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RESUMO

O estudo tem como tema a moderniza¢do do Instituto de Andlises Laboratoriais
(IAL/SC), ligado a Policia Técnico-Cientifica do Estado de Santa Catarina. Esta
moderniza¢do compreende a transferéncia de tecnologia da Frang¢a ao IAL/SC, a fim de

melhor atender a comunidade catarinense, no que tange a sua seguranga.

A fundamentagio tedrica desta tese estd baseada nas abordagens
Antropotecnolégica e da Analise de Custo/Beneficio. A andlise de viabilidade
tradicionalmente realizada em projetos, dentre estes destaca-se a importagdo de tecnologia,
compreende, muitas vezes, apenas os fatores técnico-econdmicos. De fato, deixa-se de lado
fatores importantes para o funcionamento adequado da tecnologia a ser transferida, as
quais sdo discutidas e priorizadas pela abordagem Antropotecnologica. Neste sentido,
propde-se nesta tese a utilizagdo conjunta desta duas abordagens para anélise de

viabilidade de tecnologia a ser transferida.

Para contribuir & modernizagdo do IAL/SC, elaborou-se um Prognéstico, no qual
estdo explicitadas recomendagdes que servirdo de subsidios para uma melhor adaptagdo da
tecnologia francesa a realidade do IAL/SC. A elaboragéo deste Progndstico s6 foi possivel,
a partir da fundamentacfio teérica e dos estudos de uma situagfio de referéncia, que
neste caso € o Nucleo de Toxicologia Forense do Instituto Médico Legal do Estado de Sdo
Paulo, que emprega tecnologia semelhante a ser transferida, e da situacdo atual do

IAL/SC, antes da modernizagdo.

Palavras-chave: Antropotecnologia, Andlise de Custo/Beneficio, Laboratérios de

Toxicologia.
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ABSTRACT

The study has as its theme the modernization of the Laboratory Analyses Institute
(IAL/SC), connected to the Santa Catarina State Technical-Scientific Police. Such newness
comprises the transfer of technology from France to the JAL/SC, to the end of better

attending the catarinense community in what respects its security.

The theoretical groundwork for this thesis are the Anthropotechnological and
Cost/Benefit Analysis approaches. The feasibility analysis is traditionally conducted on
projects, among them the import of technology, and comprises, often, just the technical and
economical factors. We have left aside factors which are important fot the proper working
of the technolgy to be imported, which are to be discussed and to receive priority in the
Anthropotecnological approach. In that sense, it is the purpose of the present thesis to use
in a joint fashion these two approaches to conduct an analysis of feasibility on the

technology to be transferred.

As a contribution to the IAL/SC modernization, a Prognostic has been written up,
where recommendations are made explicit such as to become ways and means for a better
adaptation of the French technology to the IAL/SC reality. Writing up this prognostic was
only possible based on the theoretical foundation and the studies of a reference situation
which is, in this case, the Legal Toxicological Center of the Legal Medical Institute of the
State of S3o Paulo, where a technological symilar to the one to be transferred is employed,

and the present situation lived by the IAL/SC previous to modernization.

Key works: anthropotechnology, cost/benefit analysis, toxicology laboratories.



capiTULO 1 - INTRODUGAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

1

A transferéncia de tecnologia sempre foi um elemento essencial do comércio

- internacional e, de um modo mais amplo, das relagSes entre 0s diferentes paises (Wisner,
1994, p.129). Com raizes nos primordios da humanidade, o processo de transferéncia de
tecnologia durante muito tempo ocorreu no sentido leste-oeste (da India e da China, em
direcdio aos paises europeus) e sul-norte (proveniente do mundo islamico) antes de sofrer
as inversoes dos ultimos séculos. Este processo atingiu uma grande extensdo, € demonstrou
largamente seu carater indispensavel, mas, em varios casos de transferéncia de tecnologias,

os resultados nio atingiram o nivel esperado (Wisner, 19842, p.124).

Nos séculos XVIII e XIX, segundo Perrin (1984, p.5-6), paises como 0S Estados
Unidos, a Franca, a Alemanha ¢ a Polonia ativaram seus processos de industrializagdo
importando técnicas desenvolvidas pela Inglaterra. Durante os primeiros decénios deste
século, o Japdo operou massivamente com tecnologias desenvolvidas nos paises ocidentais,
contando hoje com uma forte produgéo nacional de dispositivos técnicos e de modos de
produgdo, que sdo transferidos para o mundo inteiro. Também os paises socialistas do
bloco soviético, apds a Revolugdo Russa, transferiram tecnologias dos paises capitalistas

desenvolvidos industrialmente.

Conforme Ofori (1994, p.379), a tecnologia pode ser transferida entre pessoas,
entre partes de uma mesma organizag¢do, entre organizagdes diferentes, de um centro de
pesquisa ou institui¢éo educacional para industrias e entre paises. Comumente a
transferéncia de tecnologia refere-se as combinagdes formais e diretas baseada em um
‘acordo entre um comprador € um vendedor, ou em um acordo ndo comercial entre um
doador e um beneficiario. A transferéncia é efetiva quando eia ¢ requisitada, recebida,

compreendida, difundida amplamente e melhorada.

O presente trabalho abordara as transferéncias entre paises, mas particularmente as
transferéncias de Paises Desenvolvidos Industrialmente (PDI) para Paises em Vias de
Desenvolvimento Industrial (PVDI). Estas siglas aqui empregadas para designar ambos 0s
grupos de paises busca substituir as expressdes habituais: Paises Desenvolvidos e Paises

em Vias de Desenvolvimento a fim de enfatizar que a verdadeira diferenca entre os dois
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nio esta no desenvolvimento cultural, e sim nos &mbitos industrial e econémico. Uma série
de paises hoje desenvolvidos industrialmente, tiveram como bergo de sua cultura, ciéncia e
técnica, a India, a China, o Egito ou o México, vistos, apesar disto, como paises em vias de

desenvolvimento (Wisner, 1994, p.129).

Atualmente, existe uma preocupagdo muito grande por parte das empresas dos
PVDI (privada/governamental) com a conquista da qualidade e da produtividade, a fim de
se tornarem mais competitivas diante das concorrentes estrangeiras. Mas, como muitos
destes paises ndo tém o conhecimento necessério para conceber certos tipos de tecnologias
importantes para o seu desenvolvimento industrial, a solugio ¢, pois, transferir a tecnologia

desejada de PDI.

Embora a transferéncia de tecnologias de PDI para PVDI tenha se tornado uma
atividade bastante comum, observa-se, no entanto, que muitas das tecnologias transferidas
niio atendem nem as expectativas dos compradores nem da sociedade em geral. A origem
de tantas decepgdes estd fortemente ligada a ndo realizagio de um estudo preliminar
anterior 3 aquisicdo da tecnologia. S3o negligenciadas, por exemplo, caracteristicas
(geogrificas, climaticas, econdmicas, sociais) do pais comprador bem como de seus
trabalhadores (antropométricas, culturais, cognitivas), as quais a tecnologia deve ser
adaptada para obter sucesso.

A elaboragio do estudo prévio anterior 4 aquisigéio da tecnologia €, portanto, uma
necessidade, na medida em que possibilitardA conhecer mais profundamente as
caracteristicas referentes aos trabalhadores e ao local na qual serd implantada a nova
tecnologia. A partir deste estudo, ficarfio evidenciadas as modificagdes a serem feitas para
adequar, da melhor forma possivel, a tecnologia ao pais comprador, a fim de alcangar
beneficios do ponto de vista da produgdo (qualidade e quantidade) e das condi¢Ses de
trabalho e de vida dos trabalhadores.

Além disto, o presente trabalho também compreendera a analise de custo/ beneficio
(ACB), dando condigdes de a empresa saber se a tecnologia desejada ¢ vidvel ou nio.
Além dos custos e beneficios tradicionalmente considerados em qualquer investimento,
acrescentam-se aqueles inerentes a uma transferéncia de tecnologia. Convém frisar que os
recursos financeiros aplicados na transferéncia da tecnologia deverdo ser traduzidos em

produtividade e qualidade, competitividade e ampliagdo do campo de atuagdo, mas
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também em melhorias das condi¢des de trabalho e de vida dos trabalhadores (saﬁdé,
transporte, escola, lazer e seguranga).

Dada a necessidade de se transferir tecnologias adequadas, surgiu um novo campo
de estudo conhecido como Antropotecnologia, cujo objetivo ¢é a adaptagio da tecnologia a
ser transferida a realidade do pais comprador. Mas, para que a Antropotecnologia seja
adotada pelas empresas na transferéncia de suas tecnologias, deve mostrar-lhes que suas
propostas produzirdo beneficios suficientes para compensar os custos investidos. Isto
porque, as decisdes nas empresas s3o tomadas geralmente com bases em dados objetivos,
muitas vezes fundamentadas na analise de custo/beneficio (ACB). Isto significa dizer que

qualquer investimento sé sera efetuado se os beneficios superarem os custos envolvidos.

1.2. APRESENTACAO DO TEMA DE PESQUISA

Este trabalho tem seu campo de estudo centrado na transferéncia de tecnologias de
Paises Desenvolvidos Industriaimente (PDI) para Paises em Vias de Desenvolvimento
Industrial (PVDI), com énfase na utilizagdo da ACB a partir de uma abordagem
Antropotecnolégica, como uma ferramenta para avaliar se a tecnologia a ser transferida ¢

-adequada ou ndo ao pais comprador.

Assim sendo, o tema da pesquisa se enquadra na Antropotecnologia tendo como
problematica a Transferéncia de Tecnologia e estd subordinado as seguintes areas do
conhecimento cientifico: ergonomia, antropologia cultural e cognitiva, engenharia

econdmica (andlise de custo/beneficio), sociologia, historia, geografia.

1.3. FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Neste fim de século, uma das grandes problematicas de pesquisa em Ergonomia
aborda a dificuldade de transferir tecnologias aos PVDI. Normalmente, conforme Wisner
(1985, p.1219), quando a transferéncia se restringe apenas as maquinas e instalag3es,
observa-se, em geral, no novo ambiente, um desempenho inferior, caracterizado por baixa
produtividade, m4 qualidade dos produtos, rapida degradagio das maquinas, alto indice de
acidentes e outros fatores negativos que ndo se observam no ambiente original (PDI no

qual foram concebidas/construidas as tecnologias). Vale ressaltar que estes aspectos
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resultam de uma transferéncia incompleta da tecnologia, pois juntamente com as maquinas
deveriam ser transferidas também as habilidades para opera-las, a organizagdo do trabalho
e os métodos de treinamento, além de todos os servigos de apoio, como manutenc¢ao,

supervisdo e assim por diante.

As colocagdes feitas no paragrafo anterior foram inclusive comprovadas por muitos
pesquisadores, a partir de estudos sobre o funcionamento de um dispositivo técnico
transferido de um pais desenvolvido industrialmente para seus paises de origem (PVDI).
Observou-se, no entanto, que os trabalhos centravam-se nos fatores humanos, sendo a
questio econdémica uma preocupa¢do marginal. Julga-se necessério discutir as questdes
econdmicas no sentido de verificar se uma determinada tecnologia € ou ndo adequada a um
certo contexto. Considerando-se para isto, além dos custos e beneficios ligados & anilise
tradicional (ganhos monetarios maiores que os investimentos), os custos € beneficios
referentes aos fatores humanos que englobam os trabathadores, suas familias bem como a
‘comunidade envolvida, isto é, o balango social. Desta forma, mantém-se a visdo tradicional
da gestio empresarial, orientada ao lucro, aliada a uma visdo mais contemporinea de uma
gestio voltada ao desenvolvimento global (econdmico e social) do ambiente que cerca o

empreendimento.

Existem, por exemplo, casos de transferéncias economicamente vidveis, nos quais o
dispositivo técnico apesar de bem sucedido no pais de origem (PDI) ndo apresentou os
mesmos resultados no pais comprador (PVDI). As causas para os resultados
decepcionantes estio sobretudo relabionadas as diferengas geograficas, climaticas,
antropolégicas e econdmicas existentes entre os dois paises envolvidos no processo.
Percebe-se entdo que o fracasso é muitas vezes resultado da negligéncia destes fatores

pelos responsaveis pela gestdo do processo, no momento da transferéncia da tecnologia.

-

Neste sentido, a proposta do trabalho em questio fundamenta-se na literatura
existente sobre Antropotecnologia e Analise de Custo/Beneficio e apresenta o seguinte

problema de pesquisa:
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Como viabilizar uma andlise de transferéncia de tecnologia, utilizando a
abordagem antropotecnolégica, conforme proposta por Alain Wisner (1984a e
b), e considerando os custos e os beneficios caracteristicos dos processos de

transferéncia de tecnologia?

1.4. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Os PVDIs para desenvolverem seus parques industriais e tornarem-se competitivos
diante das grandes poténcias, passaram a investir em transferéncias de tecnologias de PDI.
No entanto, em muitos casos, apés algum tempo de funcionamento, concluiu-se que o
sucesso da tecnologia transferida ndio se confirmava no pais comprador: é o caso de
algumas fibricas que, hoje, funcionam de modo degradado ou que nunca chegaram a
funcionar. Em vistas dos intimeros casos em que isto aconteceu ou acontece, via de regra
envolvendo custos altissimos sem atingir os beneficios previstos, recomenda-se a
utilizagio da ACB a partir de uma abordagem Antropotecnoldgica, a fim de verificar a
viabilidade da tecnologia desejada.

