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Resumo

O artigo apresenta uma reflexdo em torno a importancia e o
papel que desempenha a ergonomia, fisica e ndo-fisica, em a
arquitetura e as cidades do terceiro milénio, em as sociedades
do conhecimento, onde se configura um cendrio para a vida
de todos os grupos humanos, incluindo idosos, gestantes,
criangas e deficientes. O autor face énfase em trés requisitos
humanos para o desenho: i) para o objeto: simplicidade,
légica do usuario; ii) para o ambiente construido: barreiras,
distribuicdo de funcdes; e iii) para a cidade: acessibilidade ou
ergonomia urbana.
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Ergonomia en el tercer milenio:
requisitos humanos para el objeto,
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Resumen

E/ articulo presenta una reflexion en torno a la importancia y el papel
que desemperia la ergonomia, fisica y no-fisica, en la arquitectura y las
cindades del tercer milenio, en las sociedades del conocimiento, donde
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se confignra un escenario para la vida de todos los grupos bumanos,
inclnyendo ancianos, gestantes, ninos y deficientes. 2l antor hace énfasis
en tres requisitos humanos para el disefio: i) para el objeto: simplicidad,
ldgica del usnario; ii) para el ambiente construido: barreras, distribucion
de funciones; y iii) para la cindad: accesibilidad o ergonomia urbana.
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Abstract

The article presents a meditation on the importance and the role played
by physical and non-physical ergonomics in third millenninm cities and
architecture, the knowledge societies providing the scenario for all human
groups, including infants, the elderly and the disabled. The author enspha-
siges on three human factors to be met when designing i) objects: simplicity,
user logic; 7i) built environments: barriers, function distribution; and iii)
cities: accessibility and nrban ergonomics.
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Introducao

“O universo dos objetos e utilidades, agora despreendido das carcagas que
encobriam os mecanismos, comega a aproximar-se efetivamente da forma
organica e parecer-se mais com a génese formal do homem” (Ferreira &

Righi, 1998).

No século XXI, a sociedade do conhecimento que se materializa através
do uso das tecnologias de informacao e uso intensivo do ambiente
de intangibilidade, tem provocado profundas transformagoes no con-
ceito do trabalho humano, em sua organizagao e processo produtivo.
Este contexto pressupoe novas necessidades e habilidades humanas,
do ponto de vista cognitivo e perceptual, até entdo, ndo exigidas de
forma mais intensa.

Diferentemente dos primeiros cinqienta anos do século passado, os
esforcos do segundo poés-guerra concentravam-se na modificagao dos
processos de trabalho, buscando informac¢des humanas para concei-
tuagao das tarefas e dimensionamento dos meios de produ¢ao em
situagoes de conforto e seguranca. Esta énfase humana orientava-se
fundamentalmente para a atividade produtiva no que diz respeito a
solugoes essencialmente fisicas, de postura no trabalho, manipulagao
dos objetos e artefatos utilizados pelo operador. No entanto, as pes-
quisas concentravam-se predominantemente nos aspectos fisicos os
quais provocaram, durante algum tempo, confusoes entre o real signi-
ficado da ergonomia e suas disciplinas de apoio como a antropomettia,
tisiologia e biomecanica.

Ao longo da histéria humana, os romanos, essencialmente utilitaristas,
adotaram um sistema de medidas de base antropométrica, a partir das
medidas do corpo humano. Conseguiram padronizar seus tijolos em
dois tipos universais (bipetalis e sesquipetalis). O modulo utilizado pelos
romanos para garantia da propor¢ao e a harmonia das construgoes
eram, por exemplo, pés e bracos humanos. Acreditavam que o médulo
obtido a partir da dimensao humana era mais adequado, visto que as
construcOes abrigavam o homem e suas atividades e, como tal, o ho-
mem seria a medida para todas as utilidades em sua cultura material.
No século XV da Era Crista, Cennino Cennini ajusta a propor¢ao de
Vitruvio, estabelecendo que a envergadura humana equivalia a esta-
tura. Leonardo Da Vinci, no periodo do Renascimento ratifica esta
afirmativa ao desenvolver estudos e desenhos de anatomia humana.
Ja no periodo da Segunda Guerra Mundial, os conhecimentos de an-
tropomettia, fisiologia e biomecanica foram utilizados para ajustes de
novos desenhos de cockpits de aeronaves de combate.
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O terceiro milénio, hoje, aponta para a necessidade de utilizagao da
ferramenta ergonomia para o auxilio na solugao dos novos problemas
e situagoes humanas do cotidiano que o cenario tecnolégico nos traz.
Neste ambiente de terceira revolucio industrial, o desenvolvimento
tecnolégico possibilitou avancos na medicina que culminaram no
aumento da expectativa de vida da popula¢iao, com o conseqiiente
surgimento de um grupo significativo de populag¢ao idosa.

