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RESUMO

O objetivo principal do “Estudo ergondmico das tarefas visuais aplicado
& inspecao de produtos industriais” centrou-se no desenvolvimento de um
,e‘studo metodoldgico de analise das tarefas visuais, em controle de defeitos
nas linhas de produgcdo. Na sua elaborag&o procurou-se atender inicialmente
os principios ergondbmicos possibilitando uma efetiva aplicacdo no setor

industrial.

O estudo do rﬁovimento dos olhos foi um dos pontos de partida, pelo
qual foram fornecidos dados de sequéncia de cada momento do processo de,
aquisi¢ao da informacgéo visual permitindo uma avaliacdo como, também, uma
analise das estratégias cognitivas empregadas durante o exercicio da tarefa

visual.

Neste estudo propomos uma metodologia que alem de avaliar a
atividade de inspecéo, também contribui para a formagéo de' competéncias
nessas atividades. Apresentamos a possibilidade de utilizar os conhecimentos
desenvolvidos na andlise da tarefa de inspegao num programa de treinamento.
O programa de treinamento serviu de elo de ligacéo entre o conhecimento
. explicito e tacito, auxiliando tanto o analista quanto os individuos em
treinamento, na externalizacao do conhecimento tacito durante a realizagéo da

tarefa de inspecgao.



ABSTRACT

The aim of the “Visual task ergonomics study applied to the inspection of
industrial products” is centered in the development of a methodological study of the
visual task analysis controlling imperfections in the mass production. Initially it was
intended to attempt all the ergonomics principles -allowing an effective appliance on

the industrial sector.

One of the first studies used in this research was the eye movement,
throughout it was obtained a sequence data of each moment of the visual
information acquisition process, as well as an analysis of the cognitive strategies

employed during the visual task exercise.

.It is proposed in this study a methodology that, besides evaluating the
inspection activity, also contributes for the formation of competence in those
activities. Furthermore it is presented the possibility of using the knowledge
developed on the task inspection analysis in a training program. That kind of
program was used as a connection between the explicit and tacit knowledge, being
as helpful to the supervisor as to the trainees in the tacit knowledge externalization

while the inspection task is realized.
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CAPITULO 1

AS DIMENSOES DO ESTUDO

1.1 Introducgao | -

As modernas demandas industriais requerem niveis extremamente
baixos de defeitos, pois o padrédo de exigéncia dos clientes em relagdo a
qualidade dos produtos &€ muito maior, principalmente com a ameaga da
respohsabilidade civil daquele que produz. Esse fato tem levado as industrias a
intensificarem os processos de inspegé&o dos produtos, tornando a inspegéo
uma etapa de importancia cada vez maior no processo de produgido. Essa
situacdo também tem levado os diversos setores industriais a buscar um
metlhor preparo para as atividades de treinamento dos operadores. Mas pouco
se tem feito no setor industrial, na tentativa de se aliar os éstudos sistematicos

de treinamento a realidade das tarefas de inspecgao.

A respeito do tema "inspec¢do de produtos industriais” muitos estudos
desenvolvidos sdo, na grande maioria dos casos, direcionados a
automatizacao desta atividade, com o objetivo centrado apenas, no processo
industrial, sendo relegados a um segundo plano 0s aspectos humanos

envolvidos na realizagao da atividade de inspec¢&o. Deparando nos com este
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cenario, procuramos ampliar o enfoque para o estudo das tarefas de inspegso,

propondo uma abordagem sob o ponto de vista ergondmico.

Consideramos o enfoque ergondmico altamente inovador, uma vez que
o ponto de partida envolve os aspectos fisicos e psicolégicos do operador,
procurando-se, também, desenvolver uma metodologia de analise que atenda

aos principios de humanizagéo do trabalho.

Os fundamentos do inicio deste estudo sdo as recentes pesquisas na
area da percep¢ao visual e dos aspectos cognitivos nas atividades de trabalho.
Ja no seu desenvolvimento, buscamos em outras areas de conhecimento o
suporte para a compreensao dos mecanismos do processamento informacional
e visual humano, bem como o0s aspectos relacionados a aquisicdo de
conhecimento e de. formagdo da competéncia nas atividades de trabalho. O
campo da Psicologia também nos forneceu valiosa contribuicdo por meio do
estudo das pesquisas visuais e das técnicas de registro dos movimentos dos
olhos, por meio das quais, podem-se aplicar, na pratica, as teorias da

percep¢ao visual desenvolvidas no comego do século XX.

Mas, mesmo no nivel internacional s&o recentes os trabalhos sobre
"inspecao industrial”’, buscando um enfoque sob o ponto de vista da percepgéo
do operador. Sobressaem-se no ambito da engenharia industrial, os trabalhos
de NEBOIT e RICHARDSON (1987), empregando técnicas de registro dos
movimentos dos olhos, no qual associam-se conceitos da engenharia industrial
e da Psicologia, inicialmente, em estudos laboratoriais e a posteriori com
aplicagdo no ambiente industrial. Dos resultados obtidos da utilizagéo destas
técnicas, durante a execucado de uma tarefa visual, pode-se concluir que ela
pode permitir a explicitacado das estratégias visuais utilizadas pelo operador na

percepc¢ao das informagdes.

Alguns estudos realizados por KUNDI E NODINE (1978, p. 17-181);
NEBOIT E RICHARDSON (1987), mostram os resultados do tempo de
reconhecimento da informacédo e dos distintos graus de interpretacdo, para

uma mesma tarefa prescrita e em mesma condi¢gbes. Estes resultados séo
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bastante significativos e.nos conduziram a algumas consideracdes durante o
levantamento das hipoteses de trabalho. Consideramos, entdo, que numa
avaliagdo ergondmica para atividades visuais, as estratégias visuais € 0 modo -
pelo qual o processamento visual é realizado durante a execugdo da tarefa,
sdo elementos. de grande valia ao analista na formulagdo de um diagnéstic'o

mais preciso.

Além das tarefas de inspecdo de produtos, as tarefas realizadas nos
terminais de vidéo e em painéis de controle de operagdes, s&o algumas, entre
as inumeras aplicagGes possiveis das atividades que exige'm a maxima
atengdo e a uma extrema percepgao visual do operador, nas quais se tem
também, um alto grau de responsabilidade durante a sua execugéo, as quais
necessitam de uma abordagem metodologica adequada para a analise da

tarefa.

Nas fases iniciais de estudo procuramos abordar o aspecto do
processamento visual e perceptivo nas atividades de ftrabalho, no seu
desenvolvimento verificamos a necessidade de aprofundar varios elementos;
com respeito aos aspectos das condicionantes internas e externas do ambiente

e que nela interagem e das regulagbes da atividade."

1.2 Proposta de estudo

Tema

O tema proposto "Estudo ergonémico das tarefas visuais aplicado a
inspegao de produtos industriais” procura, atraves de uma visao humanista,

contribuir para a melhoria da qualidade desta atividade.
Hipoteses de trabalho

Nosso estudo sobre as atividades nas tarefas de inspe¢ao de produtos

industriais fundamenta-se nas seguintes hipoteses de trabalho:
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1° ) A percepgao visual é distinta para os diferentes individuos, com relativa
independéncia do grau de acuidade visual, induzindo-o a diferentes
rendimentos perceptivosvde acordo com o tipo de estratégia visual

praticada.

2" ) Na formacdo da competéncia para uma atividade visual, ha a aplicagédo
instintiva de regras de dominio consciente e inconsciente. O conhecimento
dessas regras podera ser transportado para os instrumentos didaticos, a

-fim de produzir significativas alteragées na "performance” do operador.

3°) Um individuo pode obter uma melhora significativa na “performance* da
percepcdo visual, através do aprendizado orientado de determinadas
estratégias visuais que contém as regras de dominio consciente e

inconsciente, auxiliares do processo perceptivo.

1.3 Objetivos
- Objetivo geral

O presente projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma
metodologia de andlise das tarefas visuais emv controle de defeitos nas linhas
de producdo, que atenda inicialmente aos principios ergondmicos e que seja
aplicavel as atividades visuais de trabalho. Procuramos com a sua aplicagéo,
no setor industrial, consolidar os aspetos de avaliagdo da metodologia.
proposta. Pretende-se, a partir do conhecimento das variaveis da tarefa,
desenvolver um modelo de treinamento visual que possa otimiza-las, a fim de

gerar o desenvolvimento de competéncias para tais atividades.
Objetivos especificos

Para o desenvolvimento do projeto proposto temos os seguintes

objetivos especificos a serem atendidos:



e identificagdo e andlise das variaveis envolvidas no processo de percepg¢ao

visual durante o desenvolvimento de tarefas de inspecao de defeitos;

e identificacdo das estratégias realizadas pelos operadores durante o processo

de selecao de defeitos de produgao;

e andlise e desenvolvimento de metodologias que permitam o treinamento
das atividades visuais e possam contribuir para a melhoria da “performance”

dos operadores.

1.4 Justificativa

O setor industrial enfrenta um mercado cada vez mais competitivo, onde
a qualidade dos produtos passa a ser um fator fundamental para a
manutengao das empresas na lideranga do seu setor. Assim, a inspegéo final
do produto, uma parte da atividade do controle de qualidade, ganha hoje nova
énfase dentro do papel do controle de qualidade total, na busca do “defeito-
zero de producao”. Procurando atingir o defeito-zero, muitos processos e
etapas industriais puderam ser totaimente automatizadas. Em alguns casos, a
inspegao do produto final pode ser controlada por sensores aticos, obedecendo
a padroes pré-estabelecidos, mas em muitos outros casos ha ainda a
necessidade da inspecao visual pelo operador, ou porque as suas habilidades
de percepgao séo indispensaveis e insubstituiveis na selegdo do produto, ou
por haver dificuldades na automatizagdo do controle visual do produto pelo seu

alto custo, ou por serem ainda tarefas extremamente complexas.

Na tentativa de minimizar a devolugéo de produto com defeito, apds a
sua venda, 0 que, na maioria das vezes, compromete a imagem e a
credibilidade ja adquirida no mercado pela empresa. Como estratégia, a
empresa procura intensificar o processo de inspe¢do na fabricagdo do

produto, principaimente nas etapas finais de produgdo. Varios estudos tém sido



desenvolvidos procurando-se a melhoria da “performance‘ dos operadores
nesses postos de trabalho, por meio da analise de diversos fatores, tais como:
ambiente, condigdes de trabalho, condicbes fisicas e psicolégicas dos

trabalvhadores, grau de dificuldade da tarefa, etc.

Outro fator fundamental e critico em um posto de trabalho de inspegéo
visual € o tempo de que o operador dispde para avaliar e selecionar produtos
com falhas. Nos sistemas de alta escala industrial, tempo e velocidade de
inspec&o sao fatores fundamentais para o bom desempenho do ciclo produtivo.
Ovritmo de trabalho € caracterizado por um curto espago de tempo, em torno de

18 segundos, no caso da seleg&o de telas de televisores (Heller, 1995).

A tarefa de inspegdo € caracterizada como uma cuidadosa pesquisa de
ndo conformidade de itens, no qual éncontram-se duas fungdes principais: “a
pesquisa visual' e a “tomada de decisdo‘. (Drury ,1978) Essas fungbes tém
sido mostradas por Sinclair (1984) e Drury (1982) como pontos determinantes
da "‘performance“ visual. Sob este ponto de vista, uma inspe¢cdo bem sucedida,
deve-se ao fato de que estas duas fungdes atingiram o indice maximo de

“performance”.

A tarefa de inspecdo desenvolvida pelos operadores é considerada
sempre abaixo de 100% de conformidade, GRAMOPADHYE (1998, p.361-
375). Em cor{seqUéncia deste fatd, muitas industrias tém procurado
automatizar o processo de inspe¢do, na tentativa de aumentar o grau de
conformidade. Para alguns casos, a automatizagdo do processo é a solugéo,
mas em outros, ela pode nao se aplicar, principalmente naqueles que
envolvem processos decisérios. As habilidades humanas no processo decisorio
sd0 superiores e ndo podem ser substituidas ainda por maquinas. A
superioridade da inspecdo humana €& mais pronunciada quando estao
envolvidos na tarefa prescrita processos decisérios complexos, DRURY E
SINCLAIR (1983). Assim, a inspegdo humana é ainda muito desejavel,
principalmente nas tarefas em que o operador tem que pesquisar e em seguida
“decidir se o item é aceitavel ou ndo, baseado em simples ou muitiplos

argumentos.



A proposta de uma metodologia para a analise ergondmica de tarefas
de inspeg;éo" visual surgiu da necessidade de se encontrar uma forma
sistematica de avaliacdo ergondmica para tais atividades, apropriada a
aplicac@o no setor industrial e que possa abordar de forma especifica todos os
aspectos relevantes da atividade visual que contribuem para a melhoria da
competéncia dos operadores.

A literatura mostra que o treinamento pode ter um poderoso efeito no
aumento da “performance" de inspecdo, GRAMOPADHYE (1998). Mas, no
setor industrial, muito pouco tem sido feito na tentativa de se aliar os estudos
sistematicos de treinamento a realidade das tarefas de inspe¢do como
pudemos constatar- na revisdo bibliografica. Verificou-se que a falta de
estudos extensivos na aplicagéo do treinamento em tarefas de inspecao, deve-
se ao fato de que o treinamento e a inspegao sao normalmente vistos como um
mal necessario, consideradas atividades nao produtivas, as quais ndo agregam
valor ao -produto. Ha muitos estudos sobre a questéo treinamento e
aprendizagem, mas a sua aplicagéo de forma sistémica na industria é ainda
incipiente. Técnicas analiticas de treinamento tém normalmente seu uso
confinado as aplicagc”)es militares, cujo éxito tem conseguido provar serem de

fato efetivas no acréscimo da “performance”.

DRURY E GRAMOPADHYE (1990) observaram a lacuna da aplicagéo
analitica de técnicas de treinamento na inspegéo__industrial, apesar de todo o
desenvolvimento tecnoldgico que permite aplicagbes menos onerosas do que
ha dez anos atras. Entre estas podem ser citadas: computador baseado na
simulagdo, JOHNSON (1990), videos interativos, CD-ROM e DVI, estes dois
ultimos, segundo GRAMOPADHYE, serdo componentes dos multimeios para o

treinamento num futuro muito proximo.

Os sistemas de equipamentos de treinamento hoje aplicados podem ser
assim especificados, “Computer-aided Instruction*, FLETCHER (1988),
Computer-based Multi-media Training, WILCOCKS and SANDERS (1994) e o
Intelligent Tutoring Systems (PSOTKA et al ,1992). As grandes aplicagdes
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dessas técnicas sdo advindas das areas militares. O Departamento de Defesa
dos Estados Unidos lidera a aplicagdo desses avangbs tecnolégicos no
treinamento e tem obtido sempre grandes vantagens. Entre elas, pode ser
citada a utilizagdo do “Computer Aided Instruction* com o qual obtiveram um
acréscimo de 34% performance e uma reducdo de 55% no tempo de

aprendizagem de seu contingente.

No dominio da inspec¢ao Visual, os primeiros esforgos para usar o
computador no treinamento de forma sistematica, foram reportados por CZAJA
and DRURY (1981) que utilizaram caracteres do teclado para sirhular a tarefa
de inspec¢do. Simulagbes similares foram desenvolvidas em laboratério por,
MCKERNAN (1989). Mais recentemente, BLACKMON e GRAMOPADHYE
(1996) utilizaram um simulador usando imagens escaneadas de estruturas para
o treinamento de inspeg&o de aeronaves. Também é bastante relevante os
esforcos de KUNDEL em 1990,\comba aplicacao de técnicas de captacao dos
movimentos dos olhos na inspegao de Raio-X em diagnéstico médico na

deteccao de tumores malignos.

Muitos autores, entre eles DRURY e GRAMOPADHYE, consideram que,
apesar dos esforgcos empregados, mesmo muitas vezes utilizando avangada
tecnologia aplicada para o treinamento de inspec¢éao, ainda ha falhas no sentido
de ndo se reproduzir com extrema fidelidade a imagem real. Consideramos
pertinente ainda, apreséntar a observagao dos autores de que as principais

aplicagdes existentes néo ocorrem nos processos industriais de produgéo.

Sem uma metodologia apropriada, uma avaliaggdo ergondmica nas
atividades de controle visual pode ser relegéda a um segundo plano no
momento de seu estudo, considerando-se nesta avaliagcao apenas os critérios
ergondmicos gerais. A maioria dos estudos desenvolvidos sobre pesquisa
‘visual provéem de departamentos de Psicologia que abordam pontualmente
determinados aspectos. Dentre eles, podemos destacar os trabalhos
apresentados para o setor industrial propostos por RICHARDSON, KUNDI &

NODINE e DRURY (1987), cujos metodos experimentais fornecem diretrizes de
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técnicas a serem utilizadas em determinadas analises visuais. No entanto,
nota-se dentro da revisao bibliografica a auséncia de metodologias e técnicas

que proporcione uma aplicagéo sistémica no setor industrial.

Na abordagem metodoldgica, atraves da pesquisa aplicada,
pretendemos envolver a analise da situagdo em estudo, a fim de determinar
as fontes de informagdes que norteiam a operagéo e as respostas produzidas'
durante as tarefas. O objetivo principal desta andlise € a observagdo das
interagdes entre o observador e a tarefa no ambiente natural de trabalho, onde
interagem inumeras variaveis relacionadas com o meio e as condicionantes
psicolégicas que, muitas vezes, n&o podem ser cohtroladas durante a sua
realizacao. O estudo do movimento dos olhos foi um dos pontos de partida do
nosso estudo, por meio do qual foram fornecidos dados de seqUéncia de cada
momento do processo de aquisicao das informagdes em uma de"terminada
atividade, permitindo a sua avaliagdo, como também, uma analise das

estratégias cognitivas empregadas.

Neste estudo propomos uma metodologia que, alem de avaliar a
atividade de inspecao, possa contribuir para a formacéo de competéncias nesta

atividade.

1.5 Limitagcoes do estudo

O presente estudo visa o desenvolvimento de uAma metodologia de
avaliacdo ergondmica aplicavel as tarefas visuais. Pela disponibilidade técnica
de levantamento de dados na Philips Glasfabrik em Aachen na Alemanha,
durante o periodo de 12 meses do programa de doutorado com estagio no
exterior, no periodo de junho de 1995 a junho de 1996, limitamos nossos
estudos e a sua respectiva aplicagédo aos recursos oferecidos pela empresa.
Respeitamos também os interesses da empresa no presente estudo,

limitando-nos a publicar apenas os resultados globais obtidos, que nao ferem o
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acordo de sigilo industrial estabelecido entre a empresa e o Institut fir
Psychologie da RWTH-Aachen.

Desta forma o presente estudo centralizar-se-a muito mais nos aspectos
da construgdo da metodologia € em sua aplicagdo no sistema industrial.
Resultados de rendimento dos operadores posteriores a aplicagdo dos
mecanismos de treinamento também n&o puderam ser acompanhados neste
estudo, mas fazem parte da continuidade das pesquisas do Institut for

Psychologie da RWTH-Aachen por outros grupos de trabalho.

1.6 Metodologia de estudo

De modo a atingir os objetivos pretendidos utiiizou—se para o
desenvolvimento deste estudo uma metodologia que pode ser, divida em -
quatro etapas; etapa' de prospeccdo tedrica das informagbes, etapa de
prospecc¢ao de técnicas e métodos de analise das atividades visuais, etapa de
formulagao da metodologia de avaliagéo e etapa de formulagdo do documento

escrito, sendo assim descritas :

1) Etapa de prospeccao tedrica das informagoes. Etapa na qual
consolidou os seguintes fundamentos tedricos:
e A percep¢ao no sistema visual
- Processamento '
- Aspectos fisicos
- Movimentos dos olhos ‘
e Processamento da informacao das atividades visuais
e O estado de arte da pesquisa visual nas aplicagdes industriais
e Sistemas, abordagens tradicionais e de sistemas complexos
e Sistema de informagao
e Sistema homem/tarefa
e Metodologias de analise do trabalho

e Aquisicdo do conhecimento
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2) Etapa de prospeccao de técnicas e métodos de avaliagdo das
atividades visuais. Esta etapa constitui-se do conhecimento de uma situagdo
problema, que pode ser compartilhada do cdnhecimento pratico de varias
técnicas junto. ao Institut fur Psychologie na Rheinisch Westhphalische
Hochschule Aachen, RWTH, Alemanha. Nossa participacdo no grupo de
pesquisas da “Percepcdo nas Atividades de Trabalho” auxiliou e sedimentou
0s conhecimehtos de varios aspectos da primeira etapa, permitindo também,
nosso contato cém varias pesquisas experimentais mde captacdo dos
movimentos dos olhos e de simulagdes das atividades nos laboratérios do
referido Instituto. Essa etapa constitui-se de um grande aprendizado com a
formulagéo, execugdo e afericdo de varios resultados praticos e as devidas
associagdes do processamento cognitivo das informacGes. Nessa etapa surgiu
a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo das
atividades visuais, uma vez que o estudo desenvolvia-se numa equipe
muiltidiciplinar, na qual faziam parte psicélogos, engenheiros de produgéo,
irispetores; chefes de producao e gerentes de fabrica, com visdes diferentes do
problema e distintos interesses, o que gerava alguns conflitos na interpretag&o
dos objetivos finais pretendidos. Desta forma, o desenvolvimento da
metodologia de avaliacdo das atividades visuais foi proveniente dos estudos

praticos da pesquisa visual desenvolvidas na RWTH.

3) Etapa de formulagéo da metodologia de avaliagdo. Na terceira
etapa, procurou-se formatar os 'parémetros de referencia para o analista, de
forma a fornecer os subsidios necessarios em todas as fases de avaliagéo e
estudo de uma atividade visual, a partir do objetivo principal, o de promog¢ao de

meihorias no rendimento visual.

4) Etapa de formalizagdo do presente docdmento. Esta etapa,
constitui-se da elaboracéo do presente documento com a descrigéo detalhada
das etapas anteriores, elucidagao do contexto em estudo, aplicacdes da

analise e resultados apresentados.
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1.7 Estrutura do documento

A abordagem do problema proposto teve inicio nos estudos junto ao
lnstltut fur Psychologie da Rheinisch Westhphallsche Hochschule Aachen, na
Alemanha. A proposta "Estudo ergondmico. das tarefas visuais aplicado a
inspegdo de produtos industriais” apresenta, neste documento, a seguinte

estrutura formal:

No capitulo 1, encontram-se as informagdes gerais a respeito do projeto,
o levantamento das hipoteses de trabalho, os objetivos gerais e especificos a

serem alcancgados e as justificativas a que atendem o nosso trabaiho.

No capitulo 2, apresentambs Os principais conceitos sistémicos de
andlise das atividades de trabalho e da ciéncia da complexidade. Procuramos
elucidar alguns aspectos da complexidade do sistema de inspec¢do visual e os
mecanismos de reguladores no desenvolvimento das atividades. A seguir,
descrevemos as componentes humanas responsaveis pelo desenvolvimento
~ da atividade de inspegdo. Propomos entéo, a partir de cada um dos principais
elementos do sistema, homem, meio e tarefa, um estudo detalhado dos seus

aspectos de inter-relacionamento.

No desenvolvimento deste trabalho apresentamos, no capitulo 3, um
referencial tedrico das metodologias de analise das atividades de inspegéo.
Procuramos nesta etapa descrever as metodologias de aquisi¢ao e formagéo
de competéncias, os elementos de aquisicdo e os modos de conversao do
conhecimento tacito para explicito. Apresentamos também, o treinamento como
um meio de avaliacdo e de aquisicdo de competéncia para uma tarefa de

inspegao.

As teorias analisadas nos permitiram, formular no capitulo 4, uma
proposta metodolégica para o estudo da competéncia visual em ambientes
industriais, utilizando como principal ferramenta, a transposicado da situagao

real para uma situagdo simulada. Como a simulagdo pode ser controlada,
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fornece um feed-back, passando a ser uma ferramenta que permite o seu uso
tanto como instrumento de avaliacdo quanto o de aprendizado. A utilizac&o
deste meio possibilitou, também, o estudo de técnicas oculomotoras, pelo

escaneamento dos movimentos dos olhos.

No capitulo 5, descrevemos um estudo de caso, com as etapas
experimentais na Philips Glasfabrik Aachen, na Alemanha, no setor de .
insbegéo industrial. Apresentamos o0s principais resultados obtidos, que
contribuiram para a identificagdo de importantes varidveis, responsaveis pelo
desvios de funcionamento dos lagos de regulagéo da atividade. A estrutura
metodo_légica proposta pode ser facilmente aplicada num sistema industrial, e
de certa forma bastante acessivel aos analistas. Os dados obtidos a partir
desies experimentos nos permitiram avaliar o modelo proposto e responder
aos objetivos e hipoteses que foram levantadas no capitulo inicial.

No capitulo 6, épresentamos as conclusoes e discussdes decorrentes de
todo o estudo proposto e apresentamos algumas sugestdes para trabalhos

futuros.



CAPITULO 2

ABORDAGEM SISTEMICA

2.1 Introdugéao

Tem-se por objetivo neste trabalho de pesquisa desenvolver um estudo
analitico das tarefas de Inspecéo Visual, a fim de promover uma melhoria na
capacidade de percep¢ado da informagao que, neste caso, reflete-se na

identificacéo de defeitos e falhas do produto.

Para que possamos desenvolver este estudo, parece nos razoavel e
coerente estabelecer, inicialmente, as ac¢des do sistema sobre a tarefa.
Consideramos as tarefas de inspec¢ao visual dentro do sistema do processo
produtivo como um subsistema. O conhecimento das agbes, como as
delimitagdes e caracteristicas proprias do sistema, podera nos fornecer um
perfil da estrutura na qual as tarefas estdo compreendidas. Mas, desenvolver
uma acgao sobre uma tarefa exige a aplicagdo de métodos adequados que

possam ser sobretudo, reproduziveis, no meio industrial.

Buscamos na literatura, os argumentos de MONTEMOLLIN (1978), que
enfatiza a importancia dos métodos dentro do ambito da ergonomia. O autor
salienta que as solucdes adotadas para um caso particular ndo podem, salvo

em raras excegoes, adotar-se para outro caso. Segundo essa mesma Otica de
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MONTEMOLLIN é a qualidade dos métodos de estudo e a solugao de cada
problema, que constitui a unica garantia da eficiéncia dos resultados dentro de
uma analise efgonémica. E no caso em estudo, inspegéo visual de produtos,
estamos diante de uma situagéo de“ trabalho que apresenta, na maioria das

vezes, problemas de diferentes niveis de complexidade e singularidade.

Podemos, portanto, afirmar que o estudo das atividades de inspe¢ao visuél
encontra-se diante de uma corhplexa situacdo de trabalho. Seu grau de
complexidade € marcado pelas lacunas deixadas por inumeras questdes
formuladas na analise da >atividade. Podemos expor algumas de maior
inquietacgao:
= Como podemos inferir informagbes sobre o grau de percep¢do do

operador? .
= Quais os critérios adotados pafa avaliar o seu desempenho?
= Como podemos treinar novos operadores se nao podemos, com certeza,

responder as perguntas anteriores?

O ponto de partida deste capitulo € buscar os conceitos que nos
auxiliem no entendimento da atividade de inspegdo como um sistema
complexo, definindo os pontos que caracterizam a sua complexidade, de
forma a compreendé-la, a fim de que tenhamos um suporte para uma avaliagao

ergonomica apropriada as tarefas de inspecéo.

2. 2 Abordagem sistémica da analise ergonomica

A anadlise sistémica se encontra fundamentada na teoria geral dos
sistemas apresentada por L. BERTALANFFY (1973), e publicada com o titulo
de “General System Theory“. Essa teoria fundamenta as metodologias
cientificas de andlise das atividades laborativas na ergonomia. Mas a
singularidade dos problemas encontrados na analise ergondmica das tarefas
de inspecdo nos leva a apresentar algumas consideragées a respeito da

abordagem sistémica tradicional encontrada na literatura.
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Do ponto de vista ergonérﬁico, a tarefa de inspecgéo de produtos € uma
situagé@o de trabalho perténcente a um sistema complexo e dinamico, cujas
entradas (as exigéncias socio-técnicas e organizacionais de trabalho,
caracterizadas na tarefa de inspecgéo) e, cujas saidas (0s resultados do
trabalho caracterizados em termos de producao, defeitos detectados e pela
saude do operador) sdo resultantes destas atividades conforme o diagrama da
figura 1. Na fase do tratamento das informacées, o alto grau de complexidade
das variaveis envolvidas na tarefa de inspe¢do nos impede, muitas vezes,
durante uma analise, de que seja efetuada a decomposicdo das partes do
sistema, na tentativa de se distinguir os elementos componentes dos

subsistemas.

SITUAGAO DE TRABALHO

1Tecnologia l [Produ 80
— o [ Torea | —t [rosstace] — @ — (oo

: [ ] (Homem )
Entrada tratamento Saida

Figura 1- Modelo Sistémico de uma situagao de trabalho: componentes e lagos de reguiacio-
SANTOS, N. Manual de Analise Ergonémica do trabalho, 1997, p. 91.

O tratamento das informagdes merece a atencao especial neste estudo,
através do entendimento da complexidade no sistema de percepgao visual.
Buécamos, entdo um referencial tedrico que contemplasse também os
aspectos de sua complexidade. Procuramos, assim, aprofundar os aspectos

relacionados ao estudo de sistemas complexos.

E fato que a complexidade encontra-se nos mecanismos fisicos e
psicolégicos relativos a execucéo da tarefa de inspe¢ao, os quais, sobretudo,
envolvem os aspectos de percepcdo do observador associados ao tipo de

informacéo que deva ser detectada.
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Fundamentados pelos conceitos provenientes da efgenharia de
sistemés, apresentados por BERTALANFFY (1973), na qual um sistema é
sempre' urﬁ subsistema de 'um sistema mais complexo, podemos definir o
sistéma de inspegdo de produtos, objeto deste estudo, sob o ponto de vista da
tarefa como parte de um sistema mais complexo do sistema de produgdo
industrial, que envolve as variaveis organizacionais, culturais, sociais e
tecnologicas do setor industrial. E do ponto de vista da atividade a ser
executada, inspecao de produto, como um sistema complexo que envolve
\'/'arié\./'eis' do homem (psicologicas, fisicas), da tarefa (informacionais,

organizacionais) e ambientais.

Nos conceitos da dinamica de funcionamento dos sistemas e
subsistemas de trabalho, apresentédos por BERTALANFFY (1973), sistemas e
subsistemas passam a constituir-se como um todo em relagdo ao meio
ambiente de traba'iho, ndo se conseguindo delimitar as partes, pois todas

interagem.
“0s elementos de um sistema constituem um todo, que néo se reduz a soma
das partes. Esta totalidade adquire uma certa identidade em relagdo ao meio
ambiente de trabalho, estabelecendo com este meio trocas, através das
entradas e saidas*. (Bertalanffy ,1973 p.37)

2.2.1 A abordagem de sistemas complexos

Procuramos neste estudo uma abordagem que contemple os diversos
fatores envolvidos nas tarefas de inspeg,éo visual, que éonsidere tanto os
- aspectos da diversidade como os da complexidade da tarefa. Assim, buscamos
nos estudos da ciéncia da complexidade, um suporte cientifico a fim de

comprender o comportamento de um sistema complexo.

A ciéncia da complexidade busca conhecimentos interdiciplinares
procurando aproximar conceitos e meétodos das ciéncias da natureza aos
problemas da humanidade. Assim buscamos na compreens&o da organizacao

e das estruturas dos sistemas complexos uma orientacao na formulagao dos
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principais conceitos a serem aplicados nos métodos da ag&o ergondmica das
tarefas de inspecdo visual, que serao descritos a seguir. Inicialmente
apresentaremos alguns conceitos fundamentais da ciéncia da complexidade
para melhor compreender a estrutura.- € a organizagdo dos sistemas

complexos.

Segundo E. MORIN (1997, p.16-24) um sistema € o conjunto de partes
diferentes, unidas e organizadas. Morin; considera que a complexidade é o
estado de ser de todos os sistemas abertos, quer dizer auto-eco-
organizadores. E sob o ponto de vista de MORIN, é a organizacdo das
informacgdes no sistema que fornece a dinamica de sua complexificacdo, e
nesta dinamica, as trocas acontecem de forma simultanea, intra e inter-
sistemas. E, ao contrario das abordagens tradicionais, a abordagem sistémica
vé a empresa como um sistema aberto, e BERTALANFY (1973) considera a
diversidade dos ambientes e a da natureza organizacional como fatores

determinantes de um sistema aberto.

Para nossa melhor compreensdo da abordagem da ciéncia da

complexidade, apresentamos algumas nogdes de complexidade:

Para FOGLIERINI-CARNEIRO (1992) o conceito de complexidade ja
esta definido dentro do préprio conceito de sistema. Para o autor um sistema &
“um todo organizado ou complexo, uma unido ou uma combinagéo de coisas
ou de partes formando um todo complexo ou unitario”. Assim o sistema se
caracteriza pelos elementos que o compdem, pelas relagdes entre seus
elementos, com as fronteiras do meio ambiente, o seu objétivo e pelo sistema

de regulagéo.

As novas abordagens sistémicas enfatizam a importancia de se
compreender os fatores de influéncia de um dado sistema e a evolugdo
histérica destes fatores, que podem de certa forma fornecer um diagndstico
mais preciso. As novas abordagens sistémicas enfatizam a importancia de se
compreender os fatores de influéncia de um dado sistema e a evolugéo

historica destes fatores, que podem de certa forma fornecer um diagnéstico



19

mais preciso. Na visdo sistémica apresentada por FOGLIERINI-CARNEIRO, o
sistema é influenciado pelo meio ambiente, que por sua vez influencia todas as
partes, de forma a atender a um estado de equilibrio dindmico. E até nos
sistemas cadticos onde o fator de desordem ou de entropia é alto, ha equilibrio
dinamico dentro da propria desordem, base que formula os conceitos da
“Teoria do Caos" que procura explicar o equilibrioc de um sistema altamente

complexo.

Outro aspecto relevante e gerador do equilibrio dindmico de um sistema
refere-se ao comportamento adotado na sua evolugdo perante as mudancas
tecnolégicas, sociais e culturais que alteram o perfil do sistema muito
rapidamente. Foglierini-Carneiro considera que o proprio equilibrio dinamico
interno ja é de certa forma uma adaptagdo da evolugdo do sistema, que

segundo o autor € obtida através de uma observacgao antecipativa.

Mas, antes de nos atermos a questao da evolugcédo do sistemas e dos
seus mecanismos reguladores, que serao descritos na questéo da
complexidade do sistema de inspegao visual, gostariamos de apresentar mais
algumas ho§6es para o entendimento da vis&do sistémica como, por exemplo,»
a questdo de sua flexibilidade. Quando pensamos em sistema humano, no
qual esta inserido o sistema de percepgao, o proprio esforco permanente de
adaptacdo do individuo exige que o sistema seja flexivel, a flexibilidade do
sistema passa entdo a ser importante para a sua manutencdo, equilibrio e

sobrevivéncia.

Na prépria natureza pudemos observar exemplos de sistemas que
perderam o componente “ flexibilidade" e tenderam ao desaparecimento. A
bioldgia nos apresenta exemplos de animais hoje extintos, que viveram ha
milhées de anos atras, mas num determinado momento ndo conseguiram mais
se adaptar as mudancgas do meio ambiente. Por n3o possuirem mecanismos
flexiveis de adaptagdo, a espécie ndo sobreviveu e houve a sua extingao na

Terra.
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As mudangas tecnoldgicas, com a introdugdo de'equipamentos que
reproduzem com melhor fidelidade as imagens reais por meio de novos
materiais, novos equipamentos de controle e do aumento da velocidade do
processamento das imagens, produzem um novo cenario de imagens a serem
percebidos pelos individuos, modificando assim as varias atividades de
trabalho, que cada vez mais estdo associados a terminais de video. Esse novo
contexto faz parte da evolugcdo do sistema de tratamento e transmissdo de

imagens.

Na aplicagdo do conceito sistémico as atividades visuais, podemos
também, de certa forma, compreender a relagdo “influéncia do ambiente-
equilibrio dinémibo-adaptagéo a evolugcdo® dentro de uma relagdo de
interdependéncia da sua propria organizagdo como atividade.  Sendo
importante também ressaltar as consideragcdes dadas por FOGLIERINI-
CARNEIRO, de que os sistemas sdo orientados para a realizagdo de um
objetivo. Nesse sentido cabe a colocagdo dada por C. PERROW, apresentada
pdr FOGLIERINI-CARNEIRO, de que a organizagdo enquanto um sistema

possui 0s objetivos de sobrevivéncia, de crescimento e de seguranga.

2.2.2 A complexidade no sistema de inspe¢ao visual

A palavra chave para o inicio do entendimento do estudo de um sistema
complexo esta no “estudo da organizagéo do sistema“. Se queremos conhecer
um pouco sobre a inspecdo visual, 0 ndmero de pegas rejeitadas pelo
operador, talvez nos fornega aigumas nogdes sobre a “performance’ do
operador na sua jornada de trabalho, o grau de experiéncia do operador, etc.
Mas, se estudarmos a inspecado visual dentro do sistema mais amplo, do seu
sistema de organizagdo, das interconexdes com o meio ambiente, dos
mecanismos de flexibilidade, o equili'brio dinamico do meio ambiente,
poderemos saber muito mais sobre a inspeééo visual, pois todas as fungé'es'
que ela possui na sua estrutura organizacional sdo provenientes de sua auto-

regulacao.



21

A idéia geral de sistemas complexos & abordada por CAPRA (1996) a
partir da organizagédo dos sistemas como redes interligadas. Fisicamente ela
poderia ser representada como uma teia, em que os subsistemas se interligam
através dos rnés‘ Ressalta-se, inicialmente, para a compreensdo da
‘organizagao dos sistemas, o levantamento de suas caracteristicas como rede.
Uma das caracteristicas mais importantes apontadas por CAPRA, refere-se a
‘ndo-linearidade” de uma rede, que reside no fato de uma rede poder
estender-se em todas as diregdes. Se falassemos em termos de relagdes
internas de uma determinada rede, poderiamos falar em relagbes circulares,

que também sao nio-lineares.

.Outro conceito importante da ciéncia da complexidade é o das
“totalidades complexas” ou “totalidades irredutiveis, levantadas por
BERTALANFFY (1973), um sistema existe porque € um todo, se extrairmos
uma parte desse todo, passa-se a ter outro todo. diferente do anterior, que
buscara uma nova auto-organizacgao interna, afim de compensar-se como uma

nova organizagao dentro de um equilibrio.

Pelo alto grau de complexidadev envolvido nas tarefas de inspegao,
concluimos que a organizagao deste sristema segue um “padrao nao-linear®. k,
tomando-se o conceito de “padrdo de organizagdo“, como o modo pelo qual o
ciclo se forma a fim de manter o sistema em equilibrio, associamos também
ao conceito de organizagao a idéia de realimentagdo. Considerando que as
redes podem gerar lagos de realimentagdo, adquirindo a capacidade de
regularem-se a si proprias, sugerimos entdo, o uso destes conceitos em nosso
estudo, podendo-se assim, estabelecer o conceito de auto-regulagdo do
sistema de inspe¢ao visual. Mas, para o estabelecimento destes conceitos,
faz-se necéssério o conhecimento dos mecanismos gue promovem a
organizagao do sistema de percepgao visual e de auto-regulagdo da atividade,

que procuramos descrever a seguir..
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2.2.3 Organizagao do sistema de percepgao visual

Segundo BERTALANFFY (1973) no inicio do século XX os fildsofos da
Gestalt deram a contribuicdo inicial para o inicio do pensamento sistémico da
percepgéo, sendo C. EHRENFELDS um dos primeiros filosofos a postular
dentro da teoria da Gestalt, de que o todo & maior do que a soma das partes.
Sendo esse postulado uma palavra-chave dos pensadores sistémicos,
somando-se ainda as contribuicbes de M. WERTHEIMER (1943) e W.
KOHLER que reconheceram a existéncia de totalidades irredutiveis como o
aspecto-chave da peréepgéo, afirmando que os organismos vivos percebem
coisas ndo em termos de elementos isolados, mas como padrdes perceptuais
iﬁtegrados, totalidades significativamente organizadas que exibem qualidades
ausentes em suas partes. Assim, a ciéncia da complexidade,no final do século,
vem novamente confirmar o postulado da “totalidade complexa“ ou “totalidades

irredutiveis” dos sistemas complexos.

No estudo da percepcao visual, consideramos que cada individuo
possui um sistema de percep¢ao visual diferente, que o faz Gnico na natureza.
Com esta afirmativa podemos perceber o alto grau de complexidade do
sistema em questédo. Aplicando-se no estudo desse sistema, a idéia de uma
“totalidade complexa da percepcao”, considerarhos, 'sob este ponto de vista, o
sistema de percep¢do visual humano como um sistema complexo, que deve
ser analisado na sua totalidade complexa, pois nele agregam-se varios fatores:
psicoloégicos, ambientais, fisiologicos e cognitivos, de ordem muitas vezes nao
muito bem definidos no momento de uma avaliagdo. Em uma analise de cunho
cartesiano, essés fatores sdo, na maioria das vezes, desconsiderados, por néo
estarem normalmente expostos na espinha dorsal do sistema e, sim, dentro do

emaranhado da rede.

O sistema de percepgdo humano engloba varios sentidos: o tatil, o
olfativo, o auditivo e o visual. Todos de certa forma estdo entrelagados e
interligados ao sistema nervoso central, pertencentes a estrutura

organizacional do cérebro. CAPRA (1996, p.78) descreve a estrutura
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organizacional do cérebro como um sistema de redes onde sao utilizados os

argumentos da ndo-lineariedade dos organismos vivos:

“A estrutura do cérebro humano é imensamente complexa.
Contem cerca de 10 bilhGes de células nervosas (neurbnios), que estdo
interligadas numa enorme rede de milhbes defungées, (sinapses). Todo
0 cérebro pode ser dividido em subsegbes ou sub-redes, que se
comunicam umas com as outras a maneira de rede. Tudo isto resulta em
intricados padrées de teias entrelagadas, teias aninhadas dentro -de

teias maiores”. (CAPRA (1996, p.78)

Mas nossa duvida paira no metodo a ser utilizado. Buscamos o
conhecimento do sistema de percep¢do visual, mas como encontra-lo dentro
dé um sistema tao complexo? |

MATURANA e VARELA (1997), apresentam pontos importantes que
podem nos orientar no estudo dos sistemas complexos. Os autores, na
preocupacdo com o estudo da organizacdo do sistema vivo, fornécem uma
grande contribui¢do ao ehtendimento dos sistemas bioldgicos e da percepgao.
MATURANA (1960), citado em MATURANA e VARELA (1997), preocupa-se
com duas vquestées basicas: ComQ é a organizagdo da vida? O qué e como

ocorre 0 fenémeno da percepgdo?

Apds um longo periodo de estudos, para tentar resolver essas questoes,

Maturana postuiou que:
“O sistema ndo é somente auto-organizador mas também continuamente
auto-referente, de modo que a percepgdo ndo pode ser vista como a
representagdo de uma realidade externa, mas deve ser entendida como
" a criagdo continua de novas relagbes dentro da rede neural”
(MATURANA e VARELA, 1997, p.88)

Os estudos de MATURANA E VARELA (1997) nos apontam trés
critérios para o estudo da organizagéo do sistema vivo: o estudo do padréo, da
estrutura e do processo. Esses critérios sdo interdependentes, pois s6 podem

ser analisados conjuntamente. Para os autores, o padrdo de organizagdo de
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qualquer sistema, vivo ou nao vivo, € a configuracao de relagdes entre os
componentes do sistema. S&o elas que determinam as caracteristicas
essenciais -desse sistema e de sua estrutura, ou seja, a incorporacgéo fisica de

seu padrao de organizagao.

Nesse sentido, podemos dizer que a descricdo do padréo de
organizacao da percepg¢do visual numa tarefa de inspeg¢do visual envolve um
mapeamento abstrato de relagbes e a descricdo da estrutura envolve a
descricdo de componentes fisicos efetivos do sistema de percepg¢do do
operador (acuidade visual, movimento dos olhos, etc). Como o -sistemé de
percepc¢do visual € um sistema de um organismo vivo, Capra considera que,
nesses casos, 0 padrdo de organizagdo esta incorporado na estrutura do
organismo e a ligagdo entre padréo e estrutura reside no processo de

incorporagado continua.

Aplicagao do conceito de complexidade

Aplicamos os conceitos formulados por MATURANA e VARELA (1997),
aos critérios fundamentais do sistema de percepcdo visual (padrao de
organizacdo, estrutura e processamento) em tarefas de inspegéo,
apresentados esquematicamente conforme figura 2. Esses critérios séo
considerados por Maturana e Varela como os critérios-chave para o estudo dd

sistema de percepgao visual, sendo descritos a seguir:

* padrdao de organizagao da percepg¢ao visual - Do ponto de vista da
“Autopoesis® pkoposta por Maturana e Varela, o entendimento da vida
comecga com o entendimento do padréo, assim o entendimento de qualquer
sistema comeca pelo entendimento do seu padrédo de organizac}éo. E sob
essa Otica, € justamente o padrdo de organizacdo que determina as

caracteristicas essenciais de um sistema.
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Critérios fundamentais do estudo do Sistema de Percepg¢ido Visual
em Tarefas de Inspe¢io

EaE - - .
S0 onfiguracdo das relagdes que determinam as
caracteristicas cssencials do sistema de percepedo visual

Incorporag¢do fisica do padrio de organizagdo do
sistema de percepgdo visual

Atividade envolvida na incorporagdo continua do
padrdo de organizac¢do do sistema de percepgdo visual

Figura 2 - Adaptagéo da estrutura dos sistemas vivos de Maturana e Varela(1997)

Considerando-se a percepg¢ao visual como um sistema vivo, biolégico, o
padrdo de organizagdo € um padrédo de rede, que se produz
continuadamente. Capra apresenta a idéia de que “o ser e o fazer dos
sistemas vivos sd0 inseparaveis' e esse € o seu ponto especifico de
organizagdo. Podemos considerar o sistema de percepgéo visual como um
padrdo de rede no qual a fungdo de cada componente consiste em
participar da produgdo ou da transformacdo dos outros componentes da

rede.

Dessa maneira, a rede da percep¢do visual cria continuadamente a si
mesma, ela é produzida pelos componentes que captam os estimulos
visuais do ambienté fisico e que, por sua vez, produz os estimulos da
percepcéo, dentro de uma rede fechada. Como o sistema de percepgéo &
um sistema biolégico, ressaltamos as consideracdes de MATURANA e
VARELA (1997), a respeito dos sistemas bioldgicos. Esses autores
consideram os sistemas biologicos como sistemas fechados, e este
fechamento pode sér interpretado no caso do sistema de percepgéo visual

como um fechamento organizacional do seu préprio padréo.
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Também devemos considerar, dentro da organizacdo do sistema, os
objetivos gerais do préprio sistema. Nesse sentido, a organizacdo da
percepcdo visual dentro da visdo sistémica, encontra-se orientada pelos
objetivos gerais do sistema. CAPRA (1996) apresenta as idéias de
PERROW sobre os objetivos de um sistema, nos seguintes pontos:
sobrevivéncia do sistema, .seu crescimento e sua segurang¢a. Além disso,
como parte de um sistema mais complexo do processo de producao, os
subsistemas também se organizam dentro desses mesmos principios, de
forma que haja interagdo com os demais subsistemas para atingir os

objetivos gerais.

. estrutura da percepgao visual - Ao contrario da organizagdo do padréo,
que é caracterizada como um sistema fechado, a estrutura do sistema de
percepgao visual é considerada estruturalmente aberta. Essa conotagao da
estrutura como sistema aberto foi denominado por BERTALANFFY (1973),
pelo fato de que as estruturas vivas dependem de continuos fluxos de
energia e de recursos, havendo um equilibrio e fluxo denominado pelo

autor de “equilibrio fluente®.

E através do estudo de |. PRIGOGINE, citado por por CAPRA (1996), a B
respeito das estruturas dissipativas, o proprio conceito de equilibrio esta
associado a previsibilidade de comportamento. Assim, a previsibilidade do
comportamento da percepc¢ao visual em tarefas de inspecgao esta associado
a um estado de entropia minima do sistema. Mas a imprevisibilidade do
sistema de percepcao visual € uma caracteristica muito marcante, o que
poderiamos afirmar, é que o sistema de percepgao visual trabalha dentro de
uma variedade entropica e, em muitos casos, ele se adapta a estas novas
condicdes, criando a sua propria leitura e interpretagdo de uma dada
situacdo. A adaptacdo as novas condi¢des, provenientes da abertura do
sistemas, pode emergir espontaneamente novas estruturas de maior
complexidade. O aumentd do nivel de percep¢ao produz entao NoVOs niveis,

diferenciando-se dos niveis basicos anteriores.
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Nesse sentido a percepgdo visual se organiza, porque ela tem sua
prépria razdo, hierarquia e heterarquia entre os niveis de percepgao. As
estruturas, por menores que sejam, tém sua propria autonomia. Assim, a
estrutura do sistema de percepc¢ao visual deve ser analisada como um
sistema aberto pela sua grande imprevisibilidade, pela sua alta
sensibilidade ao mundo circunvizinho e pela sua grande influéncia as

pequenas alteragées do ambiente fisico.

Dentro de uma estrutura aberta, o fator equilibrio do sistema da
percepc¢ao visual apresenta pontos de equilibrios variaveis, conforme a
variabilidade da situacao apresentada, variagao proveniente de sua propria
auto-regulac@o. Podemos concluir que a variabilidade de equilibrio da
estrutura da percepcgao esta sujeita ao grau de sensibilidade em relacao ao

meio no qual ela se processa.

