacdo das estruturas superiores (atencdo, memorizacgdo, abstracao e decisao) é
indispensavel para o desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, e uma sobrecarga
nessas estruturas superiores pode ter certos aspectos positivos, por conduzir a aumento da
potencialidade intelectual.

Wisner (1987) afirma que quando a extensdo dos ciclos de trabalho aumenta os
aspectos mentais do trabalho também aumentam. A organizacdo do tempo de trabalho, os

sinais utilizados e as sequéncias memorizadas variam muito de um operador para outro.

Quando o trabalho exige por natureza um ajuste as variacfes da situacdo, as
atividades mentais tém uma importancia predominante. As dificuldades ndo estéo
necessariamente ligadas a sobrecarga mental instantdnea, como no trabalho
repetitivo, mas ao emprego de estratégias complexas, que pode ter consequéncias
draméticas (WISNER, 1987, p. 76).
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No que se refere a relagdo psiquica com o trabalho e seus efeitos sobre a satde, Guérin
et al. (2001) afirmam que os constrangimentos da organizacdo do trabalho sdo por vezes
muito pesados, conduzem entdo a transformacgdes da personalidade, suscetiveis a contribuir
negativamente para a saude dos trabalhadores:

Ainda segundo Guérin et al. (2001, p. 73):

Certas formas de trabalho sob fortes constrangimentos de tempo e necessitando de
uma grande atencdo impdem durante sua realizagdo uma modificacdo do
funcionamento psiquico normal; é impossivel manter o ritmo e, a0 mesmo tempo,
deixar as idéias vagarem, as evocacoes se sucederem livremente, como normalmente
ocorre o tempo todo. Se essa modificagdo do funcionamento psiquico no trabalho
ndo for compensada intensamente (atividades de lazer, no trabalho doméstico, na
educacdo dos filhos, ou numa atividade artistica), isso pode vir a afetar o conjunto
da vida das pessoas envolvidas. A capacidade de elaborar projetos, de imaginar que
as coisas possam ser diferentes, pode ser gravemente atingida.

E importante considerar as inter-relacdes entre o homem e seus dispositivos de
trabalho, ou seja, o conjunto que formam o trabalhador e seu posto de trabalho ou, as vezes,
varios trabalhadores e o dispositivo técnico.

Dessa forma, a abordagem da carga de trabalho exige a identificacdo dos campos de
possibilidades de acdo e regulacdo que se configuram dinamicamente nas situacdes de
trabalho a partir das relagdes entre os condicionantes externos (‘contrainte’) e condicionantes
internos (‘astreinte’). Portanto, isso implica inicialmente no reconhecimento, a partir da
analise das situacdes de trabalho, dos condicionantes externos da atividade (recursos,
exigéncias, objetivos) para que se possa avaliar os campos de possibilidades de acdo e
regulacdo ou as margens de manobra implicitas nas tarefas.

Em casos nos quais as prescri¢des e, portanto, as condicionantes externas configuram
campos de possibilidades de acdo e regulacdo muito restritas, as margens de manobra poderdo
ser alcancadas através da re-significacdo das regras, evitando-se o comprometimento dos
resultados do trabalho. Em muitos casos, essa € a condicdo para que os trabalhadores

consigam cumprir os objetivos prescritos:

“... Os operadores adaptam as regras prescritas a partir de sua experiéncia a fim de
diminuir o méaximo possivel a incerteza da situacdo e aumentar a margem de
manobra temporal...” (WEIL — FASSINA, 2000, p. 225)

2.5.1 Mensuracéo e avaliacdo da Carga de Trabalho

Existem trés grupos de medidas (Quadro 1) para mensurar e avaliar a carga de
trabalho: medidas de execucdo (desempenho ou rendimento), medidas fisioldgicas e medidas
subjetivas (VELAZQUEZ LOZANO, ESCALANTE, 1995; CHARLTON, 1996; CANAS,
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WAERNS, 2000). Elas podem ser globais, quando avaliam varios aspectos da carga de

trabalho e sdo denominadas de medidas multidimensionais; e unidimensionais quando

avaliam apenas um aspecto da carga.

Quadro 01 — Caracteristicas dos trés tipos de medidas para avaliacdo da carga de

Medida fisiol6gica

trabalho.

Medida de execucéo

Medida subjetiva

- correlaciona estados fisiologicos
com estados subjetivos.

- verifica frequéncia cardiaca,
eletroencefalograma, resposta
galvéanica da pele, niveis de
hormdnio, pressdo sanguinea,
atividade ocular (movimentos dos
olhos, diametro da pupila)
(SCHONBLUM, 2004).

- dificil de utilizar durante a
situacdo de trabalho.

- pode ser intrusiva ou exigir
gastos altos com aquisigéo de
equipamentos e exames
laboratoriais.

- pode sofrer alteracGes de outras
variaveis que nao estdo
diretamente relacionadas com a

situacdo de trabalho.

- observacdo direta do desempenho
ou do rendimento por meio da
estimativa de tempo, tempo de
reacao,

quantidades de erros

cometidos, velocidade do
desempenho, etc.

- verificagdo do rendimento em
uma Unica tarefa, com diferentes
graus de complexidade (ex.
medidas de tarefas primarias).

- verificagdo da interferéncia de
uma tarefa sobre a(s) outra(s) por

medidas de tarefas multiplas (ex.

método da  tarefa  dupla)
(SCHONBLUM, 2004). 0
desempenho é verificado

utilizando-se tarefas de memoéria e
tarefas de aritméticas ou tarefas
contra outras

(CANAS,

mais sofisticadas
menos

WAERNS, 2000).

complexas

- avalia os aspectos subjetivos da
carga de trabalho, por exemplo,
sentimentos, afetos e emocdes
relacionadas com o esforgo.

- questiondrios, geralmente na
forma de escalas, ou testes com
perguntas sobre aspectos
associados as
habilidades do

trabalhador e as exigéncias do

psicoldgicos

capacidades e

trabalho.
- medidas de fadiga geral (ex.
cansaco, horas de trabalho) ou de
fadiga

mental (ex. desgaste,

esgotamento)  provocada  pela
organizacdo do trabalho, do tipo;
operar  tecnologias  modernas
(SHAW, MACKAY, 2002).

- As medidas subjetivas sdo
unidimensionais (escalas que
avaliam um Unico aspecto da carga
de trabalho. Ex. escala de
CooperHarper (COOPER;
HARPER,1969) ou
multidimensionais (ex. NASATLX

ou SWAT) (SCHONBLUM, 2004)

Fonte: Adaptado pelo autor, 2012.

As tecnicas e medidas avaliam tanto os aspectos de execucao referentes a atividade de

trabalho (dimensdo fisica da carga) como os aspectos relacionados com a experiéncia

subjetiva da carga de trabalho (dimensdo mental, de natureza cognitiva ou psiquica).
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Existem duas maneiras de acessar a carga de trabalho, conforme exposto
anteriormente: a) observacdo direta de comportamentos relacionados com a execucdo do
trabalho, que geralmente utiliza medidas baseadas no rendimento ou no desempenho do
trabalhador; b) observacdo indireta, utilizando medidas subjetivas como relato verbal (oral ou
escrito) da percepcdo do trabalhador e medidas fisioldgicas. O registro das observacoes diretas
ou indiretas é fundamental para proceder as analises e interpretacGes dos dados referentes a
carga de trabalho.

Wisner (1994) menciona que a carga fisica pode ser avaliada facilmente através das
posturas, gestos e deslocamento, o que ndo acontece com a carga mental que € mais dificil de
ser avaliada, pois diz respeito a capacidade percepto-cognitiva do individuo, incluindo os
processos de atencdo, concentracdo, memorizagdo, decisdo e os afetos que estdo envolvidos
de forma a atender as exigéncias da atividade.

Cooper e Harper (1969) foram os pioneiros na construcdo e utilizacdo de escalas
subjetivas para avaliagdo da carga de trabalho. Modificacdes dessas escalas originaram a
Técnica de Avaliacdo Subjetiva de Carga de Trabalho (Subjective Workload Assessment
Technique - SWAT) e o indice de Carga de Trabalho (Task Load Index - NASA-TLX)
desenvolvido no laboratério da NASA, ambos os exemplos de medidas multidimensionais
(CORREA, 2003). O SWAT contém trés dimens@es: de tempo, esfor¢o fisico e estresse. O
NASA-TLX contém seis dimensdes: exigéncia mental, exigéncia fisica, exigéncia temporal,
nivel do esforgco, nivel de realizacdo e nivel de frustracdo. Esses sdo os métodos mais
utilizados para a avaliagdo da carga mental de trabalho.

O NASA-TLX (National Aeronautics and Space Administration/Task Load) é um
instrumento de medida de cargas de trabalho dos mais conhecidos no campo de medidas
subjetivas, cujos procedimentos para aplicacdo do método foram desenvolvidos pelo Human
Perfom Group do NASA Ames Research. (CORREA, 2003, p.50).

O método obteve sucesso nos EUA utilizado junto a pilotos da NASA/USAF, e
recentemente adquirido pelo PSITRAB (Laboratdrio de Psicologia do Trabalho e Ergonomia
da UFSC). (CORREA, 2003; BAUMER, 2003, P.3).

De acordo com Corréa (2003, p.53), 0 NASA-TLX “é um procedimento dividido em
duas partes consistindo de ambos, os pesos e avaliagdes.” Uma das partes diz respeito a
quantificacdo de cada avaliacdo quanto a contribuicdo para a carga de trabalho em
determinada tarefa. S8o0 15 pares possiveis de combinag¢fes dentro das 6 escalas e para cada
par, h4d uma cartdo para representacdo. “A segunda exigéncia ¢ obter uma taxa numérica para

cada escala que reflete a magnitude daquele fator em uma dada tarefa.”
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Com base em seus estudos Corréa (2003), entende que 0 NASA-TLX é um método
subjetivo que pode ser aplicado a varios individuos sem que sejam necessarias mudancas em
sua estrutura e pode ser usado de forma repetida. Embora criado hd 20 anos é largamente
utilizado atualmente, pois € relativamente facil de aplicar e resolve de forma parcial o
problema de validag&o dos resultados.

Baumer (2003, p.10), descreve que realizou consultas a base de dados internacionais e
0 NASA-TLX mostrou-se dentre os métodos quantitativos, ser “um dos instrumentoS com
maior valor agregado em termos de baixo custo, facil aplicacdo e capaz de responder com
fidedignidade os seus resultados”.

Corréa (2003, p.101), em seus estudos utilizando 0 NASA-TLX, mesmo com a média
aritmética, considerada um recurso simples, foi possivel observar que o contetdo das
atividades influenciou nos resultados de carga mental.

Em sua pesquisa Baumer (2003, p. 85) utilizou alguns estudos onde se percebeu que o
NASA-TLX foi conceituado como um método Multidimensional com grande eficiéncia e
praticidade quando se compara a outros métodos unidimensionais anteriores a sua criagao.
Descreve ainda que o método € avaliado como 6timo método quantitativo de acesso a carga
mental de trabalho e é facil de ser compreendido e aplicado, pois possui uma das mais Uteis
escalas de opinido e é consistente quanto ao nivel de sensibilidade nas tarefas com
componentes cognitivos e perceptivos.

Para Corréa (2003, p. 40), os métodos subjetivos, assim como o NASA-TLX,
“baseiam-se nas impressdes subjetivas dos individuos em relacdo a Carga Mental”. [...]
basicamente perguntamos ao individuo sobre a Carga Mental que 0 mesmo experimenta ao
realizar uma tarefa.

Segundo Baumer (2003, p.31) na comparacao entre diversos métodos de avaliacao de
carga mental de trabalho, as medidas subjetivas superam no quesito validade em relacdo a
outros métodos, pois dao prioridade as experiéncias individuais dos sujeitos diante da sua
carga de trabalho e separam variacdes significativas da carga mental de trabalho.

2.6 CARGA MENTAL DE TRABALHO

O conceito de carga mental do trabalho é um produto conceitual originado da nogéo de
carga de trabalho, entendida genericamente como um campo de interagdo entre as exigéncias

da tarefa e a capacidade de realizagcdo humana.
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Welford (1977) comenta que é muito mais fécil definir-se o conceito fundamental de
carga mental de trabalho através de uma analogia com a carga de trabalho observada nos
esforcos musculares; para tanto, Welford cita dois exemplos: No primeiro, o sujeito faz uma
forca maxima instantdnea sobre uma carga pré-estabelecida, no segundo, verifica-se a
quantidade de trabalho executada em um periodo, determinando assim as taxas de carga de
trabalho muscular nos dois casos, as cargas dependem da interacdo das exigéncias das taxas e
da capacidade do sujeito. A performance do sujeito € limitada pelas exigéncias da taxa, ou o
operador vence as taxas ou as taxas sdo maiores que a capacidade do operador, a carga mental
de trabalho funciona de modo anélogo.

De acordo com Leplat (1977), é essencial distinguirmos que a carga mental é uma
caracteristica da taxa per si, das obrigacfes e constrangimentos impostos ao trabalhador. A
carga mental vem como consequéncia do fato, do trabalhador executar a tarefa em si,
levantando toda uma questdo de ambiguidade.

O conceito de carga mental relaciona-se com a Ergonomia Cognitiva, pois este ramo
trata dos aspectos cognitivos relacionados a tarefa. Dentro da Ergonomia Cognitiva encontra-
se um conceito central denominado de Arquitetura Cognitiva que associado ao termo carga
mental possibilita 0 aumento da validade e extensdo das analises feitas dessa maneira.

A Arquitetura Cognitiva refere-se a descrigdo dos diferentes elementos que constituem
0 sistema cognitivo e suas relacdes (CORREA, 2003).

A associacdo entre Arquitetura Cognitiva e Carga Mental foi proposta por Richard

(1990) e pode ser observada na figura 11.