Um estudo desta natureza foi o que ficou faltando, por exemplo, quando da
importagdo de usinas nucleares para o Brasil. Mesmo no mundo industrializado no qual as
usinas costumam produzir energia de forma continua e regular, sua constru¢do ¢ cada vez
mais rara. Acidentes como o de Tchernobyl, na antiga Unifio Soviética, o de Three Miles
Island, nos Estados Unidos, acabaram por desencorajar a escala nuclear mesmo com fins
pacificos. J4, no Brasil, as usinas Angra I e Angra II tém seus futuros comprometidos. Em
1994, foi definida a saida de operagdo de Angra I, construida em 1985, enquanto que
Angra TI, em construgdo, pode custar tdo caro que corre o risco de sofrer um aborto antes
mesmo de produzir um tnico watt de eletricidade. Depois de consumir cinco bilhdes de
dolares, ela necessitaria ainda de dois bilhdes para ser concluida, quando ji estaria
completamente superada em termos de equipamentos. Neste caso, 0s custos superaram 0s
beneficios, j& que com 1,5 bilhdes seria possivel construir uma usina hidroelétrica para
gerar os mesmos 1300 megawatts que Angra devera produzir quando pronta (VEJA, 1994,
p.85).

O exemplo apresentado envolve perdas, do ponto de vista dos recursos financeiros,

além de estas usinas representarem, ainda, um perigo a saude de seus trabathadores e da
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populagio adjacente. Com a realizagio da ACB da tecnologia (a ser transferida) utilizando
- a abordagem antropotecnolégica, os ganhos obtidos poderiam ter sido maiores. Isto .
porque, com a ajuda da metodologia antropotecnolégica, problemas referentes a
precariedade do contexto industrial (falta de técnicos especializados na manuteng3o das
usinas e de pegas de reposigdo), ao local para instalagio, bem como as tecnologias
obsoletas, nfio mais utilizada pelo pais vendedor, teriam sido, de antemao detectados e, por

conseguinte, evitados.

Infelizmente este exemplo ndo é excegdo. Houve casos em que, apos a implantagio
da tecnologia, por exemplo, foi necessario investir em ajustes para que fosse garantido um
funcionamento satisfatorio, tais como: equipamentos para o tratamento da &gua,
estabilizadores para corrigir as oscilagdes na corrente elétrica, salas climatizadas, ajustes
nos equipamentos para adaptar-se as medidas antropométricas dos trabalhadores, tradugio
dos manuais, etc. Faz-se necessario, portanto, apelar & Antropotecnologia e 8 ACB como
ferramentas de apoio a tomada de decisfio, ou seja, para avaliar a viabilidade da

transferéncia sempre em fungio da situagdo dada.

O presente trabatho ira enfocar o setor de Laboratorios de Toxicologia Forense. O
estudo de caso a ser abordado, compreende a anélise de dois laboratdrios de toxicologia
forense, em diferentes estados, Santa Catarina e Sdo Paulo, os quais sdo subordinados a
Policia Técnico-Cientifica. A escolha de um setor dentro do 4mbito da Seguranga Publica
estd ligada a importdncia deste 4 seguranga do cidadio. O laboratério catarinense,
denominado Instituto de Anilises Laboratoriais (IAL), sera modernizado com tecnologia
francesa e, neste sentido, empregar-se-a os conhecimentos provenientes da ergonomia e da
antropotecnologia, tentando contribuir para uma melhor adaptag3o da tecnologia francesa a
realidade catarinense. Isto poderd ser possivel, através do estudo de uma situagio de
referéncia, em‘que se utiliza tecnologia do mesmo tipo (semelhante) a ser transferida, que

neste caso, serd o Nicleo de Toxicologia Forense de Sdo Paulo.

O termo “toxicologia forense” aborda qualquer aplicagdo da ciéncia e estudo de
venenos a elucidagdo de questdes que ocorrem em processos judiciais (Moffit et al, 1986,
p.38). Segundo Matta Chasin (1995), a toxicologia forense no Brasil é basicamente
realizada em laboratérios pertencentes is Secretarias de Seguranga dos diferentes Estados

da Unifio. Normalmente, constituem atribuigdes destes laboratérios examinar amostras
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para auxilio-diagndstico na verificag@o de causa-mortis, ou nos casos de clinica médica
nos quais haja envolvimento legal. A dosagem alcodlica, ou seja, a quantificagdo de dlcool
presente no sangue e a realizagdo de analises para verificagdo de uso de drogas psicoativas
constituem, também, atribui¢des destes laboratorios. No ambito Federal, analises
toxicolégicas forenses sdo aquelas desenvolvidas em material apreendido (drogas) pela

Policia Federal e nio em material bioldgico (sangue, urina, visceras).

A partir de um estudo feito junto a 19 estados brasileiros, Matta Chasin (1996,
p.14-19), estabeleceu algumas caracteristicas importantes relacionadas aos laboratdrios de

toxicologia, pertencentes aos estados da Unido.

Ha diferengas marcantes no namero de casos que s3o pesquisados anualmente. O
laboratério do Estado de Sdo Paulo, que atende a todo o Estado, no ano de 1995, analisou
aproximadamente 20.000 casos. Em contrapartida, o laboratério do Estado do Rio Grande
do Norte pesquisou 400 casos, para uma populagdo de 2.400.000 habitantes. O laboratério
de Santa Catarina, por sua vez, examinou 2.600 casos, atendendo duas vezes o niimero de

habitantes do Estado anterior.

Com relagdo as diferentes pesquisas, a determinagfo do nivel de dlcool no sangue €
realizado em 82% dos laboratdrios pesquisados, correspondendo a uma média de 50% do
total dos exames feitos nestes laboratorios. O Codigo Nacional de Transito Brasileiro
permitia até 0,8 gramas de alcool por litro de sangue (g/l), hoje, é considerado uma
infragdo gravissima a condugdio de veiculos por motoristas que estejam, sob efeito de
alcool na concentragio superior a 0,6g/l (seis decigramas de alcool etilico por litro de
sangue). Para este exame, chamado dosagem alcodlica, somente 14% dos laboratérios
utilizam a cromatografia a gis (CG), na qual emprega-se um equipamento denominado
cromatografo a gis. A cromatografia a gis €, particularmente, segundo Moraes (1991,
p-15), bastante Wtil na analise toxicolégica como um método de identificagio e de
quantificagdo de substincias desconhecidas, sendo um método bastante preciso. O
cromatografo a gas, para o caso da dosagem alcodlica, é utilizado tanto para qualificar

como para quantificar o nivel de alcool no sangue.

No Nucleo de Toxicologia Forense de S3o Paulo, a cromatografia em camada

gasosa ¢ bastante utilizada, enquanto que no IAL/Santa Catarina, este método serd
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introduzido com a instala¢do dos equipamentos a serem importados.

Dos laboratérios pesquisados, 94% faziam andlises em fluidos bioldgicos (sangue,
urina,...) e de érgdos (visceras), correspondendo a uma média de 23% do total das analises
feitas nestes laboratorios, com o objetivo de detectar a causa-mortis. A anélise de drogas
psicoativas (cocaina/crack, maconha, alcool..) em amostras como sangue, urina e
visceras, em casos de envolvimento com o trinsito, faz parte também da rotina destes
laboratérios. A técnica mais utilizada para estas andlises ¢ a chamada cromatografia em
camada delgada (77%) e somente 23% usam cromatografia a gas para este proposito. A
cromatografia em camada delgada (CCD) ¢ considerada como um método para triagem,
somente identifica ou nZo a substincia procurada, ndo ¢ um método quantitativo. A analise
quantitativa de drogas em material bioldgico é realizada somente em Sdo Paulo ¢ na Bahia

(Matta Chasin, 1996).

Em casos fatais, as amostras escolhidas sdo de sangue, de urina e de visceras
(figado, estbmago, rim). Em geral, as causas das mortes sdo por pesticidas agricolas,
medicamentos, drogas de abuso e venenos classicos, como o cianeto e a estricnina.
Segundo Altman (1998, p.43), o alto nimero de suicidios ocorridos hoje no Brasil explica-
se pela facilidade de acesso do trabalhador rural aos produtos quimicos do campo. Os
pesticidas da agricultura e pecuaria perdem apenas para os medicamentos como arma de

suicidio por intoxicagdo no Brasil

O Brasil, em fungdo de sua localizagdo geografica, faz parte da rota do trafico de
cocaina, conseqiientemente a cocaina como também a maconha, sdo freqiientemente
encontradas em todos os estados brasileiros. Em todos os laboratérios, a analise de drogas
de abuso em material apreendido pela Policia, compreende aproximadamente 25% do total
das analises feitas. Os métodos mais usados para a efetivaglo destas andlises sdo
colorimétricos, que identifica a substincia a partir de uma reagdo qujmjca com surgimento
de uma colora¢do especifica, ¢ a CCD, somente 20% dos laboratérios usam CG. Nos
laboratérios catarinense e paulista, para a analise de drogas de abuso em material

apreendido, sdo utilizados os métodos colorimétricos e de CCD.

As diferengas regionais, conforme Matta Chassin, se refletem na capacitagdo
técnica dos diversos laboratérios, que em sua grande maioria ndo dispde de condigdes

minimas de trabalho, sendo que em alguns estados sequer funcionam. Os problemas mais
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comumente encontrados, inclusive, naqueles situadas nas regides brasileiras mais

desenvolvidos, sdo:

a) deficiéncia de equipamentos: em grande parte dos laboratorios ndo ha
cromatégrafos, acoplados ou ndo a detectores seletivos como por exemplo o de massa
(CG/MS), encontrados em Sio Paulo, Bahia ¢ Rio Grande do Sul. O CG/MS ¢é um
equipamento de alta precisdo, empregado na identificagfio e quantificagdo de substincias
desconhecidas. Este equipamento contempla uma base de dados, estocada na memdria do
computador, constituida da composig¢do molecular de intimeras substincias, que com as

quais pode-se fazer uma analise comparativa com a substincia a ser identificada.

b) deficiéncia de literatura: ha dificuldades de obtengio de literatura atualizada
(livro-texto, periédicos, etc).

¢) Deficiéncia em treinamento de pessoal técnico.

Dos 126 profissionais pesquisados que trabalham como peritos neste campo, 80%
sdo farmacéuticos ou farmacéuticos-bioquimicos, 12% sio quimicos, 5% bidlogos e os
demais 3%, sdo fisicos, veterinarios e dentistas. Dentre estes profissionais, 28% sdo
filiados a Sociedade Brasileira de Toxicologia e somente 10% a Sociedade Internacional de

Toxicologia.

A normatizagio dos trabalhos nestes laboratérios, € algo importante, mas que passa,
portanto, pela analise e resolugdo de problemas regionais, que por serem tdo dispares néo
possibilitam a implantagdo de métodos referenciais a serem utilizados em todo territério
nacional. Entretanto, critérios basicos que vio desde a coleta das amostras até a realizagio
de analises factiveis sem a necessidade de instrumental sofisticado, executados porém,
dentro das premissas que norteiam a qualidade, podem e devem ser realizadas no sentido
da harmonizagfo entre os laboratérios que militam no campo das andlises toxicoldgicas
com finalidade forense. A pesar de todos os problemas existentes, pretende-se, segundo
Matta Chasin, desenvolver um projeto entre os laboratérios, no sentido de efetivar as trocas

de conhecimentos e informag¢des administrativas, préticas e cientificas.

A autora acima, enfatiza um aspecto de grande importincia em qualquer situagio

de trabalho, a informagdo e o conhecimento, com intuito de melhorar as condi¢Ses de
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trabalho dentro destes laboratérios. Segundo Xavier (1998, p.8-9), o conjunto das
informagdes e dos conhecimentos e sempre foi e sempre serd o mais poderoso instrumento
ao alcance das pessoas e da sociedade para resolver seus problemas e atingir seus
objetivos. Neste sentido, é importante partilhar os conhecimentos ditos formais e tacitos,

objetivando diminuir as diferengas encontradas entre estes laboratorios.

Ramos (1998, p.48-9), recentemente, publicou um matéria intitulada “Verdade sob |
suspeita”, na revista Epoca, na qual d4 uma demonstragio das reais condigdes de trabatho
dos peritos técnicos da policia brasileira. Faltam investimentos em equipamentos e material
basico para trabalhar, bem como em treinamento dos profissionais A policia técnica ¢
justamente quem d4 a partida na investigagdo, no qual di-se a identificago dos suspeitos e
a produgio de provas, através dos laudos. Quanto mais complicado o caso, mais decisiva
serd sua participagdo, representada pelos Institutos de Criminalistica (ICs) e Institutos
Médicos Legais (IMLs). Estes 6rgdos padecem, porém, de uma brutal caréncia de recursos
e eficicia. Sérgio Schecaira, professor de direito penal da USP, salienta, nesta matéria, que
é preciso acabar com a indigéncia da maioria dos institutos de policia técfiica de-Brasil.
Dentro deste contexto, inserem-se as condi¢des de trabalho do IAL de Santa Catarina, que

fornece provas tanto ao IML como ao IC, e o NTF de Sdo Paulo, que colabora com o IML.