A tecnologia que permitiu o avang¢o da medicina com o aumento da
expectativa de vida coloca o grande e importante grupo dos idosos
neste cenario, com caracteristicas fisicas, perceptuais e cognitivas di-
ferenciadas, em funcgao das alteragdes organicas decorrentes da idade.
No Brasil, o IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2005), estima para 2025 uma populagao de 30 milhdes de idosos. A
estatura (homens, reducao de 3 cm até 80 anos; mulheres, 2,5 cm) e a
forca (aos 65 anos a perda é de 25%) do grupo de individuos idosos
comegam a decrescer gradativamente. Seus processos cognitivos, como
tempo de reagao, aos 60 anos sao 20% menores que em jovens de 20
anos. A capacidade de acomodacio visual (foco em objetos proximos
¢ de 50 e 100 cm aos 60 anos, enquanto em jovens de 16 anos este
foco ¢ de 8 cm).

As alteracbes socioculturais, decorrentes deste cenario de intenso
desenvolvimento tecnoldgico, propiciaram a institucionalizaciao das
politicas de inclusao social da populagao com deficiéncias, através de
solugdes de produtos, espagos e ambientes via adaptagdes e adequagoes
a este grupo nao menos significativo, do ponto de vista da acessibili-
dade fisica e visual-sinalizacao e mobilidade. A OMS aponta que 10%
da populagio de cada pais apresenta algum tipo de deficiéncia fisica,
sensorial (visual e auditiva) e mental.

Assim, do ponto de vista sociocultural, o destaque e valorizagao de
grupos diferenciados aponta para um novo tipo de abordagem hu-
mana dos padroes antropométricos, diferente dos padres adotados
no século passado que, aos moldes do nazismo, orientava a pesquisa
e fundamentava projetos de utilidades, ferramentas e equipamentos
orientados para os individuos fisicamente “sadios” e bem proporcio-
nados, com exclusio de idosos, gestantes, criangas e deficientes. Os
grandes grupos se dividiram em outros grandes subgrupos. Panero Y.
Zelnick (2002) em suas publica¢ées ainda inclufam idosos e deficientes
num mesmo capitulo.
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Quadro 1.

Caracteristicas tecnolégicas do século XXI e o impacto sobre o ser humano

Cenario Caracteristicas

Tecnologia | 1. Introdug&o crescente de novos artefatos
e utilidades no cotidiano doméstico e
profissional.

2. Aredug&o volumétrica dos objetos e
equipamentos resultantes da incorporacéo
da tecnologia eletroeletronica.

3. Redugéo do ciclo de vida dos produtos e
utilidades domésticas.

4. Utilizagao intensiva do controle remoto
(televisores, gravadores e projetores,
computadores, celulares.

5. Instalag&o de equipamentos original-
mente n&o previstos, em espagos residenci-
ais e profissionais.

Impacto sobre o ser humano

1.Transtorno no uso diario de utilidades: dificuldades de
acionamento e manipulagao.

Necessidade de programagao (fogdes, fornos,
geladeiras, televisores).

2. Dificuldade de manejos e coordenagéo motora.

3. Reduc&o do tempo de “aprendizagem”.

4. Alteracéo da habilidade manual, necessidade de uso
do polegar em “contatos simples” e “arrastes”.

5. Aumento da temperatura no ambiente, em fungédo da
troca de calor dos motores, compressores e condensa-
dores de cada novo equipamento adquirido; redugéo do

indice de incidéncia luminica natural e do nivel de
ventilagdo do compartimento, em fungao da volumetria
dos equipamentos acrescentados.

Fonte: Elaborago propria.

Hoje, porém, os aspectos cognitivos e perceptuals apresentam-se tao
ou mais fortes quantos os aspectos fisicos. Hall (1996) ja afirmava
que o ambiente fisico mudara significativamente e apresentava-se
como de dificil compreensdao. Evoluiram as tarefas e, com elas, as
técnicas, os equipamentos/dispositivos e os niveis de conhecimento/
habilidades para sua realizacdo. Da primaria manipulacdo direta de
instrumentos as sofisticadas operagoes de diagnostico, hoje possiveis,
realizadas no ambito das znterconexies, os arquétipos se modificaram
substancialmente.