Figura 11 - Arquitetura Cognitiva de Richard associada ao conceito de carga mental.

Situacao
Conhecimantos <: Representacio > Raciocinio

[

o) s ()

Raciocinio Raciocinio Mo Resolucdo de
automatizado automatizado Problemas

Fonte: Richard (1990).
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No modelo apresentado faz-se a consideracdo de que raciocinios automatizados
tenham uma carga mental menor do que aqueles associados a resolucdo de problemas. Esta
suposicao inicial podera ou ndo ser confirmada em determinada situacéo de trabalho.

Em uma pesquisa de campo realizada por Correa e Rinaldi (2001) na area de tele
atendimento apontou como questdo de pesquisa na Analise Ergondmica a utilizacdo do
Raciocinio Automatizado produz efetivamente uma carga mental menor do que durante a
resolucdo de problemas. Nestes servigos observa-se uma larga utilizacdo de Raciocinios
Automatizados. E de se supor que, a principio, aplicando-se os métodos de Carga Mental
SWAT ou NASA (devidamente adaptados as nossas peculiaridades), encontrdssemos um
valor de Carga Mental bem menor do que aqueles que encontrariamos em um servigo de
atendimento a reclamac@es na mesma Central de Atendimento.

Esta é uma questdo que procuraremos investigar a partir de nossa pesquisa em campo.
Ou seja, qual o grau de influéncia do contetdo do trabalho em funcdo das exigéncias mentais
sobre a Carga Mental de trabalho.

Neste ponto temos uma interface de aspectos cognitivos e psiquicos. Pode-se assumir,
por exemplo, que os raciocinios automatizados produzem uma Carga Mental menor do que 0s
raciocinios ndo automatizados ou de resolucdo de problemas. Entretanto, isto talvez ndo seja
verdade se os executores desta tarefa automatizada possuirem uma formacdo e capacitagdo
muito acima das exigéncias da tarefa.

Rasmussen (1991) propBe um conceito de carga mental associado a Arquitetura
Cognitiva em que ndo se tem uma ordenacéo crescente da carga mental que possa ser proposta
a partir da prépria arquitetura. Neste caso, ndo se pode associar a Carga mental a uma
distribuicdo linear e crescente associada a arquitetura cognitiva como no caso de Richard
(1990), mas calcula-se a sobrecarga em cada etapa proposta pela arquitetura, como se observa

na figura 12.

Figura 12 - Arquitetura Cognitiva de Rassmussem.
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Moray (1998, apud CORREA, 2003) apresenta um interessante paralelo entre a
construcdo de modelos mentais por parte dos operadores em sistemas complexos e a carga
mental de trabalho. Neste trabalho ele mostra que o operador costuma dividir seu local de
trabalho em diversos modelos e submodelos e afirma: o efeito dos niveis de modelagem é
reduzir a carga mental do operador.

O que se procura salientar € que a utilizagdo dos métodos subjetivos para avaliagdo da
Carga Mental proporciona aos pesquisadores uma base para comparacdo entre momentos
diferentes na execucdo de uma mesma tarefa ou entre tarefas diferenciadas. A partir desta
base, pode-se fazer uma série de investigacoes, inclusive transpondo-se a barreira psiquica e

de aspectos organizacionais.
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3 O SETOR ELETRICO

Na historia da sociedade, a energia elétrica, desde a sua descoberta, sempre ocupou
lugar de destaque, tendo em vista a dependéncia da qualidade de vida e do progresso
econdmico da qualidade do produto e dos servigos relacionados a energia elétrica, que por sua
vez dependem de como as empresas de eletricidade projetam, operam e mantém os sistemas
elétricos de poténcia.

A energia elétrica proporciona a sociedade trabalho, produtividade e desenvolvimento,
e aos seus cidaddos conforto, comodidade, bem-estar e praticidade, o que torna a sociedade
moderna cada vez mais dependente de seu fornecimento e mais suscetivel as falhas do sistema
elétrico. Em contrapartida esta dependéncia dos usuarios vem se traduzindo em exigéncias por
melhor qualidade de servico e do produto.

A energia elétrica é uma das mais nobres formas de energia secundéria. A sua
facilidade de geracdo, transporte, distribuicdo e utilizagdo, com as consequentes
transformacdes em outras formas de energia, atribuem a eletricidade uma caracteristica de
universalizacdo, disseminando o seu uso pela humanidade. No mundo de hoje, eletricidade,
como alimento e moradia, € um direito humano fundamental tendo como propdsito assegurar
a promogdo de condicBes dignas de vida humana e de seu desenvolvimento. Eletricidade é a
dominante forma de energia moderna para telecomunicacgdes, tecnologia da informacao, e

producdo de bens e servicos.

3.1 EVOLUCAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O formato do setor elétrico até o inicio da década de 1980 produziu um sistema de
padrdo de qualidade de energia em nivel internacional (SAUER, 2002), sendo esse modelo
mesmo exportado para o exterior, com incentivo e patrocinio do Banco Mundial (BIRD) e do
Banco Interamericano do Desenvolvimento (BID). Observa-se que essa estrutura setorial
descentralizava efetivamente a execucdo dos servicos, ao contrario das tendéncias
normalmente observadas nas solugdes institucionais brasileiras, fortemente orientada a
centralizacdo. Para isso, foi necessario transferir empresas nacionalizadas as concessionarias
estaduais, mas também conter parcialmente as pressdes dos Estados mais fortes para construir
usinas geradoras sem correlagdo com seus mercados como nos casos de S&o Paulo, Minas

Gerais, Rio Grande do Sul, Parana.
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O setor elétrico que se mantivera estavel institucionalmente por um longo periodo,
sofreu abalos definitivos no final da década de 1980 e comeco de 1990. A fase de
aperfeicoamento e consolidacdo do setor elétrico que o levara a padrbes de eficiéncia e
qualidade internacionais entra em crise por razdes de ordem econdmica e politica. O marco
institucional passou a ndo ser mais respeitado pelos estados mais fortes como a inadimpléncia
de faturas de energia e 0 ndo cumprimento de portarias, 0 que incentivava os demais estados a
se engajarem nessa pratica.

A fim de tentar recuperar o setor com solucgdes internas, as empresas concessionarias,
coordenadas pela ELETROBRAS e supervisionadas pelo Ministério de Minas e Energia,
buscaram transformar com a abertura da economia brasileira uma solugéo consensual para
estabelecer novas regras de relacionamento (NEOENERGIA, 2011).

Durante os anos de 2003 e 2004 o Governo Federal langou as bases de um novo
modelo para o Setor Elétrico Brasileiro, sustentado pelas Leis n® 10.847 e 10.848, de 15 de
marc¢o de 2004 e pelo Decreto n® 5.163, de 30 de julho de 2004 (LANDI, 2006).

Em termos institucionais, o novo modelo definiu a criacdo de uma instituicdo
responsavel pelo planejamento do setor elétrico em longo prazo (a Empresa de Pesquisa
Energética - EPE), uma instituicdo com a funcdo de avaliar permanentemente a seguranca do
suprimento de energia elétrica (o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE) e uma
instituicdo para dar continuidade as atividades do MAE, relativas a comercializacdo de
energia elétrica no sistema interligado (a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica -
CCEE) (NEOENERGIA, 2011).

Em relacdo a comercializagdo de energia, foram instituidos dois ambientes para
celebracdo de contratos de compra e venda de energia, 0 Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR), do qual participam Agentes de Geracdo e de Distribuicdo de energia elétrica, e 0
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam Agentes de Geracédo,
Comercializacdo, Importadores e Exportadores de energia, e Consumidores Livres (CCEE,
2011).

3.2 OSETOR ELETRICO ATUAL

O setor elétrico mundial tem passado por amplo processo de reestruturacéo
organizacional. No modelo atual os sistemas elétricos sdo tipicamente divididos em

segmentos como: geracéo, transmisséo, distribuicdo, e comercializagéo.
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No Brasil, este processo de re-estruturacdo foi desencadeado com a criagdo de um
novo marco regulatorio, a desestatizacdo das empresas do setor elétrico, e a abertura do
mercado de energia elétrica.

O novo modelo do Setor Elétrico Brasileiro criou novas instituicoes e alterou fungdes

de algumas instituicdes ja existentes. Conheca abaixo a estrutura atual do setor (CCEE, 2011).

CNPE — Conselho Nacional de Politica Energetica
MME — Ministério de Minas e Energia

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

CMSE — Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CCEE — Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico

A Figura 13 apresenta o diagrama das institui¢fes do setor elétrico brasileiro.

Figura 13 - Diagrama das instituicGes do setor elétrico brasileiro.

Conselhe Nacional de
Palitica Emergética

Comité de Moniloramenio Ministério de Minas e Empresa de Pesquisa
do Setor Bétrico Emengia Energetica

ANEEL

.

"/ Agiéncia Nacional de \
=S| T =

operader Nacional do Camara de Comercializagde
Sistema Elétrico de Energia Elétrica

Fonte: CCEE, 2011.

As atribuicGes gerais de cada 6rgdo sdo apresentadas a seguir:
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CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética € responsavel pela homologacao da politica
energeética, em articulagdo com as demais politicas pablicas.
MME - Ministério de Minas e Energia é responsavel pela formulacdo e implementacdo de
politicas para o setor de energia, de acordo com as diretrizes do CNPE.
CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico. Monitoracdo das condi¢Ges de
atendimento e recomendacao de acGes preventivas para garantir a seguranga do suprimento.
EPE - Empresa de Pesquisa Energética. Execucdo de estudos para definicdo da Matriz
Energética e planejamento da expansédo do setor elétrico (geracédo e transmisséo).
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Regulacdo e fiscalizacdo, zelando pela
qualidade dos servigos prestados, universalizagdo do atendimento e pelo estabelecimento de
tarifas para consumidores finais, preservando a viabilidade econémica e financeira dos
Agentes de Comercializacao.
ONS - Operador Nacional do Sistema. Coordenacdo e controle da operacdo do SIN;
administragdo da transmiss&o.
CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica. Administracdo de contratos,
liquidacdo do mercado de curto prazo, Leildes de Energia.
A comercializacdo de energia elétrica é atualmente realizada em dois ambientes

diferentes:

e Ambiente de Contratacdo Livre (ACL): destinado ao atendimento de consumidores

livres por meio de contratos bilaterais por meio de contratos bilaterais firmados com
produtores independentes de energia, agentes comercializadores ou geradores estatais.
Estes ultimos s6 podem fazer suas ofertas por meio de leildes publicos.

e Ambiente de Contratacdo Requlada (ACR): destinado ao atendimento de

consumidores cativos por meio das distribuidoras, sendo estas supridas por geradores
estatais ou independentes que vendem energia em leildes publicos anuais.

Nos estados foram criadas as Agéncias Reguladoras Estaduais com a finalidade de
descentralizar as atividades da ANEEL.

A Eletrobras controla grande parte dos sistemas de geragdo e transmissdo de energia
elétrica do Brasil por intermédio de seis subsidiarias: Chesf, Furnas, Eletrosul, Eletronorte,
CGTEE (Companhia de Geragdo Térmica de Energia Elétrica) e Eletronuclear. A empresa
possui ainda 50% da Itaipu Binancional e também controla o Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Cepel), o maior de seu género no Hemisfério Sul. A Eletrobras da suporte a
programas estratégicos do governo federal, como o Programa de Incentivo as Fontes

Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), o Programa Nacional de Universalizacdo do
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Acesso e Uso da Energia Elétrica (Luz para Todos) e o Programa Nacional de Conservagédo de
Energia Elétrica (Procel).

Em janeiro de 2011, a capacidade instalada de energia elétrica no Brasil foi de
113.662.190 KW de poténcia. Esta prevista para 0os proximos anos uma adicao de 46.931.953
KW na capacidade de geracgdo do Pais, proveniente dos 127 empreendimentos atualmente em
construcdo e mais 479 outorgadas (ANEEL, 2011).

Na Figura 14 é apresentado o perfil da Matriz Eletroenergética do Brasil em 20009,
onde se observa que a maior parte € de origem hidraulica, com quase 75,9%, seguido pela
Biomassa (4,2%).

Figura 14 — Matriz energética em 2009.
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Fonte: MME (2011)

No que se refere a formagcdo do setor elétrico 0 mesmo possui a seguinte
segmentagéo:

e Geracdo - Uma area cuja fonte é essencialmente hidrica em funcdo da geografia
brasileira. Na geracdo de energia elétrica uma tensao alternada é produzida, a qual é
expressa por uma onda senoidal, com frequéncia fixa e amplitude que varia conforme
a modalidade do atendimento em baixa, média ou alta tensdo. Essa onda senoidal
propaga-se pelo sistema elétrico mantendo a frequéncia constante e modificando a
amplitude a medida que trafegue por transformadores. Os consumidores conectam-se

ao sistema elétrico e recebem o produto e o servico de energia elétrica.


http://www.neoenergia.com/section/geracao.asp
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e Rede de transmissdo — Responsavel por 85.817 km de linhas que interligam as fontes

geradoras e a rede de distribuicdo em todo o Brasil. A rede de transmissdo liga as
grandes usinas de geracdo as areas de grande consumo. Em geral apenas poucos
consumidores com um alto consumo de energia elétrica sdo conectados as redes de
transmissdo onde predomina a estrutura de linhas aéreas.

A seguranca é um aspecto fundamental para as redes de transmissdo. Qualquer
falta neste nivel pode levar a descontinuidade de suprimento para um grande ndmero
de consumidores. A energia elétrica é permanentemente monitorada e gerenciada por
um centro de controle. O nivel de tensdo depende do pais, mas normalmente o nivel de
tenséo estabelecido esta entre 220 kV e 765 kV.