Em qualquer sociedade politicamente organizada deve o Estado criar condi¢des
minimas para o desenvolvimento de quem o constitui. Dentre estas condi¢des destacam-se
a saude, educagiio e também a seguranga piblica. Estudos recentes, realizados pela
Fundaggo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), revelam que a criminalidade
nas grandes cidades do pais, reduz a expectativa de vida de seus habitantes (Pinheiro,
1998, p.134-5). A expectativa de vida é um dos indicadores que compdem o IDH (indice
de desenvolvimento humano), estabelecido pela ONU, que funciona como um termémetro

da qualidade vida nas cidades.

A criminalidade cresce nas grandes cidades em fungdo, basicamente, da miséria, do
avango do consumo das drogas e do acesso facil as armas de fogo. Para enfrentar esta
situagdo, as instituigdes que prezam pela seguranga dos habitantes das cidades precisam
estar bem equipadas e com um pessoal devidamente qualificado. Neste sentido, acredita-se
na importincia de um estudo desta natureza, abordando Laboratérios de Toxicologia, nos

quais sdo desenvolvidas diferentes pesquisas que auxiliam na solugdo de questdes
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criminais.

1.5. HIPOTESES DA PESQUISA

A proposta da tese em questio estd baseada numa sériec de hipdteses,
fundamentadas no referencial teérico, que deverio ser validadas ou ndo durante a pesquisa.
A defini¢do de hipdtese adotada por esta tese esta de acordo com Quivy (1992, p.151)' e
Lakatos et al (1993, p.124)%

Para os fins a que se destina, a pesquisa verificard a validade das seguintes

hipéteses, apresentadas aqui em diferentes niveis, a saber:

1.5.1. Hipdtese Geral

o A utilizagdo da abordagem antropotecnolégica enriquecida com a abordagem da
andlise de custo/beneficio, poderd contribuir para uma melhor adaptagdo da

tecnologia a ser transferida.

1.5.2. Hipoéteses Subjacentes

e A maioria dos processos de transferéncia de tecnologia, limita-se a transferir parte
dos conhecimentos explicitos, formalizados pela engenharia de métodos,
desconsiderando os conhecimentos tdcitos; ou seja, as atividades realmente
desenvolvidas pelo pessoal de nivel operacional, a partir de suas experiéncias e

competéncias;

e A participagdo do conjunto dos trabalhadores de nivel operacional, nas diversas
etapas da transferéncia de uma tecnologia, permite contribuir para uma melhor
adaptacdo-da tecnologia ao contexto local; ou seja, permite a consideragdo das

competéncias individuais, além das competéncias organizacionais.

! Para Quivy (1992, p.151) a hipétese é uma proposicdo que prevé uma relagiio entre dois termos que,
segundo os casos, podem ser conceitos ou fendmenos. A hipétese sera confrontada, numa etapa posterior da

investigacfio, com os dados da observagio.

2 Segundo Lakatos et al (1993, p.124), uma hipStese ¢ uma suposta, provével e provisoria resposta a um
problema, cuja adequagfio (comprovagio: sustentabilidade ou validez) sera verificada através da pesquisa
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e A considera¢do dos fatores humanos e dos contextos geogrdfico-demogrdfico,
industrial e social, pode contribuir a adaptag@o de uma determinada tecnologia a ser

transferida;

e O Nucleo de Toxicologia Forense/Sdo Paulo é uma situagdo de referéncia importante,

pois conta com caracteristicas antropotecnoldgicas proximas do pais exportador;

o A degradagdo na operagdo dos dispositivos que sdo transferidos de uma realidade a
outra, estd ligada, normalmente, a ma qualidade do processo de transferéncia de

tecnologia.

1.6. OBJETIVOS DA PESQUISA

1.6.1 Objetivo Geral

Lakatos et al (1987), citam que objetivo geral esta ligado a uma visdo global e
abrangente do tema. Relaciona-se com o conteido intrinseco, quer dos fenémenos e
eventos, quer das idéias estudadas. Vincula-se diretamente a propria significagio do
projeto proposto.

O objetivo geral desta tese € Desenvolver um modelo de avaliagdo em processos de
transferéncia de tecnologia, baseando-se nas abordagens antropotecnolégica e da andlise

de custo/beneficio.

1.6.2. Objetivos Especificos

Objetivos especificos apresentam cariter mais concreto. Tém fungio intermediaria
e instrumental, permitindo, de um lado, atingir o objetivo geral, e, de outro, aplicar este a
situagdes particulares. Os objetivos enfocados por esta tese s3o:

e Discutir fatores antropotecnologicos e de custo/beneficio para avaliar as novas

tecnologias a serem implantadas;
e Analisar a situa¢do atual de trabalho do Instituto de Andlises Laboratoriais/Santa

Catarina, antes de um processo de modernizag@o;

e Analisar uma situacdo de referéncia, no caso o Nucleo de Toxicologia Forense do

Instituto Médico Legal de Sdo Paulo, que utiliza uma tecnologia semelhante aquela a
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ser transferida;
o Comparar as informagdes obtidas nas duas situages de trabalho;

e Identificar fatores relevantes (técnicos e humanos), a partir de um estudo comparativo,

para melhor adaptar a tecnologia a ser implantada;

e Elaborar um prognostico relativo a situagdo futura possivel.

1.7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se alcangar os seguintes resultados com o desenvolvimento deste trabalho:

e Contribuir na tomada de decisdo para aquisi¢do de uma tecnologia, a fim de melhor
adaptd-la ao novo ambiente, baseando-se nas abordagens antropotecnoldgica e da

andlise de custo/beneficio;
o Divulgar a abordagem antropotecnoldgica, a partir da validagdo de sua metodologia;

e Evidenciar a importdncia da consideragdo dos fatores humanos em um processo de

transferéncia de tecnologia;

e Evidenciar a importdncia dos contextos geogrdfico, demogrdfico, industrial e social

dos locais envolvidos num processo de transferéncia de tecnologia;

o Identificar fatores relevantes (humanos e técnicos) que possam contribuir na
modernizagdo do Instituto de Andlises Laboratoriais de Santa Catarina, ligado ao

- Departamento de Policia Técnico-Cientifica;

-

e Divulgar a presente tese, em forma de artigos, em revistas e congressos cientificos.

1.8. LIMITACOES DO TRABALHO

A primeira limitagdo a ser frisada refere-se 3 complexidade dos processos de
transferéncia de tecnologia, que pode contemplar diversas dimensdes e ser tratadas de

varias maneiras. Neste sentido, o estudo proposto ndo abordarad os aspectos juridicos,
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politicos ou de viabilidade econémico-financeira da tecnologia a ser transferida, ficando

restrito ao estudo dos fatores humanos e técnicos.

A segunda limitagdo diz respeito as hipéteses aqui formuladas, estas serdo testadas
com base em um estudo de caso que contempla duas situagdes de trabalho. A primeira
refere-se ao Instituto de Anilises Laboratoriais, pertencente & Policia Técnico-Cientifica do
Estado de Santa Catarina, e a segunda, o Nicleo de Toxicologia Forense, ligado a
Superintendéncia da Policia Técnico-Cientifica do Estado de S3o Paulo. Desta forma, os
resultados a serem obtidos serdo validos apenas as supracitadas situagdes de trabalho, ndo
sendo possivel a sua generalizagdo. Ja a metodologia a ser proposta nesta tese, podera ser

reaplicada a outras situagGes de trabalho similares a estas em questao.

Finalmente, destaca-se que o método de pesquisa a ser utilizado nesta tese € o
qualitativo. Deste modo, nio serd calculado o tradicional quociente beneficio/custo,
colocados de forma numérica pelos modelos matematicos da engenharia econdmica. A
relagio custo/beneficio sera tratada do ponto de vista qualitativo. A partir do estudo
comparativo das duas situagdes de trabalho a serem analisadas, o Instituto de Anélises
Laboratoriais/Santa Catarina ¢ o Nucleo de Toxicologia Forense/Sdo Paulo, poder-se-4
evidenciar os possiveis custos e beneficios que poderdo surgir com a instalagdo da

tecnologia francesa no Instituto de Analises Laboratoriais (IAL).

1.9. CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Em termos de classificagdio, a presente pesquisa apresenta-s€ como ndo
experimental, que segundo Kerlinger (1979, p. 130) ¢ "qualquer pesquisa na qual n3o ¢
possivel manipular varidveis ou designar sujeitos ou condigdes aleatoriamente”. Ela
- configura-se como descritiva e comparativa, na medida em que procura estudar € comparar
as caracteristicas de duas situagdes de trabalho, tanto no que tange a tecnologia empregada
como aos trabathadores destas duas situagdes. Esta nomeagio estd em conformidade com a
de Gil (1987, p. 46), para quem a pesquisa descritiva tem como objetivo a descrigido das
caracteristicas de uma determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento

de relagdes entre variaveis.

Para os autores Cervo et al (1983, p.46), a pesquisa descritiva observa, registra,
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analisa e correlaciona fatos ou fenémenos sem manipuld-los. Segundo eles, ainda, a
pesquisa descritiva pode assumir formas diversas, entre as quais o estudo de caso, que sera
adotado por este trabalho, no qual se aborda um determinado individuo, familia, grupo ou

comunidade para examinar aspectos de sua vida.

Para Godoy (1995a, p.25), o estudo de caso se caracteriza como um tipo de
pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente. Visa ao exame
detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagdo em particular. O
estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida quando os pesquisadores procuram
responder “como” e “por que” os fendmenos ocorrem, quando ha pouca possibilidade de
controle sobre os eventos estudados e quando o foco de interesse ¢ sobre fen6menos atuais,

que s6 poderdo ser analisados dentro de algum contexto real

O presente estudo utiliza-se da pesquisa qualitativa para a investigégﬁo das
informagdes. Esta ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem emprega
instrumental éstatistico na analise dos dados. Parte de questdes ou focos de interesses
amplos, que vio se definindo 2 medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtengio de
dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do
pesquisador com a situa¢do estudada, procurando compreender os fendmenos segundo a

perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situagdo em estudo (Godoy, 1995b,
p-58).

1.10. ESTRUTURA DO ESTUDO

O.primeiro capitulo desta tese discorre sobre as questdes introdutérias, através das
quais pode-se conhecer o tema a ser tratado, o problema de pesquisa, a justificativa do
trabalho, as h;péteses que deverdo ser confirmadas ou ndo e, ainda, os objetivos. Este
capitulo cobre, também, consideragdes a respeito das limitagdes do trabalho, dos resultados

esperados e da classifica¢do da tese dentro do quadro metodolégico de pesquisé.

A fundamentagdo teérica inicia com os aspectos referentes a transferéncia de
tecnologia, abordando em seguida a Ergonomia e a Antropotecnologia. Ainda, neste
capitulo, serd definida a Analise de Custo/Beneficio (ACB), serio mostrados os
procedimentos da ACB para selecionar a melhor alternativa de investimento, algumas
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aplicagbes préticas e, ainda, alguns custos e beneficios que deverdo ser considerados nas

transferéncias de tecnologias.

O terceiro capitulo faz explanagdes a respeito da descricio do estudo e a
metoddlogia de pesquisa a ser empregada. E neste capitulo que mostrar-se-80 as situagdes
reais estudadas que compdem o estudo de caso, objetivando um paralelo entre as diferentes
situagBes, conforme as varidveis definidas por esta tese. No quarto capitulo, estara
explanado o prognéstico da situagdo de trabalho futura, ou seja, informagdes importantes
para uma melhor adaptagdo da tecnologia francesa ao IAL.

O quinto capitulo contempla as informagdes conclusivas desta tese, colocadas em
relagio aos objetivos, as hipdteses definidas e as contribui¢des cientificas desta tese,

discorre-se, ainda, sobre as recomendagdes para trabalhos futuros.

Para finalizar a presente tese apresenta-se os anexos, que s3o informagdes
adicionais ao material coletado e, empregados, principalmente, no estudo das situagdes
reais de trabalho, um glossario com definigdes importantes ao contexto deste estudo e as

referéncias de toda a literatura que contribuiu para o desenvolvimento desta tese.



INTRODUCAQ

A figura abaixo proporciona ao leitor uma vis3o geral da estrutura da Tese.
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Figura 1.1: Estrutura geral da Tese



CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. INTRODUCAO

O presente capitulo tem por objetivo analisar as contribuigdes teoricas que serdo
utilizadas no desenvolvimento desta tese, que comporta seis segdes. A primeira se¢io
compreende a estruturagdo dos assuntos dentro deste capitulo, ordenando-os segundo o

eixo que rege a pesquisa.

A segunda segdo analisa as questdes relacionados as transferéncias de tecnologias.
Primeiramente, apresentam-se e discutem-se algumas definigdes para o termo tecnologia e

transferéncia de tecnologia, bem como a importAncia destes para o mercado mundial.

A terceira se¢do aborda a Ergonomia, salientando algumas defini¢des e

discorrendo, ainda, sobre sua metodologia, a Analise Ergondmica do Trabalho.

A quarta segio compreende as informagSes a respeito da Antropotecnologia.
Inicialmente, mostra-se a origem desta 4rea de pesquisa e sua definigdo. Na seqiiéncia, sdo
feitas colocagdes a respeito dos conhecimentos provenientes de outros trabalhos
desenvolvidos nesta area, bem como de suas bases tedricas. A partir dos trabalhos
desenvolvidos foi possivel elaborar uma categorizagio da transferéncia de tecnologia e
determinar alguns problemas classicos ocorridos neste processo de transferéncia. Para

finalizar, discute-se a metodologia Antropotecnoldgica.