Para MORIN (1996, p. 253), a estrutura possui. “a sensibilidade as
pequenas mudangas do meio ambiente, a relevancia da histéria anterior em
pontos criticos de escolha, a incerteza e a imprevisibilidade“. O autor
associa ainda a variabilidade de equilibrio da estrutura a outros dois fatores
© 0 da unicidade e o da singularidade da percepcdo. Sendo os fatores
contributivos da unicidade da percepcao do observador : a variedade, a

incerteza e a imprevisibilidade das informagoes.

Podemos observar na representacdo esquematica da figura 3, os trés
elementos acima considerados por Morin, que se constituem dos principais
aspectos da unicidade da percepc¢ao e da sua singularidade. Dentro dessa
cdhcepgéo, podemos considerar a percep¢do como parte das proprias
emocodes, das particularidades, do interior dos individuos, pois concentra-se

em si o principal aspecto, o da singularidade.
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Percepgio do observador em tarefas de inspecio

Variedade
da Informacgio

Incerteza
da Informagio

Imprevisibilidade
da Informacio

Figura 3- Aplicacdo dos elementos de unicidade da percepg¢do do observador para
analise das tarefas de inspe¢ao. MORIN (1996).

Consideramos ﬁesse aspecto da ciéncia da complexidade que a
singularidade da percepgdo dos individuos € o grande potencial de
adaptacao dos sistemas humanos ao meio, € a comprovagdo da grande
flexibilidade do sistema de percepg¢do que, mesmo sendo constituida pelos
mesmos mecanismos fisicos e quimicos, iguais a todos os seres humanos,
ndo pode ser facilmente explicada, porque cada ser humano possui um

sistema unico, um sistema de percepg¢ao proprio.

processamento da percepgdo visual - Pode ser definida como a atividade
envolvida na incorporaggo continua do padrao de organizagéo do sistema
de percepg¢ao visual. Podemos considerar também de modo mais geneérico,
para um melhor entendimento, que o processamento é a parte dindmica do
sistema, a 'qual mantém em movimento o sistema, gerando o fluxo,

captando a informacao e remetendo a resposta.

O processamento € algo intrinsico e dentro da idéia da autopoesis de
MATURANA e VARELA (1997), os autores falam da autoprodugédo da vida,
podemos, no nosso caso, falar em autoprodugdo da percepgdo visual
(autopoesis). E torna-se dificicil dissociar a autoprodugdo da percepg¢ao do

processamento da percepgdo, bem como da organizagcdo do sistema de
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percepgdo. Como mecanismo bilégico a percepgdo visual tem a capacidade
de auto-regulacdo, pois a estrutura esta intimanente relacionada com o
processamento. Estes fatos evidenciam o entrelagamento da rede no
sistema de percepcdo visual, uma vez que o processamento s realmente

faz sentido quando associado a outros elementos.

O funcionamento, por sua vez, sO pode ser explicado a partir da
inteligéncia do sistema de percepgcdo. O conceito de inteligéncia dos
sistemas vivos, usado por MATURANA e VARELA (1997), permite-nos
associar a inteligéncia do sistema da percepgao visual como responsavel

pela realimentag&o do sistema e pela sua manutencdo.

2.2.4 Estrutura reguladora no desenvolvimento das atividades

O lago de regulacdo, estrutura pela»qual se promove 0O equilibrio,
passou a ter um importante significado dentro da teoria sistémica. O conceito
de lago de regulagao é proveniente dos estudos de N. WIENER (1943), citado
por CAPRA (1997, p.61), no Campo da cibernética. Na proposta de WIENER,
surge inicialmente o termo “lago de realimentacao”, definido como “um arranjo
circular de elementos ligados por vinculos causais, no qual uma causa inicial
se propaga ao redor das articulagbes do lago, de modo que cada elemento
tenha um‘ efeito sobre o seguinte, até que o ultimo ‘realimenta” o efeito do
primeiro elemento do cib/o. i Estes conceitos foram posteriormente
incorporados na Teoria Geral dos Sistemas por BERTALANFFY, e nos
conceitos da ciéncia da complexidade por E. MORIN, I. PRIGOGINE, CAPRA

et all, passando a ser usado o termo “lago de regulagao®“.

O conceito de lago de realimentagéo originalmente proposto por Wiener
fornece ao sistema a regulagdo e a manutengédo do equilibrio com base no
desempenho efetivo e ndo no desempenho previsto. Assim, num sentido mais
amplo, a realimentacao € responsavel pelo transporte das informagbes, que se
encontram, presentes, proximas do resuitado final de um processo, ou

atividade, para as fontes de origem do processo.
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A estrutura do lagco de realimentacdo apresentada por WIENER pode
ser representada, conforme a figura 4, que ilustra o lago de realimentacdo na

atividade de andar de bicicleta.

Avahacéo do Desvio com
Reiagcdo & Rota

Estercamento no
Sentido Contrario

_\_/

Mudanca no Sentido
do Desvio

Figura 4. Laco de realimentacao representando a atividade de andar de bicicleta.
WIENER (1943), citado por CAPRA (1997, p.62).

Quando da aprendizagem de andar de bicicleta, eXiSte uma certa
dificuldade no monitoramento da realimentagdo a partir de continuas
mudancgas de equilibrio e dirigibilidade da bicicleta de acordvo com estas
Amudangas. A roda dianteira do principiante tende a oscilar muito. Mas, a
medida que a habilidade do aprendiz aumenta, o cérebro mdnitora, avalia e
responde éutomaticamente'é realimentacao, as oscilagbes da roda dianteira se

suavizam até cessar num movimento em linha reta, WIENER (1943), citado

por CAPRA (1997, p.62). O exemplo da atividade andar de bicicleta € um -

exemplo simples, mas serve para mostrar o funcionamento dos principais

aspectos dos lagos de realimentagao.

A realimentacdo é distinguida em dois tipos por WIENER, a
realimentacdo de auto-equilibragdo (denominada negativa) e de auto-reforgo
(ou positiva). Os significados dos simbolos “+* ou “-* representam apenas o
sentido de mudanca relativa dos elementos que estdo sendo relacionados.
Como por eXempIo entre os elementos A e B; uma influncia causal de A para
B é definida como positiva se uma mudanga em A produz uma mudanga em B
no mesmo sentido. Se ocorre um aumento de B, e A também aumenta, o elo *
causal é dito positivo. O elo € considerado negativo, se um dos elementos

muda no sentido oposto, quando um aumenta o outro diminui ou vice-versa.
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Os simbolos possuem a funcdo de determinar o carater global do lago de
realimentacao, identificando-os como de auto-equilibragdo quando contém um
numero impar de elos “-*, e de auto-reforgo se contiver um nimero par de elos
“-“. As relagées causais do elo de 'realimentagéd para a atividade de pilotagem

de um barco é representada na figura 5.

+ Avaliagdo do Desvio com
Relacao a Rota

Mudangs no Sentido Ester‘g:amento b I
do Desvio Sentido Contrério

—— -\,//

Figura 5. Elos causais positivos e negativos no lago de realimentagdo.CAPRA, p. 62.

Os conceitos de sistemas complexos apresentados, devidamente
tranportados para o sistema de inspe¢éo visual, pode nos ajudar a construir
um conhecimento mais amplo das dimensées da percepcdo humana. E nesse
sentido, consideramos pertinente a aplicagdo dos conceitos da ciéncia da
complexidade no estudo da inspecéo visual. E fato que tais conceitos tém-se
expandido para os mais diversos ramos da ciéncia. ROBERT ASHBY um dos
primeiros a utiliza-los no campo das ciéncias humanas, conforme descrito por
CAPRA (1997), foi sem duvida, o primeiro a descrever o sistema nervoso como

auto-organizador.

2.2.5 Conclusao sobre a aplicagao dos conceitos sistémicos

No tradicional paradigma cientifico cartesiano acredita-se que as
descricdes séo objetivas, isto € independentes do observador humano e do
processo de conhecimento; no novo paradigma, a. compreensao do processo
de conhecimento e do observador precisa ser explicitamente incluida na
descricao dos fénomenos naturais, tornando-se um estudo muito mais amplo.
Mesmo gque tenhamos que admitir a incompletude do nosso conhecimento
sobre o sistema, devido a sua alta complexidade, tal fato n&o deve ser o limite

para o fechamento do estudo. Considerar que ainda estamos aquém do
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conhecimento e ndo, ao contrario, tentar explicar o fato dentro das nossas
limitagbes momentaneas. Admitir a incompreensdo completa do sistema
complexo € um fator de inteligéncia, pois ativara a busca da construcdo de

novas idéias.

Estudar redes é fazer associagdes, n&o é isolar fatos, mas sim conhecer
quais o0s agentes que se entrelagam. Como um sistema aitamente compléxo e
pelo enorme emaranhado de conexdes na rede, muitos elementos do sistema
nao podem ser denominados tao facilmente como pertencentes a estrutura, a
organizacdo ou ao processamento. Em muitos casos, também, ha verdadeira
interacdo entre esses elementos, nao se permitindo mais a sua dissociagao

entre estrutura, ofganizagéo ou processamento.

A percepgao visual, como rede, também tera a hierarquia e a
heterarquia dos diversos niveis da percepcéo, que podem ser exemplificados
‘pela teoria da gestalt de forma e fundo. Nos primeiros niveis, onde as ligagdes
da rede sao claras, encontram-se os principios de boa forma, de alto contraste,
de boa iluminagao, de boa acuidade visual, dentro das leis ja formuladas pela
gestalt. Em outros niveis mais difusos, em que o emaranhado torna-se maior, e
as variaveis de constrate, cor, acuidade, iluminagado, stress, saude do
individuo, ruido se misturam com outros aspectos do ambiente e da
organizacdo do trabalho, ndo se consegue mais separar os elementos que

contribuem para a redugao da percepgdo do operador nas tarefas de inspecéo.

Por isso podemos concluir que a aplicagdo do conceito apresentado
pela ciéncia da complexidade as atividades de percepg¢éo visual so podera ser
compreendida através do entendimento de suas relagées. CAPRA (1996, p.89)
aponta a relagdo “influéncia do ambiente, equilibrio dinémico e adaptacdo a
evolugdo" , como uma relagao existente nos sistemas complexos, € somente
sendo possivel o seu entendimento dentro de uma relagdo de
interdependéncia da sua prépria organiza§éo como atividade. Fatores q[xe
mantém o sistema em funcionamento, através de sua auto-regulagédo e auto-

producéo.
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A idéia de auto-producdo nds podemos associa-la ao sistema de
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percepcgdo visual, com a da criagdo da percepg¢éo, ou melhor com a construgéo
da percepcédo, e consequentemente com o aumento da performance visual do
individuo. Esse incremento na percepcéo visual podera ser efetivado se
aplicarmos técnicas adequadas de aprendizagem, como o construtivismo de

Piaget .

Podemos concluir que a percepgao visual como sistema complexo, auto-
regulador, auto-produtor pode encontrar mecanismos que contribuam para a
melhoria da performance visual. A aplicagdo dos critérios fundamentais dos
sistemas complexos ao sistema de percepg¢do visual, por meio do estudo do
padrdo de organizagé}o, da estrutura e do processamento, podera ampliar o
campo de estudo dentro de uma visdo muito mais abrangente. O estudo dos
sistemas complexos podera ser aplicado em varias areas de analise do
trabalho, e podera ser um novo marco dentre as varias disciplinas, entre elas

em especial, a analise de tarefas visuais.

2.3 Analise da atividade

Introdugao

Para A. WISNER (1994) a analise da atividade ¢ o elemento central da
andlise ergonémica do trabalho. Devemos inicialmente fazer uma distingdo
entre atividade e tarefa, utilizamos como referéncia LEPLAT et HOC (1983). A
tarefa concentra o objetivo a ser obtido, e a atividade concentra as varias

atitudes e acbes necessarias para realizar os objetivos pretendidos.

Também devemos ressaltar que, com relacé&o a tarefa, ela devera ser
segmentada na analise sob dois pontos de vista distintos. Do ponto de vista da -
producdo, temos a tarefa prescrita, qué corresponde a tarefa designada ao
operador . E do ponto de vista da atividade desenvolvida pelo operador, tem-

se a tarefa efetiva, que corresponde a tarefa que o operador desenvolveu. O
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“gap" formado entre a tarefa prescrita e a tarefa efetiva tem sido utilizado
como uma forma de avaliagéo para muitas atividades. Mas como avaliar o
“‘gap’ formado entre a tarefa prescrita e a tarefa efetiva da deteccédo de
defeitos? Pelo numeros de pecas rejeitadas? Pelo numero de pecgas
devolvidas pelo cliente? E, como analisar a tarefa efetiva realizada por varios

individuos?

Diante destes questionamentos, consideramos necessario aprofundar
0s conhecimentos nas relagdes existentes entre a tarefa prescrita e a tarefa
efetiva da inspecao visual. Com essas mesmas preocupacdes, BARTHET
(1988) posiciona-se afirmando que para se conhecer melhor essas interfaces,
faz-se necessario conhecer as caracteristicas do operador dentro do contexto
no qual a tarefa € realizada, através dos estudos das interfaces entre o

homem/ tarefa.

2.3.1 Componentes da atividade

Toda atividade desenvolvida pelo ser humano é constituida em sua
esséncia pelos esforgos despendidos pelo homem para atingir um determjnado
objetivo- em uma determinada situacdo. Buscamos nessa esséncia as
componentes basicas da atividade de inspe¢ao, propondo um estudo sistémico -
a partir dessas bases. Sob este nosso ponto de vista, as componentes da
atividade segmentam-se entre os aspectos do homem, da tarefa e do meio,
conforme representamos na figura 6, na qual propomos esta estrutura para o

desenvoivimento da nossa analise.

Figura 6. Representacdo esquematica da proposta de estudo das componentes
basicas nas atividades de trabalho e seu inter-relacionamento sistémico.
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Estes trés elementos, homem-tarefa-meio encontram-se generalizados
para qualquer tarefa, tornando-se necessario elucidar as componentes de
cada elemento. Neste primeiro momento trataremos das componentes
humanas da atividade de inspecdo. No item 2.4 serdo tratadas as

componentes da tarefa e no item 2.5 as componentes do meio ambiente.

2.3.2 Componentes do Homem

Introdugao

As cinco componentes aplicadas na analise das atividades dos 6peradores
s80: as gestuais, as sensoriais, as perceptivas, as cognitivas e as regulatérias.
A divisdo é proposta peia classe de problema apresentado na situagao de
trabalho, e SANTOS(1997) salienta os quatro métodos mais utilizados para

essas classes de problemas:

—

Método de analise das atividades em termos gestuais;
Método de andlise das atividades em termos de informacao;

Método de analise das atividades em termos de regulacéo;

> 0N

Método de andlise das atividades em termos de processos cognitivos.

« método de analise das atividades em termos gestuais — E recomendado
para situagées onde ha preponderancia das atividades motoras e ha, de
certa forma, um maior negligenciamento das atividades sensoriais,
perceptivas e cognitivas. Indicada paré o0 caso das tarefas repetitivas,
ciclicas, parcializadas, nas quais os problemas de aquisi¢ao da informacéo,
de diagnéstico, de resolugdo de problemas e de tomada de decisdo

praticamente desaparecem apos o periodo _de aprendizagem.
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» método de analise das atividades em termos de informagao — E
recomendado para analiéar as atividades em termos de percepcao e de
tratamento da informag¢do e das agdes realizadas. Procuram-se identificar
as atividades ligadas a percépc;éo visual, buscando os conhecimentos da
fisiologia da visdo, acomodac&o, acuidade, luminancias, visao periférica,
visdo foveal, movimentos dos olhos, etc. Aspectos relacionados as

percepcdes auditivas e tateis.

« método de andlise das atividades em termos de regulagdo - Procuram-
se confrontar os resultados da agao do trabalhador.com os objetivos pré-
estabelecidos, para ajustar as suas novas acgoes. E indicada quando se
deseja alcang‘,ér e manter um equilibrio de um processo continuo a fim de

manté-ilo em funcionamento dentro de certos limites.

» método de andlise das atividades em termos de processos cognitivos
- Procuram-se abordar o trabalho humano do ponto de vista dos processos
cognitivos de detecgdo da informacao, de discriminacdo da informacéo, de
tratamento da informacdo, da tomada de decisdo e da agdo sobre
comandos e controles, através das representagdes mentais do trabalho,
dos raciocinios heuristicos do homem no trabalho e nas planificagbes

pessoais do trabalho.

As interrelagcdes das componentes sdo frutos das atividades sistémicas
- de trabalho e acontecem espontaneamente entre o homem e a sua atividade
de trabalho e o seu meio ambiente, outras relacdes sao construidas pela
evolucdo historica do sistema, como a aprendizagem da tarefa e o aumento

das habilidades dos operadores.

2.3.2.1 Modelos de representagdo do processamento das atividades -

Em uma atividade complexa, procura-se conhecer o tratamento dado a

uma determinada informacao, a fim de que o observador possa explorar as
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- possibilidades ofertadas pelo sistema, utilizando todas as ferramentas
disponiveis (cognitivas, verbais, visuais,etc), podendo assim desenvolver uma
representacdo do sistema de forma mais adequada as suas intengbes de

utilizacao.

Os sistemas classicos inteligentes de interface homem-maquina
normalmente sao modelizados da seguinte maneira, conforme figura 7 a

sequir.

- Percepgao ———’I Tratamento )| Resposta
[ Feed Back l

Figura 7 - Modelo de representagao do processamento da informagdo — SEBILOTTES.
Conception d’Interfaces Homme/Machines. 1993 : Centre de transfert, Compiégne,
France.

OBJETO

No desenvolvimento de suas atividades de inspec&o, o operador se
engaja na sua atividade, constroi uma representacdo do objeto (sistema)
sobre o qual ele intervém, pode ser até que ele possa deformar parte dos
objetivos que lhe sao dadds, conforme os fatores de funcionamento e de auto-
regulacdo que ele proprio produz. SEBILOTTES (1987) define a representagao
como: “o que é construido dentro da compreensdo da situagdo dada, ou do
uso dos conhecimentos da memoria (conhecimentos declarativos ou

‘explicitos, conhecimentos procedurais ou tacitos, planos, esquemas, etc)”.

As metodologias classicas procuram, nas etapas iniciais de estudo das
atividades complexas, compreender o processamento utilizado pelos

operadores, dessa forma, busca-se uma modelizacdo do comportamento do
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operador, principalmente no que se refere aos estudos aplicados as interfaces-

homem-maquina.

Esses estudos, segundo PULAT (1997), sofreram a influéncia da
“Teoria do filtro de Broadbent® (1958), da “teoria dos Blocos de Bill* e do
“Modelo de estagios de Donders (1968). As duas primeiras com abordagens

mais classicas e a ultima dentro de uma linha mais cognitivista.

A “Teoria do filtro de Broadbent® influenciou fortemente os estudos
iniciais de interface Homem/Maquina. Essa teoria considerava o sistema
nervoso como um canal simples, limitado pela informagéo a ser processada,
dentro de um limite de tempo, porque possui filtros selétivos que focalizam
somente uma porcao externa do estimulo a ser processado. Essa vis&o
simplista do processamento n&o durou muito, revisada por Broadnet (1971),
citado por PU‘LLAT (1997), o autor a modifica, incluindo outros aspectos do
processamento da informagdo, mas as linhas principais da teoria seletiva

permanecem imutaveis. .

WICKENS (1992) apresenta o modelo esquematico do processamento

onte de
Atengio

da informacao, conforme ilustra a figura 8.

Processamento Scnsorial

Receptorey
Estimulo Decisdo
> percepgdo ¢ selecdo da Execugao
-~ | | | __resposta da resposta
| STSS (
Memoéria de
Trabalho
Memoria de v
- | Longo Termo Meméria L
' —
: Feedback (fluxo)

Figura 8. Modelo do Processamento da Informagdo Humana. WICKENS, Engineering
- Psychology and Human Performance, 1992.
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A estrutura apresentada na figura 8 representa um modelo qualitativo
geral, descrevendo os estagios criticos do processamento da informagdo
envolvidos na “performance” humana em uma determinada a§éo, incluindo as
seguintes etapas: Processamento sensorial, Armazenamento sensorial de
curto termo (STSS), Percepg¢do, Producdo de decisbes e Execucdo de
Resposta, Feedback e Fluxo da informacéo. Essas etapas estao descritas

mais detalhadamente a seguir:

.- Processamento sensorial. E formado pelo senso visual, auditivo e
cinestésico. Cada sistema sensorial influencia a qualidade e a quantidade
de informacdo que podem inicialmente ser registradas, alterando dessa
forma as fases subsequentes do processo. As caracteristicas dos cones
e bastonetes, receptores das imagens na retina dos olhos, influencia a
formacao da imagem percebida pelo individuo, assim como os receptores
e as conexdes neurais do ouvido afetam a habilidade na distincdo de

sons, mascarando-os dentro de um ambiente de ruidos.

- Armazenamento sensorial de curto-termo. (STSS). Short-Term
Sensory Store. O STSS procura prolongar a representacdo dos estimulos
fisicos dentro de um curto periodo, apos o término de um estimulo fisico.
QQando a atencao é desviada para um outro lugar, o armazenamento
sensorial de curto-termo (STSS) permite preservar temporariamente
informagées do ambiente. O STSS apresenta trés importantes
propriedades, WICKENS (1992):

o Estagio pré-atencivo: a atencdo ndo consciente é requerida para

prolongar a imagem durante o “tempo natural’ de armazenagem da
informacao;

e Relativa Veracidade : que preserva a maioria dos detalhes fisicos dos

estimulos;

e Degeneracdo_ rapida : a informagdo tem curto tempo para a

degeneracao, em torno de 2 a 8 segundos, caso a mesma nao necessite

ser armazenada.
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- Percepgao. O STSS preserva, rapidamente e com atencdo, os detalhes
obtidos do estimulo das imagens. A informagdo é processada e enviada
para o0 sistema nervoso central, onde produz .contato com um
determinado cddigo neural, que aprendeu e estocou anteriormente
informagbes a respeito desta imagem. Por meio desse processo um
individuo pode reconhecer ou perceber determinada informacéo ou

objeto.

WICKENS~(1992) analisa a percepcao distinguindo o grau de dificuldade
e a categoria da tarefa a ser executada. Quando apenas um estimulo
esta presente na execucgdo da tarefa, o autor designa-a de nivel basico,
sendo esta -apenas tarefa de julgarhente, do -tipo “sim“ ou “nd&o" e a
operacdo executada pelo individuo € uma “detecgao’. E, nas tarefas de
maiores complexidades, onde sé&o utilizadas varias categorias de

13 5

estimulos, denomina-se “recognicao”, “identificagéo” ou “categorizagao”.

- Decisdao e selegdao da resposta. O operador precisa decidir a sua
agdo, algumas decisdes requerem cuidado e necessitam de um tempo
_maiof de decisdo, ocorrendo uma analise da situagao existente antes da
tomada de decisdo. Outras agcées podem ser rapidas, similares a um
processo automatizado. Neste caso, a decisdo pode ser a escolha de
uma resposta que fornece apenas duas alternativas, por ex : “continua‘
ou ‘“interrompe a agdo“ (acionamentos de comandos). Mas, de acordo
com o tipo de agédo pode haver a necessidade de se buscar informacdes
de “curto tempo‘ na memodria de trabalho ou na estocagem de
infformagbes permanentes, na memdria de longo-termo, antes do inicio
“da tomada de decisdo. O ponto de produgcdo de decisdo e selegcao ¢,
portanto, uma jungdo critica na sequéncia do processo de informagéo,

estando envolvido no processo um alto grau de escolha.

- Execucdao da resposta: A produgéo de uma decisdo gera uma

resposta, que é liberada com a apropriada regulagéo das forgas fisicas,
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com o comando dos musculos neceséérios para carregar o tipo de agao
solicitada. A decisdo para iniciar uma resposta é logicamente separada
de sua execucgdo. O sucesso ou insucesso da execugcdo de uma resposta
que envolve um esforco fisico do operador depende das suas condigbes

fisicas e em alguns casos de suas habilidades.

- Feedback e fluxo da informag¢do. O processo informacional é um
processo dinamico, que forma um ciclo de retro-alimentagdao. WICKENS
(1992) considera-o como um “loop de feedback visual®, pelo fato de
podermos visualizar as consequéncias de nossas respostas sobre um
determinado estimulo, bem como o “feedback auditivo®, “proprioceptivo”* e
“tatil*. O fluxo da informagdo nao se inicia necessariamente com os
estimulos. O fluxo, por exemplo, pode ser alimentado algumas vézes
através de decisbes ou respostas, com o disparo interno de
consideragdes tomadas na meméria de trabalho. Percebe-se, entdo, que
ndo ha uma rigidez no fluxo da informagdo, o feedback para uma
determinada acido pode ocorrer sem passar novamente pelo estimulo;
desse modo, as expériéncias representadas na memoria de trabalho

podem afetar nossa percepgao.

-Fontes de Atencdo. Todos os processos seguintes ao STSS requerem
de certa forma atengdo para continuar funcionando de modo eficiente.
Normalmente, mais de uma fonte de atencdo é usada durante a
realizacdo de uma acao, a ativacdo de diferentes tarefas ao mesmo
tempo. Podemos citar como exemplo desta ativagdo a situagdo em que
um motorista pode conduzir seu veiculo e, ao mesmo tempo, conversar e

frear o veiculo, além de manté-lo seguro.

Podemos apresentar algumas questdes iniciais a fim de evidenciar o
grau de importancia do entendimento dos estagios ‘do processamento da
informagéao, nos moldes classicos, podendo ser levantados pontos importantes
como, por exemplo, na avaliagdo da carga de trabalho imposta pelo tipo

especifico de tarefa. No caso das tarefas de controle de defeitos, onde se tem
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alguns poucos segundos para selecionar imagens que se encontram fora de
determinado padrdo pré-estabelecido de similariedade. Tarefa esta que requer
0 uso intensivo do armazenamento sensorial de curto termo, STSS, na procura -

da detecgao da informacgao.

Desse modo, as atividades de inspecéo visual tendem a sobrecarregar
a fonte de atencao dos operadores. Essa € uma das caracteristicas desse tipo
de atividade que devera ser criteriosamente estudada para se avaliarem as

consequéncias do sobrecarregamento da fonte de atencao.

A teoria da ciéncia da complexidade procura ampliar a visdo do fato,
assim podemos concluir que apenas a visdo classica da teoria do
processamento da informag&o pode nao ser suficiente para analisar todos os
aspectos de uma tarefa de inspecdo. Principalmente no que se refere aos
objetivos das teorias do processamento da informacéao, por estarem centrados

na visao das interfaces homem-magquina.

J& a “Teoria dos blocos de Bill* fundamenta-se na proposi¢do de que 0s
seres humanos sdo limitados em termos de processamento continuos de
informagbes. Bill argumenta que cada trabalho precisa ser espacado, com
intervalos de interrupg¢do, os quais o autor denomina de “blocos”. Pela teoria

de Bill, o processamento ndo € continuo, mas sim segmentado.

O modelo de estagio de Donders procura compreender o sistema de
processamento da informagdo dentro de um sistema mais complexo, a respeito
do qual o autor observa gue o tempo necessario ao processamento da
informagéo depende dos inumeros processos mentais envolvidos. Na época,
foi dada pouca atengdo a essa teoria, por ser mais aberta e flexivel, ndo
acenando, dentro das vis6es cartesianas, com uma possivel aplicagdo. Essa

teoria tem sido muito explorada atuaimente, pelas correntes cognitivistas.
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Comentario geral do processamento da informagao

Para que possamos alcancar os objetivos pretendidos, apresentados no
capitulo 1, consideramos necessario a compreensdo do processamento da
informagdo que ocorre durante a realizagcao da tarefa, no que diz respeito ao
conhecimento adquirido e armazenado, que induz a determinados

procedimentos de acdo bem como a sua automaticidade.

O estudo do processamento da informagao em tarefas de inspecgao sera
uma ferramenta uUtii que nos fornecera subsidios para a compreensao do

encadeamento das etapas durante a sua realizacao.

2.3.2.2 Processamento da percepgao visual

Fontes de estimulos das informagdes visuais

Consideraremos, dentro deste trabalho de pesquisa visual, como fontes
de estimulos ou meios de transmissdo das mensagens visuais os produtos
(objetos tridimensionais produzidos ou selecionadoé industrialmente) e os
principais meios de apresentacdo das mensagens (computador, televisdo,
video e painéis). Sendo estes os agentes fisicos da mensagem a serem

percebidos.

O sistema da percepgao visual

O nosso ponto de partida dentro deste estudo € compreender as etapas
do processamento da percepg,éd visual, pois consideramos que a analise do.
trabalho deve partir da compreensdo das variaveis humanas envolvidas na
realizacdo da tarefa visual. A compreensdo do funcionamento dessas

variaveis nos sera de grande auxilio, proporcionando melhores condigbes de
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analise e possibilitando seus eventuais controles durante a execucdo de

determinada tarefa.

Um dos primeiros questionamentos no estudo da percepgéo relaciona-
se ao entendimento da percep¢do humana acerca do mundo ao seu redor.
Questiona-se entdao: Como percebemos o0s objetos, as cores, as cenas,

enfim os movimentos que nos levam a reagir diante da vida?

Esses questionamentos, de certa forma, nos norteiam dentro deste
estudo da analise visual, pois contemplam também o questionamento de
“como vemos“ os objetos e as informacdes de nosso ambiente e de que modo

cada individuo o realiza.

As diferencas intra-individuais demonstram gque essas diferengas
produzem nos individvuos modos distintos de perceber, de olhar, de enxergar,
de sentir, e de ouvir. Elas podem, portanto, provocar diferentes respostas em
diferentes individuos para um mesmo estimulo, ou mesmo diferentes respostas
para um mesmo individuo, se as condicionantes internas e externas forem

alteradas.

GOLDSTEIN (1989) inicia a analise do processo da percepgdo visual
dividindo as etapas da percepgao de um objeto. Como por exemplo, uma
cadeira que pode ser analisada através das seguintes etapas ilustradas na

figura 9:

1. A luz ilumina a cadeira e esta é refletida para dentro dos olhos de um
individuo

2. A imagem da cadeira é formada dentro da retina do individuo

3. Sinéis elétricos sdo gerados }pelos receptores, que sdo estruturas
designadas para apanhar energia do arﬁbiente e trénsformé-!as em energia

elétrica
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Estes sinais elétricos sdo transmitidos pelos receptores em direcdo do
cérebro aos neurdnios, células especializadas na transmissdo da
eletricidade para o sistema nervoso

Estes sinais elétricos alcangam o cérebro

Estes sinais elétricos sdo ,processados” ou ,analisados” pelo cérebro

O individuo percebe a cadeira

Figura 9 - Figura esquematica das -etapas genéricas do processo da percepgao
visual. GOLDENSTEIN (1989),

Estas sete etapas iniciais sdo apenas o ponto de partida para o
entendimento do processo de percepc¢ao visual, mas outras caracteristicas
“devem ser consideradas, tais como o movimento corporal do individuo para
a observacido de determinado objeto no ambiente, bem como o movimento
relativo do objeto (estacionario ou em movimento). Podemos considerar que
dificilmente um objeto em um determinado posto de trabalho esta estatico e
podemos descartar dentro desta andlise a postura estatica do operador, que
aprésenta o0 movimentos dos_ olhos, da cabegca e do corpo. Estas

caracteristicas dinamicas aumentam o grau de complexidade no
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entendimento da percepgéo. No caso da observacdo da cadeira
representada na figura 9, ao darmos vida ao observador, isto € movimento a
cena como em um ambiente real, o movimento do observador produz
movimentos na retina com o envio de novos sinais para o cérebro, criando
novas percepgdes que sao experimentadas pelo individuo. Estas novas
sensagdes possibilitam novas ag¢des, capacitando o individuo a reagir
perante o objeto. Considerando-se estes movimentos dentro do processo de
percep¢ao visual, devemos entdo incluir os seguintes estagios para uma

real avaliagéo do processo perceptivo:

e O individuo reage para sua percep¢ao, usualmente pelo movimento.
o Estes movimentos mudam o alcance dos estimulos do individuo, e o

processo continua.

A percepgdo visual ndo pode ser analisada apenas como uma
sequéncia destas etapas, mas deve ser analisada como um processo
continuo, dentro do qual varios outros processos estdo envolvidos, sendo

afetados simultaneamente.

Dentro deste processo de andlise, devem também ser considerados os
aspectos do p‘rocesso cognitivo. GOLDSTEIN (1989) aceita a idéia de que o
processo cognitivo gera o éxito do processo perceptual sendo, também, um
fator determinante. Por exemplo, podémos disparar pensamentos e idéias
sobre a cadeira da figura 9, mas a nossa memoria do conceito de cadeira, ja
vistas em nosso passado, podem influenciar nossa percepgao sobre cadeira.
O processo de percepgado envolve uma interagdo entre o estimulo da
informacdo dos receptores e a informacgéo de noésas experiéncias passadas

que permanecem preservadas conosco.
Principais aspectos da percep¢§o nas atividades de inspegao

Segundo MONTMOLLIN (1967) a percepgado é mais importante que a

acao nos postos de trabalho da industria moderna e distingue trés aspectos
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sucessivos da percepgéo: a detecgdo, a discriminagdo e a interpretagédo dos

sinais pelo operador, propostos por GAGNE.

Nas atividades de inspecao entende-se por detec¢ao os mecanismos
que tornam possiveis a recep¢cdo de um sinal de informagédo. As principais
variaveis que influem diretamente sobre a deteccdo de falhas ou defeitos na
inspecdo de produtos sdo: a luminosidade, extensdo da area a ser
inspecionada, contraste da fonte de estimulo (cor do produto, contraste no
produto, cor do defeito, contraste do defeito, contraste do produto com os
demais elementos do pos{o de trabalho), tempo de inspec¢ao, e a aleatoriedade

da presenca do defeito.

Por discrimicao entende-se aqueles mecanismos que permitem -
distinguir um sinal de outro; e por interpretacdao, aqueles mecanismos
mediante os quais se confere um significado ao sinal, podendo-se assim dizer

que a interpretacdo gerara uma resposta apropriada a situagao.

Para uma maior compreensado do processo visual, abordaremos, nos
itens subsequentes, os aspectos fisicos da visdo, dos movimentos dos olhos e

posteriormente, os aspectos cognitivos no processo visual.

2.3.2.3 Aspectos fisicos da visao

O reconhecimento dos objetos e a identificagdo de suas diferengas
formais, falhas ou defeitos s6 acontece com a presenca de luz no ambiente,
onde ocorrem os estimulos necessarios com a variagdo do comprimento de
onda em torno de 360 a 700 nm. A luz por nds percebida, proveniente do
ambiente e dos objetos ao nosso redor, € refletida dentro dos nossos olhos e,

com essas reflexdes advém informagdes acerca da natureza desses objetos.

As particularidades fisicas do sistema visual humano alteram o nivel de
percepcdo das formas, consequentemente ha uma variabilidade da resposta

de um mesmo estimulo alvo, produzido por diferentes individuos. As
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condi¢des psicologicas, stress, saude e a motivacéo ao trabalho sdo também
fatores que provocam alteragbes na “performance” visual, independentes do
grau de visdo do individuo (acuidade visual). Faz-se entdo necessario o
conhecimento das areas de visdo, das formas de mensuramento do grau de

visdo humana, que apresentamos no item seguinte.

Areas de visio

Praticamente todas as atividades humanas sao realizadas e
processadas pelo ,input‘ visual e auditivo e em alguns casos também pelo
sentido tatil. Nas atividades de inspe¢&o, ocorre a maxima exigéncia do
sentido da visdo. Faz-se necessario observar a correta posi¢cao de localizagéo

das fontes de estimulos dos objetos a serem inspecionados.

ITIRO IIDA (1990, p.205) apresenta as areas de visdo para a
localizagdo dos mostradores: de visdo estatica, com movimento dos olhos e

com movimento da cabecga, assim descritas:

o area de visao estatica - Compreende a area localizada dentro do cone de
visdo de 30°, area oOtima de visdo do individuo estatico, sem nenhum
movimento dos olhos. Este cone forma-se abaixo da linha horizontal de
visdo com até 30° e para os lados, com abertura lateral de até 30°.

Conforme mostrado na figura 10.

Figura 10. Areas de vis&o 6tima e maxima . ITIRO IIDA 1990, p. 205.
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 area de visdao com movimento.dos olhos - E a area otima de vis&o do
individuo estatico, que pode ser alcangada através do mowmento dos olhos.
Esta area compreende o alcance de 25° acima da linha horlzontal de viséo e
35° abaixo da mesma linha e, lateralmente, aumentando o cone de visdo de
30° para 80°, sendo 25 ° a mais para cada lado, também representados na

figura 8.

. area de visao compreendendo o movimento da cabega - O individuo
estatico, sem és movimentos do tronco e dos membros, aumenta o alcance
do campo de visdo otima através do movimento da cabega. A cabega
consegue girar até 55° para a esquerda e direita, e inclinar-se até 40°

quando pendida para um dos ombros; e inclinar-se até 40° para a frente e

50° para tras. Conforme- a figura 11.

Figura 11.Valores médios (em graus) de rota¢bes da cabeg:a ITIRO 1IDA (1990
p.127).

Acuidade visual

A acUidade visual refere-se a habilidade que um individuo possui de
reconhecer finos detalhes e de distinguir as diferentes partes do campo visual.
Nesse processo diferentes tarefas estdo envolvidas, tais como: detecgao,
localizagdo, resolugao e reconhecimento. A seguir', conceituaremos e

detalharemos cada uma dessas tarefas. - .
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o detecgdo. A deteccdo da acuidade refere-se a tarefa de detectar a
presenca de um determinado “estimulo alvo” dentro do campo visual. No
caso de pequenos alvos, estes sdo somente detectados com uma grande

diferenca de contraste entre o fundo e a figura.

e localizagdo. A localizacdo ou “acuidade de vernier* apresentada por
SCHIFFMAN (1982), consiste em perceber a diferenca existente entre

linhas nao consecutivas muito proximas entre si. Conforme figura 12.
Figura 12.Teste de “acuidade de vernier‘. Schiffman (1982)

A “acuidade de vernier* apresenada por SCHIFFMAN (1982) pode ser
determinada através de um pequeno experimento, com o qual procura-se
testar a habilidade do individuo em deteétar dois pequenos tragos verticais,
paralelos, subsecutivos, isto €, o segundo trago inicia-se apos o término do
primeiro com um pequeno deslocamento minimo possivel horizontal entre os

dois tracos.

e resolugiao da acuidade. Refere-se a habilidade de perceber discretos
elementos de um padrdo. A verificagdo da resolugdo da acuidade pode ser
avaliada através do “Landolt Rings", que consiste em figuras na forma de
pequenos circulos, que apresentam uma abertura proporcional a 1/5 do seu
diametro, localizado em diferentes posi¢des: esquerda, direita, acima,
abaixo ou em angulos de 45 nos distintos quadrantes. Norma Din- 58220,
1967.

 acuidade de reconhecimento. E a mais usual dentre os diversos tipos de
acuidade. Nomear e distinguir um estimulo alvo sdo as tarefas de
reconhecimento requeridas por um individuo. As “Snellen®, letras,

constituem a chamada carta dos olhos, Din-58220, 1967. E o mais comum



51

teste utilizado pelos oftalmologistas, para medir acuidade de

reconhecimento.

Para se determinar a acuidade visual de um individuo séo estabelecidos
alguns critérios para os alvos estimulos, que sdo especificados em termos de
angulo visual da imagem que subtende na retina. SCHIFFMAN (1982) refere-
se ao angulo visual, como o angulo formado pelos raios provenientes do alvo
estimulo e que sdo projetados na retina. O angulo visual é fornecido em graus,
minutos e segundos de arco e seu valor numérico representa uma associagao
das fungbes “tamanho e distancia® do alvo aos olhos do individuo. Essa
estratégia permite que as duas variaveis “tamanho e distancia“ do alvo, dentro
do éngulo de 1° forneca os valores de acuidade para cada individuo dentro

de um padrao, como podemos observar na figura 13, abaixo.

Alvo Angulo visual

Figura 13. Angulo visual 3. SCHIFFMAN (1982).

Na especificacdo dos valores de acuidade visual, o angulo B que

subtende o alvo da figura 13, apresenta a seguinte formula:

tan 3/2=S/2D

Onde tan P representa a fungéo trigonometrica para a metade do angulo
visual; S representa o tamanho do alvo estimulo e D representa a distancia

do alvo ate aretina do individu'o.
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A acuidade visual apresenta distintos valores para cada individuo,
conforme as caracteristicas fisicas do seu sistema visual, assim como certa
variacdo decorrente da faixa etaria do individuo, provocando uma certa

variacdo da acomodacao do ponto de convergéncia da imagem no cristalino.

Para que tenhamos um sistema padrdo de afericdo da acuidade, os
testes de acuidade visual sdo padronizados e estabelecidos a partir de 13
polegadas (+33cm), para a acuidade visual de curtas distancias e 20

polegadas ( £ 6 m), para acuidade de longas distancias.

Em termos clinicos, a forma mais usual de acuidade a ser medida € a de
resolucdo e de reconhecimento através da carta dos olhos, Snellen e do

Landolt Rings. Em ambos os casos, as figuras padronizadas apresentam
tamanhos diferentes que correspondem a determinados valores de § . O
individuo através da leitura correta dessas figuras obtém resultados dos
valores do angulo 3. A tabela 1, abaixo, descreve os valores do angulo paré

uma distancia de 6m, apresentados no trabalho de HAASE (1982).

Tabela 1. Valores do angulo 8 para distancia de 6m

Distancia verificada angulo (minuto)

20 feet=6m
20/10 0,%
207125 0,63’
20/16 08
20/20 1,0’-(vis&o
20/25 1,25
20/32 1.6
201740 2
20/50 2,5
20/64 3,2
20/80 4
20/100 S

Fonte:HAASE, W. Ein Neuer Test ( C-Test). 1982

Os diferentes tamanhos dos alvos (letras) utilizados nestes testes, s&o

| desenhados a partir de uma projegdo de um angulo de 1°. Portanto a distancia
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D’ representa uma distancia relativa de projecdo do alvo no angulo de 1°, no
qual o individuo consegue fazer o reconhecimento do alvo. Assim, um
individuo que- apresenta um resuitado 20/10 possui um e>£¢elente ’grau de
viséo, significando que a uma distancia de 20 pés consegue enxergar objetos
menores que os ja definidos para uma visao normal, o tamanho deste queto
projetado a um angulo de 1° (representando uma distancia D'= 10 pés),
~ apresenta um tamanho menor que 20/20. E um individuo que obtém um
resultado de 20/40 apresenta uma acuidade visual mais pobre, pois a uma
distancia de 20 pés s6 consegue enxergar alvos que apresentam tamanhos
projetivos no angulo de 1° (representados na distancia D'= 40 pés), maiores

que o representado na distancia D =20 pés.

Ja salientamos que o reconhecimento dos objetos somente se processa
com a presenca de luz. Sendo, portanto, a intensidade de luz durante a
realizagao das tarefas visuais, condi¢gdes de brriliho do objeto analisado e o
contraste entre o ambiente e o seu redor, fatores de extrema importancia que
provocam aumento ou redugéo no reconhecirhento do alvo, interferindo
também no tempo gasto para o reconhecimento. SCHIFFMAN (1982)
apresenta a’depend‘éncia da acuidade visual com a intensidade de iluminagéo

durante a realizagdo de uma tarefa, como podemos verificar na figura 14,

abaixo.

2.5 . , 0.4°
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Figura 14. Acuidade Visual como uma fungao da iluminagéo. SCHIFFMAN (1982).
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A dependéncia da acuidade visual € mostrada por meio da fung&o
logaritmica representada por uma curva. Podemos observar que nos intervalos
intermediarios de (-2 a +2 unidades de logaritmo, ou 0,01 a 100 mL) a
acuidade visual aumenta rapidamente com o aumento da intensidade e em
valores inferiores a -2 e superiores a +2 a alteragdo dos efeitos da acuidade é
menor. Outros fatores de importante efeito sobre o nivel de acuidade visual
sdo também descritos na literatura de RIGGENS (1965, p. 321-350) e
SCHIFFMAN (1982, p.226), tais como: o movimento dos olhos do observador,
o tamanho de sua pupila, o comprimento de onda emitido pelo alvo-estimulo
e pelo contraste do seu fundo, além de fatores psicolégicos. Um dos principais
pontos da pesquisa visual em nossa revisdo literaria foi a compreeensao do
relacionamento entre acuidade visual e o movimento dos olhos durante a
realizagcdo de uma determinada tarefa e a sua respectiva “performance’. Isso
gerou o desenvolvimento de alguns métodos experimentais durante o estagio
na RWTH-Aachen, os quais serdo descritos no capituio 5. Torna-se
fundamental para o prosseguimento do estudo da pesquisa visual, o
conhecimento dos principais mecanismos do movimento dos olhos que serao

descritos no proximo item.

2.3.2.4. Movimento dos olhos

Na literatura cientifica, o termo é conhecido como “Eye movements® em
ingléé e em aleméo “Blickbewe'gung“. Utilizaremos o termo “Movimento dos
olhos* como a sua traducdo ‘direta do termo em inglés para o portugués.O
movimento dos olhos é decorrente da agdo dos musculos oculo-motores que
possibilitam a um individuo localizar um alvo e fixa-lo. Os olhos se movem,
buscando diferentes pontos do alvo, por meio da regido central do oltho, a
fovea, onde se encontra o ponto de maior acuidade da visdo, conforme
podemos observar na figura 15.- O rapido e abrupto salto produzido peio
movimento dos olhos é conhecido como “sacada‘. O tamanho desses
movimentos, “sacadas’, podé ser curto, em torno de 10' do angulo visual ou

largos, 20° de angulo.
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Figura 15.Valores da acuidade visual em relagdo a distancia do ponto central da
fovea .SCHIFFMAN (1982, p. 227).

As sacadas sdo consideradas movimentos primarios, usados para
“pesquisar e explorar o campo visual® e podem ser faciimente observados
através de instrumentos que gravam as imagens desses movimentos. Muitas
pesquisas no campo da Psicologia dedicam-se ao estudo da tarefa de leitura e
a identificagdo de cenas estacionarias. A figura 16, abaixo, apresenta os

pontos de fixagdo dos movimentos dos olhos de um individuo durante a

observacao do seguinte quadro:

a) imagem observada b) Movimento dos othos durante a
' observacio

Figura 16. Pontos de fixacdo dos movimentos dos olhos durante a observagdo da
cena, t=3s. SCHIFFMAN(1982)
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Como podemos observar na figura 16, o padrdo do movimento dos
olhos pode ser parcialmente determinado pela espécie de informagéo que
pode ser extraida de uma cena. Podemos de certa forma dizer que o
movimento dos olhos produz uma compensacdo em relagdo ao movimento -
produzido pelo corpo funcionando como um estabilizador para a imagem, que
enfrenta 0 movimento da cabeca e do corpo no espaco. A velocidade com que
os movimentos dos olhos se processam deve-se as caracteristicas fisicas dos
musculos responsaveis pelas sacadas dos movimentos dos olhos, que estao

entre os musculos mais fortes e resistentes do corpo humano.

SCHIFFMAN (1982) apresenta algumas consideragbes a respeito do
trabalho de ROBSON (1968), sobre a velocidade do movimento dos olhos,
assegurando que o movimento de sacada humana dos olhos a 10° dura em
torno de 45 msec e pode alcangar uma velocidade angular em torno _de 400°
por segundo. Normalmente ocorre uma a trés sacadas por segundo, elas
ocorrem muito rapidamente e ocupam apenas 10% do campo total de viséo

durante a observacao de um alvo.

Aspectos da sacada durante a leitura

O movimento de sacada dos olhos sdo instrumentos ativos que
contribuem para o processo de leitura e, normalmente apresentam, algumas
caracteristicas distintas. Na analise de uma tarefa de leitura, os olhos
executam uma série de saltos (sacadas) como podemos observar na figura 17-
As linhas horizontais representam o comprimento do salto (distancia) e as
linhas verticais representam o tempo de fixacdo. As linhas de regressdes
referem-se ao retorno do movimento dos olhos em diregéo oposta a de leitura,

consideradas como movimentos regressivos dos olhos
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Figura 17. Principais movimentos dos olhos durante a leitura. SCHIFFMAN (1982)

GOLDENSTEIN (1989), SCHIFFMAN (1982) E EYSENCK (1994)
admitem que, de certa forma, a percepgao visual é momentaneamente

bloqueada durante o salto e de fato percebida durante os pontos de fixagdo.

HOCHBERGER (1978, p.375) apresenta uma pesquisa sobre o
movimento dos olhos durante a leitura, concluindo que os leitores experientes -
apresentam poucas e rapidas fixacoes e produzem poucas regressoes.
Pressupbe-se que os leitores habeis utilizem também as informagbes
provenientes da visdo periférica, isto €, das imagens que se localizam ao redor
do ponto central de fixag:éo, como um guia direcional para as sacadas durante
o processo de leitura, evitando-se assim um retorno do movimento dos olhos

contrario ao de leitura, sentido da esquerda para a direita (leitura ocidental).