A ergonomia nao-fisica concentra sua atividade para a pesquisa e so-
lugdo de problemas humanos no decurso do trabalho, considerando
o homem como um sistema de tratamento de informacdes, no qual a
acao humana ¢é precedida das etapas de detec¢ao, discriminacao, trata-
mento e informagao. Caracteriza uma condi¢ao além das preocupacoes
iniciais de Frederick Taylor (2008), cujos estudos envolviam uma sim-
ples relagdo sinal-resposta. O terceiro milénio configura um cenario
diferenciado para a vida de relagdo de todos os grupos humanos, além
dos idosos e deficientes, os quais podem ser categorizados.

Conceitualmente a ergonomia rejeita a designagao corrente de que o
trabalho operario ¢ exclusivamente manual. Ao contrario, a ergonomia
coloca em evidéncia a atividade cognitiva desenvolvida em qualquer
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Quadro 2.

Caracteristicas culturais do século XXI e o impacto sobre o ser humano

Caracteristicas
1. Substitui¢&o da letra pelo nimero.

Cenario
Cultura

2. Ldgica de programacao, conectividade e
interatividade.

3. Substituicdo da linguagem verbal
(alfanumérica) pela tecla.

4. Instrucdes, informagdes e comandos em
idiomas diferentes de sua realidade cultural
de origem (predominio do inglés).

5. Alteragdo constante do arquétipo (forma
conhecida) dos produtos, equipamentos,
artefatos e ambientes.

6. Alteragao no arranjo interno das habita-
coes e edificagdes profissionais.

Impacto sobre o ser humano
1. Implicagbes na memaria de longo termo (Kapferer,
1978): “recepgéo das mensagens: processo
envolvendo 4 fendmenos: atengéo, percepcao,
compreensdo e memorizagao.

2. Alteracdes na solicitagdo dos sentidos (viséo, tato e
audicéo): legibilidade, engates e interpretago dos
sinais.

3. Desconsideragéo do contexto cultural: importancia
decisiva e significacdo restrita as mensagens transmiti-
das (processo cognitivo; efetivado no contexto cultural).
4. Dificuldades na percepgéo e cognigao: controle
remoto (quantidade de comandos, idioma).

5. Dificuldades semanticas e pragmaticas (leitura e
compreenséo das fungdes de produtos e ambientes).

6. Alteragdo na percepgao dos espagos e ambientes
arquiteténicos.

tipo de trabalho, desde aquele considerado como es-
tritamente manual até, em outro extremo, o trabalho
considerado como intelectual, como por exemplo,
de certas tarefas ditas repetitivas até tarefas com-
plexas de programacdo de computadores.

Requisitos humanos para o objeto:
simplicidade, légica do usudrio

A evolu¢io da valvula ao transistor, ao ¢hzp, propi-
ciou a reducao volumétrica no ambito da cultura
material, inversamente proporcional a capacidade
operativa dos artefatos e objetos. No entanto, é
importante observar que hoje lidamos simulta-
neamente com dispositivos e artefatos em quatro
niveis: instrumentacao, mecanizacao, automatizacao
e interconexao.

A simultaneidade do trabalho dos sistemas mus-
cular e neuronal é evidente. Isso, no entanto nio
implica em substituicao e, sim, acréscimos. Ma-
nipular, controlar, supervisionar e diagnosticar ¢

Fonte: Elaboracéo prépria.

tarefa que desempenhamos em paralelo todo o
tempo. As instru¢oes de montagem e utilizagao
dos produtos, até entio estabelecidas de acordo
com uma /jgica de funcionamento (linguagem técnica),
passam a utilizar uma linguagem fundamentada na
logica de ntilizacao (linguagem do usuario) evitando
informacoes, desenhos e termos restritos a0 meio
técnico-profissional.

De forma geral, a ergonomia busca estabelecer a
interface desejada entre a zarefa (0 prescrito, o que
deve ser feito) e a atividade (o executado, o que foi
efetivamente realizado), adequando os aspectos
légicos (como fazer) e os fatores materiais (com o
que fazer) necessarios para que a tarefa transforme-
se em atividade.