A quinta segdo trata da importincia da Andlise de Custo/Beneficio para a
transferéncia de tecnologia, enfatizando, ainda, as defini¢des e a aplicagdo desta para a
Ergonomia e a Antropotecnologia. Na sexta e Gltima seg#o, sdo colocadas as consideragdes

finais deste ca;;itulo.

2.2. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

2.2.1. Tecnologia - definigdes e consideragdes gerais

A humanidade, no decorrer de sua histéria, produziu ferramentas e procedimentos
de trabalho que permitiram minimizar o esforgo e aperfeigoar os resultados provenientes da

produgio dos bens que necessitava. A tecnologia, em seu sentido mais amplo, é definida
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como o conhecimento que o homem possui € que o torna capaz de desenvolver tarefas
particulares (Ong, 1991, p.799).

Para Goldemberg (1978, p.157), a tecnologia € o conjunto de conhecimentos de que
uma sociedade dispde sobre ciéncias e artes industriais, incluindo os fendmenos sociais e

fisicos, € a aplicagio destes principios a produgdo de bens e servigos.

A tecnologia se exibe, para November (1991), em trés diferentes dimensdes,

esquematizadas na figura 2.1.

Figura 2.1: As dimensdes da tecnologia (November, 1991)

Para Faria (1992, p.29-32), a tecnologia deve ser compreendida como o conjunto de
conhecimentos aplicados a um determinado tipo de atividade e ndo apenas as maquinas.
Este autor distingue basicamente dois tipos de tecnologia: a tecnologia de produto ¢ a de
processo. A primeira refere-se a mercadoria com fungfo especifica, seja esta de consumo
(liquificador), de capital (maquina-ferramenta), ou intermedidria-insumo (auto-pec¢a). A
tecnologia de processo por sua vez compreende as técnicas € o uso de técnicas que
interferem no processo de trabalho/producdo, de maneira a modifica-lo, organizé-lo,

racionaliza-lo.

y

E o uso ¢ a insergio num dado processo e n3o apenas seu contetido ou natureza, que
define se uma tecnologia pertence ou nfio a uma categoria. Neste sentido, a tecnologia de
processo ¢ dividida em tecnologia de gestio e tecnologia fisica. A tecnologia de gestdo € o
conjunto de técnicas, instrumentos ou estratégias utilizadas pelos gestores para controlar o
processo de produg@io em geral, e de trabalho em particular, de maneira a otimizar os
recursos nele empregados, pondo em movimento a forga de trabalho capaz de promover a

geragdo de excedentes apropridveis de forma privada ou coletiva. Faria subdivide a
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tecnologia de gestio em técnicas de ordem instrumental e técnicas de ordem
comportamental e ideoldgica. J4 a tecnologia fisica compreende o agregado de maquinas,
equipamentos, pecas, instalacdes utilizados direta ou indiretamente no processo produtivo,
envolvendo o emprego tanto de técnicas.méissimples quanto o de mais sofisticadas.

A figura 2.2 mostra esquematicamente as divisGes da tecnologia, proposta por

Faria..

| Tecnologiade Pratesso] & Tecnologia.de Produto. |

pvd
- {-semindrio-de-criatividade; mecanismos | - estudo de tempos e movimentos;
-- |- de -motivaglo-e integragéo; -1 - | -disposigho-racional de-maquinas e
_{ planos de treinamento e de ..1..] equipamentos na unidade produtiva ;..
desenvolvimento de pessoal; seqiiéncia de etapas de produgéo
" | Trabalhos em grupos patticipatives | (leiaute fisico e de processo), o

Figura 2.2: Os diferentes segmentos da tecnologia.

Para Blanchette (1993, p.994), a tecnologia pode ser.a.ponte entre a produtividade e
o desenvolvimento do potencial humano, mas pode tornar-se, também, uma barreira.para o,

_sucesso real e permanente da empresa.

2.2.2. Transferéncia de Tecnologia - definicies e consideragies gerais.

A. transferéncia. de tecnologia. é. definida. como a. aquisigfo, desenvolvimento e
utilizagdo de conhecimento tecnolégico por um outro pais .que nfio o originou (Madu,
1988, p.53). Enfatizando esta defini¢do, Ong (1991, p.799) assevera que a transferéncia de
tecnologia é um processo de introduzir um conhecimento tecnoldgico ja existente, onde ele

ndo.foi.concebido.e/ou.executado.
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Ja Wisner (1985, p.1213) prefere discorrer sobre a importincia da transferéncia de
tecnologia, considerando-a como um poderoso instrumento para muitos paises que ndo tém
ainda um desenvolvimento completo de suas economias. Em sua mais recente obra, Wisner
(1997a, p.10), enfatiza que a transferéncia de tecnologia ¢ um instrumento essencial do
comércio internacional, que acaba de tomar um novo impulso diante da globalizag¢do dos

mercados.

Khaleque (1991, p.35) aponta que os paises em vias de desenvolvimentos industrial
(PVDISs) tém transferido e implantado tecnologias de paises desenvolvidos industrialmente
(PDIs), com pouca ou nenhuma modificagio para adaptd-las as caracteristicas do pais
importador. A transferéncia de tecnologia ¢ considerada, geralmente, por muitos PVDIs o
caminho mais répido e seguro para industrializar-se. Portanto, a transferéncia de uma
tecnologia ndo significa a mera passagem de uma miquina ou conhecimento de um pais a
outro, mas sim, a transposi¢io de um conjunto de valores, de métodos de trabalho e de
infra-estrutura que podem apresentar problemas de adaptagdo, se a transferéncia ndo for

previamente planejada.

Para os PVDIs, a transferéncia de tecnologia constitui uma das ferramentas mais
importantes para alcangar a meta de desenvolvimento econdmico, que esta ligado a dois

objetivos basicos:

e a eliminagdo da extrema pobreza, satisfazendo as necessidades basicas do homem

(alimentagdo, moradia, satde, emprego e educagio);

e a modernizagio e crescimento da produgdo nacional para consumo interno e obtengao
de lucro com a exportagio (Meshkati & Robertson, 1986, p.343).

Atualmente, a agdio de transferir tecnologias de PDIs para PVDIs tornou-se bastante
comum. Isto porque nenhum PVDI pode esperar que seus cidaddos criem a base de
conhecimento requerida para projetar as tecnologias necessérias ao seu desenvolvimento
industrial, dado que elas ji existem em PDI. A solugdo passa, entdo, pela aquisi¢do de
tecnologias, o que, para muitos paises, torna-se a Unica forma de darem um salto em
termos de produtividade, qualidade e competitividade. Em particular, no Brasil, existem
4reas nas quais se pode desenvolver tecnologia nacional, enquanto em outras ha caréncia

de qualificagio em quantidade e qualidade para competir internacionalmente.
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A competi¢io no ambiente internacional ¢ hoje um fato. Novas formas de
competicio, como de cooperagio se estabelecem entre grupos econdémicos devido a
ampliagio do processo de oligopolizagdo em nivel internacional, visando & divisdo do
mercado mundial. Esta constatagdo leva ao reconhecimento da importincia das novas

tecnologias na reestruturagdo dos setores produtivos.

Assim, as empresas dos PVDIs véem-se na necessidade crescente de desenvolver
seus parques industriais, optando cada vez mais pela transferéncia de tecnologia, com o
intuito de se tornarem mais produtivas e eficientes, para competir com perspectiva de
sucesso tanto no mercado interno como no externo. Mas, os resultados obtidos com este
processo nem sempre satisfazem as expectativas do comprador, uma vez que a tecnologia
transferida ou funciona de modo degradado, ou, sé funcionou no momento da operagéo
piloto. O funcionamento em modo degradado ¢ definido por Kerbal (1990, p-369), como a
tecnologia que sofre freqiientes rupturas, causando sérios problemas sobre a eficiéncia da

producio e especialmente sobre as condi¢des de trabalho.

Segundo Wisner (1997b, p.245), um dos efeitos mais redutiveis e mais freqiientes
de uma transferéncia de tecnologia mal sucedida é o modo degradado de funcionamento.
O modo degradado caracteriza-se pela multiplicidade e diversidade das diferengas entre o
dispositivo técnico apresentado pelo vendedor e o realmente adquirido pelo comprador. As
variabilidades das atividades sio elementos da contingéncia, que a organizagéo do trabalho

e da empresa devem considerar.

2.3. ERGONOMIA

2.3.1. Definigoes

Wisner (1987, p.12) define a ergonomia como “o conjunto de conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessdrios para a concepgdo de ferramentas, madquinas
e dispositivos que possam ser utilizados com o mdximo de conforto, seguranga e eficacia ™.

Esta mesma definigio ¢ adotada pela SELF (Société d’Ergonomie de Langue Frangaise).

Ainda, para este autor, a ergonomia coloca-se entre as tecnologias. Salienta que ela
visa conhecer em que limites 0 homem, colocado numa dada situag3o, encontra-se em
estado adequado de conforto e de eficicia. Ou seja, ela identifica as caracteristicas

humanas de tal maneira que seja possivel a um projetista de méquinas de encontrar uma
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solugfio 6tima, ndo somente em fungdo dos dados humanos, mas ainda, dos dados técnicos
e econdmicos. A Ergonomia é um conjunto de conhecimentos que faz parte da arte do
engenheiro, permitindo conceber méquinas apropriadas para a maioria dos trabalhadores
(Wisner, 1995a, p.37).

Montmollin (1990, p.6) considera impossivel conceituar e contextualizar a
Ergonomia sem levar em conta as linhas de intervengio existentes. A corrente mais antiga,
de pesquisadores de lingua inglesa, considera a Ergonomia como a utilizagdo das ciéncias
para melhorar as condigBes do trabalho humano. S3o analisadas as caracteristicas gerais do
homem, a dita méquina humana, para adaptar methor as maquinas e os dispositivos
técnicos a este homem. E a concepgio classica de sistemas homem-méquina, em que a
analise ergondmica privilegia a interface entre os componentes materiais e 0s

componentes, ou fatores, humanos

O autor salienta, ainda, que a corrente mais recente, originada principalmente na
Franga, considera a Ergonomia como o estudo especifico do trabalho humano com o
objetivo de melhora-lo. Prioriza a atividade de trabalhadores particulares em confronto
com suas tarefas, privilegiando, assim, a dindmica da atividade humana no trabalho, mais
do que a constincia de caracteristicas fisicas e fisiologicas. Desta maneira, privilegia os
métodos de analise do trabalho, bem como os modelos e as teorias que os justificam. E

importante salientar que as duas correntes ndo s3o contraditérias mas complementares.

A Ergonomia estuda a atividade do homem no trabalho com o objetivo de
contribuir na concepgo de ferramentas, maquinas e sistemas de produgdo adaptados as
caracteristicas fisiologicas e psicolégicas do ser humano, com critérios de saude e de

produtividade. Esta defini¢io evidencia dois aspectos importantes:

-

¢ aergonomia, enquanto ciéncia, produz seus proprios conhecinientos sobre as condigdes
de desempenho do homem numa determinada situago de atividade profissional;

e aergonomia, enquanto tecnologia, esta voltada para a concepgéo de meios de trabalho,
levando-se em conta as caracteristicas humanas e a atividade real dos trabalhadores

(Santos et al, 1997, p.45).

A Ergonomia €, as vezes, uma preocupagdo muito antiga e muito recente, ao
mesmo tempo. Desde que o homem criou as ferramentas, ele procurou fabrica-las de

maneira que estas fossem bem adaptadas & morfologia da mio e de maneira mais geral, a
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suas caracteristicas. E somente no século 20 que a ergonomia encontra sua identidade,
utilizando os numerosos conhecimentos de psicologia e de fisiologia estabelecidos por

pesquisadores e aplicando-os em seguida no mundo do trabalho (INRS, 1993, p.8).

2.3.2. Metodologia Ergonémica — Anilise Ergonémica do Trabalho

Montmollin (1982, p.119-21) ressalta que a analise ergondmica do trabalho (AET)
permite n3o somente categorizar as atividades dos trabalhadores como também estabelecer
a narragio destas atividades permitindo, consequentemente, modificar o trabalho ao
modificar a tarefa. Para este autor, o fato da analise ser realizada no préprio local de
trabatho, em oposigio as anilises de laboratério, permite a apreensdo dos fatores que
caracterizam uma situagio de trabalho real, envolvendo aspectos como organizagdo do

trabalho e relagdes sociais.

O objetivo principal da AET é conhecer como os trabalhadores formulam de forma
estavel ou variavel os problemas de seu trabalho (situagdo e agdo) e, de maneira mais

restrita, como eles os resolvem (Wisner, 1995b, p.1549).

A interveng¢io ergondmica comec¢a no "campo"”, denominada andlise do posto.
Diferentes técnicas sio empregadas para este fim: observagdo direta do especialista,
observagdo clinica, registro das diversas variaveis fisiologicas do operador, medidas do
ambiente fisico (ruido, iluminag¢@io, vibragdo, poeira, temperatura, gases, etc). Num
segundo momento, sdo, is vezes, reconhecidas e classificadas as principais exigéncias do
posto de trabalho e, em seguida, sdo enumeradas as sugestSes de modificagdo do posto de
trabalho, destinadas a eliminar ou a minimizar os males detectados. Finalmente, o custo
das medidas corretivas propostas pode ser discutido com a dire¢do da empresa e adota-se
um compromisso que constituira a base dos trabalhos de mudanga do posto (Santos, 1992,

p-16).