No caso especifico da tarefa de leitura, existem variaveis que podem
afetar o 'seu desempenho e provocar também completas alteragbes no padréo_
das sacadas, tais como: o tipo de letra, o tamanho da letra, o espagamento das
letras, espacamento entre palavras, enfim todas essas variaveis provocam

alteracdes de estimulos alterando assim o ritmo das sacadas.
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Fases do escaneamento visual

Durante a fase do processamento visual, consideraremos como
escaneamento visual o conjunto das varias etapas realizadas pelo movimento
dos olhos para a percepgé@o de uma imagem. A tarefa de observagdo de uma
figura é apresentada por Schiffman e esta compreendida em 4 fases distintas

dentro do processamento visual, descritas a seguir :

o simples observagao

A fase denominada simples observacdo ndo se caracteriza pelo numero
de fixagdes, mas sim por um curtissimo periodo em que o individuo
direciona ou posiciona seus olhos para um alvo. Se ocorrer atengao
visual para o objeto ou alvo, seguem-se as demais fases, caso contrario
seus olhos buscardo outros alvos de interesse. No caso da observagao
de um objeto ou alvo a etapa seguinte (fase de estudo) inicia-se

rapidamente.

o fase de estudo
Nesta fase de estudo é desenvolvido um padrdo de sequéncia do

movimento dos olhos.

o fase de reconhecimento

A terceira fase, a de reconhecimento, reproduz novamente. O
escaneamento da imagem com padrées bastante similares ao da fase
anterior. Portanto, podemos considerar de certa forma que- os
movimentos dos olhos sdo “gravados em ambas as fases. E, de certa
forma, a fase de reconhecimento procura repetir o padrdo anterior. Na
fase de reconhecimento, utiliza-se o termo “scanpath* como o padréo da
sequéncia do movimento dos olhos que é, entdo, fixado na meméria. O
“scanpath“ ndo se torna um padrdo unico para o ob'servador, rhavera’
possivelmente variagbes desse padrdo a cada nova observagéo da cena
do alvo, assim como havera variagdes de padrdo entre individuos para a

observagao do mesmo alvo.



59

e idealizagao da imagem do curso fixado (scanpath)

Na uitima fase do escaneamento da imagem, SCHIFFMAN (1982) conclui
qgue o padrdo do movimento dos olhos de um individuo tende a seguir um
curso fixado a partir das caracteristicas resultantes do “scanpath”.
SCHIFFMAN acrescenta também que as atividades dos neuronios
responsaveis pelos movimentos dos olhos apresentam um grande papel
na acuidade visual, na percepcdo de superficies e na percepgdo da

variacéo de profundidade da distancia dos alvos.

Consideracoes gerais

Neste capitulo procuramos apresentar os principais fatores que se
encontram entre a entrada dos estimulos e a execugdo da resposta, saida da’
informacéo, responsaveis pelo processamento da informagéo, os quais afetam
o rendimento das tarefas visuais executadas pelos individuos. No proximo
capitulo, apresentaremos as principais metodologias aplicadas na analise das

tarefas visuais.

2.4 Analise da tarefa

2.4.1 Introdugio

A analise da tarefa dentro do contexto sistémico devera ser realizada,
observando-se as suas inter-relacbes por meio de uma metodologia que

considere as inter-relagées do Homem com seu Meio.

A teoria da informacgao, ja analisada sob o ponto de vista da anélise da
atividade, apresenta outros pohtos importantes a serem considerados que

também, de certa forma, constituem o arcabougco teérico da analise da tarefa.
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Devemos considerar primeiramente os conceitos sistémicos do ponto
vista da tarefa, que fundamentam o sistema Homem-tarefa. O sistema
Homem-maquina tem fornecido o embasamento tedrico para o tratamento das
informagdes nos sistemas decisorios de alta compleXidade e tem sido utilizado
para identificar os estagios informacionais das tarefas. Entretanto, gostariamos
de fazer algumas consideracdes, a respeito desse sistema, o qual de certa

forma, norteou as bases da andlise da tarefa por muitos anos.

Uma das grandes restricdes que varios autores apresentam quanto a
sua aplicagdo na andlise da tarefa, € que o sistema homem-maquina atua
diretamente na obtencao dos dados de entrada e saida do sistema, de forma
bastante objetiva, sem considerar os procedimentos que envolvem o efetivo
tratamento de dados. Essa posi¢ao se deve muito aos objetivos pretendidos
pela anadlise do sistema homem-maquina que, na maioria dos casos, busca
apenas o resultado do estimulo fornecido. Esse sistema considera apenas uma
pequena parte do processo perceptivo, relacionando somente questoes ligadas

a estimulos e respostas.

Do ponto de vista da analise ergondmica das atividades de inépegéo, o]
sistema homem-maquina ndo pode ser totalmente desprezado, mas sim, deve-
se procurar ampliar a sua abordagem. Verificamos que, na uitima década, o
conceito de sistema homem-maquina também evoluiu. E, diante das
perspectivas de uma maior humanizacdo no trabalho, respaldado pelo novo
conceito d‘e qualidade, que procurou garantir aos individuos uma participagao
mais ativa no desenvolvimento de suas tarefas, fez-se necessaria a reviséo de

alguns conceitos utilizados nos sistemas homem-maquina.

Assim, a seguir apresentaremos os principais aspectos da evolugéo do
sistema homem-magquina, a fim de se ter uma abordagem holistica, que possa
der fato se aplicada na analise das tarefas de inspegdo. Nos anos 90, novos
paradigmas sdo encontrados no estudo do sistema Homem-magquina.
Podemos, dentre esses novos paradigmas, ressaltar o modelo de
JOHANNSEN (1993, 'p.13)' gue apresenta um modelo mais ampliado do
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sistema homem-maquina, representado na figura 18. Nésse modelo o autor
apresenta quatro classes de variaveis que influenciam o sistema informacional
homem-maquina: a informagdo, o homem, condi¢gbes de tratamento e o
- sistema tecnologico. Ele busca o novo contexto social, onde surgiram novas
relagbes do “homem com seu trabalho®, provenientes das transformacdes

tecnoldgicas.

No novo contexto das relagdes do trabalho, as varidveis ambientais,
humanas e de procedimentos s&o consideradas como ‘variaveis
componentes” do homem, e estdo integradas dentro do sistema de
informacdo. Devendo, portanto, serem consideradas em uma avaliagao
ergonomica.

Variaveis do Sistema

Variaveis :
Ambientais,
Humanas e de
Procedimentos

interrupgoes

aca 1

> ®"Sistema
Homem Tratamento técnico

nformacgdes
-oferecid

Variaveis ambientais Variaveis do Homem Variaveis da tarefa
(temperatura, condigdes (aspectos psicologicos, experi- (regulagdo do tempo de
atmosféricas, ruido, éncia, motivagao, percepgéao, trabalho, objetivos da

vibragao, iluminacao, etc.) exigéncia, cansago, etc.) tarefa, instrucao,
planejamento da tarefa,
etc.) B

Figura 18 - Variaveis de influéncia no sistema homem-maquina, JOHANNSEN, G.
Mensch-Maschine- Systeme, Springer-Verlager Berlin- Heidelberger, 1993, p.13.

O reflexo deste novo contexto social na andlise ergondmica do trabaiho
determina uma abordagem mais ampla na analise de tarefas, empregando-se
um modelo antropocéntrico, onde o homem passa a ser o centro, o meio e 0
fim de toda pesquisa.r O modelo antropocéntrico foi proposto por A. WISNER _

(1994) e tem sido amplamente divulgado na analise ergondmica do trabalho.
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Essa tendéncia norteia as pesquisas referentes as relagbes homem-
trabalho, nao apenas dentro de uma nova denominagdo, como sistema
homem-tarefa. Mas sobretudo, abordando com muito mais profundidade as
questdes do processamento humano, procurando conhecer e compreender os

procedimentos adotados na ag&o.

2.4.2 O sistema homem-tarefa

Portanto, dentro dos novos conceitos da Anadlise Ergondmica do
Trabalho (AET) WISNER (1994), o sistema homem-tarefa engloba, além do
relacionamento com a maquina e das condi¢gbes técnicas de trabalho, as
condicbes organizacionais € ambientais de trabalho, bem como os fatores

socio-afetivos do trabalho.

A AET apresenta trés fases distintas:
e aprimeira : da delimitagao do sistema homem-tarefa;
e asegunda : descrigao dos elementos que compdem o sistema;

e e aterceira: de avaliagdo e diagnéstico.

Na etapa de delimitagdo do sistema homem-tarefa s&o tracados,
primeiramente, os objetivos a serem analisados dentro de determinado
contexto (servico, empresa, escritério, escola, industria, etc.). Procura-se
estabelecer uma hierarquia dos objetivos, definindo-se assim, um perfil do
sistema a ser analisado. Também nessa etapa devem ser denominadas as
funcbes de cada sistema, de seus subsistemas, bem como o grau de inter-

relacionamento.

No caso de sistemas industriais, a delimitagdo do sistema das tarefas
visuais €, na maioria dos casos, um subsistema do processo de produgéo.
Portanto, descrever os elementos que compdem o sistema, significa
primeiramente compreender o funcionamento do processo de 'prod,ugéo
delimitado. E, somente através da compreensdo ampla das fungbes desse

sistema podem ser definidas acdes a serem realizadas, para que sejam
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estabelecidas “normas de acdo“ e os pontos chave que deverao sofrer
intervengdo. O conhecimento desse contexto facilita a compreenséo da tarefa
em estudo e permite que sejam identificados, com maior clareza, a entrada, o

tratamento e a saida das informagdes.

Um fator muito importante, na descricdo das componentes do sistema, é
a estrutura de comunicagdo do sistema, que se encontra declarada no
funcionamento das ligagées do sistema (a montante e a jusante), SANTOS
(1997, p.105). A forma de comunicagdo interna também interfere nas
informagdes recebidas e transmitidas de outros postos como podemos

observar na figura 19.

Situagao de trabatho

Condigdes ambientais e organizacionais de trabalho

entradas maquinas saldas

Figura 19 — Exigéncias de uma situagao de trabalho. SANTOS, 1997. Manual de
Analise Ergondmica no trabalho, p. 105.

a

informacgdes transmitidas
a outros postos

informacdes recebidas oy
de outros postos
a = acido ;i= informacio

A descrigdo das componentes dos sistemas homem-tarefa é, sem
duvida, a parte fundamental para a analise das tarefas visuais, nas quais sdo
identificadas as exigéncias do trabalho. Essas exigéncias sd poderdo ser
efetivamente obtidas se houver um profundo conhecimento a respeito da tarefa
a ser realizada e das componentes pertinentes as fungbes dos operadores
(ambientais, fisicas, sociais, organizacionais, materiais, etc.). A avaliac;éb e
diagnosticos serdo detathados no capitulo 3. A seguir, descreveremos alguns
aspectos de maior relevénciaf_ das componentes do sistema homem/tarefa a

serem aplicados nas tarefas de inspegéo.
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2.4.3 Componentes do sistema homem-tarefa

2.4.3.1 Classificagao da tarefa

O ponto de partida para a identificacdo das componentes do homem-
tarefa em estudo, refere-se ao tipo de tarefa a ser executada. Buscamos na
literatura as principais formas de classificacdo das tarefas visuais, levantando

iniciaimente os principais aspectos que categorizam essas atividades.

Na literatura, segundo RAYNER (1978, p.618-660), encontramos dentro
do estudo do movimento dos olhos, a categorizagdo das tarefas visuais

seguindo a seguinte classificagao:

e observagido de figuras - trata do estudo da informagdo de imagens
proveniente de fotos, quadros ou gravuras no plano bidimensional; '

e pesquisa visual - refere-se ao estudo da identificacdo de metas em
determinado meio;

e reconhecimento de padrao - busca a identificagdo e o reconhecimento de

imagens que apresentam caracteristicas idénticas.

Essa classificagdo de RAYNER (1978) é aplicada, de um modo geral,
nas pesquisas cientificas das areas da Psicologia, Inteligéncia Artificial e

Engenharia Industrial.

MONTMOLLIN (1969) classifica as tarefas de vigilancia visual em
quatro categorias afericdo/comprovacao, inspec¢ao, vigilancia, e rastreamento.
A classificacdo refere-se ao tipo de sinal, estavel (permanente) ou instavel
(transitério) ou ao tipo de fonte que emite o sinal, estavel ou instavel, conforme

descrito no tabela 2 abaixo:
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Tabela 2 — Classificacdo das tarefas de vigilancia visuais, MONTMOLLIN (1969).

Fonte dos sinais | Sinais permanentes Sinais transitorios

Fontes estaveis e . o
A) Afericio/comprovacoes C) Vigilancia

comparagdes sucessivas vigilancia propriamente dita
Ex. sala de controle

Fontes instaveis B) Inspecao D) Rastreamento

Controle do aspecto Ex. Radar

Nas tarefas de afericao/ comprovagao, a fonte dos sinais é estavel, o
que significa que o operador conhece 0s possiveis locais onde os sinais
podem estar 'presentes. Como exemplo dessa situacao, encontra-se a tarefa do
mecanico de avides que, em uma revisdo, segue ponto por ponto dos itens
determinados num “check-list’, buscando algum sinal presente, nesse caso,

trata-se da ndo conformidade com a norma.

A tarefa de inspegao, também conhecida na industria como tarefa de
controle de qualidade, &, segundo MONTMOLLIN (1969), a tarefa mais dificil,
porque a fonte dos sinais ndo é estavel. Como no caso do “controle do
aspecto”, no qual o operador busca um sinal: defeito do produto, que pode
situar-se em qualquer parte do produto; variando também do ponto de vista
qualitativo, por haver distintos tipos de defeitos, os quais, por sua vez, também
podem comprometer de forma diferenciada o produto. Esse tipo de tarefa se
aplica a todas as que exigem que o operador procure 0s Sinajis, ou seja, ele

organizara a busca perceptiva de acordo com um ritmo e estratégia propria.

As tarefas tipo A e B, de afericdo/comprovagcdo e inspegao
apresentam uma caracteristica comum: nesses dois casos 0s sinais se
encontram presentes no campo do operador e sao permanentes, o tempo de
permanéncia de exposi¢do no campo visual é definido pelo ritmo de produgéo.
Entretanto, nas tarefas de inspegao desconhecemos a posic;éo'dos sinais,
que varia de forma aleatoéria (falha ou defeito no produto), ou podendo, mesmo-

estar ausente (produto isento de defeitos).
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Com relagcdo as tarefas de vigilancia propriamente ditas, e do
rastreamento ou espreita, elas se distinguem pelos sinais transitorios. As
tarefas de vigilancia propriamente ditas, distinguem-se do rastreamento,
pois naquelas os sinais aparecem em lugares bem definidos. Os operadores,
entretanto, desconhecem o momento da presenga dos sinais, bem como a
duragdo dos mesmos, que podem ser brevissimos, como por exemplo, nas

salas de controle de processos.

As tarefas de rastreamento ou espreita, cujo exemplo tipico € o da
vigilancia de radar, os sinais sao transitérios, e os locais de apari¢cdo dos sinais
muitas vezes nao sao definidos, podendo ocorrer a presen¢a de sinais
imprevistos; por exemplo, no controle do espago aéreo o aparecimento de

sinais desconhecidos, como o de meteoritos.

Destacamos, no trabalho de MONTMOLLIN (1969), apenas as variaveis
da percepgdo dos sinais que se aplicam as tarefas de inspec&o visual de
produtos, apresentadas a seguir. Essas variaveis podem ser classificadas em
duas categorias: como “varidveis que dependem do contexto do sinal’ e
“variaveis que dependem do contexto operacional”. Sendo respectivamente

detalhadas no item 2.4 .4.

2.4.4 Variaveis de detecgao na tarefa de inspecao

2441 Variaveis que dependem do contexto do sinal
Inicialmente iremos descrever as variaveis que interferem na deteccao das
tarefas de inspecéo no contexto do sinal. Na visdo de MONTMOLLIN (1969) as
variaveis que dependem do contexto do sinal s&o: '
¢ Intensidade do sinal;
« densidade do sinal; -
e avariacao da densidade do sinali;
e area de aparigdo dos sinais;

e ritmo de aparecimento (no caso da inspegéo, aleatorio).
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As variaveis de deteccao dos sinais podem ser distinguidos entre as
modalidades sensoriais (visuais ou sonoros), pela intensidade dos sinais, e
pela densidade dos sinais. Quanto mais intenso for um sinal melhor é para sua
deteccdo. O sinal é definido por uma ordem de grandeza, como: grau de
luminosidade, contraste, tamanho, cor, etc. A intensidade do sinal é fator
determinante na discriminag@o dos sinais auditivos com relagéo a intensidade
do som emitido. A densidade refere-se a relacdo do numero de sinais por

unidade de tempo.

Entre as duas variéveis, intensidade e densidade na inspegdo de
produtos, a intensidade é uma variavel que apresenta algumas pecufiaridades,
prinéipalmente no que se refere ao limiar dos sinais visuais, como no caso dos
niveis minimos de contraste percebido. Esses niveis minimos podem, muitas
vezes, serem percebidos por uma pessoa, e por outra, ndo, mesmo que ambas
apresentem o mesmo grau de acuidade visual, elas n&o possuem 0 mesmo
limite de intensidade dos sinais. Esta peculiaridade faz parte do aspecto
cognitivo do individuo, pois as cores e os tons produzem diferentes estimulos
perceptivos. Os principais aspectos relacionados a cognigéo, referentes a
deteccdo dos sinais, ndo sdo menos importantes do que os da densidade dos
sinais, mas, considerando-se que seus principais aspectos ja foram abordados
no item referente ao processamento da informacgao visual, procuraremos neste

item aprofundar os demais aspectos

Os produtos isentos de defeitos passam a funcionar como “sinais
neutros”, e apresentam uma importante fungado na detec¢do dos sinais, pois
segundo MONTMOLLIN (1969), a deteccdo melhora se os sinais neutros
apresentam uma diferenga clara com respeito aos sinais criticos e se

diferenciam entre si.

Na relagédo da densidade dos sinais e da porcentagem de detecgdo dos
sinais, LEPLAT (1962), citado por MONTMOLLIN (1969, p.54), considera-a

como uma fung¢ao nao linear, conforme podemos verificar na figura 20.
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Frequéncia
de detecgao

»
Numero de sinais (log.)

Figura 20. Curva hipotética que ilustra a relagdo entre o numero de sinais e a
freqiiéncia de Detecgdo. LEPLAT, 1962.

MONTMOLLIN (1969 ) observou que, na detecgéo dos sinais aplicados
as tarefas de inspecdo visual de produtos, a varidvel densidade do sinal, é
uma variavel importante para o melhor rendimento da tarefa e a distribuicdo da
densidade durante a sua execugdo, estando relacionada com os critérios

organizacionais adotados.

E fato que a tarefa de inspecéo depende do observador e, para que se
alcance com mais seguranca os resultados esperados, emprega-se, quase
sempre, mais de um individuo para a execu¢do da tarefa. Na grande maioria
dos casos, ha dois inspetores na linha ou célula de inspe¢do, os quais
trabalham em série. Denominando-se por trabalho em série, o posto que
apresenta- apenas uma unidade de inspecdo, na qual trabalham dois
operadores dividindo as mesmas tarefas. Menos frequente € o uso do sistema
em paralelo, casos em que se tem duas ou mais unidades distintas e
independentes de inspecdo (autbnomas). Os sistemas de inspeg¢do em
paralelo se aplicam mais especificadamente as tarefas que envolvem,

simultaneamente, a inspegao e o reparo de pequenos defeitos no produto.

MONTMOLLIN (1969, p.55) procura comprovar a hipotese de que a
densidade dos sinais interfere no rendimento da deteccao, e tenta mostrar que
a densidade pode ser controlada ou minimizada pelos critérios organizacionais
da tarefa, mesmo numa situagéo de inspecéo de -produto. O autor apresenta
um estudo no qual analisa dois tipos de comportamento organizacional da
tarefa de inspecgéo; cada comportamento organizacional € analisado

independentemente, dentro de uma determinada sec¢do de inspe¢do, sendo
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distinguidas por se¢do A e secdo B. Nesse estudo participéram dois inspetores
que realizaram uma mesma tarefa. A tarefa consistia na detecgdo de uma
classe de defeitos, o numero total de produtos inspecionados para as duas

secdes (A e B) foi de 10.000 elementos.

Na secdo A houve o estabelecimento de um critério determinado C1,
que consistia na localizacdo de uma determinada categoria de defeitos, € como
se falassemos de um subconjunto de defeitos mais relevante em termos de
comprometimento-da qualidade do produto, denominado D1. Nesse caso,
existindo um conjunto de defeitos, no qual D1 estaria contido. A tarefas dos
dois operadores consistiu em selecionar, entre as 10.000 pecas, as que
apresentavam o tipo de defeito D1. Essa tarefa foi previamente preparada e
contendo um conjunto de 4000 pecas com os varios tipos de defeitos, sendo
desses 1000 pertencentes ao tipo de defeito D1. A estrutura gerai da sec¢ao é

apresentada de forma esquematica na figura 21.

Segao A

10.000 pegas que apresentam 1000
deteitos de acordo com o critério C1.
(densidade do sinal =10 %)

Rendimento

1° operador que utiliza o

critério Cle trabalha coma Eliminadas 900
porcentagem de detecgio de pegas com defeito
000, tipo D1

9.100 pegas que apresentam 100
defeitos
(densidade do sinal = 1,1%)

2° operador que utiliza o critério
C1 e trabalha com a porcentagem
de detecgdo de 50%

numero total de defeitos ndo identificados = 50

W

y . - Eliminadas 50 pegas
9.050 pegas que apresentam 50 defeitos com defeito tipo D1

Figura 21. Eficacia dos inspetores colocados em série que utilizam o mesmo critério de
inspecao (A), MONTMOLLIN (1969, p. 55).
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As tarefas dos operadores na segdo A, ocorrem em série, o 1° operador
inspecionara todas as 10.000 pecgas, procurando o defeito D1, descartando-as
da linha de produgdo. O 2° operador toma as pecas consideradas boas, para
uma nova inspe¢ao, descartando aquelas que apresentam o defeito D1. Este

critério de inspecao adotado para a seg&o A sera denominado de C1.

Na secdo B, conforme figura 22, os critérios serdo mais abrangentes,
n&o tao categorizados, compondo o tipo triagem, verificando a existéncia de
algum tipo de defeito ou ndo, do tipo C2. Por C2 compreende-se o conjuntd
formado por todos os defeitos ou anomalias possiveis do produto. O conjunto
C2 é_formado por 4.000 elementos, dentro destes estdo contidos os 1.000

pertencentes ao critério C1.

Secao B

10.000 pegas que apresentam JB
4.000 defeitos de acordo comn §
o critério C2.

(densidade do sinal =40 %)

|

1° operador que utiliza o
critério C2e¢ trabatha com a
porcentagem de detecgdo
de 99.8 %

Rendimento

6008 pegas
isentas de defeitos

|

3992 pegas que apresentam
998 defeitos de acordo com o
critério C1. :

(densidade do sinal = 25 %)

2° operador que utiliza o Rendimento

critério C1 ¢ trabalha com a —

porcentagem de detecgio - Eliminadas 993

de 99.5 % pecas com defeito
do tipo DI

2.999 pecas que apresentam 5

. Secdo B; numero total de defeitos
defeitos

nao identificados = 7

Figura 22. Eficacia dos inspetores colocados em série que utilizam critério distinto (B), -
MONTMOLLIN (1969. p.55).
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Na secdo B, o operador realiza a triagem de qualquer anomalia,
tentando identificar o conjunto C2. As pec¢as consideradas isentas de defeitos,
sdo separadas do lote. O 2° operador observa o conjunto C2, contendo pegas
com algum tipo de defeito, e seleciona apenas aquelas pertencentes ao critério
C1. Com a apresentacdo dos distintos critérios na organizacédo da tarefa,
mostrados nas figuras 21 e 22. Pode-se verificar comparando-se os resultados
das duas secdes, que a secao B obteve um melhor rendimento na identificagéo

dos defeitos.

Na situagéo exposta procuramos analisar o processo envolvido na tarefa
das.duas secoes A e B, a fim de compreender as diferencas e as exigéncias
requeridas em ambas. Na se¢ao A representamos genericamente a situaggo
proposta por MONTMOLLIN (1969, p.56), conforme figura 23 abaixo:

Tarefa prescrita parao 1°e 0 2° procure o defeito “X”, ':> elimine-os da linha.
operador
Tarefa efetiva do 1° e do 2° Percepgao/detecgao/ [:> ~ decisao
operador
discriminacao

Figura 23. Representacdo esquematica da tarefa prescrita por MONTMOLLIN (1969,
p. 56))

Na secdo A, o 2° operador inspecionara as pegas ja inspecionadas
anteriormente (reinspecéo). Como se sente entdo o  1° operador, sabendo
que as pegas que ele acabou de inspecionar sofrerdo uma nova inspe¢ao? De

certa forma sua inspeg¢&o esta sendo “avaliada” !

A tarefa prescrita na secdo A, pode ser assim genericamente

esquematizada conforme podemos observar na figura 24 e 25.
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10.000 pegas

Procure um defeito “Tipo X"

LS

Deteito X
Defeito Y 4.000
pecas
Deteito Z com
Defeito W defeitos
N
A

o
-

A pega segue para
nova inspegdo

R >

Tarefa préscrita para o 2° operador

Tarefa do 2° operador (}>

Procure defeito “Tipo X"

5

Apegaé
eliminada

A pega segue para
nova inspegdo

A

Figura 24. Representacao esquematico do fluxograma da tarefa prescrita para o 1°
operador, na Sec¢ao A, por MONTMOLLIN( 1969, p. 55)

— ——

pega é
liminada

A
e

"~ A pega segue para a
produgio

A pega segue para
A produgiio

Figura 25 . Representacdo esquematico do fluxograma da tarefa prescrita para o 2°
operador, na Sec¢ao A, por MONTMOLLIN (1969, p. 55).
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" Na tarefa do 2° operador os sinais seréo menos freqUentes, com uma
“densidade menor do que a do 1° operador | figura 25.

Na se¢ao B procuramos representar na figura 26, a tarefa prescrita da
situacdo apresentada por MONTMOLLIN (1969).

1’ operador

Tarefa prescrita para o 1° procure defeito :> separe da linha.
operador

Tarefa efetiva do1° operador Percepcao/deteccao |:> deciséo

2" Operador

Tarefa prescrita para o 2° Selecione o defeito :> separe da linha.
operador ,

Tarefa efetiva do 2°| Percepgao/ discriminacio E:> decisdo
operador

Figura 26. Representacdo esquematica da tarefa prescrita para os operadores na
secdo B. MONTMOLLIN (1969).

A tarefa prescrita da segdao B pode ser genericamente esquematizada,

conforme o diagrama da figura 27 e 28.

10.000 pegas
Deteito X )
Defiit Y 4.000
eito Y pegas
Defeito Z com
defeitos
Defeito W i

Figura 27. Proporgdo de defeitos num lote, secdo B. MONTMOLLIN (1969).
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1° operador

A peca segue para a

UU[:> linha de produgao

a pega tem defeito ? IEE— -

Sim A pega segue na
> | "nspeste

|

2° operador

]

Pega € eliminada >

, -
g3

23 Y 1
& A pega segue na

linha de produgdo

N

o000

£

Figura 28. Représentagéo esquematico do fluxograma da tarefa prescrita para os
operadores , na Se¢ao B, por MONTMOLLIN (1969, p.55).

Procuramos interpretar sob o ponto de vista da analise da tarefa,
considerando a frequéncia e a densidade dos sinais. Salientamos, ent&o, os

seguintes aspectos:

« A segmentacdo da tarefa, na se¢do B, entre os dois operadores, contribuiu
para a redugdo da sobrecarga do processo decisorio da tarefa, como pode

ser exemplificado na figura 29.

« Reducéo do aspecto psicolégico, na sec¢do B. Na outra segdo pode-se ter a
idéia de que a inspecdo néo foi bem feita, e tudo aquilo que foi considerado

bom pode conter defeito.

« 2° operador na secdo B, é parte complementar da tarefa do 1° operador,
cabe a ele o processo de classificatorio e decisoério, atividade de maior

estimuilo.
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Na secao B

Peca _’@ & defeito — sim / néo.
Na secao A, tem-se na mesma etapa:

Peca _>Ej é defeito ? 5> sim @ e"xX"?

nao

Figura 29. Representagdo esquematica do processo decisorio da selecao de defeitos
de pecas, entre dois tipos de organizac¢do da tarefa. MONTMOLLIN, (1969, p.55).

e O operador na segdo A, é parte auxiliar da tarefa; auxilia refazendo a
mesma operacao ja feita anteriormente, além do que os sinais sdo minimos
(1,1%), o operador tera uma tarefa extremamente monoétona. E na situagao

B, a densidade dos sinais continuou proporcionalmente alta.

Com relagao a “estrutura espacial de aparicdo dos sinais no produto’, a
introducéo de algumas técnicas no posto de trabalho podem auxiliar na melhor
deteccdo dos sinais, tais como: pontos de referéncia perceptivos, métodos de
varredura visUal, etc. Estes métodos tendem a segmentar a complexidade
visual apresentada na area de inspecgdo, delimitando os campos de forma
sequencial a serem captados pelo campo de melhor acuidade visual do

inspetor.

Essas técnicas tém, em muitos casos, uma boa aplicagdo no setor
industrial. Os estudos de LEPLAT (1957), citado por MONTMOLLIN (1969), ja
salientavam uma melhora consideravel na realizagbes das tarefas dos
operadores com a introdugdo de bandas que delimitavam setores, ou fundos
com distintas cores, na inspe¢do da industria téxtil. Outra proposta apresentada
por Leplat refere-se a varredura em espiral a paﬁir da borda. JURAN (1986)
recomenda a técnica do agrupamento ordenado das pegas para a inspegéc_).
Varias pesquisas, KUNDI, NODINE, LEPLAT , etc., tém mostrado que em geral
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percebe-se melhor os sinais centrais, em segundo lugar os cantos externos e

posteriormente, os lados externos.

2.4.4.2 Variaveis que dependem do contexto operacional -

Podem ser apresentadas de forma mais significantes as seguintes
variaveis que dependem do contexto operacional: pausas; tempo de trabalho;
prescricdo da tarefa; motivagdes; tarefa em grupo ou isolada; fatores .

individuais; sono e estimulantes; fatores ambientais.

Com relacdo as variaveis que dependem do contexto operacional,
deve-se acrescentar alguns aspectos mais relevantes levantados por

Montmollin, tais como:

o Pausas e duragdao da tarefa de inspe¢ao — De um modo geral sao
preferiveis as pausas curtas e frequentes nas tarefas de inspecao. H.
COUTO (1997) recomenda para individuos com tarefas de empenho visual
para perto, deve ter pelo menos uma pausa de 5 minutos a cada hora de
trabalho. As pausas curtas sd0 necessarias e recomendadas a fim de se
reduzir as distracbes momentaneas do operador. Sendo uma tarefa
repetitiva, com alto grau de concentragéo e monotona, o autor recomenda

nesses casos, um maximo de 6 horas de trabalho diario;

e Prescrigoes da tarefa- Na analise da tarefa, MONTMOLLIN (1967),
sublinha a influéncia do comportamento de execugao da tarefa por parte do
operador com a forma pela qual as instrugées foram prescritas, verbal ou
oral. Assim como a necessidade de atualizagbes frequentes das
prescricdes, que pode “desatualizar-se” ou mesmo “deformar-se” conforme
os meios utilizados para transmiti-las. MONTMOLLIN (1967), observou
numa fabrica de aparelhos eletrdnicos que as encarregadas da inspegéo__
das soldaduras defeituosés utilizam critérios muito distintos, devido a
“imprecisdo da prescrigdo da tarefa” que, por sua vez, provém de profundas

divergéncias entre os chefes de producdo. Em alguns casos, as instrugdes
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e modificam a relacdo ‘“rapidez-precisdo”, que procura controlar este

fendbmeno;
e Conhecimento imediato dos resultados. Na industria torna-se impossivel o

conhecimento imediato dos resultados das tarefas executadas, mas podera

ser uma ferramenta a ser utilizada na aprendizagem da tarefa.

2.5 Interagdes sistémicas entre operador e a tarefa de

inspegao .

Introdugao

Do ponto de vista de NORROS (1998, p.735)) “as atividades sdo
fundamentadas sob o0s conceitos tedricos que descrevem o0s resultados
produzidos (“performance”) como uma interagdo sistémica entre operadores e
0 processo”. A base conceitual de um sistema de atividade complexa,
apresentada no inicio deste capitulo fornece a nogdo de que o operador e 0
seu ambiente de trabalho constituem-se num sistema. O desempenho na:
inspecdo € considerada a consequéncia d'o relacionamento sistémico entre o

operador e o ambiente, resultando niveis de produgédo e de saude.

2.5.1 Saude e trabalho

Iniciaremos o estudo sistémico abordando os aspectos relacionados
diretamente a satide e ao ambiente de trabalho. E de extrema importancia nas
atividades visuais enfatizar estes aspectos, uma vez que as modernas
tecnologias de produgdo vém expondo o aparelho visual a um intenso
comprometimento e uso. Embora, este quadro se configure no ceqério

industrial. O sistema visual é, entre os diversos 6rgaos do corpo humano, o
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menos estudado, e também, o menos protegido em termos de
regulamentagcbes e normas, tanto pela Medicina do Trabalho quanto pela
Higiene Industrial, PICCOLlI e ZAMBELL! (1999). lIsso configura uma
contradi¢cdo, uma vez que este sistema, € um dos mais solicitados e envolvidos

diretamente nas atividades.

Assim, apresentaremos a seguir 0s principais comprometimentos para a

saude do trabalhador nas atividades de inspecao.

2.5.1.1 O sistema visual em relagao as tarefas e ao ambiente de trabalho

- O conceito de “visdo e trabalho” deve ser analisado e avaliado, também,
sob o aspecto de bem estar e eficiéncia. Considere-se um local de trabalho que
apresente condigdes ideais de iluminagédo (pressupde-se perfeitas condigoes
visuais e de conforto aos seus operadores) mesmo nessas condi¢des, as
tarefas que incluem a observagcdo de pequenos detalhes por.um periodo
prolongado, implicam um comprometimento constante e intenso nos
mecanismos visuais. Estes mecanismos por suas caracteristicas fisiologicas,
ndo toleram uma ativacdo prolongada, sem que reverta em fadiga ou outras

conseqguéncias de sofrimento fisico.

PICCOLI e ZAMBELLI (1999) observam que o sistema visual humano,
na sua evolugao, adquiriu melhores recursos para uma eficiente exploragao do
espaco tridimensional para objetos voltados a longas distancias, ndo sendo
perfeitamente adaptado para uma visao estatica e proxima, como as ‘exigidas

na maioria das atividades profissionais desenvolvidas nos nossos dias.

A fadiga visual nas atividades de trabalho esta relacionada as atividades
de alto comprometimento visual. PICCOLI e ZAMBELLI (1999) consideram
atividades de alto comprometimento visual as atividades que apresentam
aspectos de reaproximacao (objetos alvos a menos de 1m), prorrogag¢édo (os

individuos trabalham durante muitas horas seguidas ‘sobre objetos ou
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equipamentos muito préximos) e estatico (a tarefa ndo oferece altemancia

fisioldgica entre a visao reaproximada e a de longe).

Observa-se nos diversos setores produtivos um aumento do numero de
atividades que apresentam um comprometimento visual elevado, devido a
introducdo de novas tecnologias em diversos postos de trabaltho, tais como:
equipamentos com terminais de videos, visores, quadro sindptico, painéis de
comando, microscopio eletrdnico, materiais foto-sensiveis, etc.,, conforme a
tabela 3.

Tabela 3 - Listagem de alguns trabalhos com comprometimento visual elevado nos
diversos setores produtivos.

Setor produtivo Tipo de atividade

«  Aeronautica (civil e militar) Controle de trafego aéreo no radar

= Bancos e seguradoras
= Jornais

= Servigos telefonicos

= Servigos portuarios

* Escritorios em gerais

Trabalho em terminal de video

= Industria do vestuario ' ' Trabalho de selecéo e costura

* Industria fotografica Trabalho com materiais foto-sensiveis
= Industria de componentes eletronicos

* Institutos de pesquisa
= Laboratorios de Analises
= Microcirurgia (vascular e periférica)

Trabalho em microscopio

= Industria farmacéutica Controle de impurezas em recipientes

. . tra arentes »
= |ndustria de alimentos nsp .

* |ndustria metal-mecanica, siderurgica, | Trabalho com paineis de Controle de

quimica, ceramica e alimentos processos, Trabalho com
equipamentos de comando numerico,
inspecdo de produtos

Fonte: PICCOLI e ZAMBELLI (1999) Curso internacional de Ergoftaimologia. Apostila.SENAC SP

As atividades de alto comprometimento visual, além de favorecer a
fadiga, podem também provocar uma degeneragdo da acuidade para perto
(miopia) ou da acuidade para longe (hipérmetropia) conforme o uso intenso de
uma determinada distancia focal de trabalho. Este fato é evidenciado nos
trabalhos de DUKE ELKER (1930) e SCHWARTZ e SAUBERG, citados por
PICCOL! e ZAMBELLI (1999). ELKER demonstrou a existéncia da relagdo
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entre- o comprometimento visual e miopia, verificando individuos cujas
atividades apresentavam um comprometimento visual elevado (com
observacdo -a curtas distancias por periodo prolongado) havia uma
predisposi¢cdo significativamente maior de desenvolver a miopia, do que os de
comprometimento visual normal. SCHWARTZ e SAUBERG observaram a
perda da acuidade para longe nas atividades desenvolvidas por controladores
de submarinos, na qual, parte das tarefas e acdes relacionavam-se a fixacao
de objetos a grandes distancias.

Além desses aspectos, as situagbes de trabalho que exigem um
comprometimento visual intenso e continuo produzem nas populagdes
expostas sintomas variados e, muitas vezes, de dificil interpretagéo, tais como:
queimagdo nos olhos, sensagdo de lacrimejamento, hiperemia das corneas e
conjuntivas, cefaléias frontais e occipitais,'incapacidade de concentragao,
sensacao de visao dobréda ou fora de foco, perda da acuidade visual para
longe, disturbios psicossométicos (percepgdo dos proprios movimentos
oculares, sensagdo de que o olho sai da cavidade orbital, impressao de olhar

através de um tubo, etc.).

Nas atividades de trabalho, os disturbios de natureza &tico-visual
apresentam segundo PICCOLI e ZAMBELLI (1999) dois tipos de causas: a
primeira refere-se aos agentes fisicos e a segunda aos agentes quimicos e
biolégicos. Apesar de se evidenciarem as causas principais, os disturbios s&o
produzidos por numerosos fatores de acdo sinérgica, entre as quais se
encontram as sobrécargas associadas aos CoOmMpromissos visuais
(principalmente as observacdes prolongadas a distancias inferiores a um
metro) e os agentes microbiolégicos. A concomitancia de alguns desses
elementos pode originar um quadro inflamatério ou alteragbes irregulares,
inespecificas, ndo sendo péssivel na maioria das vezes, estabelecer as causas

geradoras.

A inespecificidade das causas dos sintomas €é demonstrada por""‘
PICCOLI e ZAMBELL! (1999) pelo fato de que diferentes agentes, tais como a

iluminacdo inadequada, substancias dispersas no ar (como por exemplo o
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formaldeido) ou o comprometimento visual prolongado, apresentarem, na
maioria das vezes, sintomas idénticos. A grande dificuldade reside, entdo, no
diagnostico preciso das causas, uma vez que os fatores ambientais que
concorrem na formag&o das condigdes de exposicdo, afetam de forma diferente
os individuos (hipersuscetibilidade). Estes fatores, segundo os autores, afetam
as avaliagbes Otico-visual dos operadores e uma correta projecao nas

intervengdes ergondmicas.

. \
2.5.1.2 Comprometimento fisiolégico da visao nas atividades de trabalho

O sistema visual pode ser esquematicamente divido em trés
componentes: a primeira, a periférica (globos oculares) com fungdo sensora; a
segunda, a central (vias o6ticas e areas estriadas do lobo occipital) possui
funcdes de transmissdo, elaboracdo e integracdo das entradas dos sinaisl
luminosos; a terceira € uma componente acessoria (anexos oculares) que

promove fungées motoras e de protecao.

Os globos oculares encontram-se bem protegidos contra choques
mecanicos, pela presenca dos relevos 6sseos da face e das palpebras e pelo
corpo adiposo da orbita. As palpebras e os cilios fornecem, também, protecéo
contra vetores luminosos ofuscantes que perturbem a visdo. Nos globos
oculares a energia radiante luminosa, enviada pelos corpos presentes em uma
certa vporg:éo- do espago circunstante, penetra-os produzindo, mediante
mecanismos fotoquimicos, impulsos nervosos devidamente elaborados nas
sinapses dando, entdo, origem as sensagodes visuais. A exploragéo do espaco,
a percepgao de cores e das formas estaticas ou em movimento s&o realizadas
pelas estruturas delegadas a mobilidade ocular (musculos extrinsicos) e pela

focalizagao (sistema refrativo).

A focalizacdo é obtida por modificagdes do poder refrativo do cristalino
que muda a sua forma em virtude de uma agdo muscular (muasculo ciliar)

provocando um aumento da convexidade na porgdo central. Este mecanismo e
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sustentado por um complexo sistema neuro-muscular que € ativado quando a
imagem retino-cerebral nao Iapresenta nitidez. Este procedimento realiza-se
automaticamente quando estao presentes no campo visual, objetos (miras)
colocados a uma distancia inferior a 6 metros, valor determinado para
individuos sem alteragdes de refragéo. Ocorfe, de modo analogo, com a pupila
em resposta as condigbes de luz ambiental. Os movimentos de dilatagdo-
contracgado pupilar, intervém em resposta as variagdes de luz ambiental (reflexo
fotomotor), podendo oscilar entre 1 a 9 mm, e nas condigbes normais do
ambiente de trabalho entre 2,5 e 6 mm, na média. PICCOLI e ZAMBELLI
(1999) demonstram que o reflexo fotomotor mostra sinais de fadiga apos (50 a
60) estimulagdes consecutivas. Os movimentos de contracdo pupilar podem,
tarﬁbém, se degenerar independentes das condigdes de luz, nos casos em que
entram em sinergia com os mecanismos de acomodacao e convergéncia
durante a observacao de objetos posicionados a distancias inferiores a 40 cm,
a fim de eliminar radiagdes luminosas (‘parasitas”) do campo visual nao

pertencentes ao objeto observado.

Quando fixamos um objeto sdo duas as imagens focais enviadas ao
cérebro, mas temos a percepc¢ao de somente uma (fusdo sensorial). Esse fato
ocorre quando o objeto se encontra no campo visual binocular (d&rea comum

aos dois olhos).

Os movimentos oculares distinguem-se em duas classes: em
movimentos voluntarios e involuntarios. Os movimentos voluntarios sao
resultantes de uma decisao consciente do individuo, como no caso do individuo
girar os olhos a direita e a esquerda, para o alto e para baixo. Os movimentos
involuntarios sédo estabelecidos mediante refiexos incondicionados, interpostos
por estruturas nervosas subcorticais, neste caso, o individuo n&o possui
consciéncia desses movimentos. Os movimentos involuntarios sao
responsaveis pela captura de imagens de ‘“interesse’ do indAividuo, que .
aparecem no campo visual periférico fazendo com que os olhos cumpram os
movimentos necessarios, de modo a remeter estas imagens as areas focais da
retina que possuem maior poder de separagdo e onde € possivel uma visao

mais detalhada (reflexo de fixacéo). Na categoria dos movimentos involuntarios
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se encontram, também, os denominados “movimento reflexo de perseguicao’,
ocorrendo quando a imagem de “interesse” se desloca no espago, 0s olhos
cumprem, entdo, todos os movimentos necessarios para que a imagem
permanega no interior das areas da retina, mediante movimentos de
convergéncias e divergéncias. Os movimentos oculares involuntarios
requerem, portanto, um estado de “atencdo visual” para que estes se realizem
em cooperacao com o cortex cerebral. Estes movimentos sdo definidos como

psico-oticos.

Algumas implicagbes destes movimentos ocorrem nos ambientes de
trabalho, principaimente em situagbes, na qual, os individuos possuem um
pequeno “campo visual profissional” (CVP). O CVP é definido por PICCOLI e
ZAMBELLI (1999) como o campo visual do operador no exercicio de sua
atividade e e representado: pela area formada pelo espago que o operador
coloca predominantemente seu olhar para a execugdo das diversas tarefas. A
grande maioria das atividades exigem posi¢Ges relativamente fixas do campo
visual, terminais de video, painéis de controle, controladores de trafego
aéreo,etc.. Em tais situacdes os individuos permanecem privados da viséo de
longas distancias, acima de de 6 metros, denor_ninadas “visao de infinito”. Esse
fato impede a desativagdo dos mecanismos de convergéncias, que
permanecem ativos por todo o tempo de permanéncia no local de trabalho,

provocando desconforto, fadiga visual e outras implicagdes a longo prazo.

2.5.1.3 Ambiente e visao

Fluxos de ar constantes, como aqueles produzidos pelos sistemas de
ventilacdo e de resfriamento dos equipamentos ou por sistemas de
aquecimento ambiental, associados a uma baixa umidade relativa do ar podem
afetar os olhos dos operado'res, com um aumento do filme lacrimal provocando

~inflamagdes conjuntivais e sofrimento na comea.

‘A iluminacéo também pode alterar aspectds fisiologicos dos individuos,

pelo horménio da melatonina. A luz quando em excesso pode ultrapassar a
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- retina, além dos centros corticais visuais, por vias nervosas especificas, fato
observado por HOLLWICH (1958), citado por PICCOLI e ZAMBELLI (1999). A
melatonina recebe informagdes das condigées luminosas ambientais,
adequando as atividades fisioldgicas e comportamentais, podendo ter efeito
sobre aspectos sexuais, da ovolugdo feminina, de ordem psiquica e de
sincronismo de alguns biorritmos. Intensidades de iluminagcdo em cerca de
1.500 lux inibem parcialmente a producdo de melatonina, a 2.500 lux pode
ocorrer uma total inibicdo de sua produgdo. Portanto, a iluminacdo tem sobre o

homem néo so eféitos visuais, mas também metabdlicos.

2.5.1.4 Regulagoes e avaliagao do sistema visual

Reportando-nos as idéias apresentadas por BERTALANFFY (1973), de
sistema complexo e dos aspectos de éuto-regulat;éo de um sistema,
transportamos os conceitos apresentados, compreendendo os disturbios
funcionais do sistema visual como reagdes que o' mantém em funcionamento,
indicando que os mecanismos de regulacdo estdo sobrecarregados e ha

preétagées excedentes as préprias‘ possibilidades fisiologicas.

Faz-se necessario, entdo, diagnosticar estas disfuncdes. PICCOLI e
ZAMBELLI (1999) propc”)em, inicialmente, a investigacdo das disfuncdes do

sistema visual a partir de trés aspectos principais:

e da capacidade visual do individuo em relacdo as tarefas a serem
desenvolvidas; |

e das condigbes fotométricas do local mediante analise das intehéidades de
iluminacdo, particularmente no “campo visual profissional” e a relevancia
dos fluxos luminosos;

e da presenca de eventuais fatores extra-visuais de desconforto em graus de

provocar alteragdes oculares.
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2.5.2 Fatores ambientais

Segundo PULLAT (1997), as componentes do ambiente de trabalho
afetam diretamente o comportamento do “sistema Homem-maquina”. Na visao
sistétmica, um ambiente de trabalho € composto de pessoas, maquinas,
equipamentos e fontes de energia. As pessoas trazem experiéncias pessoais,
e / ou adquiridas no sistema. De cérta forma, todas essas experiéncias

estabelecem o contexto de funcionamento do sistema.

Na analise ergondmica do trabalho, os fatores fisicos do ambiente que
mais tém sido objeto de atengdo sao os relacionados a iluminagao, ruido,
vibracdo e temperatura do ambiente. Sobretudo, os aspectos relativos a
iluminagdo sdo elementos de grande relevancia na determinagdo do
rendimento visual nos postos de inspegdo, como mostra o figura 30.

BULLINGER (1994, p.96).

Anos

T A
© Ll 0
=

PR "~ 07 o ot ux

Intensidade de lluminagdo

Figura 30. Dependéncia da acuidade em fungao do grau de iluminagéo e da idade do
individuos. BULLINGER (1994, p.96). '

Observafnos na figura 30 que o rendimento visual depende diretamente
da iluminacdo. As condigdes de iluminagdo das tarefas visuais devem ser
adaptadas a faixa etaria dos operadores. Adequando a iluminagéao as pessoaé
mais idosas, ndo se perde em eficiéncia em fungéo da idade. Niveis mais altos
de iluminagdo sdo segundo BULLINGER (1994, p.96) vantagem para todos os

operadores.
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O contraste dos objetos a serem inspecionados

GRANDJEAN (1998, p.227) apresenta os niveis permitidos de contraste

de iluminancias no campo visual dos operadores: no campo central- 3:1, no

campo periférico 10:1; do campo central para o periférico 10:1, conforme

representado na figura 31.

Figura 31. Niveis de contrastes de iluminancias no campo visual, GRANDJEAN (1998,
p. 227). ' :

Consideramos pertinentes para a aplicagdo nos postos de inspecdo as

seguintes recomendagdes de GRANDJEAN (1998):

1.

As iluminancias (brilhos) dos objetos nas diversas superficies, bem como os
objetos que se encontram no campo visual, devem ser preferenciaimente
de mesma grandeza;

Na parte média do campo visual, os contrastes das superficies nd&o devem
ultrapassar a relagdo de 3:1;

Os contrastes na parte periférica @ metade do campo visual ndo devem
ultrapaésar arelagdo 10:1; conforme figura 31.

No local de trabalho as partes mais claras devem situar-se no centro do
campo visual.

Contrastes elevados nas partes laterais ou inferiores do campo visual s&o
mais prejudiciais do que os da parte superior. _ |

Entre a fonte de luz e o fundo ndo sdo indicados contrastes superiores a

relacédo de 20:1;
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7. A maior diferenca entre luminancias em uma sala deve ser da ordem de
40:1.

GRANDJEAN (1998) apresenta ainda as seguintes recomendagdes ao
posto de trabalho:
* a n&o incidéncia direta da luz solar sobre os equipamentds;
» evitar paredes brancas ofuscantes junto a pisos escuros;
" a héo utilizagao de quadro negro em parede branca;

.= 0 ndo uso de superficies polidas e refletoras em bancadas de

inspecao.

2.5.2.1 lluminagao

Os principais conceitos relativos a iluminagao e fotometria se encontram
descritas no anexo 1. Detalharemos a seguir apenas o0s aspectos relativos ao

ambiente de trabalho.