Decisoes de produtos como esta, buscam sua
fundamenta¢ao na Psicologia da Percepgiao, nos
conhecimentos de campos como cogni¢ao, comu-
nicagao e semiodtica, 0s quais se preocupam com os
aspectos intangiveis e 16gicos do trabalho humano.
A alteracdo dos arquétipos dos artefatos e dos
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Figura 1 - Evolucdo das técnicas e das tarefas (Adaptado de Santos et al, 1997)
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objetos é objeto de estudo da ergonomia nao-fisica. A percepg¢ao (a

leitura) da nova forma de um produto/objeto estd intrinsecamente

ligada a fatores psicolégicos e socio-culturais que concorrem para

a aprovagao ou rejeicio do produto. Esta aprovagao-rejei¢ao esta

vinculada a condi¢ao do uso em termos de identificacio de “onde
» »

acionar”, “onde pegar”, “como transportar’ e ser reconhecido como
utilidade “familiar” por parte do usuario.

A aparéncia do produto passa ainda pela necessidade de reconheci-
mento e familiarizacdo objeto-usuario, questao relativa a ergonomia
nao-fisica (cognicao e percep¢ao), caracterizado como arquétipo
do produto. Ainda, no campo perceptual, incluem-se as questdes
de legibilidade e compreensio das informagdes (painéis, displays e
mostradores), instrug¢des de uso, caracteristica técnicas inerentes ao
produto.

Requisitos para o ambiente construido:
barreiras, distribuicao de funcoes

No ambiente construido, responsavel pelo abrigo da relagio homem-
objeto, percebe-se um descompasso temporal e tecnolégico marcante,
conflitante com as interfaces utilizadas pelo homem para apropriagao
fisica destes espacos, do ponto de vista ergonomico. No cenario
tecnoldgico atual, percebe-se uma mudanga radical na configuracao
fisica, nos arquétipos dos objetos, artefatos e utilidades, com os quais
0 homem estabelece interface e utiliza o ambiente construido.

Na medida em que a variavel tecnologia permite a alteracao dos arquétipos
das utilidades, as dimensoes-envelope, bem como as conexdes (fluxos
e circulagGes) entre as demais fungoes arquitetonicas sofrem profunda
alteracao dimensional. A resposta do organismo humano aos estimulos do
ambiente natural ¢ o modo de sua apropriagao fisica, em sua necessidade
de sobrevivéncia e obtenc¢ao de condicao minima de conforto.

O objeto arquitetonico deve ser, portanto, um produto da conside-
ragao de variaveis ergonomicas, constituido de fungoes, espagos a
partir de um invélucro, denominado pelo envelope-humano. E papel
deste invélucro a prote¢io do individuo das a¢oes do meio externo
e da intempérie, numa condi¢ao de habitabilidade, representada por
requisitos de seguranga, higiene e conforto. O atendimento destes trés
requisitos transforma o espaco organizado (perceptivel) em espago
qualificado (tangivel), onde o objeto arquitetonico deve ser visto como
sendo a soma dos espagos organizados e qualificados.
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Kikutake (1989), nos anos oitenta, ja afirmava que a aproximacao do
terceiro milénio obrigaria o profissional do projeto a repensar valores
como o eterno, o definitivo, em decorréncia do carater dinamico e transi-
torio das inovagdes. Para sintetizar o pensamento do conceito formulado,
Kikutake reorganiza o método projetual numa triade, por ele constatada
e experimentada durante trés décadas: Ka, Kata e Katachi.

@ Ka, caracterizando a busca do novo conceito em funcio das trans-
formagoes pressentidas;

@ Kata, a tecnologia como condicionante para viabilizacdo do con-
ceito;

@ Katachi, a forma como méxima expressdo material do individuo,
ja liberada dos condicionantes funcionais, pelo desenvolvimento
tecnologico, observados os requisitos semioéticos (de leitura e com-
preensio) e ergonomicos (qualidade de uso) dos artefatos e ambientes
construidos.

O ultimo conceito define bem a tendéncia neste milénio, no que tange
a abordagem projetual, na medida em que caracteriza que a forma tam-
bém ¢é funcao. A partir do exposto, percebe-se claramente os objetivos
basicos, de natureza ergonomica, fisica e nao-fisica, do processo de
trabalho em arquitetura na concretizagao do habitat humano:

@ Conforto e protecio

@ Escala e propor¢io
@Fundio e utilizagio

@ Viabilizacio e materializacio

Hoje a arquitetura ja é entendida como uma area de conhecimento
que lida com os aspectos nao - quantificaveis, condigoes fisiologicas,
psicofisiologicas e sociais do Homem na busca de uma ordem estético-
formal, semidtica e cognitiva com consideragao simultanea de aspectos
quantificaveis de natureza técnico-funcional. F uma das formas efetivas
de expressao material da cultura dos povos ao longo da existéncia
humana e o registro histérico do momento de uma comunidade.