-

A transformagio do trabalho, segundo Guerin et al (1991, p.17), € a finalidade
primeira da intervencio ergondmica, sendo que esta transformagdo deve ser realizada

visando a dois objetivos, quais sejam:

e a concepgio de situagdes de trabalho que ndo alterem a satde dos trabalhadores, nas
quais Os mesmos possam exercer suas competéncias em um plano ao mesmo tempo

individual e coletivo e encontrar possibilidades de valorizagio de suas capacidades;
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e a consideragdo de objetivos econdmicos que a empresa tenha fixado, levando em conta

investimentos passados e futuros.

A Analise Ergonoémica do trabalho representa a Ergonomia centrada sobre as
atividades dos trabalhadores. Originada nos paises de lingua francesa, tem como principal
caracteristica a analise de campo, considerando que as soluges podem ser todas
encontradas no dominio da situagdo de trabalho. O processo prevalece sobre as estruturas.
A preferéncia ¢ pela analise gestual, mais do que o movimento muscular; raciocinio, ao
invés de medida da carga mental; comunicagdo, mais do que audigdo; significado de
informagdes em situagdes reais, mais do que a percepgdo de sinais em laboratério

(Montmollin, 1995).

Wisner (1996, p.1) salienta que a AET ¢ a descrigdio exaustiva das atividades de
trabalho do ou dos trabalhadores que atuam sobre um dispositivo técnico de dimensdo mais
ou menos consideravel e possuindo um grau de complexidade mais ou menos elevado.
Para obter esta descrigio, o ergonomista observa todos os comportamentos, que sejam eles
motores, perceptivos ou de comunicagio, reagrupados em seqiiéncias, que por sua vez sdo
reunidas em histérias. Este estudo detalhado do comportamento toma o seu valor se ele é
confrontado com a representagdo que faz o trabalhador de suas proprias atividades, durante

o mesmo periodo (autoconfrontag@o).

A Analise Ergonémica do trabalho comporta as seguintes etapas: a anlise da
demanda, anilise da tarefa e analise da atividade, cujos conteiidos especificos serdo
explicitados abaixo. A partir destas etapas sdo elaboradas as hipdteses que véo subsidiar a
etapa posterior e resultario no diagnéstico, recomendagdes, execugdo, avaliagdo e

validacdo das alteragdes propostas.
A . Anilise da Demanda

A demanda ¢ o ponto de partida de toda analise ergonémica do trabalho. A sua
analise permite compreender a natureza e a dimens3o dos problemas apresentados, assim
como elaborar um plano de intervengdio para aborda-los. Os problemas apresentados pela
demanda precisam ser evidenciados porque, em certos casos, aqueles que sdo formulados
sio de menor importancia e mascaram outros de maior relevincia do ponto de vista

ergondmico (Santos et al, 1995, p.49).
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Nesta etapa, segundo Wisner (1995b, p.1545), deve-se considerar a possibilidade de
reformular a demanda solicitada, atendo-se aos verdadeiros problemas que afligem a
empresa solicitante. Aqui, ainda, o ergonomista deve conhecer os limites de sua agdo,

considerando as realidades técnicas, econdmicas e sociais proprias da empresa.

A demanda pela interven¢do ergondmica pode advir de diferentes grupos (Guerin et

al apud Proenga, 1996, p. 34-5):

e Da Diregdo Geral: desejo de elaborar uma intervengio no sentido de integrar os dados
relativos ao trabalho em cada decisdo de investimento mais expressivo, ou vontade de
iniciar uma politica de concepgdo que rompa com as praticas habituais da empresa.

e Dos servigos técnicos: nos casos em que o nivel de produgfo nio atenda ao previsto, ou
a qualidade seja considerada insuficiente.

e Dos servicos de pessoal: taxas de absenteismo elevadas, dificuldades para enfrentar
problemas causados pelo envelhecimento da populagio trabalhadora e necessidade de
evolugdio do plano de cargos e salarios tornando necessario um melhor conhecimento
das competéncias dos trabalhadores.

o Dos trabalhadores e de seus representantes :implantagdo de uma nova tecnologia na
empresa supondo o exercicio de novas competéncias e uma negociagdo a respeito da
elevacdo dos niveis de qualificagdo. Pode advir ainda do temor de que a evolugdo da

organiza¢io prejudique a satide dos trabalhadores.

Assim, a analise dos fatores econdmicos, sociais e técnico-organizacionais gerara as
hipdteses iniciais. Estas ultimas exprimem a relagdo entre as varidveis consideradas e

servirdo para delimitar as condicionantes e as determinantes da situagéo de trabalho.

B. Anilise da Tarefa

Montmollin (1995, p.234) define tarefa como o objetivo (de produgdo, de
qualidade, ..) que o operador tem a atingir; os procedimentos (métodos de trabalho,
normas, definidos por suas restricdes de tempo, de cadéncia ou de prazos); os meios
colocados a disposigdo do operador (materiais, maquinas, ferramentas, documentos,...); as
caracteristicas do ambiente fisico (ruido, calor, trabalho noturno, ..) e, também, as

condigdes sociais do trabalho (categorias salariais, tipos de controle e sangges, ...).

Santos et al (1995, p.67) ressaltam que a tarefa é um objetivo a ser atingido. Neste

sentido, sua analise coincide com a anélise das condigBes dentro das quais o trabalhador
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desenvolve suas atividades de trabalho. Para analisar a tarefa, ou as condi¢bes de trabalho,
é conveniente distinguir trés fases. A primeira fase é a delimitagdio do sistema homem-
tarefa a ser analisado e, em seguida, deve-se proceder a uma descrigio de todos os
elementos que compde este sistema, isto é, a uma identificagdo das componentes do
sistema que condicionam as exigéncias do trabalho. Enfim, deve-se proceder a uma

avaliagio destas exigéncias.

A tarefa é um objetivo prescrito ao trabalhador por instincias externas a ele. Em
certos casos, esta prescricio ¢ extremamente fina e formalizada, constituida a partir da
consideragio de uma certa gama de métodos. Entdo, ndo somente objetivos globais sdo
fixados ao trabalhador, mas também procedimentos que ele € obrigado a seguir,

exatamente como preestabelecidos, para atingir os objetivos prefixados.

Em outros casos, a prescri¢do é materializada, através dos meios de trabatho:
e deslocamento automatico de um produto;

e encadeamento automatico das telas de um software.

Enfim, a prescricdo pode ser relativamente global:
e objetivos de produgio definidos sobre longos periodos;
e pouca defini¢do de objetivos intermediarios;

e critérios de qualidade pouco precisos (Santos et al, 1997, p.100).

Noulin (1992, p.158) lista elementos importantes para uma descrigéo da tarefa, que
s30 os seguintes:

e Objetivos: performances exigidas, resultados designados, normas de produgdo que
determinam a obrigagdo de resultados que o operador reconhece como contrapartida de
sua remunerag3o. |

e Procedimentos: maneiras com as quais o operador deve alcangar os objetivos.

e Meios técnicos: maquinas, ferramentas, meios de protegio, meios de informagéo e de
comunicagao.

e Meios humanos: organizagdo coletiva de trabalho, reparticio das tarefas, relagdes
hierarquicas.

e Meio ambiente fisico: ambientes acusticos, térmicos, luminicos, vibratérios, téxicos;

concepgio do posto de trabalho, a partir dos dados antropométricos de seus usuarios;
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e Condigbes temporais: duragdo, horarios e ritmo de trabalho; cadéncias; pausas,
flutuagdes da produgio no tempo.
o Condi¢des sociais: formagdo e/ou experiéncia profissional exigidas, qualificagdo

reconhecida, possibilidade de promog3o € de plano de carreira.

Nesta etapa, ainda, o ergonomista deve procurar compreender os processos técnicos
e as tarefas confiadas aos trabalhadores, através de documentos, medidas e contatos com os

trabalhadores e demais envolvidos.

C. Anilise da Atividade

A AET nio se restringe & analise do trabalho prescrito cujos objetivos e os
métodos sdo definidos por instrugdes. A partir do trabalho prescrito os trabalhadores
organizam suas atividades, em fungdio de multiplos fatores. E este trabatho real que
constitui o objeto principal da analise ergondmica do trabalho (INRS, 1993, p.10). Ela visa
estudar a atividade real do trabalhador, em muitos casos muito diferente da prescrita pela
organizagio. O levantamento das diferengas entre o real e o prescrito é extremamente util,
possibilitando evidenciar as dificuldades encontradas e, assim, formalizar os diferentes

aspectos da realidade do trabalho .

Para realizar a tarefa, com os meios disponiveis e nas condi¢bes definidas, o
operador desenvolve uma atividade. A atividade ¢ a resposta do individuo ao conjunto
destes meios e condigdes, caracterizada pelos comportamentos reais do mesmo em seu
local de trabalho. Os comportamentos podem ser fisicos, tais como gestos e posturas, ou
mentais, representados por competéncias, conhecimentos e raciocinios que guiam os

procedimentos reaimente seguidos.

Wisner (1987, p.28) afirma que a abordagem ergondmica nfio mais considera o
homem de um lado e o dispositivo de trabalho de outro e sim a sua inter-relagio na qual "o
homem e sua mdquina estdo ligados, de um modo determinante, a conjuntos mais vastos,
em diversos niveis". Desta forma, é estudado o conjunto formado pelo trabalhador ¢ seu
posto de trabalho, ou vérios trabalhadores e o dispositivo técnico, considerando as

estruturas técnicas, econdmicas e sociais nas quais estdo inseridos.

A atividade de trabalho, como salientam Santos et al (1997, p.101), é a mobiliza¢do
total do individuo para realizar a tarefa que € prescrita. Trata-se, entfo, da mobilizagio das
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fungbes fisiologicas e psicolégicas de um determinédo individuo num determinado
momento. O estudo da atividade de trabalho é o centro da abordagem ergondmica. E a
compreensdo das principais caracteristicas da atividade de trabalho que permite a
Ergonomia elucidar, de um lado, certos efeitos do trabalho sobre a saide daqueles que o
executam e, de outro lado, certas caracteristicas do desempenho, constituida pelo resultado
do trabalho.

Christol et al (1996, p.227) ressaltam que a atividade de um operador é o conjunto

das fun¢des que emprega para realizar sua tarefa:

o fungdes fisioldgicas (respiragdo, batimentos cardiacos, gestos, posturas, ...);
e fungdes psicofisioldgicas (percepeio, selecdo das informagdes, memorizagéo,...);
e fungdes cognitivas (raciocinio, ...);

o fungdes psiquicas (prazer, medo, emogdes, ...).

A atividade de trabalho produz um certo resultado (quantitativo e qualitativo) e
efeitos sobre o operador: efeitos medidos (freqiiéncia cardiaca), observados (modificagdo
da postura), exprimidos (satisfa¢do, ...). O resultado obtido e os efeitos gerados fazem
modificar a atividade do operador. A atividade modifica, também, o operador: a pratica de
uma profissdo permite adquirir experi€ncias, habitos, mas também modifica¢Ses

fisiologicas. As colocagdes acima estfio esquematizadas na figura abaixo 2.3.

Adaptacdes

aos resultados

homens/tarefas

Adaplagdes
a0s efeitos

Figura 2.3: A tarefa e a atividade do trabalhador (adaptada de Cristol, 1996, p.227).
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Wisner (1997a, p.6) sublinha que ergonomia, através da AET, permite levantar as
diferentes dimensdes fisiologicas e cognitivas das situagdes de trabalho, a fim de adaptar a
ferramenta e o ambiente ao trabalhador. Para os casos de transferéncia de tecnologias entre
culturas diferentes, ¢ preciso ampliar as dimensdes de analise das situagdes de trabalho e
introduzir uma dimensdo antropoldgica, econémica e geografica. Mas €, também, com
ajuda da AET que a Antropotecnologia poderé analisar todas estas dimensdes, objetivando
adaptar a tecnologia ao trabalhador.

2.4. A ANTROPOTECNOLOGIA

2.4.1. Origem e desenvolvimento

A literatura relata diversos casos de transferéncia de tecnologias que encontraram
dificuldades na sua instalagfio e no seu funcionamento. Isto porque os paises compradores
de dispositivos técnicos concebidos/executados em PDI, diferem destes ndo somente em
suas rendas (produto nacional bruto global e por habitante), mas também por sua geografia,
sua historia e sua cultura. Os PVDI desejosos de realizar uma transferéncia bem sucedida,
precisam, primeiramente, conhecer suas proprias caracteristicas através de estudos que
abordem a geografia, a demografia, os sistemas de transporte, de saiide e de habitag3o, os
recursos humanos, a cultura e, em particular, as atividades produtivas (atuais e anteriores)
(Wisner, 1984a, p.85). Além disto, deve-se conhecer situagdes de referéncia, ou seja,
situagOes nas quais ja se utilizam a tecnologia a ser transferida, a fim de observar as

dificuldades encontradas pelos trabalhadores ao operarem esta mesma tecnologia.