- A detecgdo dos sinais depende tanto da quantidade quanto da
qualidade de iluminagdo no ambiente interno de trabalho, GRANDJEAN (1998).
Sendo necessario também considerar o numero, tipo e Iocalizac;éo das
luminarias. GRANDJEAN (1998) apresénta as seguintes recomendagdes de
iluminagdo nos locais de trabalho:

1. Evitar luz direta sobre o campo visual dos operadores;

2. Nao aplicar pinturas brilhantes sobre maquinas ou outras superficies
dé trabalho;

3.. Alinhar os tubos fluorescentes de forma perpendicular a linha de viséo;

4. Utilizar luz difusa que promove uma melhor atmosfera de trabalho;

5. Preferir uma quantidade maior de luminarias de menor poténcia, a
uma menor quantidade de luminarias de maior poténcia;

6. Evitar o posicionamento de luminarias a 30 graus da linha normal de
Viséo;

7. Impedirfontes de luzes intermitentes. -
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.- Recomenda-se a observagido da Norma Regulamentadora de lluminagéo
NBR 5413- ABNT, em sua secdo NB-57/1991, que apresenta detalhadamente
recomendagbes de iluminacéo a um efetivo funcionamento dq sistema visual.
Aspectos referentes a selecdo de iluminancia de acordo com o tipo de
atividade e os valores recomendados para as tarefas de inspe¢do nos diversos
setores industriais, encontram-se detalhados no anexo 2, onde téhbém

tecemos alguns comentarios e sugestdes acerca da referida norma. -

Mas, consideramos pertinente apresentar os valores de iluminancias por
classes de tarefas visuais da NB-57, da ABNT, que podem ser observados na
tabela 4.

Tabela 4 . lluminancia por classe de tarefas visuais- NB-57/1991. |

Classe lluminancia (lux) Tipo de atividade

A 20- 30-50 Areas publicas com arredores escuros
iluminacdo gerai  |....._ 50-75-100 .| Qrientages simples para permanéncia curta
para areas usadas 100 - 150 - 200 Recintos ndo usados para trabalho continuo,
ininterruptamente ou depositos
com tarefas visuais 200 - 300- 500- Tarefas com requisitos visuais limitados,
simples trabalho bruto de maquinaria, auditérios

B 500- 700- 1000 Tarefas com requisitos visuais limitados,

L trabalho bruto de maquinaria, auditérios
[luminacéo geral

para area de trabalho Tarefas com requisitos especiais, gravacio

1000- 1500 - 2000
manual, inspecao, industria de roupas

C 2000- 3000 - 5000 Tarefas visuais exatas e prolongadas,

. . . eletrbnica de tamanho pequeno
lluminacgao adicional Peq

para tarefas visuais 5000 - 7500 - 10 000 | Tarefas visuais muito exatas, montagem de

dificeis B microeletronica

10000 -15000 - 20000 | Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte: NBR 5413- lluminéncia de interiores, NB-57/1991

Condigodes ambientais de trabalho

A NR 17, Norma Regulamentadora fornecida pela Portaria MTPS/MG
no. 3.435, de 19/6/90, do DOU 20/06/90, LTr 54-7/886 e portaria MTPS/GM
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no. 3751 de 23/11/90, DOU 26/11/90, Ltr 54-12/1474, procuram estabelecer
parametros que permitam a adaptagdo das condicbes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
maximo de conforto e seguranga e desempenho eficiente. Com relagéo as
condigdes ambientais de trabalhb, A NR 17 no paragrafo 17.5.1 recomenda
que “estes devem estar adequados as caracteristicas psicofisiologicas dos

trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado”.

Nesse sentido, consideramos de vital importancia o estabelecimento de
especificacées proprias as tarefas de inspecdo. O paragrafo 17.5.2. da citada
norma procura evidenciar os locais de maiores necessidade de controle
ambiental: “Os Jlocais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam
solicitagdo intelectual e atengdo consfantes”. Naqguele item sdo dados alguns
exemplos destes locais como: salas de controle, laboratorios, salas de

desenvolvimento ou analise de projetos.

A NR-17 apresenta as seguintes recomendagéeé de conforto para estes
locais:

1. niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma
brasileira registrada no INMETRO, 65 dB (A) e a curva de avaliagéo de
ruido nao superior a 60 dB.

2. indice de temperatura efetiva entre 20 e 23 °C;

3. velocidade do ar ndo superior a 0,”75 m/s;

4. umidade relativa do ar n&o inferior a 40%;

2.6 Conclusées

Procuramos neste capitulo apresentar os aspectos relativos a
abordagem sistémica da andlise ergondomica das atividades visuais,
contemplando os aspectos da atividade de inspegao, da tarefa a ser realizada e

dos aspectos ambientais.
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Concluimos que uma abordagem de uma analise ergondmica sistémica
para ser efetiva no sistema de inspecao visual, deve contemplar os aspectos
dos sistemas complexos, o qual se enquadra melhor a esta atividade, conforme

os argumentos apresentados neste capitulo.

Consideramos de extrema importancia, dentro da visdo sistémica da
analise ergondmica do trabalho os fatores ambientais que interferem
diretamente no desempenho do operador durante a realizagdo das tarefas de
inspecgédo. Por isso também acrescentamos neste capitulo os aspectos relativos
a iluminacao do local de trabalho, uma vez que ela é essencial na formagéo do
processo de percepcao visual e na discriminagao dos niveis de contraste da
inforhag:éo, como ja salientamos anteriormente, quando tratamos dos
mecanismos do processamento da informacgao visual. Concluimos tambem que
as normas brasileiras sao insatisfatorias no sentido orientativo e aplicativo das
informagdes de iluminagdo nos locais de trabalho, deixando muitas duvidas
naqueles que a elas recorrem. Sugerimos entao, uma revisdo nesta norma, de
forma a se ter uma melhof redefinicdo normativa dos aspectos de iluminagao

para postos de alto desempenho visual.

Outro ponto conclusivo € de que ha a necessidade de se estabelecer
uma metodologia adequada para os aspectos estruturais da. atividade de
inspecdo, ou seja, para uma atividade complexa. Apds este mapeamento da
atividade de inspecdo do seu ponto vista de sistema complexo, consideramos
ser necessario abordar os aspectos relativos aos métodos de avaliagao, que se

encontram descritos no capitulo 3.



CAPITULO 3

REFERENCIAL TEORICO DAS METODOLOGIAS DE
ANALISE DAS ATIVIDADES DE INSPEGAO VISUAL

3.1 Introdugao

Procuraremos abordar neste capitulo o referencial tedrico qué
fundamenta a analise de tarefas nas atividades de inspegdo de produtos
industriais. As nossas principais dificuldades ao discorrer sobre este tema,
residem no fato de ndo haver um estudo sistematizado, de abordagem
genérica sobre as tarefas visuais. As informagdes se encontram fragmentadas

em trabalhos de pesquisa em diversas areas, tais como: Psicologia,
| Inteligéncia Artificial, Engenharia Industrial, Ergonomia e Medicina. Temos,
pdrtanto, um universo cientifico bastante diversificado, no qual cada area
busca determinadas especificidades envoltas sob suas correntes de

pensamento.

Num primeiro momento, descrevemos as informagdes pertinentes ao
contexto das tarefas de inspe¢do no ambito internacional, revisando os
principais estudos que direcionaram as correntes de pensamento e de aggo da..
analise das tarefas visuais. Posteriormente, apresentamos as principais
técnicas de coletas de dados que nortearam as pesquisas cientificas desta

area.
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3.2 Revisao literaria dos estudos das atividades visuais

Sem duvida nenhuma, as atividades de leitura, principalmente aquelas
diretamente relacionadas aos aspectos de seguranca da area militar e
aeroespacial, impulsionaram um maior numero de pesquisas a fim de reduzir,
ou mesmo eliminar, o percentual de erros ou falhas humanas durante a

realizacéo das tarefas.

No campo da Psicologia, as pesquisas visuais tém envolvido
experimentos considerando os diversos meios de apresentagao: texto (papel,
“slides"” e telas de computador) ou instrumentos (painéis de informacéo e telas
de video). O recenté desenvolvimento de equipamentos técnicos que gravam
os movimentos dos olhos através de raios infra-vermelhos, tornou possivel a
coleta de dados durante a execucdo de uma operagdo. Esses recursos
permitiram a obtengdo da “performance” dos operadores nos seus proprios
ambientes de trabalho. Anteriormente, os estudos restringiam-se aos
experimentos de laboratério. Mas, apesar desse avango tecnolégico, poucos
s@o os estudos efetivos que envolvem as tarefas visuais de observacdo, as
quais tém sido menos privilegiadas, principalmente as relacionadas

diretamente com as aplicagdes no meio industrial.

MEGAW E RICHARDSON (1979, p.145-154) desenvolveram estudos
em tarefas visuais em varios postos de trabalho, observaram as estratégias
visuais dos operadores durante a execugdo das tarefas por meio de
parametros dos movimentos dos olhos. Foram incluidas tarefas de inspegéo da
seguinte natureza: de embalagem de produtos alimenticios, de conectores

elétricos, de separacdo de cartas e de controle na confecgéo de vestuario.

MEGAW E RICHARDSON (1979) em sua revisao literaria sobre os
estudos da pesquisa visual em 'postos de trabalho na esfera industrial,
consideram inicialmente o contexto macro das tarefas visuais e incluem as-
tarefas de conducgéo de veiculos terrestres (MOURANT e ROCKWELL, 1972)
e aéreos (CARBONNEL,V_WARD e SENDERS ,1968;, STERN e BYNUM,
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1970), e exames de raios X (KUNDEL e 'WRIGHT, 1969; KUNDEL e LA
FOLLETE, 1972).

A abordagem apresentada pelos autores citados demonstra que uma
revisdo sobre os métodos de pesquisa visual e andlise de tarefas industriais -
deve ser abrangente, a fim de contemplar todo o contexto das tarefas visuais.
Dessa forma, procuraremos abordar situagbes diferenciadas em termos de
técnicas e de diferentes tipos de produto analisado, devido a sua flexibilidade,

essas técnicas tém sido aplicadas nos mais diversos setores industriais.

NEBOIT e RICHARDSON (1987, p.554) apresentam algumas
consideragbes, dentro da pesquisa visual, a respeito do emprego do
movimento dos olhos. '

“o uso de técnicas de captagdo do movimento dos olhos é
também uma importante ferramenta de auxilio no estudo do
processamento da informagdo, podendo-se através dos movimentos
dos olhos se obter parametros apropriados para ‘anélise de tarefas
complexas em uma situagdo real, relacionando-as com 0

processamento cognitivo das infomvagéés. “

A inteligéncia artificial, a partir da analise das pesquisas visuais,
desenvolveu parametros sistematicos que permitem um possivel controle
automatizado da tarefa. Sob esse ponto de vista, DONK (1991) apresenta uma
revisio dos modelos de monitoramento e controle de tarefas visuais,
abrangendo os estudos relacionados com a “performance” no monitoramento
e no controle de equipamentos desenvolvidos por SENDERS, 1983;
CARBONELL, 1966; SHERIDAN, 1970; KVALSETH 1978, GAI & CURRY,
1976; STEIN & WEWERINKE, 1983), por meio de modelos matematicos, a

partir da andlise de problemas em varios sistemas homem-maquina.

Sabemos de antemdo que a andlise das tarefas visuais situa-se num
nivel de alta complexidade, pois apresenta fatores de ordem muitas vezes,
ndo muito bem definidos, como no caso dos aspectos perceptuais.

Considerando estes aspectos a teoria da informagdo procurou associar nas
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andlises das tarefas de interface entre homem—produto duas disciplinas: a
Psicologia Cognitiva e a Ergohomia, a fim de enriquecer o conhecimento sobre
o operador, dentro do contexto de comunicagdo. Assim, BARTHET (1988)
buscou na Psicologia Cognitiva os argumentos necessarios ao conhecimento
do tratamento da informacgao pela meméria, sobre a aprendizagem e reagées
dos operadores e, na Ergonomia, os argumentos necessarios para melhorar os

~ problemas da qualidade da interacdo homem—produto.

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, BARTHET (1988) considerou

0s seguintes aspectos na analise das tarefas visuais:

o existem diferentes tipos de operadores que, por razées variadas, néo

utilizam a mesma Idégica da mesma maneira,

e existe uma diferenca fundamental entre a légica de funcionamento e
a logica de utilizagdo do homem em relagdo aos objetos os quais ele

manipula;

e deve haver distingdo entre as tarefas prescritas e as tarefas

realizadas pelo operador,

e a hipétese de que a resolugdo de uma tarefa pelo operador se

organiza segundo um modelo de planificagdo de hierarquia;

e as caracteristicas da meméria de curto termo possuem um impacto

direto sobre sobre a performance da tarefa,
e uma parte da aprendizagem passa péla criacdo de automatismos.

E do ponto de vista da Ergonomia, BARTHET (1988) considerou
sete parametros na analise da tarefa visuais, sendo estes assim descritos:
1. sequenciamento das operacgdes;
a linguagem de interacdo e agbes tomadas;
os dispositivos fisicos de entrada da informacéo;
os dispositvos fisicos de saida da informagao;
tempos de desenvolvimento da tarefa;

tomadas de decisao e detecgao de erros;

T L L

mecanismos de auxilio a tarefa.
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3.3. Modelos de analise das atividades complexas

Com relagéo aos modelos de analise das atividades complexas, BEEVIS
(1995, p.574-587) apresenta na sua revisao literaria os principais aspectos que
nortearam as metodologias dos uitimos trinta anos. A mais relevante € a de
SINGLETOON (1967), que apresenta como referéncia as determinagdes- da
Conferéncia do “Operador Humano em sistemas complexos”, promovida em
1967 pela Ergonomics Research Society, (ERS) na qual sdo apontadas quatro
areas estratégicas de desenvolvimento as quais devem ser priorizadas nos

sistemas ergondmicos, sendo elas:

1. o estabelecimento dos critérios mais relevantes da tarefa;
2. ligacOes entre selecgdo, treinamento e projeto de equipamento;
3. aprimoramento na andlise da tarefa;

4. divulgacao e conscientizagao dos sistemas de projeto.

Beevis faz também alguns apontamentos em “Workshop* da NATO em
1984, (Defense Research Group), sobre Aplicacbes dos Sistemas
Ergonomicos, que foi publicado por KIRWAN E AINSWORTH (1982), citado
por BEEVIS (1995, p.576) . Neste foram estabelecidas as estruturas de
andlise ergondmica, sendo entdo formalizadas em seis linhas de acgéo,

conforme mostra a figura 32.

: deter minacéi
analise do analise de alocaga analise d da performanc
[ cenario l " funcao H de fungaH tarefa _
' espago de
trabalho J

Figura 32 - Estagios analiticos de andlise da engenharia humana, NATO, BEEVIS
(1995. p 576).

Nesse Workshop, segundo BEEVIS (1995), foram feitos alguns
apontamentos a respeito dos duatro pontos apresentados em 1967 pela ERS,
atualmente ES (Ergonomics Society). Sobre os critérios adotados na analise
da tarefa consideram que as avaliagbes tomadas apenas por observacées da

tarefa, pouco representam dentro de um sistema ergondmico. As justificativas
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das afirmagdes acima, baseiam-se no fato de que as tecnologias aplicadas
nesses casos provém de métodos classicos de medida da performance, como
‘tempo e erro®: As recomendacgdes formuladas neste encontrd, sugeriram que
se incluisse na analise de performance do operador, uma analise mais efetiva

do sistema.

Com relagéo & selegdo de pessoal, treinamento das atividades e
desenvolvimento de projetos de equipamentos, a ER recomendou que
houvesse uma intégragéo entre tais elementos. A integracdo, segundo a ER, é
necessaria tanto para o projeto como para a sua efetividade no sistema.
Introduziram, também, dentro das recomendacgbes de analise de sistemas, o
conceito de “usuario”, procurando ampliar assim, a abordagem da analise. Na
andlise da tarefa foram dadas orientagdes a fim de evidenciar o aumento das
demandas cognitivas dos novos sistemas, sinalizando, também, uma tendéncia
do uso da analise da tarefa no desenvolvimento de simulagbes das atividades.
Considerando que por meio dessas técnicas, torna-se possivel a
representacao de alguns aspectds dinamicos de desempenho do operador,

isto &, a identificagao de peculiariedades envolvidas no processo.

No desenvolvimento da analise ergondmica de uma dada situagao, cabe
ao interventor escolher os métodos e as técnicas adequadas que, vmuitas
vezes, s@o definidas pela experiéncia e prética. Nos sistemas de atividades
complexas é escolha de métodos e técnicas de analise nem sempre sao
evidentes ao analista ergondmico. Nem sempre as metodologias académicas
sdo as mais usadas. Esse fato se tornou evidente no trabalho de BEEVIS
(1995, p.579) que realizou em 14 industrias de grande porte no Canadd, uma
pesquisa sobre o uso das vdrias etapas de um sistema ergondmico,
procurando evidenciar a aplicabilidade no meio industrial. As estépés da
analise ergondmica consultadas foram as seguintes: andlise da missao
(analise da demanda), alocagéo de fungdes, analise de fluxo, analise da tarefa
individual, andlise da tarefa em grupo; carga de trabalho do operador
(aspectos biomecanicos), manutengdo da carga de trabalho (estudo de tempos

e movimentos), conforme podem ser verificados na tabela 5.
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Tabela 5- Porcentagem do uso de técnicas dos sistemas ergondomicos em 14
empresas de grande porte no Canada.

técnicas usadas Empresas % ergonomistas
{consuitoria) %
anadlise da misséo - 31 30
alocagéo de fungéo 71 - 52
analise de fluxo 50 47
analise da tarefa individual : 71 70
analise da tarefa - grupos 35 36
carga de trabalho do operador .57 50
manutencao da carga de trabalho ' 64 20

Fonte: D. BEEVIS. Progress in systems ergonomics: a selective review. In : Ergonomics,1995,
vol.38, p. 579. :

Na pesquisa apresentada por BEEVIS (1995, p.579), na tabela 4, foram
comparadas as técnicas de avaliagdo, empregadas pelas empresas e por 70
ergonomistas pertencentes a empresas de consultorias do Canada. Como
podemos verificar na tabela 4, a analise das tarefas individuais, em torno de
70%, parece ser uma das praticas mais frequentes de avaliagdo tanto pelas
empresas quanto pelos consultores independentes. O cenario apresentado no
Canada, serve como uma reflexdo, ja que a realidade nacional & outra. Um
ponto ressaitado por BEEVIS (1995), e que talvez possa justificar o maior uso
de técnicas de andlise das atividades individuais, & o fato de essas técnicas

utilizarem poucos recursos e esforgos, e poderem ser executadas com “lapis e

papel”.

Assim, do ponto de vista de BEEVIS (1995), pouco se tem explorado
tecnologicamente no desenvolvimento de diagndsticos ou em avaliagGes das
tarefas visuais das aplicagbes industfiais. Entretanto, no outro extremo, tem-
se o desenvolvimento de técnicas especificas, “softwares* de modelagens e

simulagbes mas que, pelo altissimo custo, ndo sdo acessiveis as empresas em
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geral, ficando restritas a uma pequena parcela de empresas dos paises do

primeiro mundo.

Diante desta realidade, BEEVIS (1995) considera necessario o
desenvolvimento de programas integrados de analise sistémica das atividades
de trabalho, que contemplem os novos conceitos de gerenciamento da
qualidade total e de engenharia simuitanea, de forma que ocorra uma difusdo

dessas técnicas pelo uso de tecnologia compativel com o mercado.

3.3.1 Meétodos de pesquisa para estudo das atividades complexas

No desenvolvimento da analise ergonémica das atividades complexas
faz-se necessario, inicialmente, definir os métodos. a serem escolhidos,
selecionando o tipo de técnica de pesquisa a ser empregado na situagio.
PULAT (1997) apresenta no ambito da ergonomia dois tipos de pesquisas, que
sdo os mais utilizados: a pesquisa bdsica e a pesquisa aplicada. Cada uma

possui suas peculariedades e de forma genérica, podem ser assim-definidas:

A pesquisa basica - Tem por objetivo investigar o relacionamento entre uma
ou mais variaveis. Esse relacionamento pode ser de uma ou mais variaveis
que tenham, ou nao, efeito sobre outras variaveis. As varidveis podem ser
categorizadas em dois conjuntos. O primeiro constituido de variaveis
independentes, o segundo € constituido de variaveis dependentes. Por
exemplo, se ha uma suspeita do relacionamento entre alcool no sangue e
tempo de reagdo do individuo, numa investigagdo formal, o tempo de reagéo
sera tratado como variavel dependente e o nivel de aicool no sangue sera

tratada como variavel independente.

Pesquisa aplicada — A pesquisa aplicada é caracterizada, no ambito da
ergonomia, pelo uso do conhecimento existente para produzir novas -
informagbes. A pesquisa aplicada manifesta-se em termos de heuristica,

técnicas, modelos, procedimentos, algoritmos e “softwares”.
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Para se formular um diagnéstico confiavel de uma analise ergondmica,
principalmente, face a situagdes complexas, alguns autores, como PULAT
(1997) e WISNER (1995, p.595-605), recomendam nesses casos a integragao

das pesquisas basica e aplicada.

Para WISNER (1995) a generalizagdo dos resultados experimentais €
questionavel porque situagdes experimentais sdo similares no contexto do
laboratorio, mas sdo diferentes da situagdo onde a atividade cognitiva é
analisada, onde o modelo € aplicado. WISNER reporta-se ao trabalho de
BARTELLET (1932), que propds a observagao diaria no seu proprio contexto,
de forma que esta possa constituir a base para os projetos experimentais.
Tendo-se, entdo, resuitados experimentais em torno da situagdo, criando
melhores condigbes para observagdes posteriores. Essa posigdo, da
observagio da atividade diaria no préprio contexto, € de extrema importancia,

mas ela tem sido esquecida freqlentemente, como afirma WISNER.

WISNER (1995) considera que as experimentagbes laboratoriais
possam produzir excelentes informacdes sobre as propriedades do cérebro
humano, mas fornecem pouco ou nenhuma informagao sobre as taticas usadas
pelos operadores, tais como: memoéria, raciocinio e programacdo motora. Para
o autor essas taticas podem ser somente conhecidas através das situagées
das atividades de trabalho e da observagdo do comp.ortamento, sendo
somente compreendidas dentro dos objetivos em questdo. WISNER (1995)
argumenta,' ainda, que os objetivos apresentam frequentemente alguns
aspectos contraditérios, como conflitos entre: velocidade e precisao, eficiéncia
humana e custo, produtividade e ética. WISNER (1995) introduz um novo
conceito, a fim de manter um compromisso entre esses varios aspectos na

definigdo dos objetivos.

Procurando formular novas alternativas para a abordagem do problema,
Wisner (1995, p.1199-1219) introduziu o conceito de “antropologia cognitiva®,
que é uma oposi¢do a Psicologia Cognitiva Experimental. WISNER (1994)

resgata, na sua fundamentacao tedrica, as consideracdes de OMBREDANE e 7
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FAVERGE (1955), que enfatizam nas ciéncias ergondomicas a importancia de
se aprender com a observacdo dos operadores no mundo real. WISNER
(1994) enfatiza que para se efetivar o vinculo entre a “confiabilidade* e a
‘validade da analise, recomenda-se 0 uso dos dois enfoques, o0 da

observacgao e o da experimentagéo.

Esse posicionamento perante a Analise Ergondémica do Trabalho amplia
o enfoque na avaliacdo em detretimento de um diagnostico mais preciso.
WISNER (1994) ndo nega os modelos cognitivistas, mas considera que :

“ O quadro tedrico das ciéncias cognitivas € essencial para a analise
ergonémica do trabalho, mas ndo é uma ferramenta suficiente, pois as
exigéncias fisicas, a diversidade dos trabalhadores e as vanagfes de
seu estado fisiolégico e psiquico ndo podem ser desprezada e, na
maijona das vezes, sdo decorrentes de modelos tedricos diferentes do

mode/o cognitivo proposto.” (Wisner,1994).

3.3.2 Fundamentos tedricos das metodologias de Analise das Tarefas

~ Meétodos de classificar, coletar e interpretar os dados das situagdes de
trabatho vem sofrendo um crescimento e um aprofundamento tanto nos

conceitos filoséficos quanto na introdugé@o de novas tecnologias.

Os métodos de analise do trabalho sistematizados popularizam-se a
partir do comeco do século XX, com as idéias de Frederick Taylor, com a
analise do trabalho fisico, visando projetos econdémicos de espago de trabalho
e dos métodos de produgdo denominados “Estudos de Tempos e Métodos”.
Nos setores industriais, as idéias tayloristas predominaram nas aplicagbes de
analise da tarefa durante boa parte deste seculo.

Na evolugdo dos métodos houve, entre as décadas de 50 e 60,‘ uma )
demanda pelo conhecimento das componentes cognitivas da performance

humana. Nesta fase, o desenvolvimento da analise da tarefa foi estimulado por
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estudos do processamento de informagao aplicados, principalmente, no setor
estratégico militar (USA). No contexto da analise da tarefa desenvolveram-se,
entdo, métodos de analises com objetivos especificos procurando conhecer os

limites da “performance” humana.

~ Dentre os varios estudos, deve ser ressaitado o de J. ANNETT (1971)
da Andlise Hierarquica da Tarefa (HTA), na Inglaterra. Segundo ANNETT
(1998, p.1530), “a caracteristica-chave da HTA € que todas as coisas que
procuramos encontrar s4o essencialmente deﬁnidas como metas, e as tarefas
complexas podem ser analisadas decompondo-as em hierarquia de metas ou
de sub-metas”. Este método influenciou varias pesquisas, entre elas: MILLER
(1960) no Modelo Tedrico de controle da performance humana, citado por
ANNETT (1998) : métodos de HCI (Human Computer Interaction), interacdo
homem computador e CTA (Cognititive Task Analysis), Analise Cognitiva das

Tarefas.

Mesmo tendo diversos enfoques, a Analise da Tarefa tem possibilitado
uma vasta aplicagdo. Em sua definicdo pode ser compreendida em termos de
acdo e de processos cognitivos pelo qual um operador ou grupo de
operadores € solicitado a executar, para alcangar os objetivos pretendidos do
sistema. Podendo, também, de uma forma organizada esclarecer e
documentar as informagées e controlar os mecanismos utilizados para
alcancar as metas. Cada informagédo estruturada em tarefa ou sub-tarefa, pode
ser usada para assegurar se ha ou ndo, compatibilidade entre as metas do

sistema e as capacidades humanas e organizacionais.

Paralelamente ao desenvolvimento dessas metodologias, surge a
Teoria da Atividade (Activity theory) desenvolvida na psicologia soviética em
1920, difundida por OCHAMINE (1966), LEONTIEV (1974), VYGOTSKY
(1978) e LURIA (1979), reaparécendo nesta decada nos dominios da
Psicologia e da Ergonomia, com uma relevante estrutura que permite analisar
a complexidade da atividade humana (NARDI, 1996; WISNER, 1997, KUUTI,
1995, RABARDEL,1995, DE KEYSER, 1991), segundo DE KEYSER (1998, p.
© 305-312). "
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Segundo DE KEYSER (1998, p.306), a idéia central da teoria da
atividade é a mediagdo operada pelos artefatos 'que organizam as fungdes de
mais aito nivel e permitem o controle das agdes. Segundo o autor, esta
mediacdo €& um dos mecanismos de (regulagcdo) utilizados para o

desenvolvimento da competéncia.

O estudo desenvolvido por A.TAN (1999) é uma forma didatica de se
conhecer mais detalhadamente cada uma das metodologias (Andlise da Tarefa
e a Analise da Atividade). A autora compara as semelhancas e diferengas das

duas metodologias e suas devidas aplica¢gdes no setor industrial.

Analise da Tarefa

Os procedimentos da Analise da Tarefa sao divididos em varias fases
segundo SCHEFFER (1995), citado por TAN (1999, p.19).

e A 1 fase refere-se a preparacdo, na qual sdo identificados os
objetivos com cautela e precisdo. Estabelece-se um plano preliminar
de planejamento, definindo-se quais tarefas serdo analisadas e como

serao os procedimentos de analise.

s 2°fase refere-se a coleta de dados, onde procura-se definir medidas
para as tarefas, envolvendo a escolha das variéveis a serem
avaliadas. Nesta fase utilizam-se técnicas para a coleta de dados,
como: documentagao, observacdo, entrevistas e analises de
protocolos verbais. No protocolo verbal é sugerido por KLEIN (1993)
e NISBETT & WILSON (1977), citado por TAN (1999), que os
operadores descrevam em voz aﬁa, durante o momento da execugé‘o
da tarefa os procedimentos que esta realizando, apos completar a'
tarefa, sdo solicitados 'novamente para que narrem os procedimentos
adotados. Isso permife investigar as diferengas entre o mbdelo da

tarefa e os procedimentos adotados nas diversas partes da tarefa.
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e Na 3° fase os dados sdo documentados, apresentados e analisados a
partir - dos problemas levantados, sendo produzidas, entdo,

especificagdes para projetos.

e As fases subsequentes referem-se as interagbes de realimentagdo do
processo de analise, entre a coleta de dados e é analise. Esta fase e
denominada por STAMMERS (1995, p.589) “como a quarta fase”, uma
fase alternativa de coleta de dados, na qual as fontes de informacgao
provenientes do sistema s&o incluidas reunindo todos os dados das

diversas fases.

A estrutura geral da Analise da Tarefa pode ser esquematicamente

representada, conforme a figura 34.

Fontes do
Sistema

Estagio de Coleta '
de Dados

Dados da Tarefa

_”,...Si"r'i‘i'ese da

Estagio de Tarefa .
Descricéo Anilise
J 3 da -
Tarefa

Descrigao da Tarefa

Estagio de Analise

Analise dos Dados
Aplicacao

Objetivos do sistema v

Figura 34. Processo empregado na Analise da Tarefa, Stammers (1995, p. 589).
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Aplicagoes da Analise da Tarefa

A Andlise da Tarefa € um método que pode assegurar a operagcao e a
manutencao de funcionamento do sistema de acordo com as expectativas de
‘performance humana’. A. TAN (1999, p.17) descreve a Analise da Tarefa
como um elemento que permite esbocgar os estdgios de ciclo de vidé do
sistema, além de isolar as questdes humanas para analise. A tabela 5

apresenta de forma esquematica os aspectos gerais da Analise da Tarefa.

Tabela 5. Aspectos gerais da Analise da Tarefa.

Aspectos Descrigao

Define requisitos da "performance” do sistema.

Pré-requisitos operacionais com especificacoes detalhadas de
Definigao de como deve ser produzido e como as tarefas podem ser
o realizadas.
critérios _
As técnicas de descricdo das tarefas podem assumir varias
formas, entre elas:
o Gréficos e redes técnicas
e Meétodos de decomposicao
o Analise Hierarquica da Tarefa
e Analises associativas
e Andlise de tempo de fila

Verifica critérios em discrepancia com a produtividade normal.

A “"performance" pessoal & analisada e comparada com as

Medidas . e

expectativas originais.

Uso de:

* Observacgdes

« Comunicagdes orais durante a atividade

 Questionarios

» Simulagdes
Investigacao Quando as expectativas sao validas, e a “performance” difere, |

considera as causas da discrepancia.

Retificacdo de Solugdes podem envolver novo treinamento, prover ajudas no
problemas trabalho ou redesign do posto de trabaiho ’

Fonte: A. TAN ( 1999, p.17).

A Analise da tarefa pode se empregada num estagio especifico do ciclo
de vida do sistema (da concepg¢do até a sua desmontagem ou remogéo final),

por exemplo, durante os estagios de projeto ou antes de sua implantagao. E
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uma ferramenta que permite avaliar a conformidade dos itens prescritos
evidenciando e controlando os desvios. Como resultado de sua aplicagao,
obtem-se, na andlise do trabalho, uma preciosa fonte de documentagao
material que podera ser utilizada em outros contextos, por exemplo, manuais

tutorials usados nos programas de treinamento.

Analise da Atividade - Visao Francofonica

A visdo da Andlise da Atividade nos paises de lingua francesa assumiu
certas peculiaridades, que a difere da corrente anglo-saxdnica denominada
(Teoria da Atividade). As principais fases da Andlise da Atividade Francofnica
estdo representadas na tabela 6, descrita a seguir, conforme citado por TAN
(1999, p.25).

Tabela 6. Aspectos da Analise da Atividade (Visdo Francofénica).

Aspectos Descrigao

| Analise do problema a ser resolvido.
Conhecimento de antecedentes historicos
Demanda Quais sao 6s interesses das partes envolvidas?

Compara a demanda com diferentes partes envolvidas para
'~ obter uma descrigdo mais precisa da demanda.

Define as relagbes prescritas entre os objetivos e seus
significados
Principais subconjuntos da tarefa:
Objetividade da tarefa
Aspectos organizacionais
Fluxo de Informacgéao
Meio ambiente fisico (facilidades estruturais, ruidos,
disturbios, etc.).

Tarefa

Define as agbes produzidas para alcangar os objetivos da
tarefa. :
Requer o uso de ferramentas de observagao tais como:
Entrevistas
Observacgdes estruturadas
Grupos focalizados
 Questionarios supervisionados -
Monitoramento com video

- Atividade

Fonte : TAN,A. ( 1999, p.25).

e Demanda - Consiste na consulta a organizagdo sobre os problemas

vivenciados e as dificuldades enfrentadas. Esta fase fornece ao analista
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um conhecimento basico da empresa e dos atores envolvidos, permitindo
que sejam identificados os principais problemas, bem como as pessoas
com ele envolvidos (e respectivas fungdes). Nesta fase as discussdes com
diferentes grupos do sistema s&o proficuos e necessarios, compreendendo-
se assim os diversos pontos de vista do problema, sob diferentes

responsabilidades.

Tarefa — Enfatiza-se a descrig&o entre os elementos da tarefa prescrita (o
que foi planejado para se alcangar os objetivos) e a atividade atual
desenvolvida. Nesta fase, interpretar os objetivos da tarefa, os aspebtos
organizacionais, as influéncias do ambiente fisico e do fluxo de informacéo,
contribuem para a argumentacdo do analista, a respeito dos fatores de

influéncia no relacionamento entre individuos e tarefas.

Atividade — Na metodologia de Andlise da Atividade Francofonica, uma
atividade & definida “como um meio pelo qual o trabalhador utiliza seu
corpo, | capacidade mental e personalidade, conscientemente e
inconscientemente, para realizar a tarefa de trabalho”, DANIELLOU (1998),
citado por TAN (1999, p30). No conceito da Andlise da Atividade, o
funcionamento do sistema inicia-se pelo ambiente de trabalho que exerce
influéncia sobre o  comportamento dos individuos, produzindo varios
efeitos sobre o sistema. Quando os efeitos ndo correspondem aos
desejados, os individuos espontaneamente promovem ajustes necessarios
para a realizagdo das suas metas (lagos de regulagio ésponténeos). A
intervengdo ergonomica promove o equilibrio adequado ao sistema,
através dos lagos de regulagdo 2, restabelecendo o equilibrio do sistema
por meio das modificagbes introduzidas na situagdo de trabalho. Os lagos
de mregulagéo na figura 35 répresentam o modelo basico da Analise da
Atividade e ilustram a interdependéncia do ambiente, do comportamento do

operador e os efeitos do trabalho no sistema e no operador.
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Descri¢cdo da situagao,

incluindo descricdo do Se produz efeitos

negativos nas

trabalho, requisitos da Comportamento
tarefa e caracteristicas gi?szo?z ena
da tarefa ¢

-

Ajuste espontaneo de
comportamento/
Lago de regulagao 1

Intervencdo Ergonémica / Modificacio da
Situagao
Lago de Regulagdo 2

Figura 35. Analise do Trabalho e lagos regulatorios baseado na abordagem
francofonica, DE KEYSER (1991).

Teoria da Atividade / visdo Anglo-saxoénica

Na abordag_em Anglo-saxonica, a andlise da atividade assume a
designacao de “Teoria da Atividade“. A teoria da atividade foi inicialmente
divuigada nos trabalhos de LEONTYEV (1978 e 1981) e WERTSCH (1981),
citado por ENGESTROM (1993, p.64-103) , formularam as bases tedricas dos
sistemas de atividade de muitivozes. Esta proposta procurou conhecer as
barreiras da linguagem de comunicacdo que n&o sdo, imediatamente,
transparentes num dialogo. Esta metodologia ampliou suas aplicagbes no
ambito da andlise do trabalho, sendo divulgada nos trabalhos de
ENGESTROM (1993).

Na teoria da Atividade o sistema é visto como um elemento ativo
integrando “individuo, objeto e instrumentos (ferramentas) numa unidade.
ENGESTROM (1993) procura mostrar que ha integragdo entre os fatores
relacionados com o0s instrumen_tos (objetos materiais que promovem as
atividades) e as comunicacbes da conduta humana na elaboragdo das
_atividades humanas produtivas, sendo produgdo e comunicagdo elementos

inseparaveis sob o ponto de vista desta teoria.
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Os principios basicos da teoria da atividade, segundo ENGESTROM
(1993), podem ser aplicados em vérios contextos das atividades complexas.

e O primeiro principio refere-se aos'sistemas de atividades coletivas
que sao tomados como uma unidade de anahse dando um contexto e
sngnlflcado aparente e casual aos eventos mdmduals

e O segundo principio procura comprender a atividade do sistema e de
seus componentes através do seu desenvolvimento historico.

e O terceiro principio refere-se as contradigoes internas dos sistemas de
atiVidade que podem ser analisadas pelas energias de interrupgdes (ou
perturbagdes), inovagdes, mudangas e desenvolvimento do sistema,

incluindo os participantes individuaimente.

No modelo proposto por ENGESTROM (1993, p.68) da figura 36, o
“sujeito* refere-se ao individuo ou subgrupo que se analisa. O “Objeto” é o
veiculo material pelo qual se processa a saida da informagdo atraves de

mecanismos fisicos e simbolicos, mediados pelas “ferramentas* (mediag;éo
| de instrumentos e signos). A “comunidade® compreende os individuos ou
grupos de in’dividuos que dividem os mesmos “‘objetos“. A “divisdo do
trabalho* apresenta duas segmentagées, uma linha horizontal que representa
a divisdo das tarefas entre os membros da comunidade e a vertical a divisdo
do poder e status da atividade. As régras referem-se as regulagdes implicitas e
explicitas, as normas e regulagdes que contém as agdes e interagdes com o
sistema de. A unidade do sistema de atividade propostaA por Engestrém

encontra-se assim esquematizada, conforme ilustra a figura 36.

Ferramenta

Sujeito

,_,,fm'ijaénga distribu\i\gém\_\

Regras Comunidade Divisao do trabalho

Figura 36 . A estrutura basica da atividade humana. ENGESTROM (1993, p. 68)
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Com relagéo ao funcionamento do sistema de atividade, ENGESTROM
(1993) situa-o como um sistema de construgdo continua, desenvolvido e
renovado continuadamente, conscientemente, ou ndo, pelos individuos, que
n&o apenas cumprem as regras, mas moldam e as reformulam. E caracterizado
como um sistema descontinuo, estando sujeito a crises, transtornos e a
transformacgdes qualitativas, e também, como um sistema criativo, produtor e
formador de novidades. Mas existe uma dicotomia, ao mesmo tempo que o
sistema de atividade apresenta capacidade inovativa, possui varios aspectos
que se encontram sedimentados no seu historico. As diferengas, segundo"
Engestrom s&o significativas podendo ser observadas nos diversos
componentes do sistema de atividade, por exemplo, nos modelos mentais dos

individuos.

3.3.3 Implicagdes tedricas na Analise Ergonémica do Trabalho

WISNER (1995) utiliza os fundamentos da Teoria da Atividadede modo
ampliar o entendimento da atividade exercida pelo operador na situagao real
de trabalho, aplicando-a no conhecimento dos processos cognitivos de
operadores durante a execugao da tarefa. Muitos autores buscam nas técnicas
da Teoriada Atividade, modos de externalizar o conhecimento procedural dos

operadores, pertencentes a cogni¢ao inconsciente.

OMBREDANE E FAVERGE (1955), citado por WISNER (1995), justificam
a cognigdo inconsciente na atividade de trabalho, naquelas situagbes que
frequentemente o operador ndo percebe os sinais de trabalho que ele proprio
inconscientemente formula e que sao as bases de sua tomada de decisdo. Os
autores acreditam que a cognigao inconsciente pode ser explicitada, e tornar-
se consciente, por meio de uma metodologia apropriada, utilizando como
recursos para tal, a entrevista e a observagdo detalhada do comportaméntd do

operador.

WISNER considera que a associacdo da entrevista e a observagao

detalhada do compor’(aménto do operador com a comparagdo das
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representagées que o proprio operador faz de suas atividades podem produzir
conhecimentos e estratégias utilizadas inconscientemente pelo operador. Mas
ressaltam que o uso de entrevistas somente faz sentido somando-se outras

técnicas.

Concluimos a partir dos argumentos apresentados por WISNER s\.obre
aprendizagem de uma atividade, que a verbalizagao de uma agao nao € o fator
determinante da aprendizagem da atividade, mas apenas um fator contributivé.
Fato que leva o autor a somar os principais aspectos das técnicas da Teoria
da Atividade (entrevistas) as tecnicas de andlises comportamentais e de
representagdes cognitivas das atividades de trabalho. O autor justifica essa
colocacdo de que a aprendizagem das atividades efetiva-se por meio da
observagdo do comportamento, considerando dois aspectos: o da aquisi¢ao
do conhecimento por meio de informagbes proprioceptivas, ou por meio de
informagdes exteroceptivas. A primeira, associada as caracteristicas do
inconsciente, torna-se mais dificil de ser definida e integrada com a didatica,
do que das informagbes exteroceptivas. Para ilustrar esta colocagao WISNER
(1994) recorre ao trabalho de BURTON (1984), sobre as difiéuldades
proprioceptivas na aprendizagem de “ski‘, onde a agdo ésclarepe muito mais

do que a verbalizago.

Verificamos nas atuais tendéncias de analise do trabalho preocupagdes
tanto do uso adequado de técnicas quanto das abordagens conceituais. O
estudo do contexto introduzida pela Teoria da Atividade e a 'interferéncia do
meio apontada na Analise da Atividade vém exercendo influéncia em diversos
autoresx. Entre este podem' ser destacados os trabalhos de ROGOFF (1984),
WISNER (1994) efc.. |

ROGOFF (1984) conéidera que as competéncias cognitivas das
atividades de trabalho séo ligadas a um contexto especifico. O contexto e o
meio ambiente de trabalho ganham uma nova dimensdo dentro da analise
ergonbmica do trabalho. WISNER (1994) salienta os aspectos fundamentais.

da cognicdo humana no trabalho, principalmente aqueles que se referem ao
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sentido atribuido aos sinais percebidos de acordo com a cultura do operador e

as circunstancias nas quais ele se encontra.

Baseados nos estudos de PIERCE (1982-1986) que sugere um
“‘elemento de interpretacao” entre o sinal e o signo, THEUREAU (1990), citado
por WISNER (1995) propde na andlise das atividades, um modelo triadico, a
fim de estudar a estrutura diadica Sinal-Resposta (S-R) (behaviorista) através
dos elementos de interpretacdo contidos nos conte*tos da situacdo em
analise. O “contexto” inserido na estrutura € a componente complementar
formadora do terceiro vértice. Sob este ponto de vista, o contexto passa a ser

variavel de dependéncia da “performance” humana.

WISNER (1994) propbe uma» abordagem considerando a estrutura
triddica na Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) como uma ferramenta para
se compreender a diversidade das respostas dos operadores de uma situagao,
é um mesmo sinal. O autor emprega a nogéo de “interpretante” do S-R, 7que
ultrapassa a nogao de contexto. Os interpretantes sao categorizados em

culturais e contextuais e assim detalhados:

» QOs interpretantes culturais correspondem a tudo que O operador
aprendeu anteriormente, tanto na sua vida familiar quanto no lazer, em

sua formacgao escolar ou profissional e nos empregos anteriores.

» Os interpretantes contextuais evocam uma nog¢do do momento (do latim -
 “hic et nunc”, aqui e agora). Trata-se dos aprendizados culturais nas
circunstancias precisas, onde um sinal 'se torna um signo, levando-o a uma

acao.

Para atender todos os requisitos metodoldgicos apresentados para uma
analise ergonomica do trabalho, WISNER (1995, p.1211) considera
necessario um estudo do comportamento do operador de forma completa, ngo
somente de comportamento motor em refagdo as ferramentas e maquinas, de
tempos e movimentos, mas também a coleta das informagdes comportamentais

(em particular o movimenfo de cabeca e olhos) e o comportamento de
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comunicagado (vocal ou gestual), de forma integrada, a fim de se obterem

dados objetivos.

3.4 Movimentos dos olhos como técnica de an'élise das tarefas
de inspegao

Apfesentamos no item anterior as abordagens metodolégicas e
infuéncias nos principais estudos da andlise do trabalho. Consideramos,
também, de grande periinéncia ao nosso estudo o conhecimento de técnicas
de coleta de dados especificas as atividades visuais. Apresentamos um
panorana geral do desenvolvimento dos estudos dos movimentos dos olhos e

sua contribuicdo no levantamento de dados nas pesquisas visuais.

RAYNER (1998, p.372-422) apresenta o desenvolvimento historico das
pesquisas dos Movimentos dos olhos, dividindo-as em trés eras distintas. A
primeira compreende o periodo de 1879 a 1920, iniciou-se com o trabalho de
Javal sobre a observagdo do movimentos dos olhos na leitura. Esta eré é
marcada pelos descobrimentos dos fatos basicos, tais como o da supressao da
sacada (fato pelo qual nés ndo percebemos a informagéo durante o movimento
dos olhos), sacada latente (tempo tomado para iniciar um movimento dos

olhos) e o tamanho do campo de percep¢ao (regido de efetiva visao).

A segunda era do estudo do movimento dos olhos corhpreendido entre
1920 a 1970, periodo que coincide com O movimento Compor‘tamental da
Psicologia Experimental, tendo uma maior aplicagdo pratica. Mas, nesta fase,
pouco ' se pesquisou sobre a interferéncia do movimento dos olhos nos
processos cognitivos. Seu grande foco foi o estudo do proprio movimento dos ’
olhos, o que levou alguns autores a pensarem que ndo havia-mais nada a ser |
aprendido e descoberto sobre o movimentos dos. olhos (TINKER'S 1958), e
efetivamente entre 1950 e 1970 pouco se desenvolveu em termos de

pesquisas sobre os mowmentos dos olhos.



113

A terceira era do estudo dos movimentos inicia-se na metade dos anos
70 e €& marcada pelo uso de equipamentos que permitem gravar os

movimentos dos olhos, o que possibilitou a obtengdo de dados mais precisos.

O desenvolvimento tecnologico de equipamentos mais apropriados,
permitiu também um incremento nas pesquisas aplicadas dos métodos e da
analise dos dados. O movimento dos olhos pode ser monitorado, havendo

muitas informagdes a respeito dos movimentos e dos pontos de fixagéo.

As aplicagdes industriais dos estudos dos movimentos dos olhos, na
analise de tarefas visuais, teve inicio em 1960 com os trabalhos de MORRIS e
HORNE, publicados na Visual Search Techniques. MORRIS e HORNE
procuram em seus trabalhos desenvolver um modelamento das estratégias
visuais em tarefas de inspegdo industrial. A posteriori, seguem-se outros
trabalhos na mesma linha: o de HOWARTH e BLOOMFIELD (1968), DRURY
(1975) e (1978); o modelamento das melhores estratégias passa a ser
aplicado como um padrdo, empregando-se, entdo, o termo de ‘estratégia

sistematica"“.

A estratégia sistematica procura introduzir parametros previamente
definidos na analise de dados durante a execucdo de determinadas tarefas.
Assim, pode-se determinaf o efetivo campo visual do operador, déﬁnido a
partir da fixagdo do ponto central da fovea ou pode-se sistematizar a tarefa,
controlando-se uma das variaveis como : o tempo de exposigdo do objeto alvo.
A estratégia sistematica torna-se, entdo, uma ferramenta muito util no Caso de’
estudos simulados de tarefas, ao fixar algumas variaveis, bbtendo—sé um maior

controle das demais.

Baseados em estudos realizados por autores ja citados, KUNDI e
NODINE (1969), MEGAW e RICHARDSON (1979), NEBOIT e RICHARDSON
(1987) sobre o padrdo de escaneamento visual, podemos concluir que os
individuos apresentém distintos padrées de escaneamehto da imagem. Nesses

trabalhos sobre pesquisa visual, um dos fatores fundamentais para obter uma
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melhor “performance” no resultado das tarefas realizadas € o conhecimento
das estratégias usadas pelos operadores durante a realizagdo do
processamento da informagdo. Quanto aos parametros mais mfrequentemente
utilizados pelos diversos autores para o escaneamento dos movimentos dos

olhos, podemos citar os seguintes:

numero de fixagOes realizadas para executar uma determinada tarefa,
¢ a distribuicdo espacial das fixagdes dentro do campo visuali,
e a sequiéncia dos pontos de fixagao;

e 0 intervalo entre as fixagbes de areas afins dentro do mesmo espaco
visual; '

» tempo de fixagcao;

o velocidade das sacadas.

Com esses parametros, NEBOIT e RICHARDSON (1987) apresentam
algumas coriside_rag:ﬁes sobre os dados coletados: o numero de fixagdes
obtidos dentro de um periodo de tempo pode ser usado como um indice global
na fungéo de aquisicdo da informacdo e da tarefa; assim como a relativa
frequéncia de fixagOes para diferentes pontos dentro do campo visual pode
indicar quais sdo as fontes mais importantes que o individuo encontra para a
execucao da tarefa. Para esses auto'res, a sequéncia dos pontos de fixacdo
apresenta um vigoroso conjunto de informagdes quando associadas as
caracteristicas de determinadas tarefas. Os estudos estatisticos sobre o
tempo de fixagdo dos pontos do campo visual mostram que o observador
apresenta diferentes tempos de fixagdo durante as diferentes fases de uma
determ_i'nada tarefa. Segundo os autores, essa variagdo esta normalmente
associada a fatores especificos da tarefa, caracteristicas do individuo,

aspectos fisicos e estimulos do objeto apresentado.