A rede de sub-transmisséo recebe energia da rede de transmisséo com objetivo
de transportar energia elétrica a pequenas cidades ou importantes consumidores
industriais. O nivel de tensdo esta entre 35 kV e 160 kV.

Em geral, o arranjo das redes de sub-transmissdo é em anel para aumentar a
seguranca do sistema. A estrutura dessas redes é em geral em linhas aéreas, por vezes
cabos subterraneos proximos a centros urbanos fazem parte da rede. A permissédo para
novas linhas aéreas esta cada vez mais demorada devido ao grande numero de estudos
de impacto ambiental e oposi¢do social. Como resultado, é cada vez mais dificil e caro
para as redes de sub-transmissdo alcancar areas de alta densidade populacional. Os
sistemas de protecdo sdo do mesmo tipo daqueles usados para as redes de transmisséo
e o controle é regional.

e Rede de distribuicdo - Composta por 64 concessionarias de servigos publicos que

fazem chegar a energia ao consumidor final. As redes de distribuicdo alimentam
consumidores industriais de médio e pequeno porte, consumidores comerciais e de
servigos e consumidores residenciais.

e Comercializacdo - Representada por empresas que realizam as operacfes de compra e
venda no mercado nédo regulado/livie (NEOENERGISA, 2011).

3.2.1 O Setor Elétrico no Nordeste do Brasil - A CHESF

A Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF) foi criada no dia 3 de outubro

de 1945 por Getulio Vargas.


http://www.neoenergia.com/section/distribuicao.asp
http://www.neoenergia.com/section/comercializacao.asp
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A Chesf produz e transmite energia elétrica utilizando usinas predominantemente
hidrelétricas, situadas nas bacias hidrogréficas dos rios Sdo Francisco, Parnaiba e Contas, as
quais abrangem uma area superior a um milhao de quilémetros quadrados.

Para produzir aproximadamente 10.704 MW nas usinas de Sobradinho, Itaparica,
Complexo de Paulo Afonso, Xingd, Boa Esperancga, Pedra e Funil, tendo como principal
matéria-prima a agua, a Chesf gerencia uma rede composta de 110 postos hidrométricos, 3
estacdes climatologicas e 9 reservatorios. Possui um sistema de previsdo de vazdes e niveis
para 0s reservatorios e rios, com horizonte desde diario até anual e mantém modelos
hidroldgicos e hidraulicos para a gestdo integrada dos aproveitamentos hidricos (CHESF,
2011).

A Empresa opera 0s seus reservatorios visando também o controle de cheias, com base
em regras e diretrizes estabelecidas para esse fim, pela Agéncia Nacional de 4guas — ANA e
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, homologadas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, respeitando as restricGes advindas dos diferentes usos da 4gua nas
bacias. A cada periodo Umido, a Chesf emite comunicados informando sobre a situacao
hidrolégica das bacias hidrograficas, alertando sobre o inicio da estacdo das chuvas e sobre
acles preventivas necessarias por parte de cada entidade, visando a convivéncia com 0s
efeitos provocados pela natural elevacéo de vazbes que costuma ocorrer durante essa estacao.

O sistema de transmissdo da Chesf interliga os estados do Nordeste e une a regido aos
sistemas das regides Norte, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

Conforme se pode observar na Figura 16 sdo mais de 18 mil quildmetros de linhas de
500, 230, 138 e 69 kV aliados a uma capacidade de transformacédo de quase 30 mil MVA em

suas 94 subestacdes.

Figura 15 — Extensdo das linhas de transmissdo da Chesf por nivel de tenséo.

Extensdo das Linhas de Transmissdo da Chesf por nivel de
tenséo

69 kV 425,5 km
138 kV 383,9 km
230 kV 12537,5 km
500 kV 5121,5 km
Total 18.468,4 km

Fonte: CHESF (2011)
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As rotas de crescimento permitem a transferéncia de energia entre as regides Norte,
Sudeste e Centro-Oeste que contribuem para o reforco de abastecimento elétrico no Nordeste.

A Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chesf) possui 98 subestacdes, sendo
15 elevadoras de tensdo, 76 abaixadoras de tensdo e 7 seccionadoras, com capacidade de
transformacéo de mais de 43.000 MVA.

Além dessas, a Chesf opera e mantém uma subestagdo seccionadora de propriedade de

terceiros.

3.3 DESCREVENDO O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

As transformac@es institucionais atualmente em curso no setor elétrico brasileiro tém
como finalidade estabelecer um mercado livre de energia, aumentando a eficiéncia do setor
por meio de concorréncia e possibilitando angariar recursos para expansdao. Nesse mercado,
como em qualquer outro, os participantes e agentes buscam melhorar sua posicao estratégica
mediante obtencdo de vantagens competitivas em relagdo aos concorrentes, a fim de permitir
sua sobrevivéncia e crescimento no sistema de livre concorréncia (CHESF, 2011).

A andlise das mudancas nas acBes dos agentes do setor, decorrentes das mudancas
institucionais recentes no setor elétrico, portanto, devem se referenciar aos fatores que
determinam a competitividade no segmento, a avaliagdo do padrdo de concorréncia e a
estratégia competitiva que esta, presumivelmente, sendo adotada pelas empresas.

As grandes mudancas ocorridas no Pais, apds a revolucdo de 1930, tiveram reflexo no
setor elétrico nacional. Neste periodo, a capacidade instalada de energia elétrica do Brasil era
em torno de 780 MW e o governo Federal iniciou ampla reforma institucional dos servicos
publicos de energia elétrica, que deveria constar de uma lei especifica de cunho nacionalista,
fortalecendo o poder de intervencdo do Estado em diferentes planos da vida nacional.
(BANDEIRA, 2003; LANDI, 2006).

Para contornar uma crise energética de grandes proporcGes e proporcionar
infraestrutura essencial ao desenvolvimento industrial no final da década de 50 o Estado
desenvolveu um amplo programa de investimentos em geracdo e transmissdo, criando
empresas publicas para executd-lo. Sdo criadas as concessionarias: Centrais Elétricas de
Furnas (FURNAS), que eliminou a crise de qualidade de energia na regido industrial mais
importante do pais; Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS), que passou a responder
pelo planejamento e coordenacgédo do setor e com atuacdo mais decisiva nas décadas seguintes
(GOMES; ABARCA; FARIA; FERNANDES, 2002; LANDI, 2006).
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3.3.1 A Rede Bésica de Transmissao

A Resolucdo 066, publicada pela ANEEL em 16 de abril de 1999, estabeleceu a
composicdo da Rede Basica de Transmissdo, suas conex0es e as respectivas empresas
proprietarias das instalacbes de transmissdo. Em sintese, compreende o conjunto dos
equipamentos de transmissao que operam em niveis de tensdo igual ou superior a 230 kV.

A partir das Resolucdes 066 e 247/99 ficaram, portanto, estabelecidas as regras para
administracdo dos servigos de transmissdo. As Resolugdes 281 e 282 publicadas pela ANEEL
em 1 de outubro de 1999 estabeleceram, respectivamente, as condi¢des gerais de contratacao
do acesso e as tarifas de uso das instalacdes de transmissao de energia elétrica, componentes
da Rede Basica do sistema elétrico interligado nacional.

A figura 15 a seguir, publicada pelo ONS, apresenta uma visdo esquemaética das linhas
de transmissdo pertencentes a Rede Basica, que compdem o Sistema Interligado Nacional
(SIN), e que conectam os quatro grandes submercados brasileiros: Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Norte e Nordeste.

Figura 16 — Mapa do Sistema Interligado Nacional.
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Ressaltam-se as seguintes Interligacdes:

e N-NE em 500 KV

e N-SE em 500kV

e LT Usina Serra da Mesa a Salvador em 500 kV
e |TAIPU em 750 kV e 600kVDC

e SE-SUL

Os usuérios da Rede Bésica séo:
e Empresas geradoras;
e Empresas distribuidoras;
e Empresas transmissoras;
e Consumidores livres, potencialmente livres e cativos;
e Produtores independentes e autoprodutores de energia elétrica;
e Importadores e exportadores de energia;

e Comercializadoras de energia elétrica.

3.3.2 Receita Anual Permitida

Em um sistema elétrico tipico, a tarefa de acomodar as demandas de geradores e
consumidores € um problema bastante complexo. Ha um grande nimero de usuarios e de
pontos de injecdo e retirada de eletricidade, bem como diferentes periodos de tempo em que o
servico € requisitado e diferente quantidades de energia a serem transportadas. Essa
complexidade exige que o sistema elétrico seja operado e planejado de maneira centralizada,
0 que é realizado por um operador do sistema, que no Brasil é chamado de Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS).

As decisdes do ONS, bem como as dos geradores e consumidores, sdo condicionadas
pela forma de regulacdo adotada para o segmento de transmissdo. Em particular, o tratamento
dispensado a aspectos cruciais da transmissdo de energia elétrica, como perdas, restricdes e
expansdo da capacidade de transmissdo, gera sinais econdmicos que afetam diretamente o
comportamento dos agentes.

Para tornar efetiva a obrigacdo de fornecer acesso, a ANEEL teve que especificar 0s
ativos que fariam parte do sistema de transmissdo. Esses ativos foram definidos como aqueles
que fazem parte da rede basica, composta de todas as linhas e equipamentos com tenséo igual
ou superior a 230 kV.
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A Resolucdo ANEEL n. 166, de 31 de maio de 2000, atualizou a composicdo da Rede
Bésica do sistema elétrico interligado, incluindo as instalagGes de transmissdo em operagao
até 31 de dezembro de 1999, e as instalacdes de transmissao nao integrantes da Rede Basica.
Desta maneira, foram estabelecidas claramente as linhas de transmissdo, barramentos,
transformadores de poténcia e outros equipamentos que compdem os ativos remuneraveis das
empresas de transmissdo ou das unidades de negdcio de transmissdo das concessionarias (uma
vez que a desverticalizacdo empresarial ainda ndo é completa no setor). Novos critérios de
composicdo da Rede Basica do sistema elétrico interligado foram estabelecidos ainda pela
Resolucdo n° 067, de 08 de junho de 2004.

As condicdes gerais de acesso a rede basica estdo detalhadas em contratos entre as
empresas transmissoras, 0 ONS e os usudarios (geradoras e distribuidoras). As transmissoras
fazem jus a receitas pela provisdo de acesso a suas redes, e essas receitas sdo coletadas através
de tarifas de uso do sistema.

O regulador, ou seja, a ANEEL é responsavel pela determinagdo das receitas que as
transmissoras poderdo auferir em contrapartida a prestacdo do servico. Ela leva em
consideracdo trés casos distintos: a rede basica existente antes da definicdo do novo regime de
regulacdo econdmica da transmissdo; as autorizagcdes de reforcos e melhorias das instalagdes
de transmissao existentes; e as novas instalaces de transmissao ou expansdes da rede basica,
realizadas através de licitacéo.

E importante ressaltar que, a fim de diferenciar obras e instalacdes classificadas como
reforcos de transmissdo, que necessitam de autorizacdo especifica para serem iniciadas,
daquelas consideradas como melhorias, a serem implementadas diretamente pelas
concessionarias de servigo publico de transmissdo, a ANEEL editou a Resolucdo No. 158, de
23 de maio de 2005.

A ANEEL define uma Receita Anual Permitida (RAP) que compense a transmissora
pelo custo adicional incorrido para realizar o reforgo, calculada de forma a remunerar
adequadamente os investimentos passados, ainda ndo totalmente depreciados, e 0s gastos com
operacdo e manutencdo. Essa RAP ficou caracterizada pelas parcelas denominadas RBNI
(Rede Bésica de Novas Instalacdes) e RCDM (Demais Instalages de Transmisséo).

A metodologia de revisdo tarifaria das novas instalagdes autorizadas (NI’s) foi objeto
da Audiéncia Publica 007/2006, resultando na Resolucdo No. 257, de 6 de marco de 2007, a
qual estabelece os conceitos gerais, as metodologias aplicaveis e os procedimentos para
realizacdo da primeira Revisdo Tarifaria Periddica das concessionérias de servico publico de

transmisséo de energia elétrica.
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Segundo Coutinho et al (2012) a determinagdo da RAP para remuneracdo da RBNI
vem sendo marcada por um desencontro entre as expectativas das concessionarias de
transmissdo e os valores determinados pela ANEEL. Ou seja, na maioria dos casos hd uma
discrepancia significativa entre a RAP solicitada pela concessionaria e a RAP autorizada pela
ANEEL. Isso tem sido fonte de tensGes indesejaveis entre o 6rgao regulador e as empresas
reguladas.

3.3.3 Subestacao de Distribuicéo - Visdo Geral

Em cada parte do sistema elétrico, ha a necessidade de se reduzir e elevar, de maneira
conveniente, 0s niveis de tensdo de modo que o transporte de energia elétrica seja econémico
e, portanto viavel. As subestacfes de energia elétrica interconectam de maneira confiavel e
segura o sistema elétrico considerando os diversos niveis de tensdo ao longo de seu percurso.

A confiabilidade e a sustentabilidade do fornecimento de energia elétrica estdo
relacionadas com a qualidade e disponibilidade da energia nos pontos de consumo. Deve-se
ter em mente que o projeto do arranjo da subestacdo varia muito de concessionaria para
concessionaria, da regido em que sera construida a subestacdo, que tipo de carga se destina, 0
quanto é importante essa carga e principalmente quanto a concessionaria esta disposta a
investir no arranjo de sua subestacao etc.

Sdo varios 0s equipamentos existentes em uma subestacdo de distribuicdo, tais como:

e Barramentos;

e Linhas e alimentadores;

e Equipamentos de manobra e disjungéo: disjuntores, chaves seccionadoras;

e Equipamentos de transformagdo: transformadores de poténcia, transformadores de
instrumentos — de potencial (TP) e de corrente (TC), e de servico;

e Equipamentos de protecdo: relés (primario, retaguarda e auxiliar), para-raios e malha
de terra;

e Equipamentos de compensacao: reatores e capacitores.