Os diversos problemas, conforme Wisner (1984b, p.181), oriundos da transferéncia
de tecnologia niio adequada ao ambiente hospedeiro deram origem a varios estudos, que
analisaram os sucessos e fracassos das diferentes modalidades de transferéncia de
tecnologia. Interessa-nos, particularmente, os estudos realizados pelos pesquisadores do
CNAM:, a partir da década de 80. Embora, a natureza das transferéncias observadas e as
condigdes financeiras e comerciais de suas realizagdes sejam muito diversas, as grandes

diferengas se concentram, na verdade, entre as situagdes de recepgdo da tecnologia.

3 CNAM: Conservatoire National des Arts et Metiers - Paris, Franga.
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A industrializagdo dos PVDIs e seu aspecto mais critico, a transferéncia de
tecnologia, provocam um grande numero de dificuldades presentes em quase todos os
casos de transferéncia, mas que diferem muito em importancia de um pais a outro. E sobre
a analise desta unidade e desta diversidade que se detém a Antropotecnologia, chegando a
resultados que podem ser utilizados de duas formas: de um lado, para fornecer aos
vendedores e aos compradores meios de reflexdo sobre suas estratégias econdmicas,
politicas e ideolégicas; e de outro, para permitir o sucesso das transferéncias, gragas a uma

metodologia adaptada a cada etapa do processo de transferéncia (Wisner, 1984b, p.196).

Nos ultimos 20 anos, segundo Wisner, foram realizados alguns trabalhos que
abordaram a Antropotecnologia. A partir destes estudos foi possivel concluir que existem
problemas especificos para cada pais, ligados as diversidades dos paises e regides que
adquirem tecnologias estrangeiras. A influéncia dos fatores geografico, demografico,
antropoldgico e econdmico no funcionamento dos sistemas produtivos e dos recursos
disponiveis para corrigir falhas operacionais, constitui a preocupagio maior da

Antropotecnologia (Wisner, 1995b, p.1551).

E interessante salientar que a transferéncia de tecnologia engloba ndo somente as
maquinas, mas também seu conjunto - sistemas de produgdo - assim como o seu
funcionamento. Envolve, ainda, desde o modo de utilizagdo & organizagdo do trabalho,
incluindo a manutengdo, o controle de qualidade e a formagdo de pessoal, considerando,
além disto, as condigdes de vida dos trabalhadores no trabalho e fora dele (servigos de

saude, alimentagdo, moradia, transporte, etc.) (Wisner, 1984a, p.134).

Segundo Wisner (1984c, p.84-5; 1997b, p. 232-3), normalmente, quando a
transferéncia se restringe apenas is maquinas e instalagSes, observa-se, em geral, no novo
ambiente um desempenho inferior que é sentido, a0 mesmo tempo, em trés dominios

diferentes: satide, funcionamento técnico e equilibrio financeiro:
A) Saide

A freqiiéncia e a gravidade dos acidentes do trabalho sdo, normalmente, mais
elevadas no pais comprador devido a multiplas razdes, com destaque para a alta
rotatividade ¢ a insuficiéncia de formagdo dos trabalhadores. Observa-se a alta ocorréncia
de doengas profissionais, sobretudo, devido a desconsideragdo da ergotoxicologia, relativa

3 toxicidade dos produtos quimicos utilizados na agricultura e na indistria. Os riscos
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podem alcangar proporgdes consideraveis quando os sistemas transferidos sdo complexos e

perigosos.

Chama-se a atengfo as patologias relacionadas ao desenvolvimento industrial. Estas
ndo sdo provocadas diretamente por transferéncias de tecnologia, mas pelo urbanismo
selvagem que acompanha freqiientemente estes processos, por exemplo, doengas
parasitarias (paludismo, amebiase), a tuberculose, a AIDS, ligadas sobretudo ao habitat
insalubre. Por outro lado, podem ocorrer fendmenos psicopatolégicos que se traduzem por
uma patologia fisica nfio especifica ou, por exemplo, um crescimento da delingiiéncia.
Estes desequilibrios podem estar ligados as fortes perturbages socio-culturais que tornam
ineficazes, na nova estrutura, os modos de representagio e os valores morais e sociais
produzidas na situagdo anterior, no estilo de vida exigido pela comunidade e nas suas

técnicas antigas, talvez agora privadas de sentido.
B) Funcionamento técnico

As dificuldades ligadas a transferéncia de tecnologia situam-se em trés dominios: a
quantidade e a qualidade da produgdo e a degradagdo do dispositivo técnico. A tecnologia
transferida, muito freqiientemente, nio produz a mesma quantidade que em seu pais de
origem, pois as condigdes materiais necessirias a seu funcionamento ndo estdo ali
reunidas. As vezes, os mercados previstos ndo sio tdo importantes como se tinha
imaginado a priori e, ainda, os meios de transporte ndo permitem escoar a produgdo nos

prazos necessarios e em bom estado.

A questio da qualidade é essencial, pois, algumas vezes, somente uma proporgao
relativamente pequena da produgio é de qualidade negocidvel. Esta situagdo esta,
geralmente, ligada 4 degradagdo do dispositivo técnico. Acontece que autoridades pouco
informadas da‘tecnologia importada exigem uma produgdo real igual 2 nominal, que foi
anunciada pelo vendedor da tecnologia. Sabe-se que, mesmo em paises industriais
desenvolvidos, a produgio nominal ¢ dificilmente alcangada, até por questdes 6bvias como
a necessidade de manutengio. Nos PVDIs, a vontade de se obter, permanentemente, a
produgio nominal, pode conduzir & negligéncia da manutencio agravada pela insuficiéncia
de pegas de reposigdo, dificeis de serem obtidas ou consideradas muito caras. As vezes,

inclusive, os componentes do sistema que garantem a regulagdo permanente da produgéo, e
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que sdo fregiientemente do tipo eletrnico, sdo abandonados. Estes sdo casos de sistemas
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técnicos atrofiados.

C) Aspectos Financeiros

As decepgdes relativas & quantidade e a qualidade dos produtos e a degradagdo do
dispositivo técnico conduzem a um fracasso financeiro da transferéncia. A empresa,
muitas vezes, apresenta-se sem condi¢des de oferecer aos seus trabalhadores uma situagido
adequada do ponto de vista salarial, de beneficios sociais e de condi¢des de trabalho. Pode
ocorrer, ainda, que a empresa ou 0 governo, a partir do insucesso inicial, busquem um
novo financiamento para manter o empreendimento em atividade e, assim, possibilitar o
pagamento das dividas anteriores. Este procedimento leva a um aumento da dependéncia
diante dos organismos de empréstimo, podendo ter reflexos negativos quando de

negociagdes posteriores.

Acredita este autor que a inadaptagio ocorre pela ndo consideragdo dos diversos
.asp_ectos relativos a situagdo do local na qual instala-se o empreendimento, para além das
analises econdmico-financeiras normalmente realizadas. Assim, a origem de tantos
fracassos esta fortemente ligada a ndo realizagdo de um estudo mais aprofundado,
preliminar 2 aquisi¢do da tecnologia. Sdo negligenciadas, por exemplo, caracteristicas do
pais comprador (geograficas, climaticas, econdmicas e sociais), bem como de seus
trabalhadores (antropométricas, culturais, cognitivas), as quais a tecnologia deve ser
adaptada para se obter uma maior taxa de sucesso. Destaca, ainda, a importincia dos

fatores referentes ao trabalho humano, que representam as condig¢des de trabalho.

Estes fatores sdo raramente observados no ambiente de origem da tecnologia (PDI
na qual foram concebidas/construidas as maquinas), sendo, portanto, conseqiiéncias de
uma transferéncia incompleta, pois as maquinas deveriam ser transferidas juntamente com
as habilidades para opera-las, além de todos os servigos de apoio, como manuteng3o,
supervisio, etc. Em outras palavras, a transferéncia deveria incluir o trabalho prescrito
(saber) e o trabalho real (saber-fazer). H4 uma grande diferenga entre o trabalho real e o
trabalho prescrito pelos engenheiros e organizadores nos manuais de utilizagdo e de
funcionamento da tecnologia. O trabalho prescrito é mais simples de ser transferido, pois o
que os trabalhadores fazem efetivamente, devido a sua inteligéncia e experiéncia, €

usualmente desconhecido e ndo transferido. No entanto, é este tipo de trabalho (real) que
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faz o dispositivo técnico funcionar na anormalidade e que deve ser adquirido na origem,

através de observagdes.

2.4.2. Defini¢ao de Antropotecnologia

Conforme Wisner (1995b, p.1551-2), a Ergonomia da transferéncia de tecnologia
foi denominada de Antropotecnologia, ressaltando o fato de que os conhecimentos uteis
para tratar as dificeis questdes da transferéncia, pertencem as ciéncias humanas coletivas e
nio as ciéncias humanas individuais, como empregadas pela Ergonomia. A orientagdo da
Antropotecnologia ¢ similar aquela da Ergonomia, objetiva resolver problemas
particulares, usando métodos gerais, reduzindo os riscos em relagdo a saude dos
trabalhadores (doeng¢as ocupacionais, acidentes e incidentes de trabalho ligados a
industrializa¢do), melhorando as caracteristicas da produgio (qualidade e quantidade) é,

ainda, reduzindo a degradagfo das instalagdes.

Os estudos das transferéncias de tecnologias fazem apelo as ciéncias humanas, que
tratam do homem coletivo, a fim de conduzi-las da melhor forma possivel aos PVDIs. O
emprego simultineo de varias disciplinas deu origem a um novo campo de estudo
denominado ANTROPOTECNOLOGIA, cuja necessidade surgiu a partir de estudos
realizados por pesquisadores, em sua maioria de PVDIs, analisando os sucessos e

fracassos das transferéncias de tecnologias em seus proprios paises.

Analogamente 4 Ergonomia (adaptagdo do trabalho ao homem), a
Antropotecnologia, segundo Wisner (1987, p.154), ¢ definida como a adaptagdo da
tecnologia a realidade do pais comprador. Ela procura estudar e resolver as dificuldades de
origem geografica, climatica, antropoldgica e econémica ligada a fragilidade dos contextos

social e industrial.

-

Discorre-se neste e nos proximos dois paragrafos, conforme Wisner (1994a, p.140-
2; 1997b, p.230), sobre as diferengas e as similaridades entre a Ergonomia e a
Antropotecnologia. A diferenga bésica entre a Ergonomia e a Antropotecnologia esta na
construgdo da arvore de causas, onde na Ergonomia as buscas limitam-se ao posto de
trabalho ou, de um modo mais amplo, a situagdio de trabalho, baseando-se em
conhecimentos pertencentes a varias disciplinas cientificas: antropometria, biomecanica,

fisiologia, organizagdo do trabalho e a psicologia cognitiva.
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Na Antropotecnologia, como uma ampliagdo da Ergonomia, ¢ preciso apelar para
outras disciplinas cientificas (ciéncias humanas: geografia, economia, sociologia, histéria
e, sobretudo, a antropologia) que tratam do homem coletivo, objetivando a busca das
causas que estdo, muitas vezes, presentes no sistema de trabalho ou no ambiente, em que o
mesmo esta inserido. E preciso, entdo, recorrer a modelos tedricos e metodoldgicos que
permitam conhecer as caracteristicas proprias de cada pais, a fim de que os paises

desenvolvam sua industria de acordo com suas especificidades.

A Antropotecnologia, como a Ergonomia, possui uma caracteristica metodolégica
essencial. Ela aborda situa¢des através da Analise Ergondémica do Trabalho, segundo a
Escola Francesa, ou seja, ela ndo procura verificar no local uma hipotese teérica concebida
anteriormente, antes do conhecimento da complexidade da situagio real. Utiliza, assim, um
método bottom-up, ao contrario da maioria dos métodos propostos para avaliagio de

processos de transferéncia de tecnologia, que utilizam uma abordagem fop-down.

Existe, ainda, entre a Ergonomia e Antropotecnologia duas diferengas fundamentais
que se exprimem na metodologia. De um lado, as origens das dificuldades ndo sdo
pesquisadas unicamente nas caracteristicas gerais do homem individual, mas também nos
aspectos sociais, econdmicos, geograficos, historicos e antropologicos da situagdo. De um
outro lado, estes aspectos ndo sio considerados somente na situagdo do pais de importagao,
mas também nas caracteristicas do pais de exportagio do dispositivo técnico. A
comparagdo entre as situagdes deste mesmo dispositivo técnico no pais de origem e no pais
destinatario da transferéncia é, de fato, um aspecto essencial da metodologia
antropotecnoldgica. As condi¢des de uso sdo consideradas em cada pais, levando em conta

as suas proprias caracteristicas.

E impostante salientar que a tentativa Antropotecnoldgica ndo ¢ a tinica a conduzir
a um sucesso econdmico, pois grande niimero de empresas partem de outro ponto de vista
e conseguem alcangar seus objetivos com sucesso. Instala-se, por exemplo, no pais
importador uma usina analoga a que funciona no pais exportador, com algumas adaptages
técnicas (climatizagdo, tropicalizagdo de circuitos eletrdnicos, etc) e estruturais (gerador
para manutengdo do equilibrio do fornecimento de energia elétrica, dispositivos de

filtragem e esterilizagdo da dgua, manutengdo de grandes estoques de pegas de reposi¢o).
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A populagdo local beneficia-se de vantagens importantes (servigos sociais e
médicos, moradia, alimenta¢do, transporte, escolas e treinamento constante) com
condi¢des de levar uma vida anéloga a dos trabalhadores do pais de origem da tecnologia
(PDI) e de ter um comportamento semelhante no trabalho. Forma-se, entdo uma entidade
muito distinta do conjunto da populagdo, uma verdadeira ilha sociolégica e cultural,
levando a pensar que sua constitui¢do determina, em termos, uma zona de instabilidade

politica (Wisner, 1984a, p.86).