~ NEBOIT e'RICHARDSON‘ (1987) consideram também que tal andlise-
ndo é um problema trivial, e sugerem que, para a interpretagdo do movimento
dos olhos durante a realizacdo de tarefas, seja necessario, na maioria dos

casos, a associagdo de outras fontes de informacgées, como dados de
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‘performance” do operador e dados da andlise ergonomica da tarefa que

contribuem para uma melhor compreens&o do processo cognitivo do operador.

NORO (1984, p.733-743), na tentativa de redugado do numero de falhas
na inspecao durante as tarefas de controle de qualidade e na busca das suas
causas, desenvolve trabalhos de grande importancia na area de inspegao
industrial. O autor pesquisa o comportamento desenvolvido pelos inspetores,
em tarefas em que ha uma grande dependéncia simultdnea dos sentidos
visuais e tateis, as quais sdo, ainda, de dificil automacdo. Casos cuja
inspecdo é grandemente dificuitada, pois dépende das habilidades do inspetor.
Considera-se que as técnicas convencionais de controle de qualidade s&o
capazés de identificar problemas, mas nao sdo capazes de sugerir mudancgas

para o aumento da “performance” do operador. -

NORO (1984) procura desenvolver uma metodologia para a analise da
tarefa que possa, ao mesmo tempo, analisar as percepgoes tateis e visuais. E
uma metodologia bastante simples em termos de técnicas de coleta de dados
e mais econdmica em termos de equipamentos utilizados, mas que requer
habilidades para a interpretagdo das imagens coletadas. A metodologia é
aplicada em um setor industrial de inspegédo de pneus, a tarefa ¢, entdo, |
analisada a partir de imagens gravadas por duas cameras de video, uma
camera destinada a observar o relacionamento dos movimentos entre o
operador e o produto e outra cdmera para observar os movimentos dos olhos e
maos. Analisa-se, assim, a atividade do operador através das agGes tomadas e
dos movimentos captados. Através desse método de analise, Noro obtém
excelentes resultados que o auxiliam a estimar a causa das falhas na

inspegdo dos produtos, a partir de consideragdes dos aspectos visuais e tateis.

A figura 37, apresenta um-estudo dé MEGAW e RICHARDSON (1979,
p.145-154), de trés distintas tarefas executadas por 3 experientes inspetores,
nos permite verificar a distribuicdo da média de fixagéeé por tempo para
diferentes tarefas. O gra’fico da figura 37 oferece recursos para outras

investigagbes a serem realizadas, como a andlise de variabilidade da
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natureza das tarefas, ja que os produtos inspecionados sao distintos; inspegéo

de tecidos, pratos de porcelana e cuecas.

Na apresentagao de alguns resultados a respeito do numero de fixagdes
para uma determinada tarefa de inspe¢do industrial, ha quase que um
consenso entre os diversos autores, de que os inspetores mais experientes

- produzem menor numero de fixagdes do que os inspetores novatos.

»— — = teceingem
e pratos de purcefana

sol- r\ *---.e cuecus

percentagem de fivagao

tempo de fiaacao - my

Figura 37. Numero de fixagbes do movimento dos olhos para trés tarefas distintas,
MEGAW e RICHARDSON (1979, p.146).

O direcionamento mais comum dos movimentosudos olhos ocdrre, com
mais frequéncia no sentido horizontal, como demonstrado nos trabalhos de
MACKWORTH e BRUNER (1970). Esse fato possivelmente esta relacionado
ao condicionamentd da‘leitura do modo oCidentaIA (da esquerda para a direita),
excecdo para os idiogramas orientais que utilizam o sentido vertical de leitura
(de cima para baixo). Mas, sem duvida, no caso de produtos tridimensionais a
forma apresentada pode provocar alteragbes no padrdo do sentido do

‘movimento.

A literatura apresenta uma grande quantidad'e de informacgdes a respeito :
da analise de objetos estacionarios, que, muitas vezes, torna-se o ponto de
partida para o estudo dos " objetos em movimento, mas esses podem
apresentaf, sem duvida, algumas peculiaridades. Como no caso da inspegao

‘visual de garrafas, desenvolvido por SAITO em 1972, em que os produtos séo
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inspecionados sobre uma esteira, a uma velocidade de 150 garrafas por
minuto. Nessa situacdo, com predominancia da forma vertical das garrafas, foi
observado um numero regular de sacadas verticais. Aumentou-se 0 numero
para 300 garrafas por minuto, em consequéncia ocorreu um maior nimero de
sacadas horizontais. SAITO argumentou sobre esse fato, de que o campo
visual esteve altamente sobrecarregado nesta tarefa, recomendando-se,

entdo, um maximo de 200 garrafas por minuto.

MORAAL (1975), na sua experiéncia de observagao do movimento dos
olhos na inspecao de laminas de ago, identifica dois tipos de estratégia desses
movimentos. O primeiro caso identificado foi na fase de fixagdo que foi
acompanhada de um subsequente movimento combinado com a velocidade
do movimento das laminas em torno de 1 m/s. O ponto de fixagdo foi, entao,
dirigido para a lamina seguinte. A outra estratégia observada por SAITO, foi a
total auséncia do movimento de sacadas. Os olhos dos operadores
permaneciam estaciondrios quando a lamina passava a sua frente. Essa
segunda estratégia possivelmente procurava privilegiar o movimento do objeto,

tentando cobrir toda a area da lamina, durante a inspegéo.

* Outro aspecto de grande controversia observado durante a revisao
literaria refere-se ao grau de complexidade da tarefa. Em muitos casos, a
correlagdo entre a complexidade da tarefa e o tempo gasto, parece algumas
vezes, nao apresentar légica. RICHARDSON (1982) desenvolve varios
experimentos com distintos produtos: cohectores elétricos, chips de circuito
eletronico, cuecas masculinas, tecidos rendados e compara alguns tempos de
inspecdo. Inspetores gastam entre 14 a 18 fixagbes para completar a inspegéo
visual de conectores elétricos e de 9 a 15 fixagbes, na inspegdo de circuitos
eletronicos complexos. Em ambos os casos, a inspecdo € um fator
_ fundaméntal em termos de confiabilidade e seguranga, mas no caso dos
- conectores elétricos, a tarefa € menos complexa pela menor quantidade de
detalhes apresentados no produto. Provavelmente esses dois casos
apresentam varidveis distintas que comprometem de forma diferenciada o

movimento dos olhos e a quantidade de fixagdes. Outro fato também levantado
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pelo autor @ a eventual possibilidade do estabelecimento de tempo padrao

para a inspe¢ao, obtidos de forma arbitraria.

3.5 Formagao de competéncia nas tarefas visuais

3.5.1 Competéncia e habilidades

O estudo do conhecimento, a sua aquisi¢do, formacdo e estruturas
ajudam a compreender alguns pontos basicos que norteiam as hipoteses

formuladas neste trabalho.

O conhecimento adquirido na realizagdo de uma tarefa pode ser
considerado conhecimento declarativo ou conhecimento procedﬁral. ‘
Como demonstra EYSENCK (1994), na atividade de andar de bicicleta, um
individuo sabe pedalar sem cair, mas ele dificilmente sabera explicar como se
anda de bicicleta, se ndo tiver uma bicicleta para fazer a demonstragdo. Ou
seja, o individuo sabe andar de bicicleta porque possui um conjunto de
procédimentos. Temos aqui o conhecimento procedural, que em geral ndo

pode ser explicado.

O conhecimento sobre o fUncionamento da bicicleta, sobre seus
componentes, tais como: rodas, freio, selim e guidoes pode ser explicito e
verbalizado através de varios meios fisicos. Estes conhecimentos que podem
ser representados s&o denominados, péla grande maioria dos autores, de

conhecimento declarativo.

Mais recentemente, NONAKA (1997) e SVEIBY (1998) adotam o termo
“conhecimento tacito” para descrever o “conhecimento procedural” e

“conhecimento explicito” para descrever o “conhecimento declarativo”.

Pelas caracteristicas da tarefa, a inspecdo visual enquadra-se dentro
dos aspectos do conhecimento procedural ou tacito. Cabe ao operador. adquirirv
esses conhecimentos através de suas habilidades, produzindo e evoluindo as

suas competéncias para a atividade de inspeg&o. Uma vez que a tarefa tenha
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sido bem sucedida, se encontrara tdo bem integrada no comportamento do
operador, que ele acaba nao tendo mais consciéncia de seu mecanismo e se

torna incapaz de expressa-lo verbalmente ante um observador.

Considera-se o resuitado da atividade da inspe¢édo como um resultado
coerente com as compéténcias momentaneas do individuo. Segundo MACH
(1905), citado por RASMUSSEN, (1986, p.151), “o fluxo do conhecimento e
do erro provém da mesma fonte mental, sobmente o sucesso da resposta pode

falar de uma ou de outra“.

A analise dos erros, utilizada como ferramenta de aVa|iag:éo de
desempenho das tarefas, vem recebendo algumas criticas sobre sua
utilizacdo. As criticas sdo advindas dos casos em que o especialista de analise
toma como referéncia apenas esse meétodo para avaliar a “performance* dos
individuos, considerando a sua competéncia pelos resultados obtidos. Mas a
adequada utilizagdo dessa ferramenta pode trazer importantes informacées,
principalmente nas orientagées aos novos operadores. MONTMOLLIN (1967,
p.34) argumenta que o erro cometido durante a aprendizagem fornece grandes
informagdes acerca dos elementos essenciais da tarefa, tais como : sinais que
nao sao percebidos, decisbes prematuras, respostas inaaaptadas, etc. Séndo
mais importante descobrir “como foi o erro“ a sua natureza e a dimensao do

erro do que tentar investigar “por que o individuo errou®.

Na tentativa de se formular as bases para as competéncias. as
atividades de inspec¢ao, deparamo-nos, entdao, com as questbes relacionadas a
aprendizagem da tarefa e as habilidades adquiridas no desenvolvimento
destas. Consideramos necessario, inicialmehte, elucidar algumas abordagens

sobre a competéncia e seu processo de construgio.

ROSA (1998, p.101) descréve qué a “competéncia tem uma finalidade
pois ela destina-se & resolugdo de um tipo de objetivo, a execugdo de uma
tarefa. Por is'so, define-se uma competéncia para a realizacdo de uma tarefa“.
Assim, o grau de dificuldade bem como as modifi'cavc;c")es introduzidas nas

tarefas irdo determinar a competéncia para a resolugdo da tarefa. De acordo
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com LEPLAT, citado por ROSA (1998, p.100) , as competéncias podem ser
materializadas : no saber-fazer, nas formas de conduta e na definigdo dos
processos-padrdo que sao colocados em pratica pelo operador sem uma
aprendizagem nova. De certa forma a competéncia do individuo sedimenta e
estrutura as aquisigbes de sua histéria profissional, permitindo-lhe a

antecipacgao dos fendmenos necessarios a realizagao da tarefa.

Como a competéncia é algo adquirido pelo individuo, nesses termos,
podemos falar da construgdo da competéncia, ou na construcao de
habilidades que permitam o desenvolvimento adéquado de uma atividade. Na
revisao literaria encontramos também a aplicagdo do termo “aquisi¢gao das
habilidades‘ por GRAU (1998 p.364) no que diz respeito aos conhecimentos
adquiridos para o desenvolvimento da atividade. O termo “habilidade” é usado
pelo autor no sentido do saber-fazer, e dentro dessa 6tica as habilidades
permitem a aplicagdo dos conhecimentos em uma dada situagdo. As
habilidades distinguem-ée do conhecimentos dos saberes estaveis sobre os
objetos do mundo. (PIERAUT-LE BONIEC e AMALBERTI. 1995). - A
habilidade, nesse sentido, nao é perene, depende da situagdo e do momento.
O fato de um individuo hoje apresentar uma grande habilidade na inspegao
visual de produtos, n&o significa que ele tera sempre a mesma habilidade; ou
que um individuo novato ndo podera em pouco tempo adquirir as habilidades
necessarias da inspegao visual. Verifica-se, no caso da inspegdo visual, a
associagdo das habilidades aos conhecimentos tacitos. As habilidades nao
séo_observéveis nem podem ser vistas, LEPLAT (1989), citado por GRAU
(1998 p.365).

As habilidades estdao também associadas a idéia de “expert*, por ser ele
o possuidor das habilidades. Em atividades de treinamento, quando
comparamos individuos- novatos e experientes, podemos associar varios
aspectos pertinentes as habilidades dos operadores novatos e dos
-experientes. Um dos primeird_é aspectos que nos chamam a atengdo com
relacdo as habilidades adquiridas no desenvolvimento da tarefa refere-se a

velocidade e precisdo do operador experiente. Do ponto de vista de Dreyfus
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(1986), citado por GRAU (1998), a habilidade se constroi pela repeticdo e é
conduzida a uma etapa intermediaria de elaboragdo. Dessa forma o “expert”
possui um saber-fazer ndo verbalizavel, dependente do contexto e da tarefa,
englobando as atividades cognitivas mais complexas como é compreensao,

tomada de decisao, raciocinio € conhecimento de suas proprias capacidades.

Leplat (1989) caracteriza as habilidades em quatro propriedades:
= as habilidades sdo aprendidas com a pratica e evoluem com esta,;
* as habilidades sao situadas porque séao dirigidas por um objetivo;
= as habilidades s&o organizados hierarquicamente a fim de constituir as

habilidades complexas;

as habilidades sdo adaptaveis a uma classe de tarefa.

3.5.1.1 Aquisigao da éompeténcia nas tarefas de inspegao

DOUGHERTY e KELLER, citado por WISNER (1995), estudando as
estruturas de co'n'hecimento-de- uma atividade, exercem a atividade por um
periodo de 4 anos e formulam, posteriormente, a seguinte premissa: a
informag@o organiza-se em muitas atividades cotidianas baseando-se em
tarefas direcionadas a uma meta e em estratégias. A partir dessa premissa 0s
autores apontam trés aspectos importantes observados na analise da tarefa :

* Nas atividades cotidianas ha o reconhecimento, manipulagao e
disting:éo de aspectos que nao sao codificados pela linguagem;

» A cada tarefa a ser executada sdo determinados os elementos ,_
pertinentes a sua conceitUag:éo;

= As estratégias, com vistas a acédo e é'organizagéo do saber sdo
orientadas ao tipo de tarefa e séo, também, auto-produzidas. “

NONAKA (1997) procurou formalizar Qma metodologia mOstrando_o
processo de c_riagéd de conhecimento. O autor nao se refére apenas a uma
mudanga de terminologia cientifica, mas a uma mudanca de paradigma na '
interpretagao do‘ Acor‘\hecimento. A metodologié de Nonaka. tem sido

incorporada por varios autores, entre os quais podemos citar o trabalho de
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SVEIBY (1998) que salienta os principais aspectos relativos a aquisicdo de

conhecimento e da competéncia nas atividades de trabalho.

SVEIBY (1998) argumenta que “a competéncia do funcionario deveria
ser incluida no balango patrimonial dos ativos intangiveis porque € impossivel
conceber uma- organizacdo sem pessoas’. Os ativos intangiveis de‘uma
empresa serio, nos proximos anos, os maiores patrimonios adquiridos, pois
sdo atuaimente, o grande diferencial que mantem as empresas na lideranga.
Gerenciar o conhecimento, as habilidades e as competéncias de seus
funcionarios, passa a ser o grande desafio para as empresas nos proximos

anos.

Conhecimento, habilidade e competéncia sdo palavras com signific;ados
distintos, mas que se tornam dificeis de serem dissociadas. Procuramés no
comego do capitulo esclarecer seus significados dentro do contexto das
tarefas de inspecdo. SVEIBY (1998) questiona o significado dessas palavras
demonstrando que o conceito de “competéncia” é muito mais abrangente que
o de “conhecimento”. Como podemos verificar na lingua portuguesa a palavra
conhecimento apresenta varios significados: informagéo, conscientizagao,
saber, .cognigéo, sapiéncia, percepgdo, ciéncia, experiéncia, qualificacao,
discernimento, competénéia, habilidade pratica, capacidade, aprendizado,
sabedoria, certeza e outros. O conceito depende do contexto em que o termo é

empregado.

Na visdo de SVEIBY (1998), o conhecimento apresenta quatro
caracteristicas basicas; o conhecimento € tacito, & orientado para a agéo, €
sustentado por regras, e estd em constante mutagdo. Essas caracteristicas
nao dkiﬂvergem muito das caracteristicas das habilidades levantadas por

LEPLAT, e que foram apresentadas no inicio deste capitulo.

Segundo a proposta de SVEIBY (1998), no desenvolvimento de uma
atividade a tarefa é realizada mediante o uso de duas dimensdes de
conhecimento. A primeira refere-se ao “conhecimento de foco”’, e se relaciona.

ao objeto ou fendmeno focalizado. A segunda dimensdo refere-se ao
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conhecimento tacito que é utilizado como uma ferramenta para tratar o que
estd sendo focalizado. As duas dimensdées do conhecimento sao

complementares formando um todo.

No exemplo apresentado por POLANY! (1958), citado por . SVEIBY
(1998, p.37):

“Quando utilizamos um martelo para fixar um prego, prestamos
atencao tanto ao martelo quanto ao prego, mas de forma diferente...
Podemos expressar a diferenga dizendo que o martelo ndo é como
prego, objeto de nossa atengdo, mas .instrumento dele. O que vemos
ndo é o martelo e 0 prego propriamente ditos; vemos outra coisa
enquanto nos mantemos intensamente atentos a eles. Tenho um
conhecimento subsidiado pelo tato, na palma da mao, que se funde a

minha consciéncia de foco em relagdo ao fato de fixar o prego.”

Na visdo de POLANY! sempre partimos dos detalhes para o objeto em
foco. Vemos parte de um objeto que nos iembra algo com o qual estamos
familiarizados, sendo esse um ato informal da mente. Dessa forma consciente
e inconsciente trabalham juntos, mas possuem capacidades diferentes de
processamento. NORRETRANDERS (1992), citado por SVEIBY (1998, p.38)
mostra que a mente consciente pode processar de 16 a 40 bits de inforrﬁag:éo
por segundo, engquanto a mente subconsciente e capaz de ftratar
aproximadamente 11 milhdes de bits por segundo. No caso em estudo, da
atividade de inspegdo, enquanto a atengdo do operador esta concentrada num
determinado ponto do seu campo visual, o seu cérebro esta lidando de forma
rapida e eficiente com uma enorme quantidade de informagoes necessarias
ao gerenciamento dos moVimentos do corpo, olhos, cabega, tato e fornece as
respostas ao processo perceptivo. Quando estamos tacitamente envolvidos
em uma ativ_idade, agimos de forma inconsciente, ndo réfletimos, o que leva a

automaticidade das nossas agoes.

As regras de procedimentos (tacitas) na visdo de SVEIBY (1998, p.
45) desempenham um papel vital na aquisicdo e aperfeicoamento das
habilidades. Quando o operador exerce sua atividade de inspecdo, ele testa

essas regras procurando aprimora-las. Desse modo as regras estéo atreladas ~
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aos resultados das agbes obtidas na inspe¢do. As regras se desenvolvem
durante a realizacdo ou no aprendizado da tarefa. Quando o individuo
apresenta o dominio das regras, ele tem a capacidade de muda-las ou
amplia-las. Esse é o estagio em que a competéncia se forma, quando o
individuo “aprende toda a estrutura de regras’, ‘revé regras pessoais de
procedimentos” e se torna “capaz de modifica-las”. E quanto mais qualificado
for o individuo, mais ele pode modificar as regras de procedimento, € a medida
que ele se torna “altamente qualificado” ele se torna capaz de inventar novas
regras. O apice da competéncia se concentra no especialista. Um individuo é
um especialista quando é extremamente qualificado e esta tdo familiarizado
com tudo de relevante que outras pessoas tenham dito ou feito, mas sobretudo
“@ capaz de desenvolver novas regras’ que sejam obviamente melhores para

todos aqueles que atuam em sua especialidade, SVEIBY (1998, p. 45).

Na aplicacdo do conceito do dominio das regras pélo operador na
realizacdo de sua tarefa, Sveiby considera mais apropriado a utilizagdo do
termo “competéncia’. A competéncia de um individuo & formada por cinco
elementos mutuamente dependentes .| o conhecimento explicito,v habilidades,
experiéncias, julgamentos de valor e rede social, SVEIBY (1998, p.42). Os

elementos da competéncia podem ser assim detalhados:

= Conhecimento explicito. O conhecimento explicito envolve
conhecimento dos fatos e é adquirido principalmente pela

informacéo, quase sempre pela educagéo formal.

= Habilidade. A arte de “saber-fazer” envolve uma proficiéncia pratico-
fisica e mental, e é adquirida sobretudo pelo treinamento e pratica.
Inclui o conhecimento de regras de procedimento e habilidades de

comunicagao. v -

= Experiéncia. A experiéncia € adquirida principalmente pela reflexao

a respeito dos erros'e sucessos passados.

£ Julgamentos de valor. Os julgamentos de valor s&o percepgdes do.

que o individuo acredita estar certo. Eles agem como filtros
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conscientes e inconscientes para o processo de saber de cada

individuo.

= Rede social. A rede social € formada pelas relagdes do individuo
com outros seres humanos dentro de um ambiente e de uma cultura

transmitidos pela tradigdo.

Podemos observar nos cinco elementos formadorés da competéncia
apresentados por SVEIBY (1998) que o conhecimento explicito (subentendido
como informagdo) &€ o unico elemento (concreto) da competéncia. As
habilidades, experiéncias e os julgamentos de valores s&o elementos
singulares, ndo exteriorizaveis. A rede social na visdo de SVEIBY (1998) € um
fator de extrema importancia para a determinagcdo da competéncia dos

individuos.

Nos setores de produgdo, a competéncia dos trabalhadores esta
intimamente relacionada a um determinado ambiente fisico, ou estrutura
interna. Podemos citar o exemplo em que o individuo muda para um novo
ambiente de trabalho e sénte que, de certa forma, a sua competéncia se torna
comprometida, a ndo ser que ele encontre as mesmas condi¢gdes anteriores.
Mas, por outro lado, os profissionais também adquirem competéncia
vinculados a uma rede interdependente, que ndo faz parte de qualquer
organizacdo, relacionada aos aspectos intra-individuais. Esse fator de
aquisicdo interdependente, de certa forma, contribui para a adaptacédo da

competéncia em outros ambientes.

Tanto NONAKA (1997) quanto SVEIBY (1998) concordam em que as -
“regras tacitas’ podem ser transformadas em ‘“regras préticas explicitas”.
Nosso questionamento sobre esse aspecto & de cunho prético, formulamos
entdo as seguintes indagagées: Como o inspetor experiente pode expressaf
~ seu conhecimento tacito em conhecimento explicito? Como o inspetor novato

absorve o conhecimento tacito?

Para chegarmos ao amago dessas questdes, discutiremos inicialmente

alguns aspectos da metodologia proposta por NONAKA (1997). De acordo com
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o autor, os principios filosoficos formam a base do conhecimento tacito, mas
é, ao mesmo tempo, altamente pessoal e de dificil formalizagao, o que dificulta
a sua transmissdao e compartilhamento com os demais individuos. Sendo
incluidos também nesta categoria de conhecimento as conclusédes, insightsﬂe
paipites subjetivos dos individuos. Pode-se dizer que o conhecimento tacito
esta profundamente enraizado nas acoes e experiéncias de um individuo, bem
como em suas emogodes, valores ou ideais. A filosofia oriental considera que o
conhecimento expresso em palavras e numeros € apenas a ponta do “iceberg®,
NONAKA (1997). Sob o ponto de vista da filosofia oriental, ele descreve o

conhecimento tacito com dificil visualizagdo e expresséao.

SVEIBY (1998) segmenta os métodos de transferéncia de competéncia
em duas linhas. O prime@ro que é o método da informagao, no qual se
enquadram as “palestras® e “audio-visuais‘. Segundo SVEIBY (1998) a
palestra é a menos eficaz, depois de cinco dias a maioria das pessoas recbrda
menos de um décimo do que ouviram durante uma palestra. J& o método
audio-visual produz uma retencao de aproximadaménte 20%, para as mesmas
condigbes. O segundo método de transferéncia de competéncia abordado por
Sveiby refere-se ao método de “transferéncia de conhecimento pela
tradicao“. Que é o método do aprender fazendo. A transferéncia ocorre de
pessoa para pessoa. E muito mais eficaz que o método anterior, fazendo com
que as pessoas se lembrem de 60 a 70% do que fazem, apds cinco dias. A
competéncia é transferida com muito mais eficacia porque o receptor participa
do processo. Para SVEIBY (1998) a tradigdo continua a ser o melhor maneira
de transferir competéncia. Conclgimos entdo que o aprendvizado pratico € a
melhor forma de adquirir competéncia, no ambiente de trabalho, apesar de
e}(igir um maior tempo de aprendizagem e, concentrar-se grandev parfe no

conhecimento tacito.

NONAKA (1997) sugere para a transformagdo do conhecimento tacito

em conhecimento explicito, as seguintes estratégias:

» Para explicar o inexplicavel (conhecimento tacito), recomenda-se o

uso de metaforas, de linguagem figurada. Através das metaforas as
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pessoas podem reunir o que conhecem por meio de formas
inovadoras podendo expressar o0 que sabem e o que ainda nao sao

capazes de dizer.

= Para que haja a transmissdo de conhecimento, &€ necessario que o
conhecimento pessoal de um individuo seja compartithado com
os demais. Permitindo, assim, que o0 conhecimento possa ser
amplificado ou cristalizado pelo grupo, através de discussoées,

compartilhamento de experiéncias e observagoes.

= Utilizacdo de recursos como a ambigiiidade e a redundénc'ia.
Assim também o caos no meio pode gerar novos conhecimentos,
porque promove novas maneiras de pensar. A redundancia ajuda a
criar uma base comum entre os funcionarios, facilitando a

transferéncia do conhecimento tacito.

As estratégias apresentadas por NONAKA (1997) para a transferéncia
do conhecimento tacito em explicito podem ser consideradas como recursos
ou agentes facilitadores do meio, por si sé nao produzem o conhecimento, mas
sao a base da criagdo que fomenta os individuos, criando condigdes

capacitadoras.

3.5.1.2 Modo_s de conversao do conhecimento

Procuramos neste estudo aprofundar os conceitos relativos a aquisi¢géo
e transferéncia do conhecimento tacito ou procedural em conhecimento
explicito ou declarativo, conforme a nomenclatura adotada pelos diversos

autores.

NONAKA e TAKEUCHI (1997) mostram alguné exemplos das empreéas
japonesas do setor de produ§éo que utilizaram os processos de converséo de
conhecimento para projetar novbs e criativos produtos durante a década de 80,
entre elas: Honda Motor, Matsuhita Electric Industriai Co e Canon. Os

processos de conversdo do conhecimento descritos pelos autores foram-
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analisados nas empresas descritas acima e s&o a socializagdo, a

externalizagao, a internalizagao e a combinagao.

A metodologia proposta por NONAKA e TAKEUCHI (1997, p.69) parte

do pressuposto de que o conhecimento é criado por meio da interagc&o entre o

conhecimento tacito e o conhecimento explicito, como podemos observar na

figura 30. A interacdo estabelecida entre os dois conhecimentos promove

quatro tipos de transformacgdes ou conversdes do conhecimento. Os processos

de conversdo do conhecimento s&o representados na figura 38 e estao

descritos a seguir.

Conhecimento Tacito  em  Conhecimento Explicito

Conhecimento
Tacito
Socializacio Externalizacio ou
do Exteriorizagdo
Conhecimento Internalizacio
Explicito | ou Interiorizagdo Combinacao

Figura 38. Representacdo dos modos de conversdo do conhecimento. NONAKA E

TAKEUCH! (1997, p. 69).

De conhecimento tacito em conhecimento tacito, denominado
Socializagao. A socializacdo é um processo de compartiihamento de
experiéncias e, a partir dai, a criagdo do conhecimento tacito, como
modelos mentais ou habilidades técnicas compartilhadas. Por exemplo,
quando os operadores novatos trabalham cbm os operadores experientes e
aprendem a sua arte nao por meio de sua Iinguagem, mas da observagéao,

imitagao e pratica dentro do contexto real.

de conhecimento tacito em conhecimento explicito, denominado
Externélizagéo por Nonaka e Exteriorizagao por Sveiby. A externalizacéo
€ um processo de articulagédo do conhecimento tacito em conceitos
explicitos. “Através da linguagem, assume as formas de meté&foras,
analogias, conceitos, hipéteses ou modelos. Dos quatro modos de
converséo do conhecimento a externalizagdo € a chave para a criagéo do

conhecimento, pois cria conhecimentos novos e explicitos a partir- do
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conhecimento tacito. A ferramenta mais adequada para desenvolver ou
criar novos conhecimentos € a metafora, que € uma forma de perceber ou

entender intuitivamente uma coisa imaginando outra simbolicamente. '

= de conhecimento explicito em conhecimento explicito denominado
Combinagdo. A combinacdo € um processo de sistematizagdo de
conceitos explicitos em um' sistema de ‘conhecimento, ou seja, a
combinagao de diferentes partes do conhecimento explicito em um novo
conhecimento explicito por meio da analise, categorizagdo ou
reconfiguracdo da informag&o. Essa forma de conversao do conhecimento
€ normalmente aplicada nas escolas atraves da educacao e do treinamento

formal, ou da utilizagao de banco de dados e de redes de computadores.

» de conhecimento explicito em conhecimento tacito denominada
Internalizagao por NONAKA (1997) e Interiorizagdao por SVEIBY (1998).
A internalizacdo é a absorg¢ao de conhecimento explicito em conhecimento
tacito e esta intimamente relacionada ao aprendizado pela préticé. Para
que a internalizagdo ocorra € necessaria a verbalizac&o e a diagramagao
do conhecimento sob a forma de documentos, manuais ou historias orais. A
documentagéo’auxilia os individuos a internalizarem suas experiéncias,
aumentando o conhecimento tacito, facilitando a transferéncia do
conhecimento explicito para outras pessoas, ajudando a vivenciar .
indiretamente as experiéncias dos demais individuos. A simulagdo € uma
outra forma de realizar esse modo de conversdo de conhecimento com o

~ intuito de fomentar a criagéo.

3.5.1.3 Génese da competéncia

Nenhum dos tipos de cbnverséo do conhecimento apresentados por
NONAKA e TAKEUCHI ou SVEIBY pode gerar isoladamente a competéncia
para uma atividade:. Igualmente, os elementos ,hecessérios a formacdo da
competéncia apresentados por SVEIBY (1998) (conhecimento . explicito,
habilidades, experiéncia, julgamentos de valor, rede social) precisam coexistir

no. ambiente real da atividade. Da mesma forma, observamos que na
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proposta de NONAKA e TAKEUCHI (1997) somente quando ha interacdo entre
o conhecimento explicito e o tacito € que ocorre a criagdo do conhecimento. O
proprio termo criagdo, inerente és'bases ontoldgicas, pressupée uma interagcao
dinamica entre esses conhecimentos. Das mudancas entre os diferentes
modos de conversdao do conhecimento surge uma forca dinamica induzida

pelos varios fatores pertencentes aos diferentes modos de converséo.

A idéia da génese da competéncia deve ser entendida, entdo, como um
processo dinamico e incessante de transformagdo do conhecimento. Na
metodologia de NONAKA e TAKEUCHI (1997, p.80), a criagdo do
conhecimento & uma interagdo continua e dinamica entre o conhecimento
tacito e o conhecimento explicito, representada por uma espiral que dinamiza

o processo, como pode ser observada na figura 3S.

A socializagao isoladamente constitui uma forma limitada de criagéo de
conhecimento, aséim como, a combinagéo de diferentes informagGes explicitas
ndo garante a ampliagdo da base de conhecimentos existentes. A génese do
conhecimento somente se inicia quando a espiral do conhecimento esta

integrada na rede.

Dialogo

Socializagao Externalizagao

Construgdo do campo

Associagdo do conhecimento explicito

Intemalizaqéo Combinagéo

Aprender Fazendo

_Figura 39. Representagdo da espiral do conhecimento, Nonaka (1997, p. 80). .
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E a partir das relagbes estabelecidas na socializagdo que 0 processo
de génese do conhecimento se inicia, estabelecendo um “campo® de
interagdo, que facilita o compartilhamento das experiéncias e modelos mentais
dos individuos no grupo. Através do dialogo e da reflexdo coletiva, inicia-se o
processo de externalizagdo. A associagdo dos conhecimentos recém-criados
combinados com os conhecimentos ja existentes, cristalizam-se. O movimento
retoma ao nivel individual e o conhecimento explicito € internalizado,

transformando-se em conhecimento tacito, pelo saber-fazer.

A espiral movimenta-se do individual para o coletivo e do coletivo para
o individual, continuadamente, sendo estes movimentos representados na
figura 40. O movimento da espiral sugerida pelos autores segue duas
dimensées, uma epistemologica e outra ontolégica. A dimenséo
epistemoldgica é representada na linha vertical, @ nos seus extremos se

encontram o conhecimento explicito e o conhecimento tacito.

Dimensao
epistemoldgica Ext , o
4 ' :
Conhecimento . ; I
explictto Combina¢lo

!

\

Conhecimento v P
tacito Soclalizaglo DU 3
] AT
intemalizacho :
Dimensdo
Individual Grupo Organizaclo Interorganizacho ontolégica
[ R — —————————

Nivel do conhecimento

Figura 40. Movimentos da Espiral da criagé&o do conhecimento, Nonaka (1997, p. 82).

A dimensao ontologica assume o eixo horizontal, segmentando o
~ conhecimento nos niveis individuais, de grupo, da organizacdo e das relages

interorganizacionais.
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A dissipagao do conhecimento

A dissipacao do conhecimento € propiciada em' determinadas
condicoes impulsionadoras do movimento dinamico da espiral. Denominadas
por NONAKA e TAKEUCHI (1997, p.85) como “condigdes -capacitadoras“,
elas fornecem o contexto apropriado facilitando o exercicio das atividades, o
acumulo e a criagéo do conhecimento. Sdo cinco as condi¢bes facilitadoras da
espiral do conhecimento : intengdo, autonomia, flutuagdo e caos criativo,

redundancia e variedade de requisitos.

A primeira condicdo, a “intengao“, direciona a espiral por meio das
aspiragOes do individuo em alcangar uma meta. Os esforgos despendidos em
alcangar a intencdo no contexto, assumem a forma de “estrategia’. A
concentracdo desses esforgos nas metas propiciam ao individuo a criagdo de
juizos de valores e de julgamento da veracidade da informagdo. Segundo os
autores “sem a intengdo nao seria possivel julgar o valor da informagéo, o

conhecimento percebido ou a criagao”.

A segunda condicdo de promogdo da espiral do conhecimento, a
autonomia, aumenta a possibilidade de motivagao dos individuos em criar um
novo conhecimento. Essa mesma condigdo de -autonomia é tambem
encontrada na definig;éo de “sistema autopoesis‘ de MATURANA E VARELA
(1997, p.65): “a autonomia € tdo obviamente um aspecto essencial dos
sistemas vivos que quando observamos algo que aparenta ser autonomo a
reagdo espontanea € considera-lo vivente. ... cada unidade ou célula
autdbnoma, controla todas as mudangas que ocorrem continuadamente dentro
de si mesma“. NONAKA E TAKEUCHI (1997) concluem que os individuos
aﬁtéhomos estabelecem as fronteiras de suas tarefas por conta pré’pria,» a fim

de buscar a meta expressa em suas intengoes.

A terceira condigdo denominada de flutuagdo e caos criativo estimula
a interacdo entre individuos e o ambiente externo. Atitudes abertas em relagdo
aos sinais ambientais podem explorar a ambiguidade, a redundancia e os

ruidos dos sinais, a fim de aprimorar o sistema de conhecimento. Podem ser
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obtidas através da quebra de habitos, de rotinas e de estruturas cognitivas.
WINOGRAD e FLORES (1986), citado por NONAKA e TAKEUCHI (1997, P.89)
“enfatizam a importancia do colapso periddico no desenvolvimento da
percepgdo humana. Um colapso refere-se a uma interrupgdo de nosso estado

de ser habitual e confortavel.”

A quarta condicdo €& a “redundancia“ propriamente dita, e
compreendida como a existéncia de informagbes que transcendem as
exigéncias operacionais imediatas. Um conceito criado por um individuo
precisa ser compartilhado com outros individuos mesmo que esses ndo
necessitem do conceito imediatamente. O compartilhamento de informagdes
redundantes, na visdo de NONAKA e TAKEUCHI (1997), promove o
compartilhamento de conhecimento tacito, pois os individuos conseguem sentir
0 que outros estdo tentando expressar. Para os autores a redundancia de
informacgdes precipita o “aprendizado por intrusdo” na esfera de percepgdo de
cada individuo e pode ser implementada de dois modos : 0 primeiro através da
“superposicéo“, na qual os individuos dividem as atividades de forma difusa,
e o segundo através do “rodizio estratégico’ de pessoal, especialmente os
~ provenientes de outras areas da produgdo. O segundo modo apresenta outro
beneficio, permite que cada funcionario diversifique habilidades e fontés de

informacgao.

A quinta 'co'hdigéo facilitadora da aquisicdo do conhecimento, a
variedade de requisitos do ambiente interno, facilita a combinagdo de
informacdes de uma forma diferente. Os autores recomendam uma
maximizacdo da variedade de informagdes, mas de forma que todos tenham

acesso mais rapido as informagdes necessarias.

Os conceitos apresentados neste capitulo esclarecem varios aspectos
necessarios a formacdo da competéncia e criagdo do conhecimento e serao

aplicados na nossa metodologia.
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3.5.2 Mediadores da competéncia nas tarefas de inspegao

Caracterizamos, no item anterior, os aspectos relativos a formacdo da
competéncia para o desenvolvimento de uma atividade. Apresentaremos agora
os aspectos metodologicos que auxiliam na cohstrugéo e avaliagdo de
situacdes simuladas adotados como mediadores no treinamento das atividades
de inspecdo. Recorremos a simulagéo por ser um elemento capaz de mediar
e facilitar a aquisicdo das habilidades dos individuos para a execugdo de uma

tarefa.

Abordaremos iniciaimente os aspectos didaticos dos mediadores nas
situagoes simuladas, Uma situacdo simulada é definida, por SAMURCAY e
ROGALSK! (1998, p.333-359), comb um mediador entre o “trainee" e a
situacdo de referéncia. Os autores propéem 0 estudo de uma situagdo
simulada a partir de dois grandes eixos de analise. O primeiro eixo € o

“transposicdo didatica“ e o segundo € o da “atividade dos aprendizes “

A transposicdo didatica é definida pelos autores como um p}ocesso pelo
qual as propriedades e funcionalidades das situagbes de referéncia s&o
transpostas dentro das situagtes simuladas, como mediadoras do processo de
transmissdo da competéncia. De forma a facilitar a sua operacionalizagdo sdo
- definidas trés dimensdes para. a ftransposicdo: a decomposigdo, a

desagregacao e a focalizago.

» a decomposi¢do consiste em isolar sub-tarefas especificas nas quais os

sujeitos podem ser treinados separadamente, antes das tarefas globais.

= a desagregagao consiste na supressao ou restricio de interagdes entre

0s sub-sistemas.

= 0 zoom consiste na focalizagao de aspectos particulares da situagéo de

referéncia.
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O principal enfoque na metodolologia proposta por SAMURCAY e
ROGALSKI (1998), o da transposicdo didatica mediada pela simulagdo, é a
utilizagao adequada desta ferramenta para a aquisi¢do das competéncias nas
atividades de trabalho. A simulagdo tem se tornado, de certa forma, mais
acessivel e dentro desta nova viséo, podera ser mais largamente utilizada no
meio industrial como um instrumento mediador das habilidades dos operadores

em atividades especificas.

Mas, para que o processo de aquisicdo de competéncias possa ser
implementado, & necessario que tenhamos um amplo conhecimento de sua
utilizacdo como ferrramenta e de suas possibilidades nao s6 técnicas, mas
sobretudo didaticas. Um dos fatores de diferenciacdo observado nesta
metodologia refere-se a sua preocupagdao e comprometimento com a

qualidade do que esta sendo transportado para a nova situagao.

Outro aspecto de grande relevancia refere-se a atividade dos
aprendizes, sob o ponto de vista desta metodologia, eles sdo considerados
como geradores do ambiente dinamico. As caracteristicas da situag&o didatica,
na qual & construida a simulagdo e 0 modo pela qual é conduzida pelo
instrutor apresentam um importante papel, tanto ou mais que as caracteristicas
dos sistemas técnicos. Sao consideradas, também, as variéveis gque possuem
um efeito sobfe a construgdo da competéncia e favorecem as condigoes das
aquisigbes. de conhecimentos visados. A figura 41 descreve de forma
esquematica a estrutura geral da metodologia de équisigéo de competéncia
mediada pela simulagdo, proposta por SAMURCAY e ROGALSKI (1998,
- p.338). Esta metodologia propde a mediacdo entre o sujeito e a situagio de

referéncia por meio de uma situagdo simulada.

Na metodologia apresentada por SAMURCAY e ROGALSKI (1998) a
aquisigao de competéncia pelo sujeito é facilitada de uma parte pela ativ,idadé
engajada diretamente na situagdo de simulagdo e de outra parte pela propria -
mediagéo do sujeito. Os trés elementos de ac;éo da metodologia s&o,

essencialmente: o sujeito, a situacdo de simulagéo e a situagdo de referéncia.
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SUJEITO

—— = Competéncias atuais e esperadas
= Conhecimento dos métodos e conceitos sobre:
O ambiente dindmico
Os sistemas de controle e comando
Os dispositivos operacionais e atores coletivos
As classes da tarefa nas situagdes de referéncia
= Esquemas de acio
= Sensibilidade as varidveis perceptivas e motoras
= Reflexividade e conhecimento sobre as proprias
competéncias e atividad

Gestao didatica Potenciais de

da situagio de Interacées diretas competéncia para
simulagao ' . tratar as situagoes
l ‘ de referéncia

SITUAGAO DE SIMULAGAO

= Modelo outransposicao dos objetos do ambiente e da agao

= Tarefa atendida dentro da situacido didatica e contrato didatico
com o instrutor

Simulagdo da mediagdo com os objetos de agao

= Atores reais ou simulados dentro de um dispositivo operacional
controlado

i,

Transposigao didatica

SITUAGAO DE REFERENCIA

Gerenciamento do ambiente, objetos da tarefa

A tarefa atende as prescrigdes do sistema de trabalho
Sistema de mediac¢ao técnico e humano

Organizacdo dos atores dentro de um dispositivo
operacional :

Figura 41. Estrutura Metodologica da transposicdo didatica de  simulagdo.
SAMURCAY e ROGALSKI (1998. p. 338). -

0 sujeité, refere-se ao individuo que recebera o treinamentb, no qual
deseja-se ampliar o seu nivel de competéncia para uma determinada atividade.
A gestdo do processo de aquisicdo da competéncia envolve nio apenas o
transporte dos dados da situacéo de referéncia a ser aplicada ao sujeito, mas
todo o sistema da situacdo. Assim, a metodologia proposta por SAMURCAY e ~
ROGALSKI (1998) procura fornecer os elementos globais do gerenciamehto da

aquisicdo da compétencia.
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A gestdo didatica da situa(;élo de simulagdao promove interagbes
diretas entre a }situaga"o de simulagdo e o sujeitb. As interagbes sao
proveniehtes do contexto global do sujeito e da situagdo de referéncia mas,
cada-uma delas recebe tratamento proprio, pois considera-se tahto a

,singulafiedade do individuo quanto & da tarefa. : -

A singularidade das situagdes nas atividades de trabalho,
" . principalmente as relacionadas com as atividades de inspecao, muitas vezes,
nao_nos permitem numa primeira analise, levantar de forma imediata os
aspectes neceésérios a formacao da competéncia dos individuos. De forma a
facilitar o entendimento, os autores recomendam a busca dos elementos
presentes na metodologia, através dos seguintes questionar\ﬁentos: Quais sao
os potenciais do sujeito? Como é a situacao de referéncia? O que gerenciar?

O que transportar?

Na visdo de SAMURCAY e ROGALSKI (1998) os potenciais do sujeito
a serem gerenciados na situagdo de simulagdo devem contemplar os
seguintes aspectos: as competéncias atuais e o estabelecimento . das
competéncias desejadas*;_ o entendimento do sujeito sobre os elementos que
agem no ambiente; o conhecimento dos elementos de controle e de comando
que orientam o sistema; os dispositivos operacionais; as relagbes dos atores
da atividade; a nogéo de classificacdo das tarefas; a consciéncia dos
esquemas de agdo necessarios a formulacéo da tarefa;, compreensao do grau
de sensibilidade perceptivo e motor; e conscientizagdo do estagio de

competéncia.

Na situagdo de referéncia devem ser levantados os aspectos de:
funcionamento e 'brganizagéo da atividade; conhecimento do ambiente fisico
da tarefa, objetos que atuam no sistema ; a tarefa e o contexto do sistema de
trabalho; conhecimento dos mediadores técnicos e humanos na elaboragao da

- tarefa; e organizacao dos individuos dentro do dispositivo operacional.
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A transposicio didatica na situagcdo simulada ocorrera por meio: da
representacao ou modelizacdo dos objetos do ambiente e da acdo a ser
executada, do comprometimento do instrutor de sua aplicagdo dentro da
situacdo didatica; da simulagdo como mediador dos objetos da acdo a ser

executada; e da utilizagao dos dispositivos operacionais controlados.

A situag@o simulada é vista pelos autores como um recurso técnico de
auxilio “na formacgéo e preparacdo de competéncia. Nesta metodologia ndo se
pretende simular uma “situacdo de referéncia“ mas uma “metafora”, a idéia
que .ela representa. Pdis, a idéia que ela representa é que passa ser o
mediador, SAMURCAY e ROGALSKI (1998, p. 340).

GIBSON (1979), citado por SAMURCAY e ROGALSKI (1998, P.342),
considera, também, a situagdo simulada como um mediador que possibilita a
aprendizagem perceptiva. Na visdao de GIBSON (1979), a situagdo simulada
pode desenvoiver algumas dimensdes da competéncia no. nivel das
sensibilidades perceptivas e motoras, tais como: intensidade das agodes,
variagbes observadas na evolugdo dos parametros, tempo de respostas das

acoes, duragdo dos eventos, gestao dos riscos e do stress em tempo real.

Do ponto de vista de SAMURCAY e ROGALSKI (1998), as
competéncias sdo construidas sob dois enfoques: o da aprendizagem de
curto termo e a da cbnstrug:éo de conhecirﬁentos profundos. Os autores
referem-se a aprendizagem de curto termo, para situagdes nas quais os
| sujeitos adquirem o conhecimento sobre propriedades e funcionamentoé de
controles e de comandos simples. Na construgdo dos conhebimentqs
profundos referem-se a aquisicdo de conhecimento que envolve O processo &
as relagbes que determinam as competéncias de controle, tais como:

diagnéstico, antecipagédo e acgéo.
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O desenvolvimento da transposigao didatica

Um dos primeiros aspectos a ser considerado na transposicdo da
atividade € o nivel de complexidade da tarefa a ser executada, ou encontrada
na situacdo de referéncia. A nocdo de complexidade esta associada, na
metodologia da transposicdo didatica, as caracteristicas intrinsecas da
situagao dentro da realizagao da tarefa, tais como: quantidade e qualidade das
variaveis, relagGes, operagbes, precisdo, tempo, riscos, etc.. Na metodologia
da transposi¢cado da atividade a dificuldade da tarefa é entendida como o
produto sujeitol/tarefa. Considera-se que uma tarefa de mesma complexidade
pode apresentar diferentes niveis de dificuldade pelos sujeitos que apresentam

niveis de competéncia diferentes.

Na abordagem dada ao desenvolvimento da estrutura da transposigdo,
SAMURCAY e ROGALSKI (1998) utilizam conceitos de sistemas complexos.
Os principais conceitos aos quais os autores referem-se foram apresentados
no capitulo 2 e possibilitaram um maior entendimento de sua aplicacdo no
sistema de transposicdo. Alguns conceitos apresentados anteriormente tais
como O da totalidade do sistema, o da construcdo de redes, da né&o-
linearidade, da auto-regulacédo e da decomposicdo em partes, foram aplicados

na estrutura da transposicéo.

A decomposicéo das partes na estrutura da transposicdo didatica é
justificada por se tratar de uma situagéo de formagécs e aprehdizagem de uma
atividade, ndo devendo, portanto, ser tratada dentro de sua complexidade
global, uma vez que o grau de complexidade sera muito grande para os
~iniciantes. Recomenda-se, entdo, a decomposigao das partes do sistema em
questdo. O objetivo da decomposicdo € responder aos objetivos gerais da
situacao de 'referéncia, de forma a pfomover o aprendizado das partes, mas

visando sempre a matriz da totalidade.

A decomposicdo também, pode ser tratada com a divisdo em sistemas e
sub-sistemas, em tarefas e sub-tarefas ou ainda em categorias de dados e de

processos a serem manipulados. O objetivo geral da decomposi¢cdo & obter
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sequéncias de operagbes, por meio de modulos, de forma a “orientar a
competéncia“ a atingir objetivos maiores, mas mantendo-se dentro de cada

moédulo a complexidade da tarefa global.

FREDERICK e WHITE (1989), citado por SAMURCAY e ROGALSKI
(1998, p.343) propde a decomposicao em dois aspectos distintos, baseédos
na analise da competéncia dos individuos experientes. O primeiro aspecto
refere-se as estratégias bem sucedidas dos sujeitos experientes. O segundo
aspecto baseia-se na natureza das habilidades a serem adquiridas

- (perceptivas, motoras, conceituais, procedurais, estratégicas, etc.).