As subestacBes sdo compostas por conjuntos de elementos, com fungdes especificas no
sistema elétrico, denominados vaos (bays) que permitem a composicdo da subestacdo em
modulos. As subestacdes de distribuicdo, usualmente, sdo compostas pelos seguintes vaos:
entrada de linha (EDL); saida de linha (SDL); barramentos de alta (B-AT) e média (B-MT)
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tensdo; vao de transformacdo (TF); banco de capacitor ou véo de regulacdo (BC) e saida de
alimentador (AL).
Em uma subestacdo os servigos auxiliares sdo de grande importancia para sua operacao
adequada e continua. Os servi¢os auxiliares sdo do tipo:
e Servicos auxiliares de corrente alternada;

e Servigos auxiliares de corrente continua.

As funcdes em uma subestagao sao:

e Monitoracdo de "status” de equipamentos;

e Medicdo;

e Protecdo de linha, transformadores, barra, reator, etc;
e Supervisdo das protecdes;

¢ Religamento automaético;

e Localizacdo de falta na linha;

e Telecomandos;

e Protecdo de falha de disjuntor;

e Intertravamentos;

e Monitoracdo de sobrecarga em transformadores;

e Controle de tensdo;

e Fluxo de reativos;

e Corte seletivo de cargas;

e Sincronizacao;

e Alarmes em geral;

e Registro de sequéncia de eventos;

e Oscilografia;

e Interface Homem-Maquina (IHM);

e Impressao de relatorios;

e Interface com os Centros de Operacédo de Distribuicdo (CODs);

e Autodiagnostico.
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Todos os vaos da subestagdo devem possuir dispositivos de protecdo (relés) e
equipamentos de manobra e disjuncdo com a finalidade de limitar os impactos proporcionados
por faltas (curtos-circuitos) no sistema elétrico. Uma falta pode ser temporaria ou permanente.

As faltas temporarias sao aquelas em que havendo a operacdo de um equipamento de
protecdo desaparece a causa do defeito e o sistema funciona normalmente depois de religado
(SATO, 2003).

As faltas permanentes sdo aquelas em que é necessaria a intervencdo do homem para
que se corrija o defeito causador da interrupcao antes de se religar o equipamento operado.
Dentre as vérias causas de faltas permanentes tém-se a quebra de um cabo, colisdo de um
veiculo com um poste etc.

Eventualmente, uma falta do tipo temporéaria pode se transformar em uma falta do tipo

permanente caso nao haja uma operacdo adequada dos equipamentos de protecéo.

3.4 CENTROS DE CONTROLE E OPERACAO

Os centros de operacdo dos agentes de geracdo e transmissdo sdo estruturas
fundamentais para o adequado desempenho do sistema elétrico no Brasil. E através do
comando ou da execucdo de acbes dos operadores destes centros que sdo, por exemplo,
manobrados equipamentos de controle de tensdo, desligados ou interligados geradores,
transformadores e linhas de transmissao e alterada a geracdo de poténcia ativa e reativa das
maquinas.

Em um sistema predominantemente interligado, como o que existem atualmente no
pais, eventos originados em uma regido podem espalhar por toda a rede e comprometer sua
seguranca, em um processo comumente denominado “efeito dominé”. E imprescindivel,
portanto que todos os operadores possuam elevado conhecimento do SEP que operam.

Os centros de controle das redes modernas tém a tarefa complexa de gerenciar redes
grandes e geograficamente abrangentes. Felizmente, tais centros adquirem em tempo real uma
grande quantidade de dados sobre a rede elétrica, facilitando assim o diagnostico e a
localizagdo de condicdes de anormalidades no sistema. Nos centros de controle modernos
existem sistemas de software responsaveis pelo acompanhamento da carga do sistema, pela
analise de contingéncias, pela analise de curtos-circuitos, dentre outras fungdes. Entretanto, o
conhecimento especialista de operadores humanos ainda ¢ indispensavel para supervisionar o

sistema e tomar decisbes criticas, principalmente em situacfes de emergéncia. Em tais
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situacOes, sdo normalmente geradas grandes quantidades de eventos (indicando situagoes
potencialmente anormais), um efeito cascata muitas vezes originado por uma Unica falha.

Na Figura 17 é mostrado um tipico Centro de Operacdo e Controle de Energia
Elétrica.

Figura 17 - Sala de Operacao e Controle de um Sistema de Energia Elétrica.

3.4.1 Processo de Trabalho nos Centros de Operacdo e Controle

A introducdo das novas tecnologias vem exigindo dos operadores que resolvam
problemas de natureza “intelectual”, mesmo os que poderiam ser considerados como de
menor qualificacdo. Isto significa dizer que muitas das tarefas dependem mais do raciocinio
do que da disposicdo e engajamento fisico.

O computador, como um instrumento de trabalho, é um mediador entre a acdo e o
objeto de trabalho. Assumiu-se como pressuposto que o tratamento da informacdo que ele
viabiliza foi responsavel por uma “intelectualiza¢do” do trabalho, fruto de um aumento da
complexidade ou do papel de certas funcGes mentais tais como: percepcdo, memoria,
representacdo mental, raciocinio, compreensao e producao de textos.

Montmollin (1984) sugere que a inteligéncia seja convencionalmente definida como a
capacidade de tratamento da informacdo. Para este autor, é provavel que as novas tecnologias
solicitem dos individuos a inteligéncia de forma cada vez mais intensa e frequente que
outrora.

Ambardar (1984) destaca que muitas atividades que envolvem o uso de computadores
podem ser consideradas como resolucdo de problema em dois niveis: extrinseco, que implica
no uso do computador para resolugéo de alguns problemas que seriam, de outra forma, mais
trabalhosos; e intrinseco, que significa levar o computador a fazer exatamente o que 0 usuario

quer, ou seja, estabelecer uma comunicacdo efetiva com o computador. A eficiéncia na
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resolucdo de um problema seria, pois, tanto maior quanto mais adequada fosse a apresentacéo
dos elementos do problema ao estilo cognitivo do usuério.

As atividades cognitivas rotineiras funcionam com base em conhecimentos nao
analisados, enquanto que problemas mais dificeis requerem representacdes analisadas do
conhecimento.

A comunica¢do mediada por computador é justamente uma situagdo que requer um
elevado nivel de atencdo, uma vez que o sistema sé aceita mensagens compativeis com a
sintaxe na qual trabalha.

Para Vidal (2000), o problema é que as rotinas também se encontram automatizadas e
0 que ndo foi possivel ser incluido nos programas é algo inesperado, excepcional e por isso,
algo novo e gque nédo foi objeto de reflexdo que acompanha o ato de projetar. Assim sendo,
ndo se exige do operador que siga cegamente as regras de manuseio, mas que ele pense, ou
seja, que ele seja téo inteligente a ponto de ser capaz de resolver os problemas rotineiros.

Segundo Simon (1980), um tedrico das organizacBes, a complexidade dos processos
de resolucdo de problemas resulta de interacdes relativamente simples de um grande nimero
de elementos de base simples. O autor considera que cada problema engendra sub-problemas,
até que os sujeitos encontrem um subproblema que saibam resolver e para o qual ja existe um
programa na memodria.

Os sistemas elétricos podem ser categorizados como sistemas criticos - sistemas nos
quais falhas podem resultar em perdas econémicas significativas, danos fisicos ou ameacas a
vida humana. Nestes sistemas, uma interface com o operador que se apresente confusa pode
resultar em uma interpretacdo errada e induzir erros durante a tomada de decisfes. Exige-se,
portanto desses sistemas, entre outras caracteristicas de qualidade: seguranca, adaptabilidade a
diferentes usuarios e graus de experiéncia, e facilidade de aprendizagem e de uso (LIMA,
2001).

Salles (2010), no seu artigo “A contribui¢cdo da Ergonomia Cognitiva na Andlise das
Atividades do Operador de Sala de Controle”, apresenta e analisa diversos aspectos sobre
esses técnicos do setor elétrico. Aborda aspectos da ergonomia cognitiva e a sua contribuicao
nas areas de raciocinio, compreensdo € memdria entre outros.

A tarefa dos operadores tem como item bésico, a prevencdo de incidentes que
perturbem o andamento normal do processo ou da etapa de produgdo onde trabalham ou,
guando isto ndo é mais possivel, de tentar fazer o processo retornar ao normal, a que se chama
de recuperacdo do sistema. Eles tém de realiza-la mobilizando conhecimentos e raciocinios

para os quais eles receberam um treinamento, que sob o ponto de vista das normas vigentes
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sdo adequados, entretanto, ha alguns fatores que precisam ser aperfei¢coados, pois ainda
existem acidentes, incidentes ocasionados principalmente causados por fadiga ou
concentracao.

A complexidade da tarefa pode ser definida por diferentes fatores. Well-Fassina (1990)
caracteriza a complexidade das tarefas do ponto de vista cognitivo. Assim, a tarefa tende a ser
mais complexa:

e Quanto maior for o nUmero de elementos a serem tratados;

e Requerem-se do sujeito uma capacidade de avaliacdo e antecipacdo dos procedimentos

e disfuncionamentos;

e Se elaexige do individuo uma capacidade de abstracdo acentuada;

e Seasua natureza for dinamica e incerta, elevando o nimero de perturbacoes.

Quanto aos raciocinios empregados pelos operadores para resolver os problemas de
operacdo e controle, vem sendo estudados primordialmente por meio de verbalizagOes
provocadas em situacao de simulacdo e, de forma bem mais rara, fazendo com que o operador
narre sua atividade. Entretanto, de acordo com Vidal (2000) hd sempre uma influéncia da
frequéncia de incidentes sobre o raciocinio dos operadores, e neste caso, uma situacdo que
mostre familiaridade, produz rapidamente uma resposta habitual, que pode ndo ser a opgéo
mais adequada. H4 algumas vezes “atalhos” nos raciocinios, que se explicam pela experiéncia
do operador.

Segundo Abrahdo (2000) a atividade de um operador de processo continuo,
consiste, basicamente, em obter, processar e armazenar informacGes oriundas de pontos
diferentes, de natureza diversa e de contetdos distintos. A partir disso, ele constrdi seu
problema para, posteriormente, agir sobre o funcionamento do processo. Para gque esta acao
seja eficiente € preciso que ele tenha acesso a uma representacdo atualizada (tempo real) do
estado funcional do sistema.

Esse operador, raramente, age sozinho. Ele confronta seus indicadores e indicios
com as representacdes mentais que outros operadores constroem do processo, para assim
efetivar o seu diagnostico. Nesse sentido, o trabalho de equipe, regulado por um coletivo de
trabalho, constitui um dos fatores determinantes para a execucao do trabalho. Esse coletivo se
apoia, de um lado, na competéncia dos operadores e de outro, tdo importante quanto o

primeiro, nos limites impostos pelas préaticas de seguranga.
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Carvalho et al. (2008) afirmam que o uso da abordagem dos fatores humanos nos
projetos de sistemas de controle em todas as industrias apresenta muitas oportunidades de

melhorias no que diz respeito a eficacia do sistema, eficiéncia, confiabilidade e seguranca.
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4 PROCEDIMENTOS E ROTEIROS METODOLOGICOS

Além da revisdo bibliografica apresentada, para que fosse possivel um maior
levantamento de informacdes sobre os assuntos relacionados ao estudo proposto, uma
pesquisa de campo foi realizada com o intuito de avaliar as experiéncias e vivéncias de um
determinado contexto social especifico, verificando a aplicagdo da teoria a realidade
(MICHEL, 2005).

Pretendeu-se utilizar como abordagem metodologica deste trabalho a Analise do

Trabalho seguindo a metodologia composta de cinco etapas definida a seguir:

e Etapa | — Levantamento bibliografico a respeito do trabalho do operador dos
centros de operacéo e controle, a respeito da variabilidade e imprevisibilidade, a

respeito de carga de trabalho.

Tais topicos proporcionam base conceitual para o desenvolvimento da pesquisa de
campo. Nesta etapa, descreve-se a tatica de coleta e organizacdo de informacdes, que se
baseia em Oliveira (2002):

a) Fontes primarias de informac6es

Referem-se as publicagdes originais e aos dados coletados diretamente. O pesquisador
necessita de uma série de informac@es a respeito do tema que deve desenvolver. As fontes
poderdo ser encontradas em obras originais ou tratados mais completos, ou ainda obras que
abordam mais amplamente o assunto. Essas fontes serviram como base teérica para o
desenvolvimento da dissertagéo.

As fontes primarias de informac@es ou analise documental, segundo Ferreira (2002),
consistem no exame (leitura livre, analise de contetdo) de fontes primarias, disponibilizadas
pela instituicdo e pelos trabalhadores, cujo objetivo é conhecer os determinantes (econdmicos,
juridicos, administrativos, organizacionais, técnicos) do trabalho e as estratégias operatdrias

dos sujeitos (anotagdes, listagens, cadernos, desenhos, figuras).
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b) Fontes secundarias de informacgoes

Remetem as publicagdes que contém dados referentes aos documentos primarios.
Essas fontes permitem ao pesquisador visualizar o que é desenvolvido. A medida que
necessitar de informagdes mais recentes e atualizadas, ele deve procurar artigos em revistas
ou bases de dados eletronicos, com o objetivo de reunir a documentagéo relativa a pesquisa.
Neste estudo, também se considera o roteiro estipulado por Oliveira (2002, p. 122): “Para se
fazer uma pesquisa bibliografica, é necessario um roteiro cuidadoso com: delimitacéo,
identificacdo, escolas ou correntes, definicdo apropriada do fenémeno ou da matéria que esta
sendo objeto de estudo”.
e Etapa Il - Dados particulares de ergonomia levando em conta a caracteristica do
trabalho e a micro regido geogréafica dos operadores.