Requisitos para a cidade:
acessibilidade ou ergonomia urbana

Pode-se afirmar que a civilizagdo encontra-se, hoje num ponto de
inflexao, na medida em que paradigmas e dogmas vém sendo discu-
tidos, substituidos e alterados. O reflexo fisico desta obsolescéncia é
demonstrado na configuragao das grandes cidades, concentrando a
mobilidade urbana no uso do automével.
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As agoes desenvolvidas para dotar as cidades atuais de condi¢bes de
acessibilidade, sdo, na realidade, exercicios de adaptagdo e adequacio
de cidades com configuragio do medievo. No entanto, exemplos
estudados ao longo da histéria do homem, anterior a 6tica oficial da
acessibilidade, contemplavam o dimensionamento das cidades a partir
do estudo do Homem.

Abordar acessibilidade urbana ou ergonomia urbana significa tratar
das possibilidades e condi¢oes que cada individuo ou grupo social
dispoem para participar das atividades necessarias e desejadas em sua
locomogao no espago urbano, do ponto de vista da infra-estrutura
dos espagos publicos de forma a atender as demandas e proporcionar
eficiente circulagao do pedestre na cidade, tratamento das superficies,
disponibilidade de uso do mobiliario urbano e acesso aos sistemas de
informacao e sinalizacio.

Iniciativas na area da acessibilidade devem permitir a utilizagao qualifi-
cada dos espagos publicos consolidando o pedestre como o principal
protagonista da vida urbana, contemplando-o com adequado dimen-
sionamento, escala e propor¢ao dos espacos, tratamento ¢ acabamento
de superficies, elementos de mobiliario urbano destinados ao efetivo
atendimento individual e coletivo, identificados com o lugar. Os instru-
mentos oficiais de planejamento urbano devem estabelecer condi¢oes
de plena utilizagao do territorio, resgatando o espago publico ao seu
verdadeiro e histérico dono: o pedestre.

A valorizacao do
conhecimento dos fatores humanos

E sabido que existem dois tipos de conhecimento humano que se
complementam como suas unidades estruturais basicas (Nonaka &
Takeuchi, 1997: xiii):

@ O conbecimento explicito, articulado na linguagem formal, inclusive em
afirmagOes gramaticais, expressOes matematicas, especificacdes, ma-
nuais e assim por diante, o que lhe permite ser facilmente transmitido
a0s operarios na prescri¢ao de tarefas.

QO conhecimento ticito, que é o conhecimento pessoal incorporado 2
experiéncia individual e envolve fatores intangiveis como, por exem-
plo, crengas pessoais, perspectivas e sistemas de valor, sendo de dificil
articulag¢ao na linguagem formal, portanto, mais relacionado com a
atividade.

DOs Santos Feteifa, M. .......ooeuiiiiiiiiii Revista nodo N° 11, Vol. 6, Aho 6: 55-64 ° Julio-Diciembre 2011 © 63



64

Conclusao

Num cenario de inovagao constante, com profundas modificagoes e
alteragoes na cultura material e imaterial, a ergonomia passa a consti-
tuir-se no unico referencial confiavel para a solugao de situagdes que
envolvam a relacio homem-tarefa, estabelecendo premissas para a
concepe¢ao dos meios de producio e organizagao do trabalho humano,
em condi¢oes de conforto, seguranca e produtividade. A atividade de
comando e controle do sistema nervoso central é sempre subjacente
a atividade muscular, ainda que ndo seja, por natureza, observavel
diretamente.

A ergonomia, conceituada como uma ferramenta necessaria para a
adaptacao do frabalho-atividade ao homem, rompe as barreiras do fisi-
co e passa a considerar enfaticamente os aspectos nao fisicos ao seu
escopo de pesquisa humana. Nesta condigdo o conhecimento tacito,
considerando sua componente “contexto cultural” assume importan-
cia significativa na medida em que parte do conhecimento humano
vincula-se as suas origens, as quais interferem na légica de pensamento
e compreensao da realidade.
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