3.5.3 Treinamento das tarefas de inspecao visual

3.5.3.1 Metodologias para o treinamento de inSpegéo visual

~Caracterizamos no item 3.5.1 os aspectos relativos a formagéo da
competéncia para o desenvolvimento de uma atividade tendo no item anterior
apresentando.a propostametodolégica da transposicao didatica de simulagcdo
como um instrumento facilitador da competéncia. Sendo o treinamento uma
das etapas de aprendizagem e de aquisigao de competéncias das tarefas de
inspecdo, consideramos necessario a abordagem de alguns aspectos
metodologicos apliCados ao treinamento dessas atividades. Buscamos na
literatura, as principais abordagens sobre o tema, referenciando alguns
aspectos estruturais utilizados na formulagdo de treinamento para a tarefa de

inspegao.

Um dos trabalhos de maior relevancia nesta area €& o de
GRAMOPADHYE (1997, p.175). Em seu trabalho o autor procura‘adaptar
algumas metodologias propostas anteriormente por varios pesquisadores,
entre eles: GOLDENSTEIN (1974); GORDON (1994); EMBREY (1979);
KLEINER E D_RURY (1993). |
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GRAMOPADHYE (1997) apresenta uma proposta de decomposicdo das
partes, subdividindo o programa de treinamento em sub-itens, até chegar a u_h
resultado final esperado, o de meihor rendimento. Na visdo do autor, um
programa de treinamento deve conter um treinamento do contexto, um
treinamento do método e um treinamento dos equipamentos a serem

utilizados.

3.5.3.2 Etapas dos métodos de treinamento para inspe¢ao

Os métodos utilizados por DRURY E GRAMOPADHYE (1990, p.263-
276) e por GRAMOPADHYE et al (1997) serdo descritos abaixo e constituem-

se das seguintes etapas:

a) Pré-treinamento: O pré-treinamento fornece um treinamento sobre a
informacao referente aos objetivos e ao escopo do programa de treinamento.
Durante o pré-treinamento, pré-testes podem ser usados para medir o nivel de
absor¢cao das informagbes e as habilidades cognitiVas e perceptivas dos
operadores. Nessa etapa devem ser testadas, também, as instrugbes a serem
fornecidas. O objetivo do pré-treinamento € a introdugdo dos métodos de

treinamento do programa, facilitando assim a assimilagdo do novo material.

b) Feedback: Segundo GRAMOPADHYE (1997), no treinamento é preciso
rapidez no conhecimento da resposta; sendo necessario um “feedback” com a
resposta, de forma que o individuo possa conhecer rapidamente se o defeito
foi classificado corretamente e se a pesquisa do padrao foi efetiva.
Justificando que esse procedimehto é necessario para um meihor aprendizado
da tarefa, “o “feedback” com conhecimento dos fesultados“ € considerado
, entdo, um método que fornece incremento no desempenho da tarefa. Nessa
etapa, o operador -coloéa em pra’tiéa a aprendizagem dos fatos, formula
conceitos de procedimentos p_ara ‘a solucdo de problemas, formula as

estratégias cognitivas e os procedimentos das habilidades motoras.

O autor distingue dois tipbs de feedback, o “feedback da performance”

e o ‘feedback do pi'océsso“. O “feedback da performance’  na inspégéo
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consiste na informagdo do tempo gasto na pesquisa visual, bem como nas
informacgdes provenientes dos erros da pesquisa € dos erros de decisdo. O
‘feedback do processo” informa ao operador sobre o processo de pesquisa

utilizado pelo operador.

c) Treinamento ativo : Para manter o operador envolvido na atividade,
recomenda-se um treinamento ativo, no qual o opérador produz uma resposta
ativa apos a identificagdo de cada nova pecga, identificando o tipo de defeito.
CZAJA e DRURY (1981) usam o treinamento ativo e demonstram a sua

efetividade em inspecdo de tarefas complexas.

d) Treinamento progressivo de partes : Muitos pesquisadores tém usado
com sucesso a metodologia de treinamento progressivo de partes no
treinamento de inspegdo. CZAJA e DRURY (1981)v, BLACKMON e
GRAMOPADHY (1996). No treinamento progressivo, a tarefa € dividida em
partes e ensinada em etapas sucessivas até que se completem todas as
partés. Se, por exemplo, a tarefa consiste na inspe¢do de quatro elementos

E1, E2, E3 e E4, entdo a sequéncia poderia ser a seguinte:

e Treine em sequéncia E1, E2, E3 e E4 separadamente

Treine E1 e E2 ; E3 e E4 em sequéncig;

Treine E1, E2 e E3 em sequéncia e E2, E3 e E4 em §equéncia;

Treine inteiramente a tarefa usando todos os critérios.

Por meio desse método o operador novato compreende cada elemento
separadamente como as ligagGes entre os varios elementos aumentando

assim o nivel de habilidades.

Entretanto, devem ser feitas consideragées sobre a adequagdo da
tarefa a decomposicdo. A tarefa pode se  apresentar inadequada a
decomposi¢do nos casos que haja um esforgo cognitivo elevado, imposto por
elementos da tarefa ou pelos niveis de interagéo.de seus elementos

individuais, devendo-se nesses casos, optar-se pela unicidade do treinamento.
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e) Treinamento de esquemas : O operador precisa ser capaz de generalizar
o treinamento para-novas experiéncias e situagbes. Por exemplo, talvez seja
impossivel treinar o inspetor para todos os tipos de ranhuras que possam
existir na inspecao de lentes de contato, GRAMOPADHY (1997), mas deve-se
fornecer condicées para que ele desenvolva habilidades para reconhecer
quando uma ranhura ocorra. Mas, para 'tal, € necessario que o inspetor possa
desenvolver um esquema mental para ranhuras, permitindo assim que uma
resposta correta possa produzir novos esquemas em novas situagdes. A chave
para o desenvolvimento dos esquemas & expor o operador a uma variabilidade

controlada no treinamento.

f) Treinamento “feedforward“ (alimentagdo avangada) : E conveniente no
inicio da atividade de treinamento prever espagos para a insercdo dos
guestionamentos dos operadores novatos do que deva ser percebido nos
primeiros contatos com a tarefa. Quando um operador novato tenta encontrar
defeitos por exemplo na lente de contato, GRAMOPADHY (1997), as
indicagbes podem nao ser tdo Obvias assim. O operador precisa conhecer “o
que olha“ e “para onde olha“. As informacgées do “feedforward” podem assumir
diferentes formas ou com diferentes orientagbes, podem ser também
demonstrativas ou apenas uma orientagdo verbal. O “ feedforward” deve
fornecer ao operador novato informacgGes claras e precisas as quais ele seja -

capaz de converter para a melhoria da “performance”.

Procedimentos de treinamento

. O treinamento pode ser classificado em treinamento de sala de aula,
treinamento no trabalho e treinamento informatiiado, GRAMOPADHYE (1997).
A tabela 7 analisa alguns destas aplicagées, apresentando alguns resultados
obtidos de acordo com os métodos empregados e os procedimentos adotados,

conforme a sua adequagéo ao tipo de tarefa a ser executada.



Tabela 7 - Aplicagbes de

144

programas de treinamento de inspec¢do, Gramopadhy

(1997).
TREINAMENTO
Pesquisador Método Procedimento Tarefa Resultados
Evans Conhecimento | Treinamento em sala | Inspecio de Reducdo de 50% de
dos resultados | de aula micrometro €ITo
(1951)
Ch_?j: ely ® | Conhecimento | Leitura ¢ Inspegdo de 32% de aumento na
(1 957) dos resultados | demonstragido partes de detecgdo de defeitos
equipamentos
Parker ¢ Conhecimento | Demonstracdo Inspecdo de 50% de aumento na
Perry (1972)

dos resultados

usando fotogratia

garrafas de
vidro

detecgdo de defeitos ¢

50% d¢ aumento na
rejeigdo de defeitos

Steven e Gale

Conhecimento

Treinamento no

Inspecio de

Numero de erros

(1970) dos resultados | trabalho com magcas decresce com o
amostras conhecidas aumento do tempo
na produgio

IEJ((:gll?lZle Feedback Treinamento Lettura de 16% aumento na
o informatizado radiografia deteccdo
Krupinski toraxica V
(1990)
Drljl:/ugrgg 3) Partes Treinamento em sala | Inspegdo de | Reparo ¢ taxa de
: progressivas, de aula " | pequenos rejeitos reduzida em
conhecimento cilindros de aco | 50%
dos resultados
Blackmon ¢ Partes Treinamento Inspegdo de Aumento na detecgdo
Grz:llngo gg)dhy progressivas, informatizado acronave de defeitos ¢ redugio

conhecimento
dos resultados

do tempo de inspecio

GRAMOPADHYE (1997) apresenta apenas a estrutura esquematica da

metodolrogia adotada para a construgdo do treinamento da tarefa de inspegao

de lentes de contato, sem maiores detalhes de procedimentos de cada etapa.

O esguema estrutural da metodologia proposta pelo autor é apresentada na

figura 42.
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Metodologia Objetivos Responsaivel
Entendimento da tarefa em | Ergonomista
detalhes Supervisor de Inspe¢do
Identiticagio de areas/ Ergonomista

subtarefas/ que necessitam
melhoramentos

Estabelecimento de
participagdo envolvendo
(operador/instrutor)

Supervisor/ Gerente/
Operador

Estabelecimento dos
objetivos com necessidade
de encontrar uma vez que ¢
treinamento ¢ completado

Gerente
Supervisor de Inspegio
Irgonomista

Desenvolvimento/ Coleta de
material para ao treinamento

Escolha de material,
organizagdo, apresentagio
técnica e métodos para
aprendizagem

Desenvolvimento de
prototipos

Firgonomista -
Supervisor de Inspegio
[nstrutores :

Desenvolvimento de um

Ergonomista
conjunto de medidas para a | Supervisor de Inspe¢iio
avaliagdo

Ergonomista

Estabelecimento de
- “performance” standard

(aceita/rejeita)

Supervisor de Inspegdo

Operador

Ergonomista
Supervisor de Inspegdo
Operador

Figura 42. Metodologia de
GRAMOPADHYE (1997).

treinamento  para as atividades de inspegdo,
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3.6 Conclusoes

Procuramos destacar nesta nossa revisao tedrica, as nog¢oes gerais dos
modelos existentes que juigamos necessarios e pertinentes ao
desenvolvimento e evolugdo de nosso estudo. A abordagem sistémica
apresentada no capitulo 2 juntamente com as metodologias de analise do
trabalho e de aquisicdo de competéncia descritadas no capitulo 3, se
complementam de modo a formar a base necessaria para a proposta de

analise ergondmica das tarefas visuais, que se encontram no capitulo 4.

- Todas as abordagens apresentadas nos capitulos iniciais, contribuiram
para um aprofundamento da analise proposta. Um dos pontos que gostariamos
de destacar no desenvolvimento desta fase, é a convergéncia de diferentes
aspectos sob 0 mesmo ponto de vista filoséfico: o da ciéncia da complexidade.
A propagacdo desta ciéncia se encontra em alguns casos de forma discreta
com a utilizagdo de alguns argumentos, como no caso da Teoria da Atividade

francofbnica e na transposicdo didatica de SAMURCAY E ROGALSKI (1998)
ou de forma mais explicita como na Criagdo do Conhecimento em NONAKA E
TAKEUCH]I (1997).

O entrelagamento destes conceitos filosoficos norteiam, de cerfa forma,
a nova visao da analise das atividades de trabalho. A era taylorista apresentou
uma grande contribuicdo para a controle dos métodos de trabalho para os
itens passi\)eis de mensuragdo. Estamos em um novo momento em que se
torna necessario conhecer os aspectos interiores humanos nas suas
atividades de trabalho. As tecnologias existentes permitem ao homem
reproduzir muitas operagées, antes manuais, por sistemas automatizados.
Mas, parece que a insatisfacéo é‘sempre crescente, no sentido de nao se
conseguir reproduzir o0 que o ser humano tem de melhor : a sua percepgao e
reagao perante os objetos, e mais ainda, quanto ao aspécto da variedade de

percepgao e das possibilidades de criagdo de novas percepgoes. |

Esta nossa vis&do passa a ser um desafio dentro da analise ergonomica

do trabal
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definidos de percepgéo, procuramos fundamentar nosso estudo de analise de

forma a atender estas necessidades.

Sob o ponto de vista de saude nas atividades de inspegdo, nos
deparamos com uma situagdo de trabalho, no qual os mecanismos fisiolégicos -
de visdo estado expostos por tempo prolongado, e distante das condigbes de
equilibrio natural para o qual estes 6rgaos foram desenvolvidos. Com base no
estudo do lago de regulacao das atividades, podemos afirmar que a regulacéo
da atividade de inspegdo trabalha nos limites maximos, principaimente, pela
quantidade de variaveis, analisadas no capitulo 2, que interferem diretamente

no sistema.

Na definicdo do modelo de analise para as atividades de inspég:éo,
levamos em consideragéo a interag&o sistémica, sobretudo a associagdo dos
conceitos de aquisi¢do dos cohhecimentos e de formagdo das competéncias:
Para se avaliar a ‘"performance" visual em uma atividade de inspegao,
primeiramente precisamos compreender como o operador aquiriu o
conhecimento perceptivo da tarefa. Quando um operador possui experiéncia
na atividade é por que ele adquiriu um conhecimento tacito, formulado a partir
dos conhecimentos explicitos (prescritos na tarefa) e tacitos (no-

desenvolvimento de sua atividade).

Nas hipoteses formuladas neste nosso estudo tivemos, tambeém, uma
preocupacdo em promover o aumento da "performance" visual para individuos
inexperientes. .Isso‘ nos conduziu ao estudo da aquisicdo de competéncias e
dos instrumentos facilitadores deste conheciménto. A simulacdo é ent3o,
sugerida como um instrumento auxiliar de promogéo das habilidades de
inspecdo. O treinamento da atividade é visto como um processo que envolve
instrumentos, bperadores e instrutores, organizados de forma a promover nos
recursos didaticos a externalizagdo do conhecimento tacito em conhecimento
tacito (aquisicdo de competé’ncia) e explicito (conscientizagdo e explicitagdo da
competéncia). Assim formulamos nossa proposta de estudo das atividades de

inspecao, que se encontra descrita no capitulo 4.



_ CAPITULO 4

PROPOSTA METODOLOGICA PARA A ANALISE
DE ATIVIDADES VISUAIS

4.1 Introdugao

'Abordamoshos capitulos anteriores as bases de conhecimento que
envolvem a analise das tarefas visuais, descrevendo as principais estruturas,
0s mecanismos e 0s principais aspectos envolvidos nas atividades visuais.
Este conjunto de conhecimentos cientificos sedimentou e norteou o

desenvolvimento desta proposta metodologica.

Verificamos no desenvolver deste estudo que os aspectos mais criticos
para se chegar a obter um melhor rendimento visual, concentra-se sobretudo
na abordagem dada na analise. As pesquisas cientificas que norteiam esta
~ atividade contém formagbes distintas. E cada pdlo de pesquisa procura
enxergar sob sua otica, assim, temos métodos sob a 6tica da Psicologia, da
Engenharia, da lnteligéncia Artificial, da HCI, etc. Assim como ha divergéncias
e convergéencias filoséficas da Analise da Tarefa e da Teoria da Atividade,
conforme as influéncias sofridas nos diversos paises (Franga, lnglatefra,
Estados Unidos, étc.). Tornar-se-ia inviavel ao analis't'a escolher um método ~

adequado de trabalho se tivesse que, primeiramente, dominar pfofundamente
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todas as diversas abordagens tedricas, para aplicar convenientemente na
situacdo de estudo.

A fim de minimizar esses aspectos o nosso estudo apresenta o0s
seguintes enfoques: uma visao sistémica da andlise da atividade e um
diagnéstico interativo a fim de serem utilizadas na aquisi¢cdo do conhecimento
das tarefas visuais. Na formulacdo das recomendagdes ergondmicas
contemplamos as bases tedricas de analise das atividades de trabalho com
uma efetiva implementagdo na pratica contribuindo assim, para a integragéo

entre a comunidade académica e o setor industrial.

Propomos duas 6ticas para nosso estudo. A primeira, a do analista, que
tem por objetivo fornecer ao analista uma visao da estrutura organizacional, da
situacdo real de trabalho e do contexto geral em que esté inserida a atividade.
A segunda, a da intervengdo, tem por objetivo instrumentalizar o analista para

as acdes, fornecendo as diretrizes basicas para o atendimento dos objetivos.

4.2 A ética do analista

4.2.1 Introdugao

Um dos pontos observados no estudo das metodologias de andlise das
‘atividades de  trabalho, apresentadas no capitulo 3, é de que todas
pressupdem que o analista ja possua um conhecimento antecipado e profundo
de todo o contexto de andlise. Entretanto, verificamos na abordagem do
capitulo 2, os elementos integrantes do sistema da atividade inspegdo visual,
mostrando um grau elevado de complexidade énVoIvido na tarefa. Diante deste
contexto, a questao é Como o analista deve enxergar a situagdo, sob que

ponto de vista deve formular sua proposta de analise ?

A cOnceituaIi.zagéo de uma visdo sobre o tipo de conhecimento que
deve ser desenvolvido e a sua operacionalizagdo é  considerado por
TAKEUCHI e NONAKA (1997, p.83) como elemento critico, mas necessario ao
atendimento das metas e criador das condi¢des cépacitadoras do sistema.
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4.2.2 Definigao dos objetivos

- Se varios analistas utilizam diferentes oticas para analisar uma situagao,
€ oObvio que teremos distintos resultados, mesmo que utiizem os mesmos
métodos. Mas, quando varios analistas partem de uma mesma otica, pelo
entendimento da situagdo, mesmo que usem instrumentos diferentes, buscam
0 mesmo objetivo. Pressupbe-se que a definicdo dos conceitos dentro de uma
mesma otica, faga com que os objetivos convirjam para uma mesma diregao,

conforme representado na figura 43.

Objetivos

Otica do
analista /

vy VYV VY

Figura 43. Unicidade da definicdo de conceitos de andlise resultando na
convergéncia do atendimento ao objetivo. '

4.2.3 Formulagao da base de conhecimento
A otica sistémica do analista

A proposta de definicdo de conceitos na visdo do analista, parte da idéia
geral de que a situagdo de analise deve ser vista como um sistema complexo.
Propomos a formulag@o de uma base de conhecimento do sistema sob a otica
do analista. Algumas metodologias de andlise das atividades reconhecem o
nivel de complexidade da situagdo, mas o negligenciam na coleta e no
tratamento dos dados. Afirmar a complexidade de uma situacdo de analise
expde o analista, na maioria das vezes, ao desconhecido e a uma incerteza

dos resultados a serem obtidos. Essa visdo ndo agrada muito as correntes de
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pensamento cartesiano, acostumadas a mapear a situacdo de analise e

apontar de imediato as possiveis solugdes.

Procuramos neste estudo trazer uma contribuicdo as metodologias de
analise das atividades visuais, com uma abordagem mais abrangenté, 0 que
significa neste caso, o rompimento de alguns paradigmas cientificos. A primeira
quebra de paradigma refere-se a aceitagéo‘ da complexidade da situagdo. Mas,
nao nos referimos aqui a uma aceitagdo complacente, mas uma aceitacéao
investigadora e instigadora de motivagdes para o conhecimento de uma nova
situagdo. Outro ponto é de que as solugdes para os problemas de um sistema
complexo, na maioria das vezes, nao sao evidentes, surgindo somente com o
envolvimento do analista na situacdo. O entendimento do conceito “complexo”

é sem duvida o elemento determinante na formulagao da ética do analista.

Para a formulagao da base de conhecimento do analista propomos 0 seu
estudo a parﬁr de dois aspectos: o de autonomia e de unicidade do sistema.
Os conceitos de BERTALANFFY (1973), discutidos no capifulo 2,
fundamentam a base tedrica desta otica. Compreender o conceito de
autonomia no sistema em estudo significa buscar as bases de seu
funcionamento. A autonomia do sistema sugere uma "determinada”
independéncia nos seus mecanismos reguladores e de alimentagdo. Assim
como o termo autonomia sugere, também, uma relagdo de responsabilidade

com os demais sistemas ou subsistemas.

Rep—resentamos'a estrutura do sistema de inspegao como uma estrutur'av
amorfa, conforme ilustra a figura 44. A estrutura amorfa é baseada nos
conceitos de sistema aberto de BERTALANFFY _(1973), onde predominam
variaveis em constante alteragcdo pelas interagdes e interferéncias do meio.
Assim, a estrutura de estudo do sistema de inspeg¢do visual € uma estrutura
que ndo apresenta uma unica forma, encontrando-se em constante mutacgao.
A mutagdo é decorrente principalmente dos aspectos da percepgdo do
operador. Com a representagdo da estrutura amorfa, procura-se enfatizar o fato
de que cada situagdo a ser estudada, considerando-se a variabilidade dos

individuos, da organizagao, do meio, da tarefa, gera um sistema singular.
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Visdo Sistémica

Figura 44. Proposta de estrutura amorfa para o estudo do sistema de inspecéo e
os elementos de analise.

Aplicando a estrutura de estudo de sistemas complexos proposta
MATURANA E VARELA (41997)’ descrita no capitulo 2, ao nosso estudo,
distinguimos os trés elementos basicos de formacao; o padrao de organizagao,
a estrutura e o processamento que interagem com os elementos formadores
(componentes) do sistema : “o homem, a tarefa e o meio”. O padrao de
organizagao cria as condigdes de unicidade do sistema, integrando o homem a
tarefa dentro das disponibilidades do meio. As integragbes desse padrao foram

representadas no capitulo 2 e esquematizadas pelo grafico da figura 45.

Figura 45 . Representacdo esquematica da proposta de estudo das componentes
basicas nas atividades de trabalho e seu inter-relacionamento sistémico.

Considera-se como ~ estrutura do sistema em estudo os elementos
fisicos que incorporam os padroes determinados de organizagdo do sistema. A
autonomia do sistema fornece aos seus elementos estruturais a ﬂexibilidade_

que mantém o sistema de inspegao visual dentro das condigdes de equilibrio.
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O processamento do sistema deve ser compreendido pelo
relacionamento das componentes descritas na figura 45 : o homem, a tarefa e

0 meio.

A variabilidade do processamento do sistema de inspec¢do visual pode
ser compreendido, segundo MORIN (1996), dentro dos seus aspectos de
variabilidade provenientes da percepcdo do observador. Esses aspectos da
variabilidade da percepg¢ao foram apresentados no capitulo 2. Considerando a
otica do analista, a variabilidade da percep¢ao devendo ser compreendida pela
multiplicidade, incerteza e imprevisibilidade dos defeitos, do ponto de vista da
tarefa prescrita. Podemos dizer que esses sao 0s elementos responsaveis
pelos ‘desequilibrios” do processamento das atividades de inspegdo visual
ocorridos pelas regulacdes entre os aspectos perceptivos e o tipo de tarefa de

inspecao.

Esses aspectos estdo sendo colocados a fim de elucidar a questao da
unicidade do estudo em questéo. Esta abordagem nédo é prevista em nenhuma
outra metodologia, uma vez que as demais procuram quase sempre modelizar
0 comportamento da estrutura, de forma a reproduzi-las para qualquer

situacao.

4.3 A intervengao

4.3.1 Introdugao

O objetivo da “dtica de intervengdo” é fornecer subsidios ao analista a
fim de que se possa promover melhorias no desempenho das tarefas de

inspecao.

Propomos a concentragdo de esforgos na andlise da atividade de
inspecdo nos seus elementos auto-reguladores. Assim, a auto-regulagéo € o

elemento mais importante para o entendimento e analise da "performance”
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visual, considerado por BERTALANFFY (1973) como a propriédade-chave dos

sistemas abertos.

Na propria définigéo de sistema aberto, pressupde-se que ele se
mantém em equilibrio dinamico. Segundo BERTALANFFY (1973), a segunda
lei da termodinamica ndo é aplicada em sistemas abertos, uma vez que a
entropia (desordem) do sistema pode decrescer. Fundamentado por esses
argumentos, o sistema de atividade de inspec¢ao deve ser visto, dentro da dtica
de intervengao, como um sistema aberto, o qual pode promover as regulagbes

necessarias de redugao dos fatores entrépicos.

4.3.2 Regulagao do sistema

A Teoria da Atividade Francofbnica, apresentada no capitulo 3, éo0
método que mais se aproxima do conceito de auto-regulacdo sistémico,
explicitando os lagos de regulagdo como ajustes espontaneos de
comportamento. E considerando as agdes de intervencdo do analista co?no

elementos reguladores de equilibrio no sistema.

Portanto €& de extrema importancia na otica de intervengdo a
compreensao do funcionamento dos lagos de regulagéo do sistema. No modelo
basico da Teoria da Atividade, apresentado no capitulo 3, ha a presenga de
dois lagos regulatérios, o primeiro a ser considerado € o lago individual de
regulagéo, que fornece o ajuste esponténeo. O segundo lago, o da intervengéo
ergondmica, atua como regulador dos efeitos negativos nas pessoas e na

situacdo, afim de controlar o equilibrio do sistema.

O nosso objetivo difere das - demais abordagens de pesquisa visual
encontradas na literatura que visam apenas, a mensuragdo do rendimento
visual. O nosso objetivo é buscar o conhecimento sobre a aquisicdo de
competéncia dos operadores nas atividades de inspe¢do. Propomos uma nova
abordagem para os lagos regulatérios. Procuramos conhecer no primeiro lago

regulatorio, o espontaneo, os aspectos relacionados as regras tacitas criadas
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para o desenvolvimento das atividades. Com o auxilio de mecanismos
facilitadores apropriados para a exteriorizacdo destas regras, o lago regulatério
dos inspetores experientes fomecera as bases referenciais para a construgao

do conhecimento explicito para a competéncia da tarefa de inspecéo.

As componentes a serem aplicadas nos lagos de regulacédo da aquisigao
de competéncias (lago 2, lagco regulador de equilibrio do sistema) sera

alimentado pelas componentes dos lagcos espontaneos individuais (lago 1).

Na figura 46, aprésentamos uma estrutura esquematica da proposta de
intervengdo ergondomica para a regulagdo da competéncia nas tarefas de
inspecdo. O sistema de inspecao se encontra representado pelo circulo maior,
constituido por varios individuos com competéncias distintas, produzindo os
lagos regulatorios espontaneos. O circulo pontilhado em negrito representa a
construgdo do lago de regulacdo de competéncia. Como demonstrado na
figura, o sistema de alimentagdo das fases da intervengdo, ao mesmo tempo
que cede, recebe conhecimento, este fato justifica-se pela interagdo e
socializagdo do conhecimento no processo dinamico entre os componentes do

sistema (operadores, tarefa, instrumentos, analista, etc.).

Sistema de inspecio de produto e lacos regulatorios

alimentacio —————

71 > ~N

Lago de Regulagio
de competéncia ,
(lago 2)

<4

. Lagos de regulagio espontincos
t do sistema (lago 1) :

“ ............................ -'4 Fase 2- constmcﬁo da base

Fase | licitacio d de conhecimento explicito

ase 1- exphictiagao ae das competéncias na tarefa
conhecimento tacito de

) i jo. - E
competéncia da tarefa de <::> ;fq:)n(sj;e)erzao [a¢§(s)t3:(-) do
inspegdo ~ Estudo do lago dt_: . equilibr g; ¥

- N quilibrio do sistema
regulagdo espontaneo

Figura 46 . Proposta de intervengao ergonémica para explicitacao do conhecimento
tacito nas tarefas de inspecéo.
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O ponto de partida para o conhecimento dos lagos regulatérios em
nossa proposta, é a construcdo da Andlise da Tarefa a partir de sua
reproducdo. Consideramos que o procésso de reproducédo da Tarefa fornecera
maiores subsidios do que a sua simples analise. Utilizaremos o termo
reconstrucdo da tarefa, por consideramos mais conveniente, uma vez que o
meio fisico de elaborago utilizado difere do meio fisico original e a ideia de

reproducdo associa-se ao conceito de fidelidade do meio original.

4.3.3 Etapas de desenvolvimento para os estudos de aquisigao de

competéncias' nas tarefas de inspecao

A presente metodologia aplicada ao estudo das atividades de inspegdo
visual foi desenvolvida em um trabalho conjunto entre o Departamento de
Engenharia de Produgdo da UFSC e o Institut far Psychologie RWTH-Aachen,

Alemanha.

Da otica da intervengdo, da qual sdo tomadas as agdes para a aquisi¢ao
das competéncias, pode-se esquematizar as agbes pelos objetivos a serem

atendidos, como podemos observar na figura 47 .

Melhorar a competéncia
Implica cm

N

rcgulélcées
fisiologicas

objetivo

Percepcio Decisio

Figura 47. Representac;ao esquematica dos aspectos iniciais de estudo de regulagao
da competencna nas tarefas de inspecio.
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Partindo-se do objetivo geral que € promover a otimizagdo das
cdmpeténcias dos operadores no desenvolvimento de suas tarefas de controle
de defeitos, apontam-se inicialmente a regulagdo de trés aspectos gerais para
se atingir os objetivos pretendidos: o da percepgéo de falhas e defeitos, dos
criterios de decisdo e das regulagbes fisiologicas do operador no

desenvolvimento da tarefa, conforme ilustra a figura 47.

Buscou-se uma postura de integragdo contemplando tanto a analise da
situagao existente quanto a aquisicdo de competéncia para a deteccdo de
defeitos na tarefa de inspeg¢do. Sugerimos a integragéo por meio da reprodugdo
informatizada da tarefa. O uso desse recurso nos permitem elaborar
mecanismos que funcionem tanto como instrumentos de aprendizagem quant'o

de treinamento.

Os fundamentos da proposta de simulagdo baseiam-se nos trabalhos de
pesquisa de inspegao visual de produtos industriais desenvolvidos no Institut
far Psychologie da RWTH-Aachen e nos trabalhos de pesquisa encontrados na
literatura, principalmente de KUNDEL & NODINE (1978), GRAMOPADHYE
(1998) e SAMURCAY e ROGALSKI (1998).

4.4 Estrutura geral de analise

A analise da tarefa para um sistema informatizado implicou a construgao

de uma estrutura de analise e de diagndstico proprios.

Nossa proposta compreende trés distintas fases: Fase 1, A) Analise da
tarefa na situacdo real e B) reproducdo da tarefa; Fase 2, Simulagéo,
experimentagdo laboratorial; Fase 3, treinamento e avaliagdo. As etapas
propostas paré o desenvolvimento deste estudo estéo representadas de forma

esguematica pela figura 48 .
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Lacos reguladores

Fase 1

A) Anilise da tarefa/

Fase 2 I

B) Reconstrucio da tarefa

Etapa 1- exphcitagio
de conhecimento
O técito de competéncia

- Lagos de
regulacao

=4

Interagdes
sistémucas

Simulacio

Experimentacio laboratorial / campo;

Etapa Il -
Construgio dos
lagos de regulacao

Avaliacio

de competéncia/
simulagio

Fase 3

Treinamento em campo

Iotapa 11 - Avaliagio
dos lacos regulacio de

competéncia com
instrumento

Figura 48 . Estrutura metodologica geral proposta para o estudo das competéncias nas

atividades de inspecéo.

FASE 1

A) Analise da tarefa - Situagao real

Deve conter o mapeamento das componentes variaveis da piramide do

sistema, conforme representado no seguinte esquema da figura 49 .

¢ Meio
e Homem
® Atividade
~ e Informagio
e Sistema técnico
e Tratamento de dados

Figura 49. Componentes variaveis do sistema.
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e levantamento das variaveis do sistema
Com a localizag&o das tarefas visuais dentro do sistema industrial.
Uma vez que a delimitagdo do sistema envolve o conhecimento do
contexto no qual a tarefa é parte integrante, propomos a andlise das

seguintes variaveis:

a) descricdo do ambiente externo, fatores de interagcdo com o meio,

acOes diretivas das politicas externas, fatores regionais de

localizagao;

b) condicionantes _externas, politicas ambientais, localizacdo de

mercados, fatores culturais, politicos, sociais e econdmicos.

¢ levantamento da situagao de trabailho

Condi¢gdes ambientais e organizacionais do sistema, incluindo:

a) condicionantes intemas do ambiente industrial, politica industrial,
tipo de ambiente industrial, tipo de industria, legislagéo, forgas

sindicais;

b) condicionantes de producao, sistema de producdo, tecnologia de

producdo, ritmo de produgdo, organizagdo do trabaiho e ritmos de

trabalho;

¢) condicionantes do produto, projeto, forma, material, peso;

d) condicionantes do posto de trabalho, condigées ergondmicas do local
~ de trabalho, posturas corporais, adequagbes de iluminagao,

-ventilagdo, cheiros, residuos em suspenséo, etc.

¢ descrigao da tarefa prescrita e da tarefa executada, e elaboracao
do roteiro informacional da atividade gerando um modelo do

processamento da tarefa visual.

a) condicionantes da andlise da tarefa, exigéncias da tarefa,

caracteristicas fisicas do produto.
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o_levantamento dos dados dos atores envolvidos (aspectos
perceptuais e fisicos).
a) condicionantes dos operadores , condicdes fisicas e psicolégicas

necessarias.

« protétipo mental da execugcdao da tarefa, com a elaboragdo do
Modelo Mental de cada individuo e protocolo verbal da atividade

desenvolvida.

B) Reconstrugao da tarefa

Etapa | — Estudo dos lagos reguiadores espontaneos

alimentacio \ ’

Ldg.o de
Regulagio
O de compelencm
Lagos O
ﬂDoaneos

Figura 50. Elementos iniciais para o estudo das competéncias nas tarefas de inspe¢ao

O objetivo desta etapa € a éxplicitagéo do conhecimento tacito envolvido
na formacgao da competéncia para as tarefas de inspecdo. Propomos a andlise
e avaliagdo dos lagos reguladores a partir do entendimento dos aspectos da
organizagdo, estrutura e processamento, que estdo contidos na definicao dos
elementos do sistema e que podem ser explicitados pelo conhecimento dos

seguintes itens:

a) pelo conhecimento dos elementos autdbnomos dos mecanismos

reguladores de alimentacgéao;

b) pelas variaveis em constante mutacédo, que afetam a estrutura e a

forma do sistema;

c¢) pelos elementos de desequilibrio da tarefa.
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e reconstrugao da tarefa (RT)
A reconstrugcdo da tarefa em sistema simulado, tomara como

referéncia a analise da tarefa visual, dividindo-a em sub-tarefas

FASE 2 - Simulagao

o elaboragao da tarefa simulada (TS) - Envolve procedimentos de
escolha dos instrumentos técnicos necessarios a producdo do
programa de simulagdo, escolha de software, hardware, Ioca'l,
participantes e outros equipamentos necessarios ao seu
desenvolvimento. A

» andlise da tarefa simulada (TS) — Analisando os dados da tarefa

prescrita e da tarefa efetiva e os mecanismos de regulagao.

o diagnostico da tarefa simulada (TS)
Descricdo dos lagos reguladores e associagdo dos fatores de

exigéncia da tarefa aos fatores pessoais dos individuos:

Quanto as exigéncias da tarefa, podemos citar :
e o tamanho do alvo; -
e a distincao das interferéncias;

e numero de alvos a serem estabelecidos.

Quanto as exigénci'as pessoais, deverdo ser tomados os seguintes
parametros: |

e acuidade visual;

. experiéncia;

« tipo de estratégia do.movimento dos blhos;

e declaragdo do tipo de estratégia utilizada para a localizagao das

falhas.
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Quanto as estratégias visuais dos individuos, deve-se considerar no
diagnostico como elas foram: criadas e se pertencem ao nivel consciente ou
inconsciente do individuo, isto &, se ele tem nogdo de que utiliza uma -
determinada estratégia. Deve-se verificar também se os individuos conseguem
identificar diferentes estratégias pelo grau de rendimento no reconhecimento de
falhas, classificando-as, como estratégias boas e ruins, ou de maiores e

menores rendimentos visuais.

e avaliagdao dos lagos regulatérios espontaneos.

Avaliagao das estratégias oculomotoras dos individuos
FASE 3 - Treinamento

Envolve as atividades de experimentacdo laboratorial, experimentagao
em campo, pré-treinamento, treinamento e avaliagdo, com o0s seguintes
objetivos:

a) Aplicagdo de técnicas para a regulagao de aqu_isigéo das
competéncias. |
Aplicagao de técnicas de treinamento oculomotor.
b) Avaliagao do lago de regulagdo do sistema
e avaliacao dos resultados obtidos

e validagdo de hipéteses

Foram desenvolvidas, a partir dos estudos iniciais, o detalhamento e
descricdo completa do modelo metodolégico de andlise e obtengdo da
performance visual em tarefas de inspegdo, na sua experimentago, validagéo

e concluséo final deste trabalho.
Apos a fase de detalhamento e descricdo dos modos operativos da

metodologia, objetivou-se a sua aplicagdo em uma situagdo de tr_abalhd, no

ambiente industrial, obedecendo a todas as etapas propostas.
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Enfatizamos o detalhamento da etapa de simulagdo da tarefa, de modo
a contemplar também o treinamento da atividade de inspeg¢do. Procurando,
nesta aplicagdo, aprofundar mais os conhecimentos nas questdes das

estratégias oculomotoras.

4.5 Instrumentos de agao-reguladora da competéncia

A simulagao da tarefa de inspegao

Os estudos iniciais do sistema de simulagao foram divididos em duas
fases : a primeira, com a identificacdo das exigéncias da tarefa e a segunda
com a definicdo do perfil do comportamento da percepgéo do individuo durante
a realizagdo da sua atividade. Nos estudos na RWTH-Aachen, apontamos
elementos determinantes para a construgdo da estrutura de andlise e de

diagnostico das tarefas visuais, abaixo relacionados:

» tempo de inspegédo - Buscando-se uma grande aproximagéo com o tempo
real da tarefa. Os individuos normalmente possuem um tempo limitado para

a localizagao dos defeitos nos processos produtivos.

« fatores de visibilidade - A identificagdo dos fatores de visibilidade das
imegularidades que normalmente sdo determinadas pelo tamanho, cor,

brilho, luminosidade, contraste e variagdes de contorno.

e sobre o processo decisério - Decisdo sobre a informag&o que foi
percebida, se esta ou na@o dentro dos critérios pré-deﬁ'nidos.
Questionamento sobre as irregularidades formais encontradas pelos
individuos, se altera ou ndo a estrutura anatdmica, fisica, ou estética do
produto; sobre o momento da decisdo, se o produto sera rejeitado, ou ndo,

pelo individuo.
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e sobre o rendimento de seleg¢do - Comparagao de resultados pelo grau de
evolucdo do aprendizado na execucdo das tarefas. Comparagdes entre

individuos experientes e novatos.

¢ areas inspecionadas - Estas areas nos fornecem determinadas tendéncias
guanto aos locais de maior privilegio durante a inspecao, preferéﬁcias
pessoais, areas ndo inspecionadas, uniformidade ou ndo no comportamento
de inspec¢do. Proporcionando-se uma varredura nas areas observadas do
produto, pode-se concluir em funcao do tipo de exigéncia solicitada na

tarefa, as alteragoes e variabilidades de compdrtamentos.

o complexidade da tarefa - A anadlise do tipo de tarefa exigida e o
comportamento do escaneamento visual, por exemplo. a localizagdo de
imregularidades de forma_especifica ou genérica de um determinado produto,
e as alteragbes de comportamento do escaneamento visual. Essas
comparagbes norteiam as regulacGes dos operadores quanto ao tipo de
tarefa. Alguns estudos, como os de KUNDEL, NODINE & KRUPINSKI
(1990), indicam uma tendéncia de maior complexidade do comportamento

do movimento dos olhos para as tarefas mais genericas.

o subjetividade formal - A analise dos fatores subjetivos formais podem
afetar o rendimento visual na analise da tarefa. Por isso o interesse do
individuo pela tarefa pode ser um fator de motivégéo para o aumento do
rendimento de.irispeg:éo. Em contra-partida, a homogeneidade da superficie
em determinadas tarefaé, pode torna-las menos interessantes,

desenvolvendo um maior grau de dificuldade da tarefa.

e ambito das causas dé erros na inspecgao - Avaliag:éb dentro do sistema
de informagdo sobre a Iocalizagéo das principais causas dos erros na
}inspegéo,' fornecidos pelos lagos de regulagdo espontaneo. KUNDEL,
NODINE & KRUPINSKI v(1990) justiﬁcém, dentro da estrutura da informagao,
os erros cometidos pelos operadores duréhte a realizagdo das tarefa's,'-
dividindo-os em dois aspectos. principais: a nado identificagdo de

- determinadas irregularidades e os falsos diagndsticos. O primeiro refere-se
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aos erros de descobrimentos, quando uma falha ou irregularidade nao é

enxergada. O segundo refere-se aos erros de decisdo , quando uma falha ou

iregularidade pode até ser vista, mas nao € identificada dentro do modelo

padrao determinado.

4.6. Conclusodes

Consideramos que a estrutura metodolégica apresentada neste
capitulo atende aos requisitos gerais de uma atividade complexa. Procurou-se
desenvolver uma metodologia de analise ergondmica do trabalho que
apresentasse claramente uma estrutura fisica para o estudo da atividade de
inspe¢do, mas contemplando os aspectos de sua complexidade, que na

maioria das vezes nao e transparente.

Concluimos pelo- desenvolvimento desta metodologia, que ndo basta
apenas ao analista verificar resultados de inspecao, ou seja, obter resultados
de rendimento e "performance” visual, mas sobretudo buscar solugdes para
que os operadores tenham melhores rendimentos. Este conceito norteu as
nossas buscas por métodos que possibilitassem um efétivo treinamento das

tarefas visuais, com um ganho de aprendizagem perceptiva.

A metodologia apresentada concentrou-se sobretudo nos aspectos da
aquisigao do éonhecimento perceptivo, mostrando um novo caminho para as
avaliagoes ergonbmicaé. Apresentamos no capitulo 5 a aplicagdo da
metodologia de analise num sistema industrial e os principais resultados

obtidos, de forma a mostrar a validagao desta proposta.



CAPITULO 5

A APLICACAO DO MODELO EM UM SISTEMA
INDUSTRIAL

5.1 Introdugdo

O presente estudo das atividades de inspec¢do visual foi desenvolvido
em um trabalho de parceria entre o Programa de Pds-graduagdo em
Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Santa Catarina e o
Institut fur Psychologie da Rheinisch Westphalische Technische Hochschdle-

Aachen, na Alemanha.

O estudo de caso foi possibilitado pelo convénio estabelecido entre o
Institut far Psychologie e a unidade da Philips em Aachen, do gual ja haviam
resultado varios estudos. No estudo da demanda, no setor de controle de
qualidade da Philips em Aachen, foram identificados alguns aspéctos
envolvendo o rendirhento das atividades de inspecgéo, surgindo a-necessidade
de um estudo mais aprofundado que envolvesse consideragdes a respeito dos
resultados obtidos na atividade de inspecdo e os aspectos da detecgéo das
~ falhas no produto, dando oportunidade ao presenté estudo das competéncias

visuais. -

No desenvolvimento deste estudo, foram necessérias vérias etapas: a
primeira acompanhada do desenvolvimentos de créditos junto ao Pods-
graduacao de Engenharia de Producdo da UFSC, norteou as bases de estudos

da Ergonomia Cognitiva, perrﬁitindo a eléboragéo das linhas mestras desta
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pesquisa. A segunda etapa realizou-se no Institut far Psicologie da RWTH-
Aachen, onde foram desenvolvidas as seguintes atividades: revisdo literaria,
analise da situagao existente, coleta de dados, analise de dados, reconstrugdo
da tarefa e validacido das hipoteses. A redacdo do documento, a formatagao
metodoldgica final, bem como atualizagao Iitéréria foram desenvolvidas numa
terceira etapa, de retorno ao Brasil, junto ao programa de Pds-graduagao de

Engenharia de Produg&o da UFSC.

Para a analise final deste estudo, utilizamos a metodologia proposta no
capitulo 4, de forma a compor a sua aplicacdo num sistema industrial, pelo
conhecimento dos lagos de regulagdo do processamento visual da tarefa de

inspecao de telas de video.

O Institut far Psychologie, com laboratérios apropriados, possibilitou um
importante estudo do processamento visual por meio do registro do movimento
dos olhos, utilizando-se cameras de raios infra-vermelhos, com as quais pode-
se obter dados mais precisos, importantes para o entendimento dos lagos de

regulacdo no desenvolvimento da tarefa.

O estudo dos lagos reguiadores nos permitiram avaliar as dificuldades
encontradas na tarefa, o conhecimento das estratégias visuais utilizadas pelos
individuos (experientes e novatos) durante a inspe¢do, bem como as causas -

principais, responsaveis pelo ndo reconhecimento de falhas no produto.

52 0 contexto de analise
5.2.1 Introdugéao

O primeiro passo. para o entendimento do sistema em questéo foi a
compreensdo da complexidade do sistema. O contexto de andlise € uma
empresa de grande porte, situada na cidade de Aachen, na Alemanha. Um dos

produtos de sua fabricagéo, que se tornou objeto deste estudo, s&o as telas de



168

vidro para televisores, computadores e monitores de aparelhos de diagndstico

meédico.
5.2.2 Aspectos gerais de fabricagao |

A fabricacdo das telas de vidro se inicia a partir da fusdo de suas
matérias primas. O vidro em estado liquido € vazado em moldes e, sob
pressao, assume a forma final desejada. Antes da prensagem final sao
realizadas no material aparas necessarias ao acabamento. Ainda aquecido, 0
material j& moldado recebe em cada canto a insercao de cavilhas que servirdo
para a sua posterior fixacdo nos tubos de imagem. Uma prensa chega a

produzir até 288 unidades por hora.

Na saida da prensé, encontram-se trés postos de avaliagdo. Cada
produto, apds o processo de moldagem, passa por uma primeira avaliacdo
visual, 30% do total sdo imediatamente refugados por conter defeitos de
conformacgdo. Essa etapa € denominada de inspecdo a quente. Os produtos
aceitos por esse controle inicial sdo submetidos a um processo de polimento e
em seguida guarnecidos com pelicula de fosforo. Apds esses procedimentos, o
produto € novamente inspecionado, etapa denominada de inspegdo a frio. Os
produtos finalmente aprovados, seguem para a montagem de aparelhos na
brépria fabrica, ou sdo embalados e enviados as demais fabricas do grupo,

situadas em outros paisés.
5.2.3 As rotinas das etapas de inspe¢ao do produto

A primeira etapa de inspec¢&o envolve uma tarefa de dificil identificagéo,
podendo-se apresentar mais de 40 tipos de possiveis falhas, provenientes do
processo de producdo. Além dessas identificagdes deve-se também, identificar
e decidir sobre o seu possivel aproveitamento ou refugo. O produto nessa
etapa, apresenta residuos proveniente da fusdo e moldagem, diﬁcultando a
visualizacéo de pequenos defeitos. Um dos principais dritérios na selegao, é o
tamanho e a posi¢do da falha. Nas regiGes centrais da pega, denominada zona

A, superficie frontal da tela, utiliza-se um critério mais rigoroso, nas laterais da
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peca denominada zona B, os critérios sdo bem mais flexiveis. Os defeitos
identificados s&o circunscritos em um tridngulo equilatero, com uma caneta
apropriada. Somente as peg¢as que ultrapassam os critérios iniciais & que sao
refugadas, normalmente pela presenca de pedras e bolhas. As demais pecgas,
nao refugadas, seguem para o processo de polimento, muitas das falhas
encontradas, situam-se apenas na superficie, desaparecendo na etapa de

polimento.

Na sequéncia dos procedimentos, as pe¢as passam por uma inspe¢ao
final de controle visual. O sistema de inspecao final é constituido de trés postos
de inspe¢do denominados (B1, B2 e C), no fluxo normal de producgao
pefmanece apenas dois desses postos em operagdo. A tarefa prescrita para
eles € a mesma, sendo definida em duas etapas, a primeira denominada de
inspecao do vidro ou inspecdo do material (na parte frontal da tela). Nessa
etapa de inspecdo & levada em conta basicamente a existéncia de corpos
estranhos no material, tais como : pedras, bolhas e fissuras; ou de imperfei¢6es v
no material como falhas na espessura das paredes, falhas nas bordas e nas
pontas. Na segunda etapa, denominada inspeg¢ao de superficie, os defeitos s&o
classificados e os critérios de selegcéo se tornam rigorosos.

Em determinados intervalos de tempo ocorre um rodizio dos inspetores
nas diversas etapas do processo de inspecao, as regulagdes das trocas podem
ser espontaneas, podendo ocorrer, diariamente, semanalmente ou
: éstabelecidas por critérios mensais quando n&o sao 'manifestadas
espontaneamente. Os postos de inspeg&o fazem turnos de 24 horas. Devemos
ressaltar o fato de que na Alemanha, a jornada semanal é de 36 horas. ‘Néo
existe um horario pré-fixado para as pausas, apenas € estabelecido uma pausa
de 30 minutos por turno de 7 horas, e de um modo geral a cada 3 a 4 horas os
operaddres fazem um intervalo, dirigindo-se normalmente a cantina para um
rapido lanche. No posto de inspegéo é permitido comer, fumar e ingerir bebidas

néo alcodlicas.

Nas condigdes ambientais dos postos de inspecgéo, a presenca de ruidos

“exige a utilizagéo de protetores auriculares, disponiveis a todos, mas seu uso &
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negligenciado pelos inspetores. A exigéncia de altas temperaturas para a
fusdo da matéria-prima, cria nas regides préximas do processo um aumento
da-temperatura em varios postos de trabalho, inclusive nos postos de mspec;ao

que, para minimizar o fato utilizam ventiladores durante os meses de verao.

Etapa de Controle de qualidade

Apds os processos de inspegdo existe um controle de qualidade dos
produtos aprovados. A cada 80 produtos, um vai para avaliagdo,
correspondendo entre 1 a 5 % do volume total de produgcdo. Em média,
retornam do controle de qualidade para o inspetor visual, 2% dos produtos

inspecionados contendo falhas.