Na figura 18 a seguir € apresentado um resumo com as técnicas diferenciadas para a

abordagem ergonémica.

Figura 18 - Técnicas diferenciadas para a abordagem ergonémica.

Forma de Aplicacao ~ Profissional
| envolvido
e Anamnese Médica e Amostra estratificada | Médico do
da populacéo trabalho
Saude Fisica e Questionério e Toda a populacio Grupo
e Monitoramento da e Amostra estratificada | Fisiologista
freqUéncia cardiaca da populacédo
e Dados da empresa e Pesquisa em registros | Facilitador
e Entrevistas e Amostra estratificada | Psicélogo
da populacédo
e Dinamica de Grupo e Amostra estratificada | Psicélogo
Salde Mental da popu|a(!\éo
e  Questionario Toda a populagéo Grupo
e Observacdo Na  situagdo  de | Grupo
trabalho
e Técnicas de Comparacéo com
Ambiente Medicéo Padrdes Engenheiro
e  Observacgdes
Dados da populacao e  Questionario Toda a populagéo Grupo
e  Questionario Toda a populagéo
e Analise de Reunindo documento
documentos disponivel Psicologo do
Organizacdo e Entrevistas Amostra da | Trabalho e demais
do Trabalho populacio profissionais
e Observagéo Na  situacdo  de
Trabalho
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e Anélise dos dados e Reunindo
disponiveis informagdes
relativos a disponiveis
producéo
Fonte: Correa (2003).
e Etapa Il - Observacfes ergondmicas assistematicas do trabalho a fim de avaliar

o0 trabalho com destaque para a carga mental de trabalho.

Esta etapa seguida da Etapa IV caracteriza-se pela pesquisa de campo que de acordo
com Oliveira (2002), consiste na observacédo dos fatos tal como ocorrem espontaneamente, na
coleta de dados e no registro de variaveis, presumivelmente para posteriores analises.

Nesta etapa foram realizadas observagOes assistematicas visuais anotando-se as
caracteristicas do trabalho.

De acordo com Rudio (1996) a observacdo assistematica- também chamada de
“ocasional”, “simples”, “ndo-estruturada” € a que se realiza, sem planejamento e sem
controle anteriormente elaborados, como decorréncia de fendmenos que surgem do
imprevisto.

As atividades que foram observadas nesta pesquisa incluem as a¢bes simultaneas, as
comunicagdes verbais, auditivas e escritas dos operadores dos centros de operacdo e controle
e 0 manuseio com 0s controladores.

e Etapa IV — Aplicacéo dos questionarios NASA - TLX (Task Load Index) a fim de
avaliar as exigéncias mentais e fisicas e do questionario de condi¢fes ambientais e
organizacionais
Foram aplicados os questionarios com os operadores dos Centros de Operacdo e

Controle durante o expediente de trabalho. Foram fornecidas todas as informacgdes em
relacdo a pesquisa, garantido sigilo em relacdo aos dados obtidos e identificacdo, onde
assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido. Vale ressaltar que 0s mesmos
poderiam desistir do estudo em qualguer momento, sem nenhum constrangimento.

Esse instrumento foi desenvolvido por Hart e Staveland (NASA, 2008) partindo de
uma medida multidimensional de carga mental, advindo de uma pontuacdo global em relacao
a carga de trabalho norteada na média ponderada de avaliacGes de seis sub-escalas. O NASA-
TLX se mostra apropriado, levando em consideracdo sua praticidade e simplicidade na
aplicacdo, e por avaliar de maneira global a carga de trabalho.

Esses seis fatores envolvem: Niveis de realizacdo, esforco e frustracdo, que possuem
forte influéncia das caracteristicas individuais dos operadores; e as Exigéncias mental, fisica e

temporal que sio determinadas pela situacio de trabalho (CORREA, 2003).
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O nivel de realizacdo refere-se a satisfacio com o desempenho pessoal para a
realizacdo da tarefa; o nivel de esforco diz respeito ao quanto tem que se trabalhar fisica e
mentalmente para atingir uma boa atuacéo; nivel de frustracdo: sdo os fatores que inibem a
realizacdo do trabalho como inseguranca, irritacdo, falta de estimulo, contrariedades,
enquanto a exigéncia mental envolve a atividade mental requerida para a realizacdo do
trabalho; a exigéncia fisica corresponde a atividade fisica necesséria para a execugdo do
trabalho e a exigéncia temporal relativa ao nivel de pressdo imposta para a realizacdo do
mesmo, conforme Quadro 2 (DINIZ, 2003).

Quadro 2 - Fatores considerados no NASA-TLX.

FATORES

LIMITE BAIXO

LIMITE ALTO

Exigéncia Mental

Tarefas consideradas faceis, simples,
com objetivos alcangados sem
dificuldades.

Tarefas dificeis, complexas, exigindo muito
esforgo mental para se atingir o objetivo.

Exigéncia Fisica

Tarefa leve, lenta, facilmente
realizada, com tranquilidade.

Tarefa pesada, rapida, vigorosa e agitada.

Exigéncia Temporal

Ritmo de trabalho lento e tranqtilo,
com baixa pressdo exercida para o
término das atividades.

Ritmo répido e frenético, com muita pressdo
exercida para o término das atividades.

Nivel de Realizagdo

Vocé se sente muito satisfeito e é

Vocé fica pouco satisfeito e quase ninguém

elogiado quando alcanca as metas. nota seu trabalho.

Nivel de Esforco Para que a tarefa seja desempenhada | Necessaria concentracdo profunda, forca
com sucesso, é necessaria | muscular intensa, raciocinio complexo e
concentracdo  superficial,  forga | muita destreza.

muscular leve, raciocinio simples,

pouca destreza.

Nivel de Frustracdo Vocé se sente seguro, contente e | Vocé se sente inseguro, desencorajado,
tranquilo quando executa a tarefa. irritado, incomodado com a execucdo da

tarefa.

Fonte: Braga (2007)

Além do NASA-TLX foi aplicado um questionario especifico (ANEXO 1), no qual
procurou-se realizar uma varredura em diversas variaveis que podem ou ndo ter relagdo com
a Carga Mental no trabalho. Estas abrangem aspectos de mobiliario, biomecanicos,
ambientais, organizacionais e sociais. Assim podem-se registrar aspectos ergonémicos que
sdo importantes e eventualmente desconhecidos pelo pesquisado. Utilizou-se para isto um
questionario estruturado com perguntas fechadas. Pretendeu-se verificar tanto fatores
contributivos da Carga Mental como aspectos que podem ser classificados como
consequéncias da mesma.

Os questionarios também foram realizados no horario do expediente, levando em
consideragcdo a movimentacdo do centro de controle. Os instrumentos foram aplicados
individualmente, em um local reservado, podendo tirar duvidas caso fosse necessario. O

tempo total estimado para a coleta dos dados é de, em média, 30 minutos por participante.
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Foram fornecidas todas as informacGes em relacdo aos questionarios, garantido sigilo
em relagdo aos dados obtidos e identificagdo, os mesmos assinaram um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido.

e Etapa V - Compilacio dos Dados

No processamento, utilizou-se a planilha eletrébnica Excel e o pacote estatistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 17 for Window. As técnicas
estatisticas utilizadas para analisar os dados foram descritivas, com foco na frequéncia
absoluta e relativa. Os dados obtidos estdo representados em graficos e tabelas.

4.1 Métodos de investigacao

Optou-se por uma pesquisa de enfoque quanti-qualitativo, que permite uma maior
interpretacdo e contextualizacdo do tema estudado.

Vergara (2005, p. 257) esclarece que as pesquisas classificadas como qualitativas
“contemplam a subjetividade, a descoberta, a valorizagdo da visdo de mundo dos sujeitos”;
suas amostras sdo geralmente intencionais - por tipicidade ou por acessibilidade; os dados s&o
coletados através de técnicas pouco estruturadas; sua analise é predominantemente de cunho
interpretativo; e os resultados obtidos geralmente ndo podem ser generalizados, sendo
condizentes apenas com a realidade observada.

O estudo qualitativo € rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e
focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada. A metodologia qualitativa
preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos. Descreve a complexidade do
comportamento humano. Fornece analise mais detalhada sobre as investigacdes, habitos,
atitudes, tendéncias de comportamento (LAKATOS; MARCONI, 2004).

Como explicam Richardson et al. (1999, p. 70), “o método quantitativo representa, em
principio, a intencdo de garantir a precisdo dos resultados, evitar distor¢cbes de analise e
interpretacdo, possibilitando, consequentemente, uma margem de seguranca quanto as
inferéncias”.

Além de obedecer a uma abordagem quanti-qualitativa, a pesquisa proposta pode ser
caracterizada, com relacdo a sua modalidade, como exploratéria, j& que procura levantar
informacdes sobre um assunto pouco conhecido, dando subsidios para estudos futuros mais
aprofundados (RICHARDSON et al., 1999). Pode ser classificada também como descritiva,
pois se propde a descrever fatos ou fendmenos em sua natureza e caracteristicas, buscando

observar, registrar e estabelecer relagdes entre varidveis (MICHEL, 2005).
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Optou-se por tal desenho de estudo para analisar os técnicos dos centros de Operacéo e
Controle, pois o trabalho descritivo procura abranger aspectos gerais e amplos de um contexto
social e possibilita desenvolver um nivel de analise em que se identificam as diferentes
formas dos fendmenos, sua ordenacéo e classificacéo.

A fase exploratoria pretendeu conhecer o trabalho do operador dos centros de

operacéo e controle e dos fatores que representam subcarga e sobrecarga para eles.

4.2 Ambiente e Sujeitos da Pesquisa

e Centros de Operacdo e Controle das Subestacfes no Nordeste (RN, PB, PE) de uma
empresa de energia elétrica.

O critério de inclusdo dos participantes na pesquisa foi a aceitacdo dos Operadores
participarem da pesquisa por meio da assinatura de termo de consentimento livre e
esclarecido.

A pesquisa foi realizada com 27 Operadores dos Centros de Controle da empresa

pesquisada, distribuidos de acordo com o quadro 3:

Quadro 03- Distribuicdo dos Operadores participantes da pesquisa. Instrumentos da Pesquisa

e Variaveis
Centro de Controle Amostra Universo
Jodo Pessoa - PB 6 operadores 10 operadores
Campina Grande - PB 6 operadores 12 operadores
Recife - PE 9 operadores 12 operadores
Natal - RN 6 operadores 10 operadores
TOTAL 27 operadores 44 operadores

Fonte: dados da pesquisa, 2011.

Para coleta dos dados foram realizadas observacdes assistematicas do trabalho,
questionarios, como 0 NASA- TLX (ANEXO I1) aplicados nos centros de controle. Além de

dados secundarios da empresa.

4.3 Aspectos éticos da pesquisa

Vale ressaltar que a presente pesquisa foi realizada levando-se em consideracdo as

questdes éticas, pois a experimentacdo com seres humanos s0 pode ser realizada mediante
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consentimento. Conforme prediz o Conselho Nacional de Salde através da Resolucdo 196, de
10 de outubro de 1996, do Conselho Nacional de Satde (CNS).

Nos primeiros contatos com os participantes, foram fornecidas todas as informacdes
em relacdo a pesquisa, garantido sigilo em relacdo aos dados obtidos e identificacdo, os
mesmos assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido (ANEXO I). Vale ressaltar
que os participantes poderiam desistir do estudo em qualquer momento, sem nenhum
constrangimento.

Esclareceu-se também sobre o sigilo no que se refere aos dados pessoais e sobre a
possibilidade de divulgar os resultados em uma Dissertacdo de Mestrado, em publicagdes

cientificas e apresentacdes em eventos cientificos.

4.4 Dados e Procedimentos de Analise

Para o processo de andlise e tratamento quantitativo, foi construido um banco de
dados, com as variaveis resultantes da aplicacdo do questionario sécio demografico, funcional
e do NASA-TLX. No processamento, utilizou-se a planilha eletronica Excel e o pacote
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 17 for Windows. As
técnicas estatisticas utilizadas para analisar os dados foram descritivas, com foco na
frequéncia absoluta e relativa. Analisaram-se as variaveis escalares através de medidas de
tendéncia central e de dispersdo, como média e desvio padréo.

Quanto as varidveis qualitativas foram utilizadas para definicdo das caracteristicas

demogréfica e de insercdo ocupacional foram apresentados através de proporcoes.
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5 RESULTADOS

5.1 Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

Primeiramente, serdo apresentados os dados sécios demogréaficos e funcionais dos
participantes da pesquisa. Em seguida os dados da percep¢do do treinamento recebido pela
empresa de energia elétrica e das condigdes ambientais do local de trabalho. Apds serd
apresentado os resultados do NASA-TLX acerca da Carga Mental de Trabalho dos

Operadores.

5.1.1 Perfil dos participantes da pesquisa: dados socio demograficos
e funcionais

O conhecimento do perfil dos trabalhadores é de grande importancia para o
desenvolvimento de trabalhos referentes a treinamentos, orientacdes e interferéncias no
ambiente de trabalho, entre outros. Em um programa de treinamento, é indispensavel a
identificacdo de caracteristicas do trabalhador, como o grau de escolaridade e a experiéncia na
profissdo, que sdo indicativos para delinear a forma de abordagem dos temas durante o
treinamento.

A partir deste instrumento, verificou-se a predominancia na amostra do género
masculino, com 96,3% e 3,7 % do género feminino.

Com relacéo as faixas etarias, observa-se que a idade minima declarada foi de 26 anos
e a idade maxima 57 anos, com meédia de 42,33 anos. Analisando a idade dos participantes
nota-se que mais de 50% dos participantes possuem idade acima de 45 anos. Este dado
permite inferir que a grande maioria dos técnicos da empresa de energia elétrica pesquisada
possui um amplo conhecimento acerca das atividades desenvolvidas na organizagdo, bem
como das especificidades inerentes ao setor de trabalho.