2.4.3. Conhecimentos adquiridos dos estudos antropotecnologicos

Nesta segdo, discorre-se sobre alguns estudos antropotecnolégicos, que analisaram
o funcionamento de dispositivos técnicos transferidos de PDIs aos paises de origem dos
pesquisadores, PVDIs, sob a orientagdo do Professor Alain Wisner. Estes estudos
corroboraram de forma significativa para a construgio da Antropotecnologia, objetivando
transferéncia de tecnologias mais seguras, dos pontos de vista técnico, econémico € da
saide dos trabalhadores. Mostra-se, também, um outro trabalho desenvolvido no Brasil,
fundamentado na Antropotecnologia, que contribui para a difusdo desta abordagem em

nosso pais.

As ilhas antropotecnoldgicas caracterizam-se por um funcionamento perfeito, ou
pelo menos satisfatério, de conjuntos técnicos complexos. Certas cadeias mundiais de
hotéis forﬂecem, a todos os paises, emissdes de televisdo, banheiros, quartos ou bares cujo
funcionamento no difere em nada de um pais a outro, evitando, assim, que o héspede
sinta-se desorientado e desambientado. O que difere de um pais a outro é o pessoal
empregado. Os empregados s3o, fregiientemente, pessoas do préprio local, do diretor as
camareiras. Mas a selegfo, a formagdo, as condi¢des sociais e as exigéncias profissionais
sdo tais que este pessoal se comporta de maneira aniloga ao pessoal do pais da matriz

hoteleira (Wisner, 1984a, p. 86, 135; Santos et al, 1997, p.76).

Estes empreendimentos constituem-se, contudo, em verdadeiras ilhas sociolégicas e
culturais, em rela¢do ao meio no qual estdo inseridos. O seu pessoal representa um grupo
totalmente distinto do restante da populagdo, por dispor de condi¢Bes de vida e trabalho
estranhas ao local. A qualidade e custo dos produtos resultantes, muitas vezes, sdo
inacessiveis aos habitantes da regifio. Assim, estes empreendimentos contribuem muito
pouco para o desenvolvimento sécio-econdémico geral e podem constituir-se em motivo de

instabilidade para as sociedades nas quais estdo inseridos. Pode-se destacar, ainda, que
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apesar dos resultados positivos obtidos por este tipo de empreendimento, relativos & baixa
taxa de acidentes, rotatividade e absenteismo, bom nivel de qualidade dos servicos e
produtos, observa-se, nos trabalhadores locais, patologias operacionais também bastante

préximas das que ocorrem no pessoal da matriz.

No entanto, considera-se evidente que o sucesso das ilhas antropotecnoldgicas
servem para comprovar que ndo existem diferengas cognitivas fundamentais entre os
diversos trabalhadores pertencentes a diferentes povos e civilizagbes. Pode-se, assim,
refor¢ar a importincia de considerar-se a situagfo da tecnologia transferida sob diversos

aspectos, como evidenciado nos estudos do tipo antropotecnolégico.

Dongmo (1981) elaborou sua tese, estudando a transferéncia de uma tecnologia da
Franga para seu pais de origem, os Camardes. Ele analisou o funcionamento e as condi¢des
de trabalho de uma industria de alimentos francesa a ser transferida para os Camardes.
Tratava-se de uma industria automatizada, no qual os sinais coloridos que alertavam os
trabalhadores quanto as maquinas em pane eram desconsiderados. Na verdade, o
pesquisador descobriu que os trabalhadores negligenciavam completamente os sinais, pois
estes ndo preveniam as panes, sdo os proprios trabalhadores que fiscalizavam as maquinas,
procurando detectar as disfungdes anteriores as panes. Eles construiram uma légica muito
sofisticada de observagdo, transmitida de um trabalhador a outro. Portanto, o que é
transimtida ao pais importador €, quase sempre, uma utilizagdo muito formal da sinalizag¢do

automatica.

Neste caso, os engenheiros que conceberam o dispositivo de sinalizagdo sabiam que
ele ndo era eficaz, mas o programa de formagdo foi estabelecido sobre o funcionamento
tedrico e inadequado do mesmo. Se uma cdpia desta industria fosse transferida aos
Camardes com .o sistema tedrico de organizacio e a formagdo correspondente, o contrato
seria efetuado, mas a produtividade da inddstria seria fraca e poderia-se incriminar,
eventualmente, os trabalhadores deste pais que sfo mal informados e mal formados

(Wisner, 1984b, p.205).

Santos (1985) em pesquisa comparativa realizada entre controladores do trafego de
metr6 no Rio de Janeiro e em Paris, demonstra, através da anilise de movimentos de olhos
e das comunicagdes em casos de incidentes, que a diferenga de comportamento entre eles é

determinada pela experiéncia anterior na condugio de trens de metrd. Evidencia, ainda, a
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importincia da aquisigdo de competéncia através da ascens@io. Os operadores parisienses,
antes de se tornarem controladores de trafego, atuavam na fungfo de condutores de trem.
Isto lhes proporcionava uma ampla representagdo mental sobre todo o processo. Ja os
cariocas, por questdes de salario e estabilidade, j4 eram recrutados para este nivel,

recebendo um treinamento tedrico, diretamente na sala de controle.

Observa-se neste exemplo como a situagdo social e a estratégia da empresa, podem
interferir na estabilidade do pessoal e na aquisi¢do de competéncia, que ¢ uma necessidade

vital, nfio s6 na situagdo de trabalho atual, mas também nas anteriores.

Abrahdo (1986) compara o funcionamento de duas destilarias de alcool de cana-de-
agucar semelhantes, com a mesma capacidade nominal, localizadas em diferentes regiGes
do Brasil, caracterizando que os problemas de adaptagdo de tecnologia podem ocorrer em
um mesmo pais. A fabrica de Ribeirdo Preto (SP) estd localizada em uma regido com
cultura industrial, boa estrutura de transportes, proxima aos fornecedores de matéria prima,
equipamentos e manutengio, bem como facilidade de recrutamento e formagio de
operadores. A diregio é profissional, com uma politica de pessoal que visa a manter
funcionarios estiveis, mesmo na entressafra da cana, quando os mesmos participam de
programas de forma¢do. As comunicagdes entre os diversos servigos sdo freqiientes e
estimuladas, bem como a autonomia para defini¢do de estratégias de emergéncia no caso
de problemas. A média de tempo para a resolugdo de problemas usuais na destilagio € de

meia jornada de trabalho e a produgdo diaria ¢ de 180.000 litros.

A fébrica situada no interior de Goids, encontra-se em uma regido eminentemente
agricola, com péssimas condigdes para o transporte de matéria prima e pegas de reposicao,
distante dos fornecedores de equipamentos e manuten¢io, bem como com dificuldades em
recrutar, formar ¢ manter operadores especializados. A diretora ¢ um membro da familia
proprietaria, sem experiéncia administrativa, auxiliada por um grupo diretivo com
formagdo bastante desigual. A estrutura da empresa € vertical, burocritica, com pouca
comunica¢do entre os diversos niveis, e um apego restrito as normas prescritas. Estas
caracteristicas resultam em poucas chances de crescimento por formagio e na inexisténcia
de estratégias eficientes em casos de emergéncia. Os problemas usuais de destilagdo levam,
em média, uma semana para ser resolvidos, e a usina produz 110.000 litros de alcool por
dia.
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Este exemplo mostra como, embora dentro de um mesmo pais, a situagio
geografica, o contexto industrial e social, o modo de escolha e a personalidade do
responsavel podem conduzir a modelos de organizagdo e, conseqiientemente, resultados
bastante diferentes para uma mesma tecnologia (Wisner, 1994, p.148-50; Abrahdo, 1996,
p-41-7).

Sagar (1989) estudou uma industria de papel em Kasserine (Tunisia), localizada
meio a uma plantagdo de alfa (graminea usada na produgdo de papel), cuja a produgio
alimenta a fabrica. O periodo médio de trabalho dos altos executivos em Kasserine, varia

entre um e dois anos, dificultando a criagdo de competéncias.

Numa fabrica de papel francesa, o dispositivo automéatico empregado ¢ fiscalizado
por uma equipe de trabalhadores bem formados pela escola e pela experiéncia. Eles
podem, também, consultar a matriz ou os engenheiros, estes ultimos estaveis no local e
competentes. Na fabrica de Kasserine, o nimero de trabalhadores ¢ duas vezes menor, os
quais tém a funcdo de substituir os dispositivos automaticos de informagdes (defeituosos),
por comunicag¢des informais. A importincia da atividade cognitiva dos trabalbadores, em
Kasserine, ndo foi bem compreendida e, provavelmente, entendeu-se que a atividade fisica
destes trabalhadores ndo justificava um efetivo maior. Os efetivos previstos na organizagio
transferida foram reduzidos na Tunisia de maneira perigosa, podendo causar certos defeitos

no funcionamento do dispositivo transferido.

Kerbal (1989) realizou seu estudo em uma industria de papel argelina. A introdugéo
das novas tecnologias e os problemas encontrados no dominio dos sistemas complexos
contribuiram para o surgimento da nogfio de modo degradado. Esta nogdo esti cada vez
mais presente nos estudos ergondmicos, nos quais a identificagdo de disfungdes, de
incidentes e de acidentes nos dispositivos técnicos est4 associada, em numerosas situagdes,
a um funcionamento em modo degradado, isto é, a situagdes de perturbagio que ndo
acarretam necessariamente numa parada sistematica das instalagdes. Portanto, a repetig¢io
ou a persisténcia deste tipo de funcionamento pode ter conseqiiéncias mais ou menos
graves sobre a eficiéncia da produgo e, sobretudo, sobre as condiges de trabalho (efeitos

sobre a salide e a seguranga).
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O estudo realizado por Kerbal em uma industria de papel argelina, tenta evidenciar

os processos de degradagdo dos sistemas tecnoldgicos e as origens do modo degradado de

funcionamento. A analise do processo de produgdo e das atividades de trabalho permitiu:

estudar o funcionamento real do sistema tecnolégico, evidenciando as condicionantes
de operagio e seus efeitos sobre a produgdo. O estudo mostrou como as condicionantes
contribuem para o surgimento do modo degradado e para a elaboragdo de uma logica
de utilizagdo do sistema, baseada numa “exploragio extensiva dos equipamentos”;

analisar a atividade dos trabalhadores e as condi¢gdes nas quais eles intervém no
desenrolar do processo de produgdo, mostrando como estes se esforgam para superar as
dificuldades do funcionamento em modo degradado, as vezes, com um dominio
notavel, mas que pode acarretar problemas para a produgdo e, sobretudo, para a satide e

a seguranga dos trabalhadores.

De fato, a ldgica de utilizagdo do sistema tecnoldgico, resultante do

desconhecimento e da subestimagio da realidade do trabalho, originou os seguintes

problemas:

atrofia do processo de produgdo marcada por um numero elevado de equipamentos
abandonados, subtilizados, com paradas prolongadas ou em funcionamento deficiente,
resultante de um ambiente instadvel e desfavoravel;

manuten¢do deficiente do sistema técnico, que se caracteriza pela freqii€éncia elevada
das paradas ndo programadas em detrimento da manutengéo preventiva;

qualidade incerta da produgdo, resultante do estado de degradagdo dos sistemas de
regula¢io e da negligéncia da fung¢do controle-qualidade;

fragilizagdo da relagdo trabalhista marcada pela existéncia de uma organizagdo do
trabalho, baseada na logica taylorista, que ndo contribui para a cooperagéo “inter e
intra-coletivos” (divisdo extrema das tarefas, dualismo entre fungdes,...). De fato, os
comportamentos individuais ou coletivos, tais como: rejei¢do ao trabalho, resisténcias a
mudanga e dificuldades de adaptago sdo resultantes da subestimagdo das capacidades
cognitivas e do desconhecimento da atividade real de trabalho.

O autor conclui o seu trabalho afirmando que s6 a aquisi¢do da tecnologia €

insuficiente para domina-la. Varias modifica¢des e ajustes sdo necessarios para superar as

restri¢des locais, podendo conduzir a um verdadeiro processo de reconcepgdo. A idéia de

reconcepgdo € interessante na medida em que se pode favorecer a adaptagdo do sistema
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concebido, em relagdo aos recursos e as contingéncias locais e na perspectiva de uma
transferéncia ativa. A analise ergondmica do trabalho, ao evidenciar as condi¢des das
escolhas técnicas e da organizagdo, pode ajudar, considerando as oportunidades e as
restricGes locais na concep¢do, na instalagdo e na utilizagdo do sistema tecnoldgico

(Kerbal, 1989, p.369-73).