5.2.4 Estrutura e organizacao das atividades de inspecao

Apresentaremos, a seguir, 0s aspectos referentes a estrutura e a
organizacdo dos postos de trabalho. Os estudos preliminares efetuados pelo
Prof. Dieter Heller, do Institut fur Psychologie, junto a Philips, forneceram as
bases de conhecimento da estrutura e da organizagéo das tarefas da inspegao

das telas de video.

5.2.4.1. Primeira fase- Inspeg¢ao a quente

Na inspecdo a quente, na etapa de controle do material, a peca
movimenta-se sobre uma fita transportadora, com uma velocidade entre 12 a -
20 segundos. A mesa de luz contem faixas escuras e claras no sentido
horizontal. A mesa apresenta 7 faixas escuras (variando de 23 a 29 mm) e seis
faixas claras (variando entre 26 a 29 mm). A mesa de luz provoca um intenso
contraste claro-escuro, de forma que qualquer irregularidade seja m_c_alhor
~ identificada nas faixas claras. A posi¢do das faixas se alteram no comprimento

da esteira de modo que as faixas brancas possam cobrir toda a superficie da
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tela, durante todo o seu deslocamento na mesa, delimitando as areas da tela a

serem inspecionadas.

Como consequéncias biomecanicas para o operador, o movimento da
tela sobre as faixas induz o operador a um acompanhamento do campo visual
pelo movimento da cabega, pois os olhos tendem a manterem-se fixos nas
faixas. Para cada produto inspecionado sdo necessérios movimentos do tronco
e pernas para o sentido de deslocamento das pecas (esquerda). A distancia
média do nivel dos olhos a superficie mais proxima da tela € de 420 mm, e do

seu extremo ao nivel dos olhos € de 720 mm.

A figura 51 representa esquematicamente a estrutura do posto de
inspecéo a quente e os principais elementos componentes deste sistema de
inspecdo e a figura 52, apresenta uma foto do produto na situacéo real de

trabalho.

Tela em
inspegao

Fita :
transportadora faixas Fluxo do
H material
S IR T

A tela segue T, -

Mesa de
luz com

para a
_inspecdo de
superficie

> TIYTYTYIYE

kU ¢ b
P Yy

Mesa de luz ;
com lupa _}

L

Figura 51 . Representagao esquematnca do posto de inspe¢éo a quente, mspegao do
material. (Phlhps-Aachen) , N
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Na mesa podem trabalhar um ou dois operadores, executando a mesma
tarefa. A mesa de inspecao possui 6 metros de extensao. No layout do posto
existe uma mesa de luz com lupa para medir o tamanho dos defeitos, quando
necessario. Por se encontrar distante da mesa de inspegdo, seu uso é
esporadico, apenas se aplicando em casos de grande incerteza das
caracteristicas do defeito. Considerando-se o peSo meédio.das telas, 12 kilos e
o curto espago de tempo disponivel para a inspegao, torna-se inviavel o seu

transporte até a mesa de luz, para executar esse tipo de avaliagao.

a) A estrutura da tarefa

Quando um defeito é localizado, o operador assinala-o com um giz.
Cada pega possui uma pequena etiqueta com a identificagdo de numero e lote
de produgcdo com codigo de -barra. O painel registrador insere
automaticamente, através do cédigo de barras a identificagdo da peg¢a no
processo, cabendo ao operador apenas, acrescentar a infdrmag;éo caso a pega

contenha algum defeito.

No relato dos operadores, ha casos em que eles identificam a falha, mas
depois a perdem, sem conseguir marca-la. Como a falha nao foi localizada,
esta informagdo ndo pode ser fornecida ao painel. Os operadores na maioria

dos casos sentem-se culpados pelo erro que cometeram.
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b) Condigoes de iluminagdo na inspeg¢ao a quente

Os estudos preliminares desenvolvidos pelo professor Dr. Heller, nos
forneceram alguns dados de iluminagdo. No posto de inspecdo a quente, os
dados foram coletados a 80 cm acima do nivel da mesa de inspegao, local
onde ha incidéncia de luz proveniente da mesa e do ambiente. Foram tomadas
duas medidas da mesa, com e sem o produto, em suas nas diversas faixas. As
unidades adotadas foram em cd/m? Os dados se encontram na tabela 8

abaixo.

‘Tabela 8 . Valores médios de iluminancia na mesa de inspegdo cd/m’.

regldo Mesa Mesa com produto

Faixa escura clara escura clara
I 8.6 1000 - 400
2 11.6 1400 19.5 620
3 13.9 1480 © 188 700
4 144 1680 194 330
5 142 1880 20.6 930
6 16.5 1460 22.0 -
7 320 -

Fonte: Heller, Bedenk e Nies, 1995. Produktion und
Qualitatskontrolle von Bildschirm

Os valores encontradas de iIuminénCia, sobre as faixas claras da mesa
variaram entre 1000 a 1880 cd/m? e sobre as escuras entre 8.6 a 32 cd/m?*. E
sobre o produto inspecionado foram encontrados valores de iiluminvéncia de
18.8 a 22 cd/m? sob faixas escuras e 400 a 930 cd/m® sob faixas claras. |

5.2.4.2 Segunda fase - Inspecao a frio

A inspecéo a frio € alimentada pela saida do proceSso de polimento que
possui 5 unidades. Cada unidade de polimento é atendida por 4 inspetores,
tendo-se no total 20 inspetores atuando neste processo. A média de inspegao

de cada operador nesta fase é de 50 telas por hora.
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A estrutura geral do. posto de inspec¢ao a frio é representada na figura
53.

Caixa para controle de
tensdes do material

luminana

Suporte de
alimentagdo de
pecas

Mesa de OISO
. Bancada de -
mspegio e -
_.". e ARetugo
E %
Matenial aprovado
na inspe¢io

Figura 53 . Layout esquematico da se¢éo de inspegao a frio.

A tarefa no ambito deste posto inicia-se com a retirada da pegca do
painel de alimentagao, que se encontra em frente a bancada de inspecao, e de
sua colocacgdo sobre a bancada de luz, devendo serem entdo executadas as
seguintes operacgoes:
1. Procura de falhas no material (por exemplo: bolhas)
1.a medigao do defeito |
1.b controle de falhas de tensdes

2. Procura de falhas na superficie (riscos)

3. Procura de falhas nas bordas

4. Registro da pega
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Apds essas etapas, o produto considerado isento de falhas é colocado
nos suportes moveis, que se deslocam para a embalagem final. Os produtos
contendo falhas s&o colocados em “containers” especificos, seguindo para

reciclagem. As dimensbes gerais da bancada de inspecdo se encontram

ws)

descritas na figura 54, abaixo.

880 -1020 mm

920 - 1060mm 820 - =60mm

=L

Figura 54. Dimensdes geriés da bancada de inspe¢ao a frio.

Foram coletados alguns dados sobre a iluminagéo nos locais de sele¢éo
de pegas, na- avaliacdo foram verificadas a luminancia (cd/m?) a 80 cm da
superficie da mesa. Demonstrou-se no levantamento as variagbes de
luminancias nas duas faixas sobre a més, conforme se pode verificar na tabela
9. As faixas foram numeradas, partindo-se do lado oposto em que se encontra
o operador, regiao que possui maior proximidade com as fontes de iluminag&o.
Esses dados se encontram descritos na tabela 9. Os valores de luminancia
encontrados nas faixas claras variaram de 640 a 910 cd/m® e nas faixas

escuras de 4, 6 a 17,1 cd/m? .
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Tabela 9. Valores médios de fuminancia na mesa de inspegdo cd/m?.

Designacdo da clara escura
Faixa

1 640 4.6
2 820 17.1
3 835 13.1
4 870 10.5
5 845 0.1
6 910 9.1

7 850 7.8

Fonte: Heller, Bedenk e Nies, 1995. Produktion und
Qualitatskontrolle von Bildschirm

Nestes itens 5:1 e 5.2 apresentamos um panorama geral do contexto da

situagcdo em estudo.

5.3 A 6tica do analista

Procuramos aqui aplicar a proposta metodoldgica apresentada no
capitulo 4 e_seus métodos de avaliagdo no sistema de inspecdo de tela de -

videos.

5.3.1 Definigao dos objetivos sob a ética dd analista

Reconhecendo o sistema em estudo como um sistema complexo, temos
dois elementos de grande complexidade: a tarefa a ser executada e o
individuo, ambos pela enorme variabilidade de percepgao, envolvem sobretudo

aspectos de observacao e de tomada de decisao.

~ Considerando, no contexto analisado, apenas 0s cinco postos de
inspeg&o a frio, onde trabalham num total de 20 operadores, temos um cenario
grandioso de varidaveis e de lagos de regulagdes que procuram se manter em
equilibrio. No presénte eétudo, tomaremos eéte subsistema, o sistema de"
inspecdo a frio da Philips GMBH Glasfabrik Aachen, como o sistema a ser_'

detalhado e estudado. Esta etapa escolhida € a mais 'cfitica,, possuindo
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critérios mais rigorosos de inspecao, principalmente porque o produto ja
passou pelo processo de polimento, com o qual foram eliminadas as falhas
grosseiras e imperfeicdes. E a etapa final de controle do produto antes de sua

montagem ou expedi¢ao.

A demanda inicial deste estudo comegou com as preocupacgdes por
parte da empresa de conhecer a variabilidade de percepcdo e o rendimento
dos operadores. A empresa possui um rigido controle sobre as falhas,
tamanho, tipo, nome do inspetor, mas nao possui nenhum mecanismo de
controle do que nao € percebido, das falhas que n&o sao reconhecidas. A taxa

de devolucgao do produto, por terceiros, foi estimada em 8% em 1996.

A empresa questiona-se como poderia controlar ou mensurar os aspectos
perceptivos dos operadores? Essas questdes normalmente causam grandes
polémicas sob o ética da engenharia industrial, e se ndo houver uma grande
sensibilidade para a abordagem do assunto, podendo ser tratado de forma

trivial, sem muita énfase nos objetivos reais.

5.3.2 Objetivos da analise

No presente estudo nos deparamos com uma situagéo atipica, muito
diferente das tarefas triviais de inspecdo do setor industrial. As habilidades e
competéncias, neste caso, sdo em grande parte provenientes do
conheéimento tacito dos operadores. Procuramos, utilizando ferramentas
didaticas, promover a explicitagdo deste conhecimento, tornando consciente
alguns desses aspectos, para uma maior compreensao da percepgéo do
operador. Sob este ponto de vista € que determinamos nossos objetivos neste
estudo. |

5.3.3 Formulagdo da basé, de conhecimento do sistema

Considerando que as componentes e os procedimentos de execucao da

‘tarefa determinam a base de conhecimento do sistema em estudo nos
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fornecendo, também os elementos para o entendimento da competéncia nas
tarefas de inspecao. Esses eiementos se encontram permeados na estrutura
do sistema, na autonomia, na interdependéncia dos elementos, na unicidade e
nos. mecanismos de regulagado, e merecem do analista a devida atencao para

a formagao da base de conhecimento do sistema.

Singularidade do sistema em estudo

Varios procedimentbs se encontram envolvidos para a realizacdo da
tarefa de inspec&o. A tarefa que o operador deve executar, inicialmente parece
ser éimples, mas os procedimentos adotados nesta situacao a diferenciam dos
demais casos convencionais de inspe¢ao de produto. Na situagdo em estudo,
uma falha no produto ndo representa, necessariamente, a sua eliminagcao
imediata, existem determinados padroes admissiveis de falhas que néo
chegam a comprometer o produto. Na etapa final de controle, a falha precisa
ser localizada, es_peciﬂcada, medida e analisada num curto espago de tempo,
para verificar a sua viabilidade de aproveitamento. A dificuldade da tarefa de
inspecdo e selecdo das telas reside no fato de que um produto considerado
bom é muito semelhante a um produto considerado ruim. Um produto bom
pode conter determinadas irregularidades, dentro das fronteiras permitidas.
Sob o ponto de vista do tipo de erro de decisdo cometido pelos operadores, o
erro pode ser apresentado em duas categorias: A primeira contém produtos
defeitu_osos‘ nao selecibnados, a segunda envolve os produtos bons, mas que

sdo considerados ruins pelos inspetores. Podemos concluir que as diferentes

estratégias de decisdo adotadas pelos 20 operadores, na etapa de inspegéo a.

frio, resultam também, em distintos critérios de inspegao.

Esse fato nos alerta sobre a existéncia de um alto grau de subjetividade,

evidente nos critérios de decisdo na selecdo dos produtos. Dentre as varias

conseqiéncias nos erros de escolha dos critérios de decisdo, podemos citar

como exemplo a presenga de um pequeno ponto numa tela de video conectada

a um aparelho de diagndstico médico, podendo resultar em um diagnéstico

duvidoso, porque visualmente se assemelham a um inicio de um processo de
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formacao de um tumor. Da mesma forma, um defeito na tela pode encobrir o
inicio da formagao de tumores, impossibilitando ao paciente um tratamento na
fase inicial de sua doenca, o que, sem duvida, aumenta os riscos na sua -

_recuperacao.

Os critérios de decisdo na inspec¢do da telas foram esquematizados
conforme as categorias acima descritas, pelo estado do produto (bom ou com
defeito) e pela decisao do inspetor (juigamento se o produto € bom ou com
defeito), considerando-se defeitos no produto como sinais a serem
identificados, essa estrutura é descrita na figura 55 :

Estado do Produto

Bom Defeito
Decisdo Bom Correta rejeigdo Omussdo
da selegao
Defeito Falso alarme Acerto

Figura 55. Estrutura utilizada para a explicitagdo do tipo de decisdo tomada pelb
operador. "

Considera-se como correta rejeicdo quando o produto se encontra isento
de falhas e é diagnosticado como isento de sinal, e de falso alarme, quando o)
operador supde uma falha inexistente. Quando o produto apresehta um defeito,
e este nao é diagnosticado, ocorre a omissdo, e quando o defeito € identificado

ocorre o acerto.

Competéncia e autonomia

No presente estudo, a autonomia do sistema se reflete na competéncia dos
operadores para a execugio de suas tarefas. Essa competéncia é estabelecida
pelos mecanismos de controle e de regulagdo perante as variaveis de sistema.
Os aspectos de autonomia do sistema concentram-se nas caracteristicas dos
individuos, refletida na variabilidade e flutuagdo dos resultados de inspegao,
que serdo objetos de andlise neste documento, e se encontram de forma

detalhada no éstUdg das regulagoes da atividade, denominada “‘intervencéo.
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5.4.1 Introdugao
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Toda e qualquer aplicagdo metodoloégica de analise das atividades tem

como finalidade alcancar os objetivos pretendidos, mostrando as etapas a

serem percorridas, a légica utilizada e o escopo da abordagem. A metodologia

de analise, proposta no capitulo 4 , é aplicada neste estudo de caso, a fim de

explicitar os elementos do sistema, de autonomia e auto-reguladores da

competéncia.

5.4.2 Descrigao das fases de desenvolvimento

A estrutura geral da metodologia utilizada neste estudo é representada

pela figura 56.
| FASES

LACOS DE REGULACAO

Fage 1

Analise da tarefa /
Reconstrucio da tarefa

Fase 2 l

\ Interagdes
sistémicas

[
OO Etapa 1- explicitagio de
conhecimento ticito de
competéncia - Lagos de
regulacio espontineos

Simulagio

Experimentagio laboratorial / cmr

Etapa II -
Construgao dos
lagos de regulagao

Avaliacio

de competéncia/
simulagio

Fase 3

Treinamento em campo

Etapa III - Avaliagio
* dos lagos regulacao de
competéncia com

Figura 56. Estrutura metodolégica geral aplicada no estudo das competéncias

‘atividades de inspeg&o de telas de video.

instrumento

nas
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A estrutura metodologica, para o estudo das tarefas de inspecédo de
telas seguiu as seguintes etapas propostas nesta metodologia; analise da
tarefa / reconstrugdo da tarefa, experimentagdo, avaliagdo e treinamento. O
estudo dos lagos de regulacao foram os elementos alimentadores de

informacdes para a analise e avaliagcdo das diversas etapas.

No desenvolvimento das diversas etapas, a estrutura geral permitiu que
fossem agregadas etapas auxiliares, de desdobramento das etapas principais,
figura 57. |

FASES LACOS DE REGULACAO

A) Anailise da tarefa /
B) Reconstrucio da tarefa

Fase 2 l

Simulagao

— e = am w wm owe d

Etapa I - explicitagio do
conhecimento tacito de
competéncia- Layos de
reeulacio espontineos

Interagdes
sistémicas’

Experimentagao laboratorial / campg

h 4
Experimentagio laboratorial /

Etapd 1I

analise de dados - fase 1
i i Construgio
............. ) 4 i dos lagos de

Experimentagdao em campo regulagiio da
anallse de dados - fase _2 . Competéncia

I
)
|
I
]
1
1
I
[}
1
]
{
]
1
o
\ 4 o
: 1
1
1
1
I
]
]
[}
]
1
]
1
]
1
1
l

Avaliagio e selegao das '
estratégias

- Experimentagao laboratoria
. analise de dados - fase 3

Avaliagao R

Fase 3 l

Treinamento em campo

Etapa III - Avaliagdo
dos lagos regulagio de
- competéncia com

nstrumento

Figura 57. Estrutura metodologica e desdobramentos de fases, aplicadas no estudo
das competéncias nas atividades de inspec¢do de telas de video.
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As etapas de desdobramento, na fase experimental, surgiram pelas
proprias alimentagdes dos lagcos de regulagdo, sendo necessarias, uma vez
que se trabalhou paralelamente a andlise da tarefa e a sua Mreconstrug;éo. A
estrutura geral das etapas de analise, agregando-se todos os desdobramentos
realizados, pode ser representado esquematicamente conforme a figura 57,
visualizando-se as todas as etapas que se encontram descritas

detalhadamente no decorrer deste capitulo.

O estudo da competéncia das tarefas de inspegao visual foi proposto
pelo estudo dos lagos de regulagao de cada inspetor, séo eles: a observacao
das caracteristicas do alvo que apresenta o produto a ser analisado (defeito a
ser detectado, tais como: brilho, contraste, cor, luminosidade e tamanho do
alvo); analise das condi¢cdes de acuidade visual dos individuos e captagao do
movimento dos olhos. No presente estudo foram analisadas informagdes de
individuos experientes e novatos em condigées normais de visdo (para viséao

normal) ou com uso de lentes corretoras.

Fase 1

A) Anadlise da tarefa real

Captagdo das informagbes da tarefa. Na andlise da tarefa foram
investigados os tipos de defeitos contidos no p‘r‘oduto provenientes da
fabricagdo ou das etapas int'ermediérias do processo de produgao (polimento e

limpeza até a entrada no posto de inspecao).

B) Reconstrugéo da tarefa

‘A partir da andlise da }'tarefa prescrita na situagéo real foi elaborada a
tarefa prescrita simulada. Estes elementos deram subsidios para o
desenvolvimento do programa de simulacéo na orientacdo da tarefa de
inspegéo de telas de video. A tarefa- prescrita 'simulada, pode seru‘

grosseiramente dividida em trés etapas distintas: a procura de falhas, o
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descobrimento da falha e a tomada de decisdo. Efetuando-se a transposicéo
didatica da tarefa prescrita, constituida da localizacdo de pequenas
irregularidades sobre sUperficie vitrea, para o meio da simulagio, pode ser
materializada como a localizagdo de pequenas irregularidades apresentada na
tela do ‘monitor monocromatico dentro de um determinado tempo (12

segundos).

Etapa | — Estudo dos lagos reguladores espontaneos

Q allmentacao
/ Lago de \
Q Regulacao
Lac;os O Q competenma
espontaneo )

\-./

Figura 58. Elementos iniciais para o estudo das Competéncias nas tarefas de inspe¢do

Para a construgdo da transposi¢do didatica da simulacao, foram
analisados os dados provenientes dos estudos dos lagos de regulagcéo da

atividade de inspecdo e dos lagos de regulagdo espontaneos (individuais).

Fase 2

Execug¢ao da reconstrucao das informagoes

O objetivo do programa de simulagcdo constituiu-se na reconstrugdo das
informagGes da tarefa de inspegao visual, de forma que se obtivesse um maior

grau de similaridade entre a tarefa real e a tarefa simulada.

Entretanto, é necessario ressaltar algumas consideragdes dos pontos positivos

e negativos da simulacdo aplicada as tarefas visuais;
Pontos positivos da simulagao

Os principais pontos positivos da simulagéao aplicadé ao estudo da

competéncia das tarefas de inspe¢do sdo os seguintes:
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o fornece maiores subsidios de conhecimento sobre as variaveis
envolvidas na tarefa: '

e permite um treinamento oculomotor;_

» permite uma mensuraga@o sobre o rendimento individual,

e possui facilidade de aplicagdo no meio industrial.

Pontos negativos da simulagao

Como pontos negativos da simulacdo no estudo da competéncia das
tarefas de inspec¢ao, enconframos o0s seguintes itens:
e limitacdo do meio de apresentacdo da informagao (plano
bidimensional);
e areproducdo daimagem real X imagem pixeis, apresentam

caracteristicas diferentes.

Os pontos positivos e negativos foram ponderados no desenvolvimento
da estrutura de andlise. Os pontos negativos, limitantes das formas de
representacdo do objeto real, foram minimizados, pela da utilizagdo de
monitores de alta resolugdo. Sugerimos que as condi¢Ges ideais para se
reduzir este problema e aumentar o grau de similaridade da tarefa poderia ser
melhorada, por exemplo, com a utilizagdo de técnicas de realidade virtual. A
nossa proposta procurou, iniciaimente, elaborar um sistema de simulagdo
simples e pratico, com o objetivo de facilitar a anadlise da tarefa e fornecer
subsidios necessarios e suﬁciehtes ao diagnostico e que seja de facil

reproducdo e aplicagdo no ambiente de trabalho.

Partindo desta base de conhecimentos, nosso principal ponto de
investigacdo concentrou-se na identificagdo dos fatores que determinam a

competéncia das tarefas visuais.

« condigdes técnicas — Com relacio as condigdes técnicas empregadas,
- faz-se necessério' apresentar algumés consideragbes a respeito. Para
aumentar o grau de similaridade da transposigao da tarefa, utilizou-se um
monitor de alta resolugdo, de menor radiacgo. Como as falhas encontradas

na superficie vitrea da tela de video da situagdo real, apresentam variagbes
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de contraste entre tons do cinza ao preto, pode-se utilizar um monitor de
alta resolugdo monocromatico da marca EIZO FLEXSCAN 6500 para
realizar as tarefas simuladas, pois, neste caso, ndo foi necessaria a
aplicagdo de cores. A maior variagéo ocorrida entre os dois meios, do
produto e da simulagdo, refere-se aos indices de reflexdo gerado pelo
monitor, e de seu brilho, carqcteristicas da formacao da imagem por
eletrodos das telas de terminais de computadores. Procuramos minimizar
esse problema utilizando no fundo da tela um tom de cinza mais escuro, a

fim de reduzir o brilho da imagem gerada.

elaboragao do cenario da tarefa — Na etapa de reconstrugao da tarefa, os
defeitos foram fotografados, catalogados e identificados em tamanho, por
pixel, € em cor, por tons de cinza. As imagens das irregularidadeé do
produto foram ent&o reproduzidas no Adobe Photoshop 5.0, permitindo uma
flexibilidade na construgao das imagens, vériagﬁes no seu tamanho e no
‘contraste e possibilitando o uso de 256 tons de cinza. Essas caracteristicas
permitiram a reproducdo dos varios tipos de falhas, utilizando-se os
contrastes necessarios do branco ao preto. Outra vantagem do uso desse
software foi a possibilidade de apresentagdo no sistema Windows. As
imagens foram arquivadas e reproduzidas em Visual Basic, para sverém mais

facilmente manipuladas.

. reprodugdes das falha_s}- O programa foi utilizado para transpor os
mesmos mecanismos encontrados na tarefa real. Da mesma forma
procurou-se reproduzir todos os tipos de sinais dawtar>efa, bem_ como a sua
auséncia. Na situagdo transposta no simulador foram criadas telas que
simulavam o produfo com ou sem defeitos, em diferentes localizagdes,
dehtro de um periodo equivalente ao do posto de trabalho, 12 segundos
para inspegcdo de cada tela. As falhas foram entdo apresentadas em
diferentes tamanhos, procurando reproduzir a propria variabilidade de
reconhecimento de cada tipo de falha. As falhas vafiaram em tamanho entre
5 a 10 pixeis, com excegio dos "riscos" que variam até 20 pixeis na tentativa

de reproduzir com a maxima fidelidade a imagem real. As falhas foram

estruturaimente apresentadas conforme a tabela 10.



186

Tabela 10 — Estruturas de representacdo dos defeitos, transposicéo da tarefa .

Tipo de falha Representagio da imagem
bolha claros pixeis envoltos em um anel escuro
pedra pixeis escuros desalinhados de forma regular

estiramento pixeis claros desalinhados de forma irregular

estiramento com pedra

reduzidos pixeils escuros internos ¢ externamente pixeis claros

riscos -

suave tracq claro com pixeis escuros no fundo

sujeira

diversos pequenos tragos escuros, espalhados

falhas periféricas

manchas claras com bordas escuras

prescrigao da tarefa - A tarefa para a transposicéo simulada foi prescrita,r
de forma a atender todas as etapas desenvolvidas pelos individuos durante

o reconhecimento-da falha na situagdo real. A tarefa da transposicao

apresentou a seguinte estrutura, mostrada na figura 59.

Procura Decisao 1 Operacéao Decisdo 2

observacio

defeito marcar o classificar o

isenta de locaf da falh tipo de fatha

defeitos

Figura 59. Esquema do programa de inspecdo simulada - Nies, Bedenk, Okimoto
Institut far Psychologie der RWTH - Aachen - 1996

A fim de reproduzir a variabilidade e a
apresentagdo dos sinais na transposicéo da tarefa, o programa apresentou
telas com falhas, intercaladas com outras isentas de falhas,

seguinte sequéncia:

1. Inicialmente, surge a tela a ser inspecionada, contendo ou ndo falhas,
num tempo maximo de 12 segundos. Esse é o periodo no qual o
individuo exerce a tarefa,

falha, ela € marcada pelo “mouse”, sendo clicado sobre a regiao da falha.

imprevisibilidade da

dentro da

inspecionando a tela. Se for localizada uma
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2. Apos essa etapa, uma nova tela é apresentada. Nessa nova tela, o
individuo decide sobre o conteudo da tela anterior. A decisdo a ser
tomada envolve os seguintes critérios sobre a falha:

e atela esta isenta de falhas?

e ¢éuma falha dentro do padr&o ?

e é uma falha fora dd pédréb?

e Ou € apenas sujeira no produto que pode ser removida com a

limpeza ?

Buscamos na elaboragdo da prescricdo da tarefa, a mesma carga
imposta pela tarefa prescrita. Na situagdo real de reconhecimento de falhas,
o individuo precisa verificar se a falha pode ser corrigida ou apenas limpa,
ou o produto deve ser eliminado. Na tiansposigéo simulada, essa etapa
procura conhecer o processo decisoério do individuo junto ao reconhecimento

das imagens.

3. Na sequéncia, apresenta-se uma tela com a classificagao do tipo de falha,
na qual deve ser assinalado o tipo de falha observada. Nessa tela,
procura-se verificar os aspectos de competéncia da memoria de curto

termo. O ciclo do programa continua seguindo sempre mesma seqﬁéncia.

As mesmas falhas sao apresentadas cinco vezes em diferentes
posi¢des, procurando-se privilegiar todos os campos da tela, inclusive as
bordas. A sequéncia estabelecida é apresentada para todos os individuos de
forma idéntica. No final os individuos recebem a informagéo de quantas telas

corretas inspecionou.

e ambiente da simulagéo - A simulagdo das tarefas foram, numa primeira
etapa, realizadas em uma sala do Instituto fur Psychologie da RWTH. A luz
natural foi encoberta por persianas para se evitar reflexdes sobre a tela do
monitor, a fim de se manter sempre 0 mesmo nivel de luminosidade,

independente das condicdes externas que s&o sempre variaveis.
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¢ segmentacao da informagao - Utilizada no programa de simulagcdo com
dois propdsitos : o primeiro,' como uma estratégia alternativa para se obter
informacées sobre as regides inspecionadas, dispensando os equipamentos
infra-vermelhos de captacdo dos movimentos dos oihos e o segundo, com o

intuito de induzir uma determinada estratégia oculomotora.

Experimentagao laboratorial - fase 1

Na fase 1 sdo feitos os primeiros testes praticos, executando-se os
ajustés necessarios no programa, com o numero adequado de exercicios, a
fim de evitar a fadiga dos individuos e a verificagdo do funcionamento correto
do programa e da coleta de dados. Nessa etapa foram avaliados 11

estudantes (novatos).

Experimentagdao em campo- fase 2

Antes do inicio oficial da execugao da tarefa, os individuos executaram
um treinamento durante 5 minutos, para se adaptarem_ao computador e aos
periféricos, pois no caso dos inspetores, a maioria, nunca teve um contato com
esse tipo de equipamento. Apds todos os ajustes necessarios ‘ 'na fase
experimental, foi implantada a fase de coleta de dados com individuos
experientes (inspefores da fabrica) com o regiétro dos movimentos dos olhos

durante as tarefas simuladas no computador.

Avaliagao e selegao das estratégias

Nesta etapa foram comparadas as estratégias visuais dos inspetores e
analisadas em funcdo do grau de acertos obtidos, do tempo gasto para o
reconhecimento das falhas e da correta localizagdo de regi6es de

“reconhecimento das irregularidades da superficie.
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5.5 Regulagao da atividade
5.5.1 Os mecanismos de realimentagio

Consideramos que ha um estado de equilibrio da competéncia no
sistema de inspecdo quando os elementos formadores da competéncia,
descritos por SVEIBY (1998) : conhecimento explicito, habilidades, experiéncia,
julgamento de valor e rede social, se encontram em equilibrio perfeito com o
sistema de inspecdo. Portanto podemos afirmar que na regulagdo do sistema, o
equilibrio é obtido pelo comportamento dos lagos de realimentagdo. Os
mecanismos que mantém em funcionamento os lagos de realimentagcéo s&o de
natureza circulér, possuindo caracteristicas de "auto-reforgo”‘, responsaveis pela
manuten¢do do movimento circular de realimentacdo. O conceito de auto-reforco
sugere que, na realimentagao, todas as causas se somam ao sistema e, se ndo
existe nenhum elemento inibidor, ocorre um crescimento acelerado de
realimentacédo, exponencial, CAPRA (1996). Este conceito foi também utilizado
por TAKEUCHI e NONAKA (1997) para explicar a espiral do conhecimento. Mas,
sobre o sistema, podem também agir causas negativas, ou lagos negativos que,
de certa forma, controlam a equilibracdo do sistema, mantendo-o sob contengéo

através das interagdes equilibradoras que operam internamente.

Procuramos compreender, em nosso estudo, os mecanismos de
realimentacdo das competéncias das tarefas de inspegdo. Procuramos
evidenciar os principais elos de realimentacdo na situacao reall; identificando-os,
de forma que possam ser confrontédos com os elos ‘de-realimentag:éo da

situacdo simulada.

Os lagos de regulacgo de competéncia da atividade de inspe¢do podem
ser compreendidos a partir do desenvolvimento da propria atividade no sistema,
na qual se produz-se o conhecimento tacito, que € internalizado pelos inspéto_res
e posteriormente externalizados pelas habilidades necessarias para intervir na
tarefa. Sob este ponto de vista, ilustramos na figura 60 as possiveis situagdes de

realimentacao.
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Situagao A Situacdo B

4+  atividade atividade

<+

habilidades conhecimento Conhecimento

taritn habilidades tacito

+

Figura 60. Lacgos de regulacdo da competéncia na atividade de inspecao.

Na situagao “A “ representamos os lag;os'de regulagao de competéncia
da atividade com sinal positivo, representanc_jo uma situagado ideal, de
realimentagao continua resultando num crescimento continuo de competéncia. A
situacao “B", sugere variagoes de realimentacao na formagcao de competéncia,
os sinais negativos representam os desvios ocasionados, de forma a manter o
sistema em ‘equilibrio. Podera haver inumeros desvios necessarios a
equilibragao do sistema.

Em nosso estudo procuramos descrever alguns elementos do sistema
que orientam os mecanismos de realimentacdo da competéncia na atividade e

que, de certa forma, podem ser os responsaveis pelos desvios de equilibrio.

Retomando-se a importancia das interagdes sistémicas que se encontram
evidenciadas na metodologla proposta, conforme demonstra a flgura 61

descrevemos a seguir alguns desses elementos das interacbes sistémicas.

Fase 1 o Lacos.de regulagdo

Etapa I - explicitagio do
" conhecimento ticito de
competéncia- Lacos dc
-regulagio espontincos

Intcragoes
sistémicas

. Figura 61. Envolvimento das interagbes sistémicas na fase 1, da estrutura metodologica
proposta para o estudo das competéncias nas tarefas de inspegao.
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5.5.2 Regulagoes na tarefa real
O comportamento do sinal na tarefa real

Os defeitos podem aparecer em qualquer parte da superficie do produto.
Na etapa final de inspe¢ao, apenas os defeitos localizados nas partes laterais
do produto sdo considerados ndo relevantes, porque, apdés a montagem do

produto, essas regides nao ser&o mais visiveis.

Na superficie do produto, os defeitos de maior frequéncia sao as “bolhas’,
em torno de 20% do total dos diversos tipos de defeitos. A caracteristica desse
tipo de falha no material € a presenga de bolhas de ar no seu interior,
provenientes do processo de prensagem do material aquecido. Outra
caracteristica desse tipo de falha € que ela pode assumir uma infinidade de

tamanhos e formas.

Os demais defeitos sao categorizados como : “pedras” , que sao
consideradas como material estranho; ‘tensbes”, sao 'formadas pelo
resfriamento nao homogéneo em determinadas regides; “riscos”,
categorizados como falhas que podem ser polidas, sao pequenos cortes .no
material provenientes da propria manipulacdo da peca entre as etapas de

producgao e inspeg¢ao.

Para cada tipo de defeito existe um determinado critério de decisao que
validard a sua exclusd@o, reparacdo ou tolerancia do defeito. Os elementos
determinantes para a definicdo desses critérios de qualidade s&o: local do
defeito, tamanho, quantidade e nos casos de riscos superficiais, a profundidade

e dire¢ao dos mesmos.

Um critério importante € a regido em que se encontram as falhas na
superficie da tela. A tela, para fins de inspecdo, é dividida em duas regides

principais, A e B, conforme a figura 62.
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Tamanho da X (mm) Y (mm)

diagonal »

(mm)
300 165 120
660 125 100
590 125 100
S10 110 85

Figura & Tabela 62. Divisdo de dreas da tela para inspe¢ao, para distintos tamanhos de
tela, tomados a partir de sua diagonal. ’

Nas zonas A e B sao determinados distintos critérios, para os defeitos

categorizados como bolhas e pedras, conforme a largura e comprimento dos

mesmos, como se pode verificar na tabela 11 .

Tabela 11. Critérios padronizados de defeitos de bolhas e pedras.

Comprimento maximo permitido

Largura (mm) ’ (mm) '
Zona A Zona B

Até 015 1.60 Bom

Até 0.20 0,60 . Bom

Até 0,25 0.55 2,40

_ Até 030 0.50 0.90

Até 0,35 0,45 0,85

At¢ 0,40 0.40 0,80

Até 0,45 rejeitado 0,75

- A€ 0,50 rejeitado 0,70

Até 0,55 - rejeitado 0,65

Até 0,60 rejeitado 0,60

Entretanto, como ja anteriormente citado, as bolhas se apresentam em

- diferentes formas, ndo existindo nenhum critério pré-definido para o seu

reconhecimento formal.
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Para a identificacdo dos riscos além de sua profundidade, deve ser
considerada também, a sua direcdo. Riscos perpendiculares a tela ou até 15,
sd0 necessariamente descartados pela impossibilidade de sua eliminagao no
processo de polimento, independentemente de sua profundidade. Para as
demais direcoes, retomam-se os critérios de profundidade.

No simples esbo¢o da analise da tarefa com o qual levantamos alguns
aspectos de identificacdo dos defeitos e dos critérios de selegdo, podemos
considerar que os elementos de desvios do equilibrio de regulagdo da tarefa de
inspecdo ndo se restringem apenas as exigéncias visuais que sobrecarregam o
operador mas, também, ao complexo processo decisério exigido na qualidade
do produto. Como consequéncia dessas exigéncias, devem ser considerados
ndo apenas os problemas decorrentes da. percepgdo, mas sobretudo do
processo de decisdo. Podemos representar esquematicamente conforme a
figura 63, o laco de realimentacdo da tarefa de sele¢do de defeitos em telas de

video.

Avaliagdo do
desvio da tarefa de
selegdo -

Processo de Percepgao |

decisao -\____/

Figura 63. Lago de realimentagdo na avaliagdo do desvio da tarefa de selef;éo de
defeitos nas telas de video.

A partir da representagdo dos elementos de formagdo dos lacos de
realimentagéo da situacdo em estudo, podem-se mapear os desvios formulando

trés hipoteses de seu comportamento. Numa primeira situagdo, podemos ter
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para o controle do processo de desenvolvimento da tarefa, desvios internos de
percepcdo dos defeitos, ocasionados pelos lagos espontaneos de realimentagao,
os quais geram automaticamente novos desvios para o processo decisorio a fim
de manter a auto-equilibragdo, conforme a figura . Os desvios na percepgao
recebem o sinal “-* (negativo), que geram uma nova auto-equilibracdo no
processo decisorio que também recebe o sinal “-* (negativo). O sinal positivo do
proceéso de equilibragdo representa os éspéctos de auto-reforco, como definido
por WIENER (1943) citado por CAPRA (1996), elemento que mantém em

funcionamento a circularidade do lago.

+ Avaliacdo do desvio
da tarcfa dc sclegdo

Processo de Percepgio

decisdo _\—/

Figura 64. Formulagdo da primeira hipotese de funcionamento dos desvios no lago de
regulacio da tarefa de inspegéo.

Nessa primeira hipotese de comportamento, os desvios ocasionados na
percepgdo produzem uma influéncia causal no processo decisorio, mantendo-se
nos seus elementos (percepgao e decisdo) os mesmos sinais. Significando, para

uma avaliagdo, que desvios de percepgao geram desvios de deciséo.

Numa segunda hipotese, os elementos de auto-reforco, lagos de
alimentagdo espontaneos da percepgdo, mantém seu equilibrio, mas geram
desvios no proceséo decisdrio, resultando entdo em falsos diagnosticos. Essa

hipétese é representada na figura 65.
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Avaliagdo do desvio
da tarcfa de selegio

— +
Percepcdo

Processo de

decisdo _\—/

Figura 65. Formulacao da segunda hipétese de funcionamento dos desvios no lago de
regulacado da tarefa de inspec¢ao.

Na terceira hipotese, a de equilibracdo e de manutencao de auto-reforgo,
as influéncias causais da percepcao sobre o processo decisorio, incidem no

mesmo sentido, apresentando todos os elementos sinais positivos.

-Avaliacio do desvio
da tarefa de selegdo

+

+ +

Percepgiio_

Processo de

decisdo __\\___/

Figura 66. Formulagao da terceira hipotese de funcionamento da equilibracido de auto-
reforco no lago de regulagio da tarefa de inspecgéo. :

Apbs o mapeamento das possiveis hipéteses de funcionamento dos lagos
reguladores da situagéo real, procurou-se aprofundar o conhecimento sobre os
elementos reguladores dos desvios na tarefa simulada (percepgdo e processo

‘decisorio).
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A percepgdo do individuo possui de certa forma uma autonomia, mas o
mesmo conceito ndo pode ser aplicado para o processo de decisdo. Partindo-se
do estudo do lago regulatério apresentado nas figuras 64, 65 e 66, observamos
que a percepgao € a primeira etapa de confrontacdo com a tarefa, da qual o
processo decisorio depende dir,etgmente. Considerando que o0 processo
decisorio produz as regulagdes de equilibrio a partir das regulagbes dos_desvios
da percepgao, iniciaremos o desdobramento dos elementos responsaveis pelos

desvios da percepg¢ao do operador.

5.5.3 Interagdes sistémicas e as realimentagoes do sistema

Abordamos na fundarﬁentagéo tedrica os elementos de variabilidade
envolvidos na percepgdo dos individuos, tendo sido descritos nos capitulos
iniciais, os diversos fatores qué afetam a "performance” do individuo, bem como
a interfe_réncia de elementos pertencentes ao meio e as condigdes, pela qual a
.informag;éo estd sendo processada. Quando apresentamos a proposta de
simulag&o como ferramenta de aquisi¢@o de competéncia, tornou-se necessario
conhecer também as caracteristicas dessa ferramenta, como meio de
apresentacdo das informagoes. Procuramos analisar os varios aspectos de sua
variabilidade como contraste, acuidade, distancia do campo visual e construgdo
da imagem simulada. O estudo desses elementos num sistema simulado nos
permitem avaliar os desvios provocados pelo novo meio, com muito mais

controle dos resultados e das variaveis -envolvidas.

Elaboraram-se. programas simulados envolvendo esses aspectos. O
estudo iniciou-se com a avaliago da variag&o de contrastes da imagem sobre o
fundo, seguihdo—se a construcdo de programas simulados para a escolha de
imagens mais adequadas a sua apresentacdo na tela do monitor de v’ideo. Os
resultados na fase inicial de 'avaliag;éo,' nortearam os estudos relativos 2
acuidade visual na situag;éo simulada, a fim de 7&:;ue pudéssemos verificar a

variabilidade e os mecanismos de realimentagdo. Tendo sido desenvolvido um
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estudo de acuidade visual no meio simulado para o programa de treinamento

das tarefas de inspegao.

5.5.3.1. Fatores de influéncia do meio de apresentagao da imagem

Os testes clinicos de acuidadé visual referem-se ao reconhecimento e a
distincéo de finos detalhes dentro de um determinado campo visual e utilizam
dois tipos basicos de equipamentos de medigdo de acuidade visual. O primeiro
deles € o Titmus test, um equipamento com imagens geradas por slides e
recursos de focalizagdo, que simulam as variagdes de distancias, visdo para
perto (1,20 m) e para longe (6,0 m). O segundo equipamento sao as cartelas
medicas, que apresentam a imagem reproduzida em papel. Nos dois casos, as

imagens geradas estao de acordo com a norma DIN.

Os dois recursos utilizados para ava)iagéo médica, diferem do meio
escolhido para a transposicdo da tarefa, o da simulégéo por corhputador.
Partimos da hipotese de que as variaveis brilho, contraste e luminosidade,
dependentes do meio em que sdo produzidas, interferem diretamente na
acuidade visual, acarretando maior dificuldade no reconhecimento de
determinado padrdo do que para outro, apesar de ambos terem obtido 0 mesmo

grau de acuidade visual no Titmus Test.

Procuramos reproduzir, na propria tela do video, um teste de acuidade
visual através do desenvolvimento de um programa “Sehtest’, que pode ser

facilmente instalado no ambiente Windows, conforme representado na figura 67.

o Q °
oo o o O O o O
-] o 0 0
1 2 3 4 5

Figura 67. Representacdo das imagens geradas para o “Sehtest”.
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Descrevemos, a seguir, 0s varios resultados obtidos com o teste de
acuidade no computador e o seu grau de correlagdo com o tradicional
equipamento clinico de verificacdo da acuidade visual. Para o desenvolvimento
desse experimento foram utilizados: um computador 486, softwares graficos,
Adobe Photoshop, para gerar as imagens dos “Landolts-Rings” (letra C em
varias posigoes)”’, softwares estatis,ticps, para controle e analise dos dados, e um
monitor de alta resolugdo. A reprodugao das imagens para o teste de acuidade
seguiu as recomendacées estabelecidas na norma DIN 58220, e os critérios dos
valores de acuidade seguem os valores obtidos pelo angulo visual padréo, de 1
grau de minuto, conforme descrito no anexo 2. O teste de acuida’d’e visual
proposto permitiu aos individuos uma entrada automatica de suas respostas,
com avgravagéo desses dados diretamente em softwares estatisticos, que

possibilitaram uma analise mais completa.

O experimento

Foram realizados varios experimentos no Institut fir Psychologie da

RWTH-Aachen, | com um grupo de 11 individuos (estudantes na faixa etaria

entre 24 e 36 anos que utilizam em torno de 6 horas diarias terminais de'video).

Procurou-se manter o mesmo tratamento para todas as variaveis envolvidas, tais

como : grau de contraste da informagéo, brilho, postura do operador e aspectos

climaticos. Foram testadas diversas distancias do campo visual do operador a

tela do monitor (1,5 m; 1,3m ; 1m; 0,80 m, 0,70 m, 0,60m e 0,50m). Foram
considerados na anadlise dados de acuidade visual dos olhos, visdo binocular e
de cada olho separadamente, para uma visdo de perto e longe no Titmus teste,

e no “Sehtest”, tomando-se todas as medidas descritas acima. Nas etapas finais

foram escolhidas apenas trés disténcias, 070 m; 10me 13 m,' para a

- realizag&o do teste de acuidade visual, as quais apresentaram um maior grau de
correlagdo dos resultados obtidos no Titmus Teste para visdo de perto e uma
similaridade com a situagao simulada e de atividade real de inspecdo, na visao
binocular. A distancia de 0,70 m, foi a que apresentou os melhores resultados

na corre¢do com o Titmus Test, conforme demonstrado na tabela 12.



199

Tabela 12. Correlagdo entre os dois meios com o “Titmus test” e “Sehtest”, com viséo
binocular, para distancia de 0,70 m para cada um dos individuos testados.

“Indice de
Individuos correlagdo entre os

meios
Vp | 0.8929
Vp2 00,9643
Vp 3 1,0
Vp 4 0,96
Vp 5 0,85
Vp 6 1,0
Vp 7 0.8929
Vp 8 0,9643
Vp 9 0.8929
Vp 11 : 1.0
Vpl2 0.78

Variabilidade do meio

Na tabela 13, podemos observar a ocorréncia de uma variabilidade nos
resultados de acuidade visual na correlacdo dos dois meios, apesar de se terem
sido fornecidas as mesmas condigbes, tratamento e informagdo, apresentadas

em 168 sequéncias iguais para todos os individuos.

Tabela 13. “Sehtest” - Valores de acuidade visual, visao binocular, de seis individuos
que apresentavam valores de visdo normal, a 70 cm, considerando dois tipos de fundos
diferentes de apresentagéo da imagens, branco e cinza sobre imagem preta.

Individuos Fundo branco Fundo cinza

v’ v’

vpl 13 13

vp2 14 1

vp3 1.1 1.4

vp3 1 1.1

vp6 1 0.9

vpl0 13 11

v’ = acuidade obtida para visao binocular
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5.5.3.2 Elementos responsaveis pelos desvios de realimentagdo no
reconhecimento de imagens no meio simulado.

A imagem gerada numa tela de video para computador € composta por
pixeis, que apresentam 0,35 mm de largura por 0,4 mm de altura, conforme as
especificagbes do monitor utilizado para os experimentos (Eizo Flexscan 6500,
com resolugdo de 800 x 600 pixel). As caracteristicas de tamanho do pixel
produziram, na construgdo do Sehtest, varia¢6es no reconhecimento ' de
imagens, conforme o 'posicionamento da figura na tela. Foi proposto o
reconhecimento, conforme a norma DIN para “C” teste, mas foi necessaria a
eliminagao da figura com orientagdo de abertura para a direita, na forma da letra
“C” normal, uma vez que a sua leitura e visualizagdo sdo mais faciimente
reconhecidas do que a das demais figuras. Assim foram construidos
agrupamentos de quatro figuras, conforme a norma DIN 58220, formados por 3
letras “C” e uma letra “O”. Nas figuras, intercalam-se as aberturas das letras “C”
(para cima, para baixo, para esquerda) alternadamente, de forma que no
alinhamento horizontal ou vertical ndo gerem linhas continuas imaginarias,
conforme ilustra a figura 68. Linhas continuas imaginarias déntro de uma
composicdo aumentam a probalidade de seu reconhecimento em relacéo as

demais composi¢ées de mesmo tamanho.

Exemplo de composi¢cdes empregadas na construgdes do “Sehtest.”

Abertura
o para cima o )
Composicao A Composicdo B Figura
. fechada em
cima

Abertura
lado

esauerdo

Abertura
" para baixo

Figura fechada
em baixo

Figura 68. Representacdes das composi¢des elaboradas para a construgédo das
imagens do Sehtest.
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Na definicdo do tamanho das imagens para o “Sehtest’, o formato do
pixel (retangular) foi responsavel pela exclusédo de 5 tamanhos dos 9
inicialmente propdstos, selecionando-se apenas 0s que apresentavam uma
maior correlagdo com o Titmus test, e mantinham um crescimento progressivo
de reconhecimento, proporcional ao aumento do tamanho da imagem. Dessa
forma, pode-se ter uma sequéncia de reconhecimento de imagens com distintos
graus de dificuldade para visao normal. O programa consta da apresentég;éo de
4 quadros, cada um contendo composi¢des formadas por figuras dos seguintes
tamanhos: 5 pixel, 6 pixel, 9 pixel e 10 pixel. Cada quadro e formado por sete
diferentes composi¢des, mas de mesmo tamanho. As figuras fechadas, que s&o
os alvos de identificagdo dos individuos, apresentavando a seguinte distribuigao
para cada quadro: duasv a esquerda, duas para cima, duas embaixo e uma a
direita, de forma alternada. Os valores meédios obtidos no reconhecimento das
figuras foi de 81,5 % na distancia de‘O,7O m ; 61% na distancia de 10 m e

0,46% a 1,3 m, conforme dados apresentados na tabela 14.