Quanto ao estado civil a maioria dos Técnicos dos Centros de Operagdo encontra-se
casados 77,8%, seguidos dos solteiros 14,8, e divorciados, 7,4%.

O nivel de escolaridade dos técnicos dos centros de controle da empresa em sua
maioria é de nivel superior completo, com 59,3%, seguidos de superior incompleto (25,9%) e

ensino médio completo (14,8%), conforme se observa na tabela 1.
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Tabela 1 — Perfil socio demografico dos operadores da empresa pesquisada.

SEXO

Feminino 1 3,7
Masculino 26 96,3
IDADE

26-30 anos 1 3,7
31-35 anos 7 25,9
36-40 anos 2 7,4
41- 45 anos 1 3,7
46- 50 anos 7 25,9
51 — 55 anos 7 25,9
56- 60 anos 1 3,7
ESTADO CIVIL

Solteiro 4 14,8
Casado 21 77,8
Divorciado 2 7,4
ESCOLARIDADE

Ensino médio 4 14,8
Superior incompleto 7 25,9
Superior completo 16 59,3

Fonte: Dados da pesquisa (2011).

No que diz respeito ao tempo de trabalho na organizacdo, a maioria dos participantes
ja atuavam na empresa pesquisada, havia pelo menos 21 anos (62,9% do total da amostra),
apenas 10 profissionais trabalhavam na organizacdo ha um periodo de 0 a 15 anos (37,0%)
enquanto nenhum atuava ha um periodo situado entre as margens de 16 a 20 anos.

Esses dados ratificam que a maioria dos profissionais que trabalham na empresa
possui grande experiéncia no interior da prépria organizacdo. Os dados referentes a tempo de

trabalho na empresa pesquisada sao ilustrados no grafico 1.
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Grafico 1 — Tempo de Trabalho na empresa.

Tempo de trabalho na empresa
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Fonte: Coleta de dados pela autora (2011).

O grafico 2 apresenta as informacdes obtidas no que se refere ao tempo de experiéncia
mencionado pelos participantes da pesquisa na funcdo de Técnico de Opera¢des dos Centros
de Controle e Operacédo da empresa pesquisada.

No que diz respeito ao tempo de experiéncia na funcao, pode-se observar os indices de
profissionais que exercem a funcdo entre 0 — 5 anos, 26- 30 anos e 31 — 35 anos sdo
coincidentes, totalizando 22,2 % da amostra cada. Apenas 2 participantes tinham entre 6 — 10
anos e 11- 15 anos de experiéncia da funcdo. Nenhum possui experiéncia entre 16 a 20 anos.
Diante desses dados, nota-se que, geralmente, aqueles que atuam na empresa possuem uma

longa carreira profissional trilhada na organizacao.



89

Grafico 2 — Tempo de experiéncia na funcéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011

5.1.2 Percepcéao sobre o treinamento recebido na empresa

Os dados revelam que a maioria dos profissionais considerou que o treinamento
recebido na empresa é suficiente para o exercicio de suas funcdes, em 85,2% dos casos
analisados, enquanto que a 14,8% consideraram insuficiente.

Pode-se afirmar que no cenério atual de servico publico ha a introducédo de tecnologias
da informacdo e que se fazem necessarios treinamentos, capacitagcdes para adaptagdo dos
trabalhadores as novas tecnologias inseridas no contexto de trabalho conforme se pode

observar no grafico 3.
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Gréafico 3 — Distribuicdo da percepcao sobre o treinamento recebido na empresa.

Percepc¢ao sobre treinamento
recebido

Hsim Mndo

Fonte: Dados pesquisa (2011).

Diante desses dados, verifica-se uma preocupagdo por parte da empresa em privilegiar
0 treinamento e capacitacdo dos trabalhadores, a fim de que os profissionais possam exercer
suas atividades de maneira mais eficaz e eficiente.

Constata-se, entdo, que o investimento em treinamento € uma importante alternativa
para mudanga de atitudes, habilidades e conhecimentos necessarios ao desempenho adequado
dos colaboradores na organizacéo.

Acredita-se ser de suma importancia que haja investimentos da empresa em
treinamento e capacitacdo profissional para que seus trabalhadores possam realizar seu

trabalho com maior seguranca e eficiéncia.

5.1.3 Consideracdes acerca das Cargas de Trabalho

As cargas de trabalho entendido como demandas psicobioldgicas do processo de
trabalho, para fins de estudo, sdo classificados em quatro tipos, ou seja, relacionadas a
organizacao do trabalho, fatores psicossociais, fisico-ambientais, e posturais ou do mobiliario.

Quanto a cargas da Organizacdo do Trabalho, segundo Paraguay (2003), séo relativas
a maneira como o trabalho é realizado, ou seja, a forma como se dé a reparticdo das funcGes
entre os operadores e destes com 0s meios e 0s materiais de trabalho. A organizacdo do

trabalho define, portanto, quem faz o qué, como, por que e em que tempo.
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Consideram-se como agentes fisicos diversas formas de energia presentes em
ambientes de trabalho. Os fatores fisico-ambientais estudados foram: o ambiente térmico,
acustico, luminoso, do ar. Os fatores posturais e do mobiliario questionados foram: o
computador, a cadeira e a mesa de trabalho.

Em relacdo aos fatores psicossociais e da organizacdo do trabalho avaliou-se: a
jornada de trabalho; turno; ritmo e intensidade do trabalho; remuneragéo; beneficios (satde e
alimentacéo); treinamento; relacdo de trabalho com os colegas e com 0s superiores.

A satisfacdo no trabalho € de extrema importancia, quando o objetivo é introduzir
inovacdes, para obter melhor qualidade do produto final e melhores condigdes de trabalho,

pois permite melhor aceitacdo em relagdo as mudancas.

5.1.3.1 Ambiente Térmico

O grafico 4 apresenta as informacdes de sensagdo térmica no ambiente de trabalho dos
Técnicos Operadores dos Centros de Operacdo e Controle. Pode-se observar que 56%
consideraram o ambiente de trabalho com sensacdo térmica neutra, enquanto 33%
ligeiramente com frio e 11% ligeiramente com calor.

A ISO 11064-6 (2003) informa que os operadores devem ter o controle e
monitoramento da temperatura do ambiente nos casos onde o sistema ndo adapta internamente
as condicOes climaticas ambientais e indica os fatores que devem ser levados em conta na
especificacdo térmica no ambiente, tais como:

o Natureza e variabilidade das atividades;

e Vestuario tipico dos operadores, incluindo os equipamentos de prote¢éo;
e O numero e a variacdo do nimero dos operadores;

e Alocalizacdo geogréafica do edificio;

e A orientacdo solar da sala;

e Addissipacdo do calor da iluminagéo e equipamentos;

e A transferéncia térmica das paredes externas;

e O numero de janelas e portas;

e As propriedades de protecdo de dos materiais de construgéo, e;

e A pressurizagdo do ambiente se for o caso.
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A norma internacional aponta que deve ser levado em conta o calor irradiado pelos
equipamentos elétricos e eletrénicos, pela iluminagéo, pelas paredes, forros, dutos e pessoas.

De acordo com a ISO 11064-6 (2003) a temperatura devera ser entre 23°C a 26°C,
com variacdo de 1,5°C. Observaram-se a partir das observacdes realizadas que as salas dos
centros de controle e operacgdo sdo todas climatizadas com temperaturas que variam entre 23°
a 25° C, em conformidade com a norma supracitada.

Gréfico 4- Sensacéo térmica.

Sensacao térmica

M ligeiramente comcalor Mneutro  mligeiramente com frio

Fonte: dados da pesquisa, 2011.
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Em relacdo ao clima fisico pode-se observar a partir do gréfico 5 que 85% dos
trabalhadores consideraram que o clima é adequado, 11% desejariam o clima um pouco mais

refrescado e 4% mais refrescado.

Grafico 5 — Clima.

Clima fisico

Hassimmesmo B um pouco mais refrescado ™ mais refrescado
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Fonte: dados da pesquisa, 2011.

5.1.3.2 Ambiente Acustico

Os graficos 6 e 7 apresentam consideragdes acerca do ruido no ambiente de trabalho
do Operadores dos Centros de Controle e Operacdo da empresa de energia elétrica
pesquisada.

No grafico 6 observa-se que em relagdo ao ruido no ambiente de trabalho 52%
consideram ndo incomodo, 37% se sentem incomodados com os ruidos e 11% consideram

prejudiciais a saude.
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Gréfico 6 — Ruido do ambiente de trabalho.

Ruido no ambiente de trabalho
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Fonte: dados da pesquisa, 2011.

A ISO 11064-6 (2003) indica que, quando necessario, deve ser requisitada a
consultoria de um especialista em acustica. Maia (2002) destaca o fato de que o entendimento
verbal é importante para o desenvolvimento das atividades.

A norma internacional considera ainda que o nivel de ruido minimo deva ser de 30 dB
(A) e que ndo exceda 45 dB (A). Para Santos e Zamberlan (2002), concordando com a NR 17,
o coeficiente maximo deve ser de 65 dB (A).

No que se refere as manifestacfes apresentadas devido ao ruido € notério que a
dificuldades na compreensédo das conversas é a manifestacdo de maior ocorréncia, em 44,4%
dos casos, seguidos de ndo sentir nada, 29,6%, irritabilidade, 14,8% e estresse 11,1%,

conforme se observa no grafico 7.
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Grafico 7 — Manifestacdes apresentadas devido ao ruido.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

5.1.3.3 Ambiente Luminoso

Os gréaficos 8 e 9 apresentam informacdes acerca da qualidade da iluminacéo e do

reflexo de luz no ambiente de trabalho.
Percebe-se a partir do grafico 8 que os operadores consideram a qualidade da

iluminacdo boa, 63% dos casos.

Gréfico 8 — Qualidade da iluminacdo do ambiente de trabalho.

Qualidade da iluminagao do
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otima boa razoavel ruim péssima

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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A norma ISO 11064-6 (2003) enumera alguns itens que devem ser levados em conta
quanto & iluminacdo das salas de controle com o objetivo de se obter conforto e seguranca
para os operadores. Dentre eles destacam-se: promover o contraste adequado entre os diversos
componentes do sistema (posto de trabalho, entorno, monitores, etc), evitar ofuscamentos
indesejaveis, principalmente devido ao fato que a atividade de controle € desenvolvida em
meio de monitores, possibilitar controle e entrada de luz natural, determinar o nivel de
iluminacdo de acordo com as atividade desenvolvidas e o leiaute do ambiente e ter cuidado
com o indice de reflexdo dos materiais utilizados. Os estudos informam que para adequacao
desses requisitos devera ser utilizada a combinacgdo de diferentes fontes de luz e o controle da
poténcia instalada no posto de trabalho do operador. Dessa forma, a adequacédo a diferentes
necessidades dos operadores fica satisfeita.

Nota-se a partir do grafico 9 que mais da metade dos operadores consideram o reflexo

de luz adequado no ambiente de trabalho, 56,6% enquanto 44,4% consideraram insatisfatorio.

Gréfico 9 — Existéncia de reflexos de luz nas mesas, monitores e outros equipamentos.

Reflexo de luz

Esim Mndo

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

5.1.3.4 Qualidade do ar

Em relacdo a qualidade e manifestagdo do ar no ambiente de trabalho percebe-se no
grafico 10 que a qualidade do ar é considerada boa (66,7%) e ndo ha manifestacOes

consideraveis em relagéo ao ar, conforme grafico 10.



97

Grafico 10 — Qualidade do ar.

Qualidade do ar
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

A qualidade do ar na ISO 11064-6 (2003) menciona que o ambiente de controle deve
proporcionar a saida de ar em quantidade suficiente para diluir internamente os poluentes
gerais. Determina que a concentracdo de didxido de carbono ndo exceda a 1,8 g/m3 quando o

ambiente estiver com lotagdo maxima.

5.1.3.5 Manifestacdes do ar

Verificou-se que os operadores no geral ndo apresentam sintomatologias relacionadas
as manifestacdes do ar (70,4%), mas que existem caso de nauseas (3,7%), dor de cabeca
(7,4%), dificuldades respiratdrias (3,7%), sinusite (7,4%) e rinite alérgica (7,4%), conforme se
observa no Grafico 11.
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Gréafico 11 — Manifestacgdes do ar.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

5.1.3.6 Mobiliario

a) Computador

A principal diferenga entre o trabalho em um escritério ndo informatizado com um
informatizado é a variedade de atividades, tanto mentais como fisicas, que ocorre com 0 nao
uso do computador. (GRANDJEAN, 1998).

Ao questionar os operadores no que se refere a adequacdo do computador quanto ao
nivel de dificuldade no desenvolvimento das atividades de trabalho os operadores encontram-
se insatisfeitos com os computadores, em 64,00% dos casos enquanto 36,00% consideram o

computador um pouco adequado, conforme se observa no Gréafico 12.
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Gréfico 12 — Adequacao do computador.

Adequag¢ao do computador

W baixa MW moderada

Fonte: dados da pesquisa, 2011.

Para ida (1990) a pessoa durante o uso do computador fica em uma postura estatica, é
exigida atencdo na tela e as mdos ficam sobre o teclado, podendo ocasionar desde fadiga
visual, a dores musculares nos pescogos e ombros até nos tenddes do dedo.

Ao questionar sobre os elementos que compde o computador verifica-se que a maioria
dos trabalhadores considera que o mouse (70,40%) poderia ser mais adequado, seguidos do

teclado (66,70%) e com o monitor (59,30%), conforme se observa no Gréfico 13.
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Grafico 13 - Adequacao dos componentes do computador quanto ao nivel de dificuldade para

o trabalho
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Verificou-se ainda a altura do monitor e do teclado na mesa do computador.

Corroborando com os dados apresentados anteriormente 0s pesquisados consideram que

poderia haver uma melhor adequacdo na altura dos componentes do computador.

Gréfico 14 — Adequacao da altura do monitor e do teclado da mesa do computador.
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Fonte: dados da pesquisa, 2011.

Quanto ao mobiliario, embora tenha havido uma sensivel melhoria em relacdo aos

aspectos ergonémicos ainda necessita de alguns ajustes, conforme se observa no gréafico 14.
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Nos estudos apresentados por Grandjean (1998) em relacdo a postura de digitadoras,
ele constatou que 30 a 40% delas tinham queixas de dores nos pescogos, ombros e bracos,
enguanto esse indice em outros tipos de trabalho era de 2 a 10%.

As causas relacionadas a esses tipos de dores, segundo lida (2005):

— Altura do teclado muito baixa em relagéo ao piso;

— Altura do teclado muito alta em relacdo a mesa;

— Falta de apoios adequados para os antebracos e punhos;

— Cabeca muito inclinada para frente;

— Pouco espago lateral para as pernas;

— Posicionamento inadequado do teclado.

Grandjean (1998) faz algumas recomendacdes para o projeto para estacdes de trabalho
com computador. O mobiliario deve, em principio, ser concebido para ser o mais flexivel

possivel.

b) Cadeira

Ao questionar a altura da cadeira e apoio para 0 braco em relacdo a mesa do
computador percebe-se que 48,10% consideraram 0 apoio para brago adequado, engquanto
40,70% consideraram insatisfatoria a altura da cadeira.

Gréfico 15- Altura da cadeira e do apoio para o braco.

Cadeira e apoio para o brago

B Apoio parao brago M Cadeira

Alta
48,10%
Moderada
44,40%
Baixa

Fonte: dados da pesquisa, 2011.
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Em relagdo a formato e tamanho do assento, formato e tamanho do encosto e
regulagens da cadeira percebe-se que a maioria dos participantes consideram as regulagens da
cadeira (59,30%), o tamanho do encosto (66,70%), formato do encosto (66,70%), tamanho da

cadeira (44,40%) e formato da cadeira (40,70%) insatisfatoria.

Gréfico 16- Aspectos relacionados a adequacdo da cadeira para o trabalho.

Aspectos relacionados a Cadeira

limitada M Indiferente M Adequada

i 59,30%
Regulagens da cadeira
33,30%
66,70%
Tamanho do encosto
66,70%
Formato do encosto
0,
Tamanho da cadeira 44,40%
40,70%
0,
Formato da cadeira 40,70%
40,70%

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

A inadequacdo dos postos de trabalho a populacdo de trabalhadores, constitui um
problema social importante com reflexos nas questdes de requalificacdo, salde e
produtividade (ABRAHAO, 2000).

Segundo Santos e Zamberland (1992) dentre os fatores intervenientes na capacidade
de tomada de decisdes estdo as exigéncias posturais, que depende de aspectos como 0s
equipamentos existentes, iluminacdo, o estado de atencdo continua que a tarefa requer,
podendo acarretar fadiga ao trabalhador e repercutir na saide do mesmo e na produtividade da
empresa; a dificuldade em interpretar as informacdes, o que pode ocorrer devido as condicdes
ambientais como ruidos, iluminacao e temperatura inadequadas.

Sendo assim, estudos dessa natureza sdo pertinentes e necessarios uma vez que
possibilitam a avaliacdo das diferengas existentes nas condi¢des de trabalho e que contribuem

para facilitar a realizacdo das atividades no contexto de trabalho.
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5.1.3.7 Condic¢des Organizacionais

O trabalho dos técnicos de operacdo e controle é realizado em turno de seis horas,

conforme quadro abaixo.

Quadro 4 — Turnos de trabalhos os operadores das salas de controle.

Turnos Periodo

1°turno 18h as 24h (meia noite)
2° turno 12h as 18h

3°turno 6 h as 12h (meio dia)
4° turno Oh (meia noite) as 6 h

Fonte: dados da pesquisa, 2011.

A atividade é desenvolvida em dupla. Na sala de controle os técnicos fazem o
monitoramento do estado do processo nos equipamentos de controle e realiza suas atividades
complementares, como emissdo de relatorios, controle de estoque de insumos e emissdo de
avisos.

A tarefa de rotina é descrita como tarefa de monitoramento e controle, desde o
controle de insumos até o fornecimento adequado de energia, atendimento ao cliente.

O controle é feito em dois tipos de equipamentos, analdgicos e estacOes
informatizadas. Esta situacdo favorece a alternéncia de posturas do operador, visto que 0
mesmo tem que sentar-se a mesa de operacdes informatizada e circular ao redor dos painéis
metalicos que contém os registradores e mostradores analdgicos.

Em relacdo a percepcdo dos operadores em relacdo as condi¢des organizacionais de
trabalho se observa que 47,00% consideraram adequados ao trabalho, seguidos de 41,00%

razoavel e consideraram 12,00% inadequados.
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Gréfico 17 — Percepcéo dos fatores Psicossociais de Trabalho.

Condi¢oes Organizacionais

B adequada M razodvel inadequada

12%

Fonte: dados da pesquisa, 2011.

As cargas ou fatores psicossociais do trabalho sdo definidos como as percepgdes
subjetivas que o trabalhador tem do ambiente psiquico, social e das relacdes de trabalho
(FERREIRA JUNIOR, 2000).

Couto (2000) destaca como exemplos de fatores psicossociais, as relacdes
interpessoais com as chefias e colegas, os canais e facilidade de comunicacdo, os estilos de
lideranca, as formas de tomadas de decisbes, o clima psicolégico, o grau de satisfacdo, a
seguranca e motivacdo da area de trabalho, entre outros.

No ambito da presente pesquisa, os fatores que compdem o construto dos fatores
psicossociais tiveram os seguintes resultados:

Em relacdo ao ambiente fisico e o relacionamento entre a equipe, ou seja, em relacdo
as condicbes de trabalho materiais e subjetivas, os operadores relataram adequado
relacionamento com os colegas de trabalho (70,4% dos casos) e com os superiores (51,90%).

A jornada de trabalho apresentou-se adequada em 51,90% dos casos. Enquanto o turno
de trabalho em 44,40%.

O ritmo de trabalho apresentou 25,90% de insatisfacdo, enquanto que a intensidade é
considerada pelos operadores razoavel, em 44,4% dos casos.

Em relacdo aos beneficios destaca-se que 0s operadores encontram-se muito satisfeitos
com os beneficios de saude, em 66,70% enquanto que os beneficios de alimentacdo possuem

foram considerados adequados e razoaveis por 48,40% dos operadores, respectivamente no
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que se refere ao treinamento realizado pela empresa verificou-se que a mesma investe em

treinamento, pois 48,10% consideraram 0 treinamento razodvel para realizacdo de seus

trabalhos.

Gréafico 18- Resultados dos fatores psicossociais do trabalho por variaveis.

0%
Relagdo com os colegas

Rela¢do com superiores

Treinamento

Beneficios (Alimentagdo)

Beneficios (satde)

Remuneragdo

Intensidade do trabalho

Ritmo de trabalho

Turno

Jornada de trabalho

Fatores Psicossociais

W Inadequada MRazoavel M Adequada

29,60%
70,40%
7,40%
40,70%
51,90%
11,10%
48,10%
40,70%
3,70%
48,10%
48,10%
7,40%
25,90%
66,70%
33,30%
37,00%
29,60%
22,20%
44,40%
33,30%
25,90%
44,40%
29,60%
3,70%
51,90%
44,40%
3,70%
44,40%
51,90%

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Segundo Abrahdo (2000) os setores produtivos comecam a perceber cada vez mais,

que os meios técnicos determinados pela organizacdo do trabalho devem ser adaptados as

especificidades do funcionamento humano.
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Um estudo do Ministério Social e da Saude da Finlandia feito em 1997 mostra que as
melhorias em fatores ambientais, tais como acUstica, temperatura, iluminagdo, sdo os que
menos aumentam a produtividade. Ja as questdes de organizacdo do trabalho, tais como
contetdo do trabalho, motivacdo e gerencia participativa tem um impacto maior no aumento
da produtividade. (GUIMARAES, 2006).

5.1.4 Consideracdes acerca da Carga Mental no Trabalho

A Taxa Global Ponderada variou de 8,81 a 17,77 ( X = 14,36; DP= 4,54). Com 0 intuito
de se obter uma visdo global dos escores da Taxa Global Ponderada apresentados pela
amostra, foram realizadas anélises descritivas, como média, desvio-padrdo e quartil, conforme

Tabela 2.

Tabela 2- Resultados da Taxa Global Ponderada (TGP) da amostra

Distribuicdo dos

pontos que dividem os | Desvio

quadrantes Padrao
Taxa Global Ponderada Faixa N  Valor 25% | 50% | 75% (SD)
(TGP) Aplicada Médio
Categorias (FA) (VM)
Exigéncia Mental 1-20 27 | 17,77 17,00 | 19,00 | 20,00 | 3,77
Exigéncia Fisica 1-20 27 | 10,25 7,00 | 11,00 | 13,00 | 5,36
Exigéncia Temporal 1-20 27 | 17,00 17,00 | 19,00 | 20,00 | 4,39
Nivel de Esforgo 1-20 27 | 15,88 14,00 | 16,00 | 19,00 | 4,04
Nivel de Realizacéo 1-20 27 | 15,74 15,00 | 16,00 | 19,00 | 4,46
Nivel de Frustracéo 1-20 27 |88l 5,00 | 10,00 | 14,00 | 521
TGP 1-20

Fonte: dados da pesquisa, 2011.

Quanto mais elevada a média da Exigéhcia Mental (EM), mais o individuo sente essa
demanda no ambiente de trabalho. A média da EM foi de 17,77. A distribuicdo dos escores
por percentil demonstra que 75% da amostra apresentam uma pontuacao até 20,00. Levando
em consideracao que a escala dos dominios varia de 1 a 20, cujo ponto médio (que representa
um ponto de indiferenca, ou de neutralidade) 19,00, a pontuacdo 19,00 indica que 75% da
amostra apresentaram altas pontuagdes na EM.

No que diz respeito a Exigéncia Fisica (EF), constatou-se que 25% da amostra
apresentaram escores até 7,00. Dessa maneira, um quarto da amostra possui pontuacoes
baixas. Metade da amostra (50%) apresenta escores de até 11,00, o que equivale a uma baixa
pontuagdo em uma escala que varia de 1 a 20. A média da EF é de 10,25. E observado que a
demanda por esforcos fisicos é de fato muito pequena, visto que na maior parte do tempo 0s

operadores permanecem sentados, ficam em pé apenas em algumas situacGes de
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monitoramento das maquinas ou quando se dirigem ao patio para realizar inspecdo nos
equipamentos.

Com relacdo a Exigéncia Temporal (ET), tem-se que de maneira geral, a média de
17,00 que demonstra altos indices de exigéncia mental. Essa afirmacdo é confirmada pela
distribuicdo por quartil, ja& que 25% da amostra tém pontuacdo de até 17,00 nos escores de
exigéncia temporal. Metade da distribuicdo apresenta pontuacdo de até 19,00. Assim sendo, a
amostra de operadores possuem altas exigéncias temporais. O nivel de esfor¢o aglutina as
exigéncias mentais e fisicas e no estudo realizado possui uma média de 15,88. Observa-se que
25% da amostra possuem escores de até 17,00, dessa forma, um quarto da amostra apresenta
pontuacdo moderada, 50% da amostra possuem escores até 19,00. Como a exigéncia mental
apresenta valores altos, enquanto a exigéncia fisica, valores baixos, tem-se um nivel de
esforco com escore moderado.

A distribuicdo dos escores por quartil demonstra que, com relacdo ao Nivel de
Realizacdo (NR), 25% da amostra tém uma pontuacdo de até 15,00, enquanto 75% possuem
um escore elevado de 19,00. A média de 15,74 demonstra uma pontuacdo elevada. Conclui
que os operadores sentem-se satisfeitos quando realizam com sucesso as atividades que Ihes
séo destinadas.

No dominio Nivel de Frustracdo (NF), 50% da amostra apresentam baixo escore de
10,00 e os escores de 75% da amostra é de 14,00. Com isso, 0s operadores apresentam baixos
valores no que diz respeito ao nivel de frustracdo, dessa maneira, 0S mesmos se sentem
seguros quando realizam o seu trabalho. Essa seguranca pode ser advinda dos treinamentos
rotineiros que a empresa realiza, dando assim subsidios aos trabalhadores para

desempenharem as suas atividades.

Diante do exposto, constata-se que dentre as categorias analisadas que compdem a
Taxa Global Ponderada a de maior média corresponde a Exigéncia Mental (X = 17,7),
seguida da Exigéncia Temporal (X = 17,00). As médias mais baixas dizem respeito &

Exigéncia Fisica ( X =10,0) e ao Nivel de Frustracéo ( X = 8,8) conforme Grafico 19.

Grafico 19 — Taxa Global Ponderada por variavel.
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EM: Exigéncia Mental
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em um trabalho onde os constrangimentos fisicos ndo tém um grau muito elevado, a
questdo que mais afeta o trabalhador desta area é o desgaste mental.

A analise dos dados desta pesquisa realizada nos centros de controle de uma empresa
de Energia Elétrica na Paraiba, Pernambuco e Rio grande do Norte, permitiram as seguintes
conclusdes:

Denominaram-se como itens constitutivos das cargas ou fatores da organizacdo do
trabalho os itens relativos a presenca de volume excessivo de trabalho, prolongamentos da
jornada e exigéncia de esforco mental.

Como cargas ou fatores fisico-ambientais foram levantados fatores como ventilagéo,
ruido, iluminagdo, presenca de reflexos luminosos.