Tabela 14. Valores médios obtidos no reconhecimento de cada quadro no “Sehtest”,
para diferentes distancias (0,70m;1,0m; 1,3 m)

- Valor médio do "Sehtest” com 10 pessoas
Q
-
-
¢
4
9
a
&
-4
_ Quadro 1 Quadro2 Quadro3 Quadro 4
Tamanho dos quadros
Legenda:

Quadro 1, h= 5 pixel ;
Quadro 2, h= 6 pixel ;
Quadro 3, h=9 pixel ;
Quadro 4 , h= 10 pixel ;
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O programa de simulagdo de acuidade visual descrito, nos forneceu
varios subsidios para a constru¢do das imagens do programa de simulagao
das tarefas de inspecdo. Dentre esses estudos, podemos citar o limiar de
contraste, a avaliagdo de contraste de figura e fundo, bem como o
reconhecimento da imagem em diferentes posicées e em diferentes
localizagdes na tela. Esses estudos mostraram a importancia da avaliagdo do
meio pelo qual se esta desenvolvendo a transposi¢cdo da tarefa. Um ponto
fundamental na aplicacdo da metodologia proposta neste estudo é que ela
permite ao analista conhecer os elementos responsaveis pelos desvios nos
resultados. A partir do momento que os desvios s30 diagnosticados,
consegue-se iniciar um processo de regulagdo das variaveis, possibilitando a
»construf;éo de um sistema em equilibrio. A analise do contexto simulado nos
permitiu concluir que o simples transporte das imagens para o meio simulado
ndo garante que se tera um sistema em equilibrio. Mas, O seu sucesso
depende, necessariamente, do entendimento do analista acerca dos desvios

de realimentacao do sistema.

5.6 Simulagdo como ferramenta de explicitagao do
conhecimento tacito

Resulitados obtidos

e Analise de complexidade da tarefa

Pelas proprias caracteristicas dés falhas apresentadas no produto,
algumas sdo mais faceis de serem reconhecidas, de forma bastante
grosseira, pois apresentam um maior contraste de .forma e tom
sobressaindo-se visualmente no produto, sdo as falhas que “saltam aos
olhos* e sao normalmente }econhecidas por qualquer individuo e
* provavelmente ndo exigiram nenhum tipo de sequéncia de reconhecimento
para serem localizadas. Dessa forma, verificou-se a variabilidade no

-reconhecimento de cada tipo de falha. Assim, falhas que sdo 100 %
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reconhecidas num curto espaco de tempo, foram consideradas como de
“facil" identificacdo. Nessa categoria se enquadraram as falhas que sao

reconhecidas em menos de 4 segundos.

A Tabela 15, abaixo mostra uma meédia geral do acompanhamento de
18 diferentes telas, com os diferentes tipos de falhas, obtidas com 11

operadores.

Legenda
" P=pedra; S =sujeira. B=bolha. R'=riscos; E = estiramento;EP = estiramento com pedra;
FP = falhas peniféricas
Ex. Pl = simulagio dc incrustagdes de silica representadas com tamanho de imagem igual a I pixel.

-

Tabela 15. Rendimento e tempo de reconhecimento de falhas na simulagao.

\

Os diferentes tipos de falhas foram também apresentados em diferentes
tamanhos. De um modo geral, os de menor tamanho apresentaram um
maior grau de dificuldade de réconhecimento. Mas, verificou-se tambeéem,
que alguhs tipos especificos de falhas sao de dificil idéntificagéo,

independentemente do tamanho representado, menor ou maior.

* Resultados obtidos pela segmentagao da tela

Através da segmentacdo da tela em regides menores, pode-se
~identificar as regides que sofreram maior e menor privilégio no
escaneamento visual durante o periodo de inspecdo. As falhas foram
homogeneamente distribuidas nos 20 segmentos apresentados na tela. A

média obtida dos acertos foram discriminados por diferentes tons, do
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branco para 100 % ao preto para 50% , conforme podemos visualizar na

figura 69.

- T

Figura 69. Localizacao das regiées de maior reconhecimento de falhas.

¢ Rendimentos individuais
Os rendimentos individuais de 11 participantes podem ser observados
na tabela 16, abaixo, na qual podemos verificar a porcentagem total de
acertos e do tempo médio gasto no reconhecimento de falhas (inspec¢éo
bem sucédida). Os resultados nos mostram uma diferenga de 20% entre os

melhores e piores rendimentos.

= 12
10
°\° - - r——_jp.» B %
8 ".J..A—‘O a
. Ran |
o T fe g
< ‘ 4 =
M T 1
: : 2
4.5 6 7 B 8 t0 11
A Participantes
 a—) Acerto ’
—e— Tempo

Tabela 16 - Reconhecimento de falhas, tempo médio de acertos de cada individuo.
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Consideramos rendimentos abaixo de 80% como-rendimentos nao
aceitaveis dentro das exigéncias da tarefas de inspecgéo, verificamos que
apenas trés individuos obtiveram rendimentos inferiores a 80%. Em valores
acima de 90% considerado um bom rendimento, encontram-se dois
individuos.

O exemplo da figura 70, apresenta b rendimento visual de 3 individuos,
(A, B e C), em fungdo da localizacdo das falhas. As falhas foram
distribuidas nos vintes segmentos de area da tela, tendo sido alocadas 4
falhas em cada um dos segmentos. Os individuos desenvolveram a mesma
tarefa prescrita. A figura 70, abaixo, classifica por cor a porcentagem de

erros obtidos.

Participante Participante Participante
' c

Linha

Legenda o, 250, 75% 100%
regides de falhas [ e BERAORID

nio ohservadas

Figura‘ 70. Porcentagem de erros obtidos pelos individuos A,'B eC.

No gréfico pertencente ao individuo A, que apresenta um resultado de
menor rendimento visual, podemos verificar que a regido das bordas
concer;tra um maior numero de erros que a regido central. O exempb do
individuo B, mostra que os erros por ele nao observados encontram-se
relativamente de fbr_ma simétrica sobre a segmentacdo da tela. O terceiro
individuo C, apresenta um bom resultado na tarefa de inspe¢éo e mostra um
interessante resultado. As falhas que e:Ie ndo conseguiu reconhecer

concentram-se do lado inferior direito da tela. Podemos supor que o
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individuo neste caso usou uma sistematica, mas existe uma falha de
varredura nesta regido, que pode estar associada ao tamanho ou a

quantidade de fixagdes do movimento dos olhos.

Mapeamento do movimento dos olhos durante a execugao da tarefa
Pela disponibilidade do laboratério do Institut fur Psycologie, RWTH-
Aachen, com equipamentos que possibiltaram a obtencdo do
escaneamento visual dos inspetores durante a realizacdo das tarefas
simuladas pode-se acompanhar, com mais detalhes, o comportamento de
visual da tarefa de inspecdo. Verificou-se, que todos os individuos
desenvolvem uma determinada sistematica na observagao do produto na
procura de falhas. E, de certa forma eles (sempre tendem a seguir a mesma
sistematica, quer correta, quer incorreta. Pode-se observar também, que
inspetores eficientes, de certa forma, apreéentam sistematicas muito
semelhantes. Dentre elas, a que mais se destacou € a de modo linear,
seguindo o mesmo movimento usado pelos individuos durante a leitura de

textos, linha a linha, conforme exemplificado na figura 71.

Figura 71 - Escaneamento visual durante a realizagdo da tarefa simulada
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Figura 72 - Escaneamento visual durante a realizacdo da tarefa simulada.

As figuras de numero 72 e 73, mostram claramente alguns erros de
visualizacdo cometidos pelos inspetores, que foram responsaveis pela nao
detectacdo de falhas durante a simulagdo da tarefa. Na figura 72, pode-se
verificar que uma forma nao sistematica, produz muitos desvios, nao
proporcionando uma leitura completa, contribuindo para um consumo de um
tempo maior de inspecdo. No exemplo da figura 73, houve o -esgotamento -
do tempo, 18 segundos, antes do encontro da falha no produto, que pode

ter como causa o cansago do operador.

Figura 73 - Escaneamento visual durante a realizagao da tarefa simulada.
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Na figura 74 pode-se observar um grande salto dado sobre a regigo da
falha, entre os pontos 20 e 21, deixando-a desta forma, fora da regido de

alcance do campo visual do operador.

& 21 ks m

Figura 74 - Escaneamento visual durante a realizagao da tarefa simu'lada_:

Na analise do movimento dos olhos durante a simulagdo das tarefas
puderam ser levantadas e quantificadas as seguintes causas da ndo

percepg¢ao das falhas nos pro'dutos, conforme mostrado na tabela 17.

Tabela 17. Principais causas responsaveis pela redugdo da performance na
inspec¢ao simulada.

Causas _da nao observacao das falhas nos produtos.

regido nao inspecionada
. grandes saltos
modelos grosseiros
curtas fixagbes

concentragao

0 5 10 15 20 28 %
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A grande maioria dos erros cometidos pelos inspetores, em torno de
15% deve-se ao fato de as falhas localizarem-se em regides n&o
privilegiadas durante a inspecdo. Os grandes saltos dados pelos
movimentos dos olhos foram responsaveis por cerca de 18% dos erros, ou
seja, a grande distancia entre os pontos fixados pelo olho encobre as
regides falhas do produto.

A utilizacdo de modelos grosseiros de observagéo, isto €, modelos sem
ritmo, de forma desorganizada, de busca aleatéria, é responsavel por 22 %
dos erros dos individuos; esses modelos normalmente produzem poucos
acertos.

As curtas fixacbes desenvolvidas pelos individuos em determinados
pontos, com uma grande proximidade os mesmos pontos de fixagao,
privilegiam algumas areas e reduzem o tempo de inspeg¢éo gasto para as
demais areas, nao permitindo em alguns casos que o individuo completasse
o escaneamento total da tela, o que contribuiu em 12 % para o néo
reconhecimento das falhas. ‘

O cansaco pela execucdo da tarefa em frente ao terminal de video
proveniente do brilho e luminosidade da tela e o tempo de duracéo da
tarefa, em torno de uma hora, contribuem para a redugdo da concentragao
dos inspetores durante a realizagdo das tarefas, e em 15% para o aumento
dos erros dos individuos. |

5.7 Treinamento como instrumento de aquisicio do
conhecimento tacito

5.7.1 Desenvolvimento do programa

Fase 3 - Experimentagao laboratorial do treinamento

Ap6s a definicdo das metas, o programa de treinamento é testado de

modo experimental para a averiguacdo de sua eficiéncia. Os resultados s&o
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comparados ao desempenho de individuos novatos, em duas fases,

primeiramente sem orientacdo e posteriormente com treinamento oculomotor.
Treinamento em campo

O programa de treinamento é colocado em pratica, tendo participado
desta etapa, 78 inspetores da Philips Glasfabrik-Aachen, em suas proprias

instalacoes, os quais executaram as duas etapas do.programa de treinamento.

Inspegao livre

Na primeira etapa, foram registrados os dados provenientes da inspeg¢ao
livre: os inspetores executam a tarefa prescrita pelo programa no terminal de
video. As falhas representadas no programa procuram apresentar um maior

‘grau de fidelidade formal e de dificuldade da tarefa real do posto de inspecgéo.

Na opinido geral dos inspetores, estes consideraram que a
representacdo das pedras e bolhas no programa se assemelhava em muito
com as da tarefa real, havendo também um consenso de que as falhas
simuladas representando as ‘“tensdes”, possuiam um menor grau de
semelhanga com o seu original na tarefa real. Isso se deve ao fato de que
“tensbes” originais, se assemelham na maioria das vezes, a um pequeno
ponto brilhante e, infelizmente, essas condi¢des ndo foram possiveis de serem

representadas num monitor de video.

No resultado global da inspecéo livre na simulagdo, das 50 telas com
defeitos, foram identificadas em média 35 telas, isto &, uma média de 64,6%
de reconhecimento. As telas sem defeito foram praticamente identificadas por

todos os operadores.

Observou-se que os melhores resultados de identificagdo das falhas
simuladas s&o provenientes de operadores com mais de um ano de
experiéncia na tarefa de inspegdo. Com isso concluimos que a tarefa de
inspecio constitui um trabalho dificil, cujo sucesso depende de uma longa

pratica.
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Apés o término dos exercicios de reconhecimento de inspecao livre
simulada, os inspetores foram questionados sobre o tipo de estratégia utilizada
para a execugdo da tarefa prescrita. A maioria dos inspetores responderam
gue procuram desenvolver as mesmas estratégias utilizadas no posto de
inspecdo, mas as diferencas do meio em que se apresentou a tarefa simulada
foram os responsaveis pelos insucessos, sendo ressaltada principalmente a
falta das faixas de luz existentes na mesa e o formato do monitor, diferente do .

produto inspecionado.

Etapa de esclarecimento do funcionamento do movimento do olhos

durante a realizagao da tarefa de inspegao

Nesta etapa foram oferecidos aos operadores, individualmente,
esclarecimentos a respeito do funcionamento do movimento dos olhos durante
a execugcdo da atividade de inspecdo, ou seja: demonstragédo do
comportamento do movimento dos olhos, em pequenos saltos e de maneira
desuniforme, conforme a figura 75.

Os olhos movimentam-se
em saltos irregulares

Os olhos permanecem fixos
sobre um ponto da superficie
durante alguns instantes

Figura 75. Representagdo do movimento dos olhos no programa de treinamento da
tarefa de inspecgao.

Também, ressaltou-se o fato de que somente conseguimos ver
claramente um alvo, nos pontos de fixagdo, ou seja, quando o olho esta

parado. Quando os olhos se movimentam, temos uma visdo desfocada, por
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isso possiveis falhas existentes sob a regido de movimento apresentam menor

‘probabilidade de serem identificadas.

A visdo binocular forma um cone de visdo 6tima em torno de 30
permitindo assim, que se possa enxergar as regides proximas do ponto fixado,
conforme os aspectos fisicos da visao, descritos no capitulo 2.3.2.3. No ponto
onde o olho fixa a imagem, tem-se a imagem nitida, quanto mais afastado um
alvo estiver desse ponto, pior sera a sua nitidez. Procurou-se demonstrar este
conhecimento de forma grafica, por meio de um pequeno exercicio no
computador, apresentando distancias diferentes de reconhecimento de
pequenas ou grandes falhas, a partir do ponto fixado pelo olho, conforme ilustra
afigura 76 .

Falhas pequenas precisam estar
proximas do ponto de fixagdo
para serem identificadas

Falhas maiores podem estar um
pouco mais longe do ponto de
fixacdo

Figura 76. Quadro ilustrativo das distancias relativas de identificacdo de diferentes
tamanhos de falhas.

Foi proposto um exercicio, demonstrando a situagdo acima descrita,
definindo os pontos de fixagdo dos olhos sobre a tela simulada, como ilustra a

figura 77.

Estes dois defeitos ndo sdo
identificados

Este defeito ¢ identificado

Figura 77. Demonstragdo de fixagéo dos olhos sem a identificac&o dos defeitos.
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Sugeriu-se como estratégia para a identificagdo de todos os tamanhos
de falhas, um espagamento homogéneo entre os pontos de fixacdo dos
movimentos dos olhos, resultando numa cobertura completa da tela, conforme

apresentamos na figura 78 .

Nesta situagdo a tela é
inspecionada completamente
facilitando a identifica¢do das
falhas de menores tamanho

Figura 78. Divisdo dos pontos de fixagdo do movimento dos othos garantindo uma
completa varredura da superficie de inspegao.

Inspegao orientada

Apds a orientacdo do funcionamento dos movimentos dos olhos e da
apresentacdo da divisdo dos pontos de fixagdo do movimento dos olhos,
garantindo uma completa varredura da superficie de inspecéo, os inspetores
desenvolvem entdo, a segunda etapa da tarefa de inspecéo simulada. Nessa
etapa € sugerida uma inspeg¢do com a condugdo dos pontos de fixacdo dos
movimentos dos olhos de forma a cobrir toda a superficie a ser inspecionada.
Essa estratégia é proveniente do estudo das estratégias adotadas pelos
inspetores, através dos dados obtidos do escaneamento do movimento dos
olhos, adotando-se o inicio do movimento & esquerda, no canto superior, de
forma linear, percorrendo toda a linha até o final, passando-se para a linha
seguinte executando um movimento em sentido contrério ao da linha anterior,
e assim sucessivamente. No exercicio de treinamento é apresentada uma tela
segmentada, cujos retangulos internos cobrem toda a regido do campo visual
do ponto de fixagcdo do movimento dos olhos, considerando uma distancia ideal

de trabalho'de 50 cm, da tela aos olhos do operador.



Inicio do movimento

Sequéncia para o
movimento dos olhos
durante a execugdo
da tarefa de inspecdo

Término do movimento
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Figura 79. Representagao da tela no treinamento oculomotor da tarefa de inspec¢ao.

No exercicio de treinamento oculomotor, foi feito para fins didaticos um

gradeamento da tela (numa malha de 5 colunas por 4 linhas), sendo adicionado

iniciaimente um movimento sequencial no contorno do retangulo, de forma a

induzir o tempo de fixacdo, distribuindo os 18 segundos (tempo de inspec¢é&o da

tarefa real) entre os 20 retanguios, promovendo também, um treinamento da

sequéncia dos pontos de fixacdo do movimentos dos olhos. Os resultados

obtidos do indice de reconhecimento da tarefa, foram comparados: todos os

inspetores apresentarem melhoras significativas de desempenho na

identificacdo dos defeitos utilizando o treinamento oculomotor para a execugao

da atividade.

Rendimento do reconhecimento de falhas no produto

Tabela 18. Performance na inspe¢éo livre e na inspe¢do com treinamento.
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e Performance no treinamento

Os dados foram analisados considerando-se os diversos tipos de falhas
existentes no produto, os quais podem apresentam distintos graus de
visibilidade em‘fungéo de suas caracteristicas. Foram considerados na
analise os seguintes tipos de falhas: sujeiras, pedras, estiramento e bolhas,

conforme tabela 18.

Os resultados obtidos nas tarefas simuladas, apdés o treinamento,
procurou contemplar as melhoras estratégias oculomotoras, sendo
considerados satisfatorios para os tipos de falhas selecionadas e para o

meio em que estava sendo realizada a simulagdo da tarefa.
Validagao da hipotese

Tabela 19 - Rendimento de trabalho no posto real X simulacdo

Rendimento na inspegdo ( posto real X simulagdo )
diferenga do valor médio de rendimento no posto de trabalho

Reconhecimento de falhas na simulagio

Para verificagdo da validade dos dados, comparam-se os rendimentos
obtidos dos inspetores no seu local de' trabalho ao do rendimento obtido na
simulagao, considerando-se a porcentagem de defeitos identificados e retornos
de pecas apos a inspegdo. O coeficiente de correlacdo encontrado foi de 0,62

para 1% do significante estatistico.
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5 7.2 Avaliacao dos lagos de regulagao da competéncia no
treinamento

A base de construcdo do programa de treinamento foi fundamentada nos
lagos de regulacdo espontaneos dos inspetores, conforme a representacdo
esquematica da figura 80.

Q ™. alimentacdo - —
O / Lago de \
O Regulagéo
de
Lacos Q Q \ competéncia
esnontaneo :

..... \/

Figura 80. Elementos iniciais para o estudo das competéncias nas tarefas de inspecéo

As realimentagbes necessarias foram freqientes e iniUmeras, a8 medida
que se aprofundavam os estudos da pesquisa. A realimentagéo foi desenvolvida
por um grupo de trés doutorandos, dois da area de Psicologia da RWTH-Aachen
e um da area de Engenharia de producdo da UFSC, todos sob a orientagéo do
prof. Dr. Dieter Heller. Mantendo uma interagdo estreita e dialogo permanente,
voltados a um objetivo comum: a busca da regulagdo da competéncia da tarefa
de inspecdo, cada um dos analistas perseguiu seus proprios objetivos
especificos. No caso do presente estudo, para a compreensédo dos principais
aspectos envolvidos na regulagdo da competéncia das tarefas de inspegéo,
realizaram-se as realimentagdes pela estrutura fisica proporcionada pelo
laboratério do Institut fir Psicologie da RWTH-Aachen.

Os resultados apresentados, através de um programa de treinamento
simulado, s6 foram possiveis pelo constante estudo dos desvics dos lagos de
realimentacdo dos operadores. Muitos aspectos introdutérios do  estudo
deixaram de ser documentados, pela falta inicial de um acompanhamento
metodoldgico adequado, o que foi, sem duvida, o ponto que vprocuramos abordar
de forma a dar uma contribuicdo enfocando os aspectos metodoldgicos e

ergondmicos na analise da atividade de estudo.
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Os elementos de desvios na regulagdo da competéncia na tarefa simulada

Os desvios na regulacdo da competéncia na tarefa simulada foram
identificados principalmente pelos resultados apresentados na tarefa simulada e

pelos depoimentos dos inspetores em entrevistas pessoais.

Os dados apresentados na tarefa de reconhecimento de falhas simuladas
com treinamento oculomotor mostraram claramente que os operadores
conseguiram melhorar sua."performénce" visual em relagdo a tarefa simulada
com inspecéo livre. A média de acréscimo de reconhecimento com treinamento
oculomotor foi de 5 falhas. Alguns inspetores, que na inspecéo livre haviam
identificado poucas falhas, obtiveram uma grande melhora dos seus resultados,
chegando a indice individual de 50% no acréscimo de reconhecimento. Apenas
um, dos 78 participantes do treinamento, considerou o auxilio da grade como
um fator de perturbagdo e de desatencdo na execugdo da tarefa e o tempo para
a execucao da tarefa muito pequeno, menor do que o da tarefa real. Para os
demais inspetores, o gradeamento facilitou a tarefa de inspegéo,- tornando-se
muito mais agradavel o desenvolvimento da atividade, possibilitando uma melhor
concentracdo na tarefa.

Na opinido dos demais participantes das atividades simuladas, os
diversos defeitos simulados: “bolhas, sujeiras e pedras” puderam ser melhor
identificados na inspegdo orientada do que na inspegdo livre, apenas as
denominadas ‘estiramento” ou “tensées” foram consideradas como dificeis de

serem reconhecidas tanto na inspegéo livre quanto na orientada.

As pedras apresentaram os maiores aumentos de reconhecimento, de
62% na inspecao livre para 74% na inspegéo orientada. Em segundo lugar, as
bolhas com indice de 68% de reconhecimento na inspecéo livre e 73% na

inspecéo orientada.

Nos didlogos com os inspetores, trés deles sugeriram que o programa de
simulagdo da tarefa de inspegdo orientada deveria ser aplicado para os

inspetores iniciantes, pois poderia contribuir no aprendizado da tarefa.
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Os inspetores sugeriram um redimensionamento no tarﬁanho do
Agradeamento da tela, de forma que os retangulos fossem ampliados, a fim de-
gue o movimento dos olhos tivesse um maior grau de liberdade de
movimentagdo. Também foi sugerida uma ampliacdo de tipos de falhas, de

forma a se ter uma maior variedade na tarefa.

5.8. Conclusées

Quando nos propusemos a desenvolver um estudo ergondmico de tarefas
visuais buscando uma avaliacdo dos aspectos perceptivos, pareceu-nos um
grande desafio, por se tratar de um tema pouygo comum dentro da engenharia
industrial. Mas, através da aplicagdo da presente metodologia pudemos aferir as
hipéteses levantadas no inicio deste estudo.

Com a sua aplicacdo de certa formé desmistificamos o conceito de
determinadas praticas de analise, usadas em areas como a psicologia,
conferindo-lhes também a sua aplicag&o ne setor industrial no auxilio a melhoria
de qualidade de uma dada tarefa. Ampliando desta forma os horizontes para as

abordagens ergondmicas e sua efetiva aplicagdo nas mais diversas atividades.

A presente aplicagéo também nos elucidou varios aspectos intrinsicos do
conhecimento tacito e da natureza da tarefa de inspecao visual, o que de certa
forma engrandece o mapeamento desta atividade em termos de definicdo de
cargas cognitivas necessarias ao seu desempenho. Concluimos com a presente
metodologia, que & fundamental para a exteriorizacdo de competéncias nas
tarefas visuais um ‘treinamento sistematizado e orientado pdra suas metas. A
presente aplicagdo nos mostrou o quanto é desejavel e eficaz um yeinamento
continuado, onde instrutores, aprendizes e operadores experientes, trocam
continuadamente informagdes, :mantendo em constante renovagdo os lagos

regulatdrios da atividade. A .



CAPITULO 6

DISCUSSAO E CONCLUSOES

6.1 Desenvolvimento do estudo

O método de pesquisa apresentado fundamentou o estudo da
competéncia nas tarefas de inspecdo a partir de dois pontos distintos: o
primeiro constituido da coleta de dados e analise dos resultados e o segundo, a
aplicagcdo do treinamento das atividades oculomotoras. No primeiro momento,
investigaram-se os principais fatores determinantes do rendimento visual,
fornecendo subsidios a busca dos fatores que contribuem para a formulacéo
da competéncia visual nas tarefas de inspecdo. Para este estudo foi
fundamental, sobretudo, para a sua operacionalizagdo, o suporte laboratorial
propiciado pelo Institut far PsYchologie da RWTH-Aachen, equipado com
cameras de gravacdo dos movimentos dos olhos, softwares apropriados e
outros equipamentos necessarios.

As pesquisas desenvolvidas no Institut fur Psychologie da RWTH-
Aachen, fomeceram as diretrizes basicas sugeridas no estudo da competéncia
visual. No ambito da Ergonomia, as metodologias existertes s&o generalistas,
nao privilegiando casos particulares. Na nossa proposta, procuramos
demonstrar, que este conceito metodoldgico pode ndo se aplicar em alguns

casos. E o caso das tarefas de inspecdo, que apresentam um grau de
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‘complexidade elevado, como se procurou demonstrar neste estudo, devendo;,
portanto, serem tratadas de forma diferenciada.

A grande similaridade do produto com o meio em que foram realizados
os experimentos, produto x meio, facilitou o estudo dos lagos de regulagdo. O
grau de semelhanga quanto ao tipo de superficie inspecionada (superficie em
vidro reflexiva), apenas com diferencas no tipo de formacdo da imagem do
alvo, pixel versus objeto real foi, sem duvida, um elemento importante na
identificacdo dos desvios individuais de realimentagéo. Esse fato nos forneceu
uma contribuicdo extraordinaria na identificacdo dos desvios, além disso, esta
experiéncia, pelos resultados apresentados neste trabalho, nos leva a
considerar o treinamento oculomotor uma ferramenta adeqdada para o
incremento da competéncia visual, podendo a sua aplicacdo se estender a
outros produtos ou estagdes de trabalho.

Para checar o efetivo aumento nas habilidades visuais recomendamos
que sejam elaboradas afericbes estatisticas a cada etapa, mesmo nas
experimentais, correlacionando-se os dados de rendimento obtidos na
avaliacdo da inspegdo com treinamento a uma nova coleta de dados do

rendimento no posto real de trabalho.

6.2 Avaliacoes do estudo

Validagao das hipéteses de trabalho

No desenvolvimento do estudo das tarefas de inspecao visual, pudemos

validar as hipoteses formuladas e apresentadas no capitulo 1. As regulagbes
espontaneas, referentes ao grau de acuidade visual e o rendimento na
realizacdo da tarefa foi o ponto de partida, para o estudo das regulagbes
espontaneas, que culminou com o desenvolvimento do “sehtest’”. O grau de

acuidade, estabelecido pelo Titmus Test, consideramos apenas como um



221

referencial fisioldgico de resposta, produzido num determinado meio fisico de
apresentacao de imagens, “slide”’. Quando se muda o meio de apresentacdo da
imagem, tem-se uma nova situacao, surgindo novas regulagdes espontaneas,
que diferem de individuo para individuo. Nos referimos, na descricdo da
primeira hipotese, a relativa independéncia da acuidade visual, conforme o
meio pelo qual sdo apresentados os sinais a serem identificados. Verificamos,
também, que as diferentes estratégias visuais, produzem distintos rendimentos
de identificagao dos sinais.

O que inicialmente denominamos de regras conscientes e inconscientes
aplicadas na formacdo da competéncia visual, descritas na formulagcdo da
segunda hipdtese, podem ser melhor compreendidas pelos estudos de
TAKEUCHI NONAKA (1997), SVEIBY (1998), SAMURCAY E ROGALSKI
(1998). As regras denominadas conscientes podem ser consideradas como
partes do conhecimento explicito, do qual temos de fato consciéncia, pois a
construimos. E as regras denominadas inconscientes, como parte do
conhecimento tacito, de cuja existéncia ndo temos consciéncia imediata. Os
autores citados, procuraram justamente demonstrar a possibilidade de se
externalizar estes conhecimentos ou regras conscientes e inconscientes por
meios didaticos a fim de promover os mecanismos reguladores de competéncia
das atividades. A formulagédo desta hipétese, inicialmente um tanto polémica,
principalmente no que diz respeito aos aspectos de transporte das regras
inconscientes para os instrumentos didaticos, foi elucidada no referencial
tedrico da aquisicdo de conhecimentos e de competéncia, tornando-se
cristalina na analise dos resultados obtidos nas atividades de treinamento,

comprovando também, desta forma, a terceira hipétese apresentada.

O estudo de um sistema nao- linear

O primeiro aspecto de impacto do ponto de vista do analista, no estudo
das tarefas de inspecdo visual, € a complexidade da situagdo. A nebulosidade

permeia as agdes a serem tomadas, enxergam-se apenas pontos isolados, os
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pontos de ligagdo ndo sdo visiveis. Coletam-se dados, mas estes inicialmente,
parecem nao apresentar significado. Os resultados gerais e as médias
aritméticas, em algumas situagdes, ndo eram representativas, mas em
contrapartida, os dados individuais nos mostravam as particularidades das
regulagdes espontaneas e individuais. A construgdo deste estudo na tarefa de
inspecao visual somente foi possivel pelo entendimento das partes. O principal
elemento de decomposicao foram os proprios inspetores, sendo cada um deles
considerado um elemento de estudo & parte, o qual produzia as suas proprias
regulagdes. E @ medida que os estudos avancaram, foram se formando os
diversos nés da rede, clarificando os pontos de analise.

Conhecendo-se as regulagdes e os desvios utilizados na execugdo da
tarefa, procurou-se manter em equilibrio o lago de realimentagdo, com base no
desempenho efetivo para a competéncia da tarefa.

Um dos principais aspectos da metodologia aplicada, que a diferencia de
outras metodologias de atividades visuais, € a grande consideracéo pelos
aspectos da singularidade do individuo, conhecendo antes de tudo os seus
potenciais. Ndo existindo, portanto, uma receita para as estratégias a serem

adotadas, devendo estas emergirem da propria situacao.

Operacionalizagao do treinamento

O treinamento simulado, compreendeu vdrias etapas preliminares
denominadas pré-treinamento. Estas etapas iniciais foram determinantes para
0 sucesso do programa, compreendendo os seguintes tipos: instrucdo de
funcionamento do computador, do método utilizado para a inspecdo e dos
equipamentos. Abrangeu também a insercéo dos individuos na nova situagéo,

No NOVO Meio.
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Nas etapas de pré-treinamento, foram ainda desenvolvidos pré-testes
com coleta de informagbées das habilidades perceptivas e cognitivas dos

operadores, permitindo a realizacdo dos ajustes necessarios ao programa final.

Aquisicao da competéncia pela simulagao da tarefa de inspecgao

Pelos fundamentos apresentados por NONAKA e TAKEUCH! (1997)
podemos representar a espiral do conhecimento da tarefa de inspecéo como
uma interacdo continua entre o conhecimento tacito e o explicito. A tarefa
simulada pode fornecer uma aceleragdo do movimento dinamico da espiral,
facilitando o exercicio da atividade, contribuindo para a criagdo do
conhecimento tacito e auxiliando o processo de conversdo do conhecimento
tacito em explicito, do inconsciente para o consciente. |

As cinco condicbes facilitadoras apresentadas por NONAKA e
TAKEUCHI (1997) puderam ser evidenciadas na simulagdo, permitindo a
descricdo dos aspectos relativos ao direcionamento das intengdes do operador
para atingir as metas de desenvolvimento das tarefas, com o seu envolvimento
progressivo com o meio simulado. O envolvimento foi propiciado sobretudo
pelo grau de novidade da tarefa simulada, com a aquisi¢do de conhecimento
dos aspectos do movimento dos olhos durante a realizacéo da tarefa. Fato que
levou, também, a promover a segunda condi¢ao facilitadora: a motivagéo do
individuo em desenvolver a tarefa simulada, permitindo a ele o conhecimento
imediato do resultado da tela inspecionada, uma vez que, a cada
apresentacédo de uma tela simulada para a inspecéo, apés sua identificagéo, foi
fornecido o resultado da inspegéo, se o defeito foi devidamente identificado ou
ndo, ou se a tela era isenta de defeito.

A tarefa simulada mesmo para os inspetores “experts” foi uma
experiéncia nova, estimulando também as interagbes entre os demais colegas,
categorizando-se assim, a terceira condigéo facilitadora proposta por NONAKA

e TAKEUCHI (1997). A interacdo contribui principalmente para o levantamento
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~ dos aspectos criticos da percepg¢ao durante a tarefa, pois os individuos sentiam
a necessidade de falar sobre a experiéncia no meio simulado, recordando .
muitas vezes, experiéncias anteriores ocorridas no posto real de trabalho. As
interacbes contribuiram para a formagdo de juizo de valores no
desenvolvimento da tarefa e auxiliaram, também, o compartilhamento
espontaneo entre os diversos grupos de inspetores: a quarta condigéo
facilitadora da conversdo do conhecimento. A tarefa simulada provocou uma
interrupcdo no estado habitual de pensar e enxergar a tarefa de inspecéo,
criando novos conceitos na realizacdo da tarefa, gerando a quinta condigéo
facilitadora da aquisi¢do do conhecimento.

As condicbes facilitadoras de aquisicdo da competéncia apresentadas
no treinamento funcionaram como elementos de extrema importancia para o
sucesso do método de transferéncia da competéncia; uma vez que o método
de conhecimento pela tradicdo, o individuo aprende fazendo, como
demonstrado na revisdo literaria, e € o mais produtivo de aquisicdo de
conhecimento. Consideramos o método utilizado eficaz, também, pela grande
participacdo dos individuos tanto no processo de regulagdo quanto na
construgdo da espiral de conhecimento. A simulagéo da tarefa permitiu a
insercdo de dois elementos importantissimos na aquisi¢&o da informagéo, a
redundancia e a ambiguidade na apresentacdo dos defeitos durante a
realizagdo da tarefa, o que ndo €& possivel na aprendizagem da tarefa na

situacao real.

A situagdo simulada permitiu desenvolver algumas dimensbes da
competéncia no nivel das sensibilidades perceptivas e motoras, refletindo-se
na intensidade das agdes, na evolucdo dos parametros perceptivos e na

reducdo do tempo de inspecgéo.

Pelo auxilio da tarefa simulada, os individuos podem desenvolver um
conhecimento mais profundo, envolvendo os processos e as relagbes que

determinam as competéncias. Pela formulagdo antecipada de um diagnoéstico e
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das acdes a serem tomadas na tarefa, explicitando as habilidades necessarias
para a competéncia na tarefa de inspecgao.

O controle da variabilidade dos sinais na tarefa simulada de inspegéo,
como nos ensina GRAMOPADHY (1997), permite a construgéo de esquemas
mentais. Assim, a partir do conhecimento dos resultados das acgbes de
inspecdo, possibilita ao individuo a construcdo de novos esquemas mentais
diante de novas situagdes. Utilizou-se' a alimentagdo progressiva das
informacgdes, na medida em que estas eram absorvidas pelos individuos, de
forma a facilitar a constru¢do de modelos mentais, a serem aplicados na fase
seguinte. A alimentagdo progressiva das informagcdes permite também um
espacgo para a insercédo de questionamentos e a verbalizagcdo dos esquemas
adotados.

Podemos definir como mediadores na situacdo simulada, que
contribuiram para os resultados obtidos, a transposicdo dos elementos da
tarefa real, a atividade desenvolvida pelos operadores e a andlise das
regulagdes efetuadas no desenvolvimento da atividade. E, na construgdo do
programa de treinamento, podemos definir a decomposi¢cdo da tarefa em
moédulos, como um elemento decisivo para o bom desempenho dos
operadores na tarefa simulada. Esse fato contribui para orientar as
competéncias, a fim de atingir os objetivos maiores, baseados principalmente
na andlise da competéncia dos individuos experientes, por meio do estudo das
estratégias bem sucedidas, e no estudo da natureza das habilidades

perceptivas decorrentes da tarefa de inspecéo.

6.3 Conclusodes

A apresentacdo do caso de simulacdo permitiu-nos avaliar algumas
questdes envolvidas nas tarefas visuais, como a correta localizacédo das

regibes ndo inspecionadas, dificeis de serem obtidas numa avaliag&o da tarefa



226

genérica, a ndo ser com a utilizacdo de cameras de captagdo dos movimentos
dos olhos.

A simulagao da tarefa visual forneceu também, dados importantes sobre
o comportamento de inspegdo na presente situagdo; mesmo dentro das suas
limitagbes do meio, possibilitou a formulacédo de recomendacgdes individuais
aos operadores, sendo entdo fornecidas orientagbes especificas para os
problemas singulares.

Acreditamos que esta metodologia podera ser aplicada no treinamento
de operadores novatos, ou mesmo nos casos de alteracdes na linha de
producéo, com a introducdo de novos produtos. Sua aplicagio, contribui para
que se possa reduzir o tempo de aquisicdo das habilidades naturais,
implementando uma familiarizacdo da tarefa, através do conhecimento
antecipado de uma maior quantidade de sinais que devem ser identificados na
tarefa, minimizando-se os erros de inspegéo.

Confiantes de que os mecanismos didaticos da transposicdo da tarefa
possam contribuir para a formulagéo de conceitos de inspecéo, de forma que o
operador possa utiliza-los na produgdo de novos conceitos, em novas
situagbes. Este desencadeamento de novos conceitos da percepgdo de
defeitos, fundamenta-se no préprio conceito de rede em sistemas complexos,
propostos por Morin, no qual uma rede pode se reproduzir continuadamente.

Propiciar ao individuo um aumento de sua competéncia visual implicou
na reducdo de erros durante a execugao de suas tarefas, e envolveu variaveis
complexas de varias ordens: psicologicas, cognitivas e fisicas do operador,
além das referentes ao ambiente e a organizacéo do trabalho, ou mesmo o
grau de satisfacdo, motivacdo e remuneragéo obtido pelo individuo pelo seu
trabalho. Assim, também, nos deparamos com as variaveis intra-individuais que
afetam o individuo, alterando o seu comportamento, verificamos que estes
aspectos refletem-se tanto na percepcdo do defeito quanto no processo

decisorio na escolha das estratégias oculomotoras.
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Concluimos, neste estudo, que o comportamento. construido na
execucdo da tarefa de inspegéo varia de acordo com) a tarefa a ser realizada,
com ‘o meio no qual ela se realiza, e sem duvida nenhuma, de individuo para

—

- individuo. . ‘ ‘\/

As observagbes apresentadas por OMBREDANE E FAVERGE, ‘so:bre a
variabilidade e divérsidade, da situag&o, discutidas no capitulo 3, normalmente
' negligenciadasv na andlise da tarefa de inspecao, foram consideradas na
elaboragdo do programa de treinamento. . '

Os elementos de indeterminagéo'- na tafefa de inSpeg:éo mostraram

c!aramente a diferenca entre o trabalho'prescrito (detérminédo’) e o trabalho
real (efetivamente desenvolvido), que puderam ser claramente evidenciédas
neste estudo.
’ Para WISNER (1995), as diferengas entre o trabalho prescrito e o
trabalhe real, surgem - pelas dificuldades encontradas na situagdo, pela
percepgao do operador, pelas estratégias adotadas para satisfazer as
demandas do trabalho em particular, aos riscds e perigos da situacgao. |

Concluimos pelos resultados obtidos que o individuo adquire a
competéncié 'na‘sua atividade, quando consegue interpretar os elementos da
tarefa prescrita, de acordo corri os seus proprios desvios, regulando-os
adequadamente nos lagcos de reélimentagéo durante a realizagdo da tarefa,

tornando-se de certa forma explicita a regulagao efetuada.

- 6.4. Sugestoes para trabalhos futuros

O nosso envolvimento com o presente assunto desencadeou uma série
de investigagbes mas, para atender os objetivos estabelecidos deste estudo,

direcionamos os rumos destas investigagées centrando nos apenas nos
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- aspectos pertinentes as pesquisas visuais e suas devidas aplicagbes
industriais.

Dentre os aspectos que consideramos de grande relevancia, e que néo
se restringem as aplicagdes industriais estdo aqueles relativos aos aspectos
das variaveis envolvidas no processo de percepgcdo e os diversos meios nos
quais o sinal € apresentado. Estes aspectos foram inicialmente por noés
abordados, tendo sido desenvolvidos alguns experimentos laboratoriais, os
quais nos orientaram na formulacdo do programa de simulagdo. Estes estudos
iniciais nos permitiram compreender que a complexidade das variaveis 'no
processo de pe'rciepc,‘éo somadas as variabilidades do meio e do contexto em
que sao aplicados permitem um extenso e amplo campo para futuras
investigacoes.

- Assim, consideramos que a crescente utilizagdo dos recursos
tecnologicos de transmissdo de imagens cria novas formas de recebimento de
informacgGes, criando-se desta forma, meios que precisam ser investigados,
pesquisados e analisados sob a grau de eficiéncia ou, mesmo, o grau de
perturbacdo ocasionado aos seus leitores.

Consideramos ser também de grande relevancia para estudos futuros a
aplicagdo da metodologia apresentada, em outros campos de aplicagéo tais
como; nas atividades com terminais de video (ensino, treinamento e operagéo
. de softwares), nas ativid}ades de controle e operagéo de painéis, na leitura de

textos de pessoas normais e deficientes, etc.



ANEXO 1

DEFINIGOES DAS MEDIDAS DE ILUMINAGAO

¢ lluminancia - No sistema International, SI, a iluminancia € medida em lux, e
é definida como a quantidade de luz incidente em uma superficie. Uma
unidade de lux é igual a um limem por metro quadrado, 1 Im/m% O
aparelho utilizado para medir a iluminancia é o luximetro. Pulat (1997,
p.220). A iluminancia é obtida pela seguinte formula:

iluminancia =cos 6. |

onde:

6= angulo formado entre a linha perpendicular da superficie e o angulo de luz
incidente.

| = intensidade da fonte de iluminacgao

d = distancia entre o objeto iluminado e a fonte que o ilumina.

Luz
refletida

Luz
....... / incidente

Figura 81. Angulo de refletancia da luz. Pulat (1997,p.221).

o Refletancia — é definida como o raio de luz refletido em uma superficie

difusa por meio de uma luz incidente. A refletancia depende das

X
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propriedades dos materiais. Pulat (1997,p.222) apresehta valores de

refletancia de alguns materiais conforme a tabela 20 abaixo .

Tabela 20 - Valores de refletancia

Material Refletdncia (%)
Vidro espelhado : 80-90
Superficie branca pintada 75-90
Aluminio pintado 60-70
Concreto ( recente) 55

Latdo escurecido 35

Ferro fundido 25
Superficie preta 3-5

Fonte: Pulat (1997,p.222)

¢ Luminancia — A luminancia é definida como a quantidade de luz emitida
em uma dada direcdo pelas fontes luminosas. O aparelho utilizado para
medi-la é o fotdmetro. E medida em candeias por metro quadrado (cd/m?)

no Sl e calculada como ;

Luminancia = lluminancia x refletancia

n

Bullinger (1994, p.95) apresenta os aspectos da fotometria, conforme
mostra a figura 82. A fotometria preocupa-se com a mensuragcdo da luz,
usualmente por meio de equipamentos eletrdnicos, luximetro e fotometro, que

séao empregados nas avaliacbes ambientais ergonomicas.

Luminancia (fotdmetro)

..

lluminancia (luximetro) -
o w 5 71
ledida da intensidadel &

IR U ST TR bk e o

Figura 82 — MedicBes de lluminancia e luminancia. Bullinger (1994, p.95.)




ANEXO 2

SELEGAO DE ILUMINANCIA

A selecado de iluminancia ao tipo de trabalho € dada pela NBR 5413, na sec¢éo
de iluminancia de interiores a NB-57/1991 da ABNT. A iluminancia & definida
por meio dos seguintes fatores: idade do observador, velocidade e precisdo da
tarefa e refletdncia do fundo da tarefa, com os seguintes pesos, conforme a
tabela abaixo:

Tabela 21 - Fatores determinantes de iluminancia

Caracteristicas da tarefa Peso
¢ do observador

-1 ' 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo Sem importincia Importante Critica
Reﬂ:téncia do fundo da Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%
tarefa

Dados da NBR 5413- lluminéancia de interiores, NB-57/1991- item 5.2

O procedimento recomendado pela NB-57/1991 é o seguinte:

A) Analisar cada caracteristica para determinar o seu peso (-1, 0 ou +1);
B) Somar os valores encontrados, algébricamente, considerando o sinal;

C) Usar a iluminancia inferior do grupo quando o valor total for igual a -2 ou -
3; a iluminancia superior, quando a soma for +2 ou +3 ; e a iluminancia
média, nos outros casos.

A NB-57/1991 considera que a maioria das tarefas visuais apresenta
pelo menos média precisdo. E recomenda que se utilize o valor mais alto de

luminancia quando :
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= atarefa se apresente com refletancias e contrastes bastante baixos;
= ©s erros sejam de dificil corre¢ao;

= o0 trabalho visual seja critico; ‘

= alta produtividade ou precisao sejam de grande importancia;

» a capacidade visual do observador esteja abaixo da media.

Na NB-57/1991 os valores recomendados para a tarefa de inspec¢ao

dentre os diversos setores industriais se encontra na seguinte faixa:
150 - 200 — 300 lux - na abertura para inspe¢éo do algodao na industria textil.

300 — 500 — 750 lux , industrias de : couros; classificagdo na confecgcédo de
malhas; ensaios e inspecdo de materiais elétricos e telecomunicagdes;
inspecdo de papel; inspecdo de chapas pretas, laminadas, estanhadas, e
outras superficies claras; inspecéo de farinhas em moinhos; na inspe¢éo na

maquina de lavar e na inspegéo durante 0 enchimento nos laticinios.

750 - 1000 - 1500 lux, para as industrias: alimenticias; automobilistica; de

fumo; tipografica; trabalhos com couro.

1500- 2000 ~ 3000 lux — nas tarefas de inspecdo de luvas; inspecdo e

remog¢ao de manchas em tinturarias.

Observagoes:

A NB-57/1991 apresenta algumas falhas no que diz respeito a
classificacdo das atividades, apresentando interpretagées dubias. Como por
exemplo, na determinacdo da iiuminancia nas “Industrias de Couroé”, item
5.3.4.2 que fornece os valores de inspecgéo e acabamento de 300 — 500 — 750
lux ; e no item 5.3.7.3 que refere-se as tarefas de “Trabalhos com couros”
fornece os valores para inspegdo, classificagéo, corte e costura de 750 — 1000
— 15600 fux.



233

Imprecisdo da informacgéo referente ao valor de iluminancia na “Inspecéo de
cor’ nas usinas de agucar, item 5.3.7.6 da referida norma, apresentando os
valores na seguinte sequéncia: 750-500-750 lux. Consideramos que tenha
faltado uma correcéo dos dados na referida norma, pois o item 5.2. da NB-
57/1991, no subitem “C”, determina pelo critério de peso através dos valores
de: idade, velocidade e precisao, e refletancia de fundo da tarefa, trés faixas

de luminancia , a inferior, a média e a superior, sempre descritas nesta ordem
crescente.

Sugerimos uma revisdo urgente da norma de iluminancia registrada no
INMETRO como NBR 5413, na sec¢ao de iluminancia de interiores NB-57/1991.
Pelo grau de comprometimento da iluminancia na performance do operador na
tarefa de inspecdo, sugerimos que se tenha uma norma especifica de
iluminancia para as atividades de inspe¢éo, de forma que esta possa abordar
com muito mais profundidade o tema. Faz-se necessario uma norma mais
detalhada, com a qual se tenha maiores subsidios para que ergonomistas,
engenheiros de producgéo e gerentes de fabricas planejem corretamente o local
das tarefas de inspegéo, a fim de melhor adequa-los aos individuos.




ANEXO 3

ELEMENTOS DE CONSTRUGAO DO “SEHTEST“

Padronizacdo do angulo de visdo, de 1minuto, para testes de
acuidade visual. Norma DIN 58220.

Figura 83. Angulo de visdo de 1 minuto, para testes de vis3o.

B=W /D (RAD)
B = 3450 W/ D (ARCO DE MINUTO)
tg (1/60°=W/D -

acuidade visual= v=D' /D
W=nW/D

W' = a imagem geométrica na retina
D‘ = é a distancia do ponto nodal (olho do observador) ao objeto de teste.
n = distancia média do ponto nodal na retina até a sua imagem geométrica,

média de 17 mm

e T L e e T e e = s e s hese s e ok eme e e p e 8 5 e e e - - Stk e e A e co————



- Tabela 22. Valores dos dngulos de acuidade visual para uma distancia de 70 cm

Distancia Tamanho da | Tamanho da | Angulo/
Acuidade testada W () imagem imagem minuto
v D/D Pixel (mm) d
0.6 70/123,7‘ 1 036 5 18 L7
0,5 70/144,38 0,42 6 2,1 2.0
0,4 70/171,88 0,5 7 25 2,5
0,36 -70/192,5 0,56 8 2,8 2,75’
0,32 70/220 0,64 9 3,2 3,2
) 0,28 70/240,64 0,7 10 3,5 3,5
0,25 70/275 0.8 12 4,0 4.0°
0,20 70/337 0.98 14 4.9 4.8’
0,14’ 70/4482 1,42 20 7.1 70

D = DISTANCIA TESTADA =70 CM

Sehtest — Imagens geradas pelo Sehtest.

Figura 84. Disposicdo das composigbes para o Sehtest.
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Dimensdes das imagens para “C testes “ — Norma Din 58220

d/s5

d/5s

Figura 85. Dimensdes da imagem para o “C“test.
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