Nas cargas ou fatores posturais e do mobiliario foram referidos adequacdes em
cadeiras, mesas, exigéncia de manter posturas estaticas, melhorias nas posturas com a cabeca,
com os bragos/ maos.

Os resultados obtidos neste estudo representam uma realidade somente do grupo
pesquisado, por isso ndo se pretende fazer generalizacdes a instituicdes de outras localidades.

Através dos questionarios acerca das cargas de trabalho fisicas constatou-se que o
ambiente térmico e a iluminagdo sdo adequados as atividades de trabalho. J& em relagdo ao
ruido que com quase a metade dos operadores detectou-se a possiblidade de melhorias, pois
0s operadores consideraram o ruido incomodo, em 48% dos casos. A qualidade do ar foi
considerada boa em 66,7% embora tenha tido ocorréncias isoladas de sintomatologias de
nauseas, dores de cabecas, dificuldades respiratérias, sinusite e rinite alérgicas associadas a
qualidade de ar.

No que se refere ao mobiliario, embora a empresa tenha modificado recentemente a
mobilia, a mesma ainda apresenta alguns pontos passiveis de melhorias apresentadas pelos
operadores. Alguns fatores de melhorias apontadas foram em relacdo ao mouse, a altura do
monitor (66,7%) e a cadeira, além daqueles relacionados a altura, as regulagens, encosto,
formato e apoio para os bracos.

Em relagdo a percepcdo dos operadores em relacdo as condi¢cdes organizacionais de

trabalho se observa que 47,00% consideraram adequados ao trabalho.
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As cargas ou fatores psicossociais do trabalho que mais contribuem para a satisfagéo
dos trabalhadores ¢ a relagdo com os colegas de trabalho (70,4%) seguidas de beneficios com
a saude (66,7%).

As demandas que mais contribuiram para a taxa global da carga mental de trabalho em
termos de peso foram a Exigéncia Mental seguida da Exigéncia Temporal.

A demanda com menor peso foi a Frustracdo, demonstrando o engajamento dos
operadores dos centros de controle e operacdo da empresa pesquisada e 0 comprometimento
dos mesmos com o trabalho.

Atraveés das analises realizadas nesse estudo, pdde-se verificar a praticidade e eficacia
do método NASA-TLX na mensuracdo das cargas mentais de trabalho, uma vez que o método
se mostrou de facil compreensdo para os participantes do estudo e facilmente aplicavel, uma
vez que o proprio participante pode realizar a aplicacdo apds uma primeira realizada com a
assisténcia do pesquisador. Os resultados sdo facilmente convertidos em numeros e graficos,
facilitando a andlise quantitativa dos resultados, viabilizando uma rapidez de anélise.

Sugere-se que sejam consideradas as informacBes obtidas nesta pesquisa,
principalmente que os resultados possam subsidiar melhorias nos processos de gestdo da
operacdo das empresas do Setor Elétrico, contribuindo para uma melhoria da qualidade do
trabalho, saude e bem estar dos trabalhadores.

Para melhoria das condi¢Ges ambientais sugere-se que a empresa realize reunides com
os operadores a fim de conhecer as necessidades de ajustes principalmente em relagdo ao
mobiliario.

PropOe-se que novas pesquisas ampliem o estudo da carga mental no trabalho, para
continuar explorando a influéncia das variaveis que possam estar envolvidas na qualidade do
trabalho. Viabilizando ainda a realizacdo de novas dissertacdes de mestrado ou até a
realizacdo de uma tese de doutorado. Tais trabalhos deverdo obter resultados mais
consistentes, uma vez que muitas das limitacdes impostas a esse estudo j& serdo conhecidas,
viabilizando assim, estratégias para o contorno de tais fatores limitantes.

Algumas sugestdes apontadas sdo pesquisas voltadas as varidveis cognitivas e o
conjunto de estratégias de enfrentamento (coping) utilizadas pelos trabalhadores para
adaptarem-se as diversas circunstancias acarretadoras de sobrecargas ou subcargas no
desenvolvimento das atividades de trabalho, além de pesquisas voltadas para as interagdes
homem maquina, como a usabilidade e utilidade dos softwares dos sistemas informatizados.

Sugere-se ainda, pesquisas que possam avaliar varidveis como: a idade em relacéo a

qualidade da iluminacdo no ambiente de trabalho; a adaptacdo do peso nos ajustes do
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mobiliario; e a influéncia que o regime de turno possa exercer na carga mental de trabalho dos
operadores dos centros de energia elétrica.

Recomenda-se que em relacdo ao alto nivel de carga mental a empresa implante um
programa de Qualidade de Vida no Trabalho, em que os operadores possam realizar
atividades de ginastica laboral, dindmicas de grupo a serem realizadas semanalmente e a

criagdo de um espaco de lazer e integracdo para 0s operadores.
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ANEXO |
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Avaliacdo da carga mental do trabalho dos operadores dos centros de operacgao e
controle de energia elétrica.

Investigador envolvido: Daiana Martins Vitério
Orientadores responsaveis: Prof. Francisco Masculo Soares, PhD.
Prof. Miguel O. B. C. Melo, Dr.

Objetivo da Pesquisa: Avaliar a Carga Mental dos trabalhadores Técnicos dos Centros de
Operacéo e Controle de Energia Elétrica.

Procedimentos: Os participantes deverdo preencher os questionarios, que serdo analisados em
seguida.

Riscos: Néao existe nenhum risco envolvendo sua participacdo neste estudo, sob qualquer
condicéo.

Beneficios: Sua participacdo neste estudo é estritamente voluntaria. Portanto, os participantes
ndo serdo remunerados ou compensados financeiramente de nenhuma maneira. Ainda que nao
haja beneficios diretos para os participantes deste estudo, vocé podera orgulhar-se em saber
que contribuiu no processo da ciéncia. Os resultados deste estudo lhe estardo disponiveis no
final da pesquisa.

Declaracdo da Confiabilidade: Os resultados desta pesquisa poderdo ser publicados para
informacdo e beneficios deste e de outros estudos, embora sua identidade permaneca
anonima. Seu nome nao sera publicado sem o seu consentimento, a ndo ser requerido pelas
leis Brasileiras. Vocé sera informado sobre qualquer mudanga na natureza deste estudo,
ficando livre para desisténcia no decorrer desta pesquisa. Para respostas sobre qualquer
questdo referente a este estudo e de seus direitos conversar com a investigadora envolvida
(Daiana Martins Vitorio) e os orientadores responsaveis (Francisco Soares Méasculo e Miguel
O. B. C. de Melo),

Eu, Residente a
Rua )
Portador do RG/CIC concordo em participar de forma voluntaria e esclarecida

do estudo anteriormente exposto.

Investigadora responsavel

Orientadores responsaveis

Jodo Pessoa, [/ /



121

ANEXO 11

Condi¢Ges Ambientais e Organizacionais

As quest0es a seguir referem-se as condi¢Ges ambientais do seu local de trabalho. Responda, por favor,

com atencdo. Obrigada.

AMBIENTE TERMICO

1 Como vocé se sente em relagdo a sua sensagdo térmica nesse momento:

() com muito calor

( ) com calor

() ligeiramente com calor
() neutro

() com muito frio

() com frio

() ligeiramente com frio

2 Como vocé preferia que o clima estivesse agora?

() muito mais aquecido

() um pouco aquecido

() assim mesmo

() um pouco mais refrescado
() mais refrescado

() muito mais refrescado

AMBIENTE ACUSTICO

1 O ruido no seu ambiente de trabalho é:

( ) ndo incbmodo
( ) incobmodo
() prejudicial a satde

2 Quais as manifestagdes apresentadas em vocé devido ao ruido:

() estresse

() falta de concentracdo

() irritabilidade

() perturbacbes no sono

() dificuldade na compreensédo das conversas
() ndo sinto nada

AMBIENTE LUMINICO

1 A iluminagdo em seu posto de trabalho é:

() otima
() boa

() razodvel
() ruim

() péssima
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2 Quais as manifestagdes apresentadas em vocé devido as condigdes luminicas:

() ardéncia nos olhos
() lacrimacéo

() dor de cabeca

() visdo dupla

() cansaco visual

() irritabilidade

(' ) ndo sinto nada

3 Nas mesas, hos monitores u em outros equipamentos ha reflexos de luz?
() Sim ( ) Nao

QUALIDADE DO AR

1 Vocé considera a qualidade do ar do seu local de trabalho:

() étima
() boa

( ) razoavel
() ruim

() péssima

2 Quais as manifestagdes apresentadas em vocé devido a qualidade do ar:

() rinite alérgica

() lacrimagdo

() sinusite

() dificuldades respiratorias
(' ) dor de cabeca

() nduseas

(' ) ndo sinto nada

De acordo com o seu dia-a-dia, atribua a cada componente o grau de dificuldade que o mesmo oferece para

realizacdo da tarefa:

Baixa Moderada - Alta

Mesa do monitor

Mesa do teclado

Apoio para o brago

Cadeira

Monitor

Teclado

Mouse

Em relacéo a sua cadeira:




Adequado
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Indiferente Limitado

O formato do assento é

O tamanho do assento é

O formato do encosto é

O tamanho do encosto é

As regulagens da cadeira sdo

Como vocé considera as condi¢des organizacionais da sua empresa?

Adequada

Razoavel - Inadequada

Jornada de trabalho

Turno

Ritmo de trabalho

Intensidade do trabalho

Remuneragdo

Beneficios (satde)

Beneficios (alimentacédo)

Treinamento

Relacdes de trabalho com os superiores

Relacdes de trabalho com os colegas
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NASA - TLX

A seguir temos a descricéo de 6 categorias: EXIGENCIA MENTAL; EXIGENCIA FISICA;
EXIGENCIA TEMPORAL; NIVEL DE ESFORCO; NIVEL DE REALIZACAO; NIVEL DE
FRUSTRACAO. Apos ler a descricdo das mesmas, marque, por favor, na escala como vocé se
sente em relacdo a categoria analisada. Obrigada!

Categoria Limite Descricéo

Quanta atividade mental e de percepcao foi exigida para a
EXIGENCIA Alto/Baixo execucdo da tarefa como, por exemplo, pensar, decidir,
MENTAL calcular, lembrar, olhar, pesquisar?

A tarefa foi facil, simples, exata (limite baixo na escala) ou
dificil, complexa (limite alto na escala)?

EXIGENCIA MENTAL

BAIXA ALTA
Categoria Limite Descrigdo

EXIGENCIA Alto/Baixo Quanto de atividade fisica a tarefa exigiu, isto é, foi
FISICA necessario empurrar, puxar, virar, controlar, ativar?

A tarefa foi leve ou pesada, lenta ou rapida, facilmente
realizada ou vigorosa, tranguila ou agitada?

EXIGENCIA FiSICA

BAIXA ALTA

Categoria Limite Descricéo

EXIGENCIA Alto/Baixo Quanta pressao de tempo vocé sofre para executar a
TEMPORAL tarefa? Quanta pressao vocé sente com relacéo ao ritmo

cobrado para a execucdo dessa tarefa?
O ritmo foi lento e ocioso (limite baixo na escala) ou
rapido e frenético (limite alto na escala)?

EXIGENCIA TEMPORAL

BAIXA ALTA
Categoria Limite Descricéo
NIVEL DE Alto/Baixo Durante a execucdo da sua tarefa, houve a exigéncia de
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ESFORCO

um esforgo (mental e fisico somados) alto ou baixo para
gue a mesma fosse desempenhada com sucesso?

NIVEL DE ESFORCO

|‘|‘|‘|

BAIXA ALTA
Cgtegoria Limite Descricao
NIVEL DE Alto/Baixo Quanto sucesso vocé acha que teve realizando as metas
REALIZACAO dentro da sua tarefa?

Vocé ficou muito ou pouco satisfeito?

NIVEL DE REALIZACAO

BAIXA ALTA

Categoria Limite Descricéo

NIVELDE Alto/Baixo Vocé se sentiu inseguro, desencorajado, irritado,
FRUSTRACAO incomodado e estressado enquanto realizava a sua tarefa

(alto nivel de frustragdo)? Ou pelo contrario, vocé se
sentiu seguro, tranquilo, contente (baixo nivel de
frustracéo)?

Se for o caso faca a média entre os sentimentos bons e
maus durante a execucdo da sua tarefa para poder
guantifica-los.

NIVEL DE FRUSTRACAO

BAIXA

ALTA

Entre os pares abaixo, marque, por favor, com um X o fator que vocé considera como a fonte

mais significativa para sua fadiga:

[ EXIGENCIA MENTAL

X . .
1 [ EXIGENCIA FISICA ]

EXIGENCIA TEMPORAL

EXIGENCIA FiSICA

EXIGENCIA TEMPORAL

NIVEL DE FRUSTRACAO




EXIGENCIA TEMPORAL }

NIVEL DE REALIZACAO }

EXIGENCIA TEMPORAL }

NIVEL DE REALIZACAO

NIVEL DE FRUSTRACAO

NIVEL DE REALIZACAO

NIVEL DE FRUSTRACAO } X

NIVEL DE ESFORCO } X

NIVEL DE REALIZAGAO } X

NIVEL DE ESFORCO 1 X

X EXIGENCIA MENTAL

EXIGENCIA FISICA

X
o
X P
[ NIVEL DE ESFORCO
X [ EXIGENCIA MENTAL
X - ]
[ EXIGENCIA FiSICA

[ NIVEL DE FRUSTRACAO

[ EXIGENCIA MENTAL

[ EXIGENCIA FiSICA

[ NIVEL DE ESFORCO

[ EXIGENCIA MENTAL
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)

EXIGENCIA TEMPORAL } X [ NIVEL DE REALIZACAO }

[ NIVEL DE ESFORGO } X [ NIVEL DE FRUSTRACAO }