Rubio (1990) demonstrou em seu estudo como os contextos industrial e social das
Filipinas proporcionaram condi¢gdes para que a companhia telefonica local adquirisse
autonomia em relagdo 2 manuteng¢do do material deteriorado. A populagio e os operadores
da companhia desenvolveram o habito de guardar pegas usadas dos aparelhos telefonicos
que, apos algum tempo, constituiram um razoéavel estoque que comegou a ser combinado
para gerar pegas de reposigdo. Paralelamente, organizaram-se cursos de formag@o para os
operadores, primeiramente junto ao fornecedor no exterior, € apdés algum tempo, em
centros de formagdo locais. O contexto social mostrou-se favoravel, na medida em que o
sistema escolar estimula competéncias individuais em informatica e a sociedade demonstra
um interesse conjunto pelo assunto. Assim, a pesquisa demonstra como, analisando e
explorando as diversas contingéncias, uma empresa pode trabalhar a questdo tecnoldgica
visando, inclusive, & autonomia em relagdo ao fornecedor (Wisner, 1994, p.153-5; Rubio,

1995, p.119-23).

Langa (1994) realizou seu estudo em fabricas de mistura de dleos de petréleo, com
tecnologia semelhante e pertencentes a0 mesmo grupo multinacional, localizadas no Zaire
e na Franga. A AET (analise ergonémica do trabalho) teve como base o responsavel por
cada uma das unidades consideradas. Como a andlise compreende uma atividade
burocratica, dependente de explicagbes complexas, foram utilizadas 3 abordagens
complementares: analise exaustiva da atividade, autoconfrontagfo e entrevista guiada pelos
fatos. O pesquisador observou 8 jornadas de trabalho, descrevendo histérias, de contetido
variavel, que se desenrolaram simultaneamente. Constatou a variabilidade, comum a toda
atividade de trabalho, que aumenta com o nivel hierarquico na organizagdo, sendo que uma
das fungdes da estrutura organizacional € de reduzir esta variabilidade, a fim de assegurar o

equilibrio, em quantidade e qualidade, da produgfo.

A variabilidade tende a ser maior nos PVDIs, como observado neste exemplo,
através de problemas de transporte ferroviario de insumos e produto acabado, e

instabilidade nos tramites de processos de importagdo. Estes aspectos colocam a
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necessidade de jornadas de trabalho irregulares pois dependem da constincia do transporte.
Os operadores aceitam este trabatho em horarios imprevistos, devido a compreenséo que a
administragio demonstra para com a necessidade ocasional de auséncia por motivos
familiares. Ocorre, também, a utilizagdo de vias de comunicagdo informais externas a
fabrica, principalmente sobre o andamento das questdes referentes ao transporte, que

auxiliam a antecipag@o minima para evitar o colapso da produgio.

Este estudo mostra que a cultura zairense, responsavel em parte pelos problemas
observados, permite também o encaminhamento das solugdes utilizadas pelo chefe da
unidade, para além da organizagdo formal e burocratica (Langa et al, 1994, p.649-54;
Wisner, 1994, p.150-2).

Madi (1996) discute a questdo dos conflitos de poder ao analisar o funcionamento
de uma fébrica de cimento na Argélia. Os grupos de trabalho do local constituidos em
torno de uma competéncia coletiva, apresentavam uma tendéncia de reconhecer somente a
autoridade do chefe imediato, rejeitando os engenheiros. A formagdo escolar dos
engenheiros e sua alta rotatividade, tornavam dificeis a troca de informagdes com os
trabalhadores, posto que, as palavras dos trabalhadores vém de um vocabulario arabe
criado por eles e as palavras dos engenheiros s3o aquelas de seus livros, escritos em inglés.
Os conflitos envolvem os aspectos sociais e culturais, observados nos diferentes niveis

hierarquicos da empresa.

A degradagdo do sistema técnico sugere uma organizacio descentralizada e pouco
formalizada, dadas as variagbes de funcionamento do sistema técnico. Mas a pouca
qualifica¢do pode levar, pelo contrério, a escolher uma organizagdo muito formalizada, na
esperanga de reduzir os erros. A solugo parece estar numa organizagdo descentralizada e
pouco formalizada, mas orientada a formacio e & aquisi¢do de competéncias gragas, em
particular, a constitui¢do de grupos de trabalho. Madi mostrou que estes grupos de trabalho
constituidos ao redor de uma competéncia coletiva, tendem a reconhecer apenas o chefe de
seu pequeno grupo e a rejeitar a autoridade dos engenheiros, que ndo conhecem o tipo de
problema a resolver e as solugdes eficientes. As competéncias praticas sdo dificeis de
descrever e de transmitir e, neste caso, pertence mais aos trabalhadores, o que constitui
uma fonte de conflitos entre dirigentes diplomados e operarios competentes (Wisner,1994,

p.172-3)
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Geslin (1996) abordou no seu trabalho de tese um estudo antropotecnoldgica, em
meio rural, entre as populagdes susu de Guiné-Conacri. A tese do autor objetiva a
concepgdo de um sistema de produgfio de sal em Guiné, baseada nas salinas que sdo
exploradas em Guérande, oeste da Franga. O autor, sendo ele antropdlogo, enfatiza a
importiancia da antropologia para os estudos antropotecnolégicos, mais precisamente, a
etnologia das técnicas. Mostra, ainda, ao longo de seﬁ trabalho as similaridades entre as
duas abordagens, dizendo que a ergonomia e a etnologia das técnicas estdo fundamentadas
em conceitos comuns e que os aspectos metodolégicos empregados por esta ultima seguem

uma tentativa comparativa, similar 3 Antropotecnologia (Geslin, 1997b, p.299-311).

Proenga (1996) analisou, através da abordagem antropotecnolégica, processos de
transferéncia de tecnologia entre Paises Industrializados e Novos Paises Industrializados na
produgdo de alimentagdo coletiva, a partir da implantagio de inovagdes tecnoldgicas. A
pesquisa envolveu o estudo das condig¢des de funcionamento de unidades de referéncia na
Franga e no Brasil, considerando o ambiente externo e o ambiente interno para, a partir das
especificidades de funcionamento, principalmente com relagio a aspectos organizacionais,
proceder a identificagdo de fatores de interferéncia e & formulagdo de recomendagdes para

viabilizar a implantag¢@o de novas tecnologias em alimentagdo coletiva no Brasil.

Conclui que, com relagdo a Franga, as condigdes técnicas de trabalho sdo boas,
condizentes com o desenvolvimento do contexto industrial, e que as condigdes
organizacionais s30 varidveis, apresentando influéncia, além do contexto industrial, do
contexto social e demografico. Destaca-se a demonstragio de que a experiéncia e formagéo
em servico, bem como a inser¢io da UAN (Unidade de Alimentagdo e Nutri¢do) no
mercado, podem apresentar importante influéncia nos aspectos organizacionais. Com
relacdo ao Brasil, conclui-se que as condigdes técnicas de trabalho apresentam-se
comprometidas pelas caréncias apresentadas pelo contexto industrial e que as condigdes
organizacionais estio em processo de adaptagdo, a partir da influéncia, além do contexto

industrial, do contexto social e demografico.

As recomendagdes envolvem varias questdes do desenvolvimento de: fornecedores
de matéria-prima e equipamentos, empresas do setor, entidades representativas dos
trabalhadores em alimentagdo coletiva e entidades governamentais, visando & sua evolugdo
para viabilizar a implantagdo e o funcionamento satisfatérios de UANS, utilizando novas

tecnologias no Brasil (Proenga, 1996).
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2.4.4. As bases tedricas da Antropotecnologia

A Antropotecnologia estuda e tenta resolver uma gama de problemas relacionados a
transferéncia de tecnologia inadequada as caracteristicas da populagdo do pais comprador
e, faz além disto, considerag8es importantes para uma concep¢do mais adequada, no caso
de ndo se ter processado ainda a transferéncia. Com esta finalidade, faz uso de um conjunto

de disciplinas (figura 2.4), descritas a seguir, que constituem suas bases tedricas.
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Figura 2.4: As disciplinas que compdem as bases tedricas da Antropotecnologia.

A) Ergonomia

A Ergonomia € uma das bases tedricas mais importantes da Antropotecnologia, pois
esta ultima nasceu da ampliagio das questSes estudadas pela Ergonomia, ela estd na

origem da Antropotecnologia.

B) Histéria

A Histéria contribui com o estudo Antropotecnolégico ao fornecer a evolugdo
técnica dos povos. Vygotsky considera que a escrita, denominado mediador psicolégico,
contribui de forma significativa a0 conhecimento dos progressos técnico € econdmico de
um pais. A existéncia de uma escrita no seio de um povo n3o define o seu uso. Nos PVDIs,
por exemplo, existe uma taxa elevada de analfabetos, isto é, de pessoas que nio
aprenderam a ler ou a escrever e, sobretudo, de iletrados que ndo podem ler ou escrever
uma lingua, que pode ser sua lingua maternal, vernicula, ou uma lingua veicular, dita
universal, possuindo um vocabuldrio em todos os campos do saber, escrita e lida em

diversas partes do mundo (Wisner,1997b, p.239).
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Segundo Wisner (1984b, p.197-8), entre as nagdes nos quais o nivel de
industrializa¢do € ainda fragil, citam-se paises como a China, o Egito, a India, e a Grécia,
cuja cultura contribuiu muito para a formagio da civilizagdo técnica e administrativa de
vérios paises, hoje desenvolvidos industrialmente. H4, aproximadamente 200 anos atris,
comprovavam-se na Europa os procedimentos técnicos da porcelana chinesa e da
fabrica¢@o dos tecidos de algoddo indianos, bastante utilizados na Franga. As mudangas
rapidas que surpreenderam os europeus e os americanos e que se produzem hoje em certos
paises da Asia nfio sdo tdo surpreendentes assim se conhecermos suas historias. Lévi-
Strauss afirmou que o alto nivel da administra¢io e da cultura japonesa no século XVI, fez
surgir no século XVIII companhias industriais e financeiras jéponesas que tornaram-se
grandes grupos econdmicos do pais. Certamente que tudo ndo se explica pelo passado; a
vontade politica e econémica, bem como a descoberta de riquezas naturais também tém sua

parcela de contribuigdo.

Subestimou-se da mesma maneira, durante os wltimos 50 anos, a originalidade de
cada um dos paises industriais, sua dindmica propria. O trago mais forte desta forma de ver
¢ a classificagdo de todos os paises do mundo sobre uma mesma escala, em fungéo dos
diversos indices de industrializagdo (Produto nacional bruto - PNB, Produto interno bruto -
PIB). Assim os paises melhores colocados sobre esta escala sdo entdo propostos como
modelos. Foi deste modo que se recomendou sucessivamente aos dirigentes industriais
franceses que adotassem o modelo americano em 1955, o modelo da antiga Alemanha

Ocidental, em 1965, e 0 modelo japonés, em 1975, todos sem sucesso.

Trata-se, evidentemente, de encontrar na histéria de cada povo, os elementos
positivos e negativos que permitem compreender a situagio atual, ndo somente sob a base
de uma histéria universal, mas sob uma histéria propria, local, e suas inter-relagées com os
outros paises. A industrializagio brasileira, por exemplo, foi promovida por vérios grupos
étnicos, principalmente pelos alemies e italianos, que tinham experiéncia e conhecimentos

técnicos industriais acrescidos ao seu nivel cultural (Pereira apud Bossle, 1988, p.35-36).

Atualmente, o Brasil ocupa papel de destaque na produgdo de cerdmica e de artigos
téxteis, indastrias desenvolvidas, respectivamente, pelos imigrantes italianos e alemdes.
Alguns dos empresarios pioneiros do Brasil, antes de para c4 imigrarem, ja tinham sido
industriais ou artesdos em seus paises de origem, com que mantinham contatos

permanentes e de onde recebiam, além das primeiras instrugSes, o maquindrio. O maior
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namero de colonizadores alemi3es e italianos concentrou-se em Santa Catarina, alicergando
as atividades econdmicas, através da transferéncia de seus conhecimentos e espirito

empreendedor, originando fortes segmentos industriais neste estado (FIESC, 1994).

C) Sociologia

A parte da sociologia que contribui para o estudo antropotecnologico, € sem divida
a sociologia do trabalho. Friedmann et al (1973, p.37) a definem como o estudo dos

diversos aspectos de todas as coletividades humanas que se constituem gragas ao trabatho.

A sociologia do trabalho, conforme Lakatos (1979, p.25), refere-se ao estudo
sistematico das relagdes sociais e a interagdo entre individuos e grupos relacionados com a
funcdo econdmica da produg:ﬁo e distribui¢do de bens e servigos necessarios a sociedade.
Analisa especificamente o conteido dos papéis profissionais, as normas e expectativas a

eles associados em diferentes organizag¢des de trabalho.

A sociologia ¢ bastante util na tarefa de perceber a complexidade das
transformagdes nas relagdes sociais oriundas da transferéncia de tecnologia, a exemplo do
que ocorreu em Bali (Indonésia) onde a divisdo de tarefas entre homens e mulheres foi
profundamente modificada quando a colheita de arroz passa de duas para trés vezes ao ano

(Wisner, 1984a, p.63).

A parte da sociologia mais importante para a Antropotecnologia é o estudo da
relagdo entre o dispositivo técnico e o tipo de vida social que ele produz. Neste sentido,
tem-se o caso de aldedes arabes que resistiram & instalagio de uma bomba de 4dgua na
aldeia porque eliminaria a tradicional tarefa feminina de carregar 4gua, € o dos
trabalhadores nos canaviais porto-riquenhos que se opuseram ao emprego de dispositivos
modernos porque a cana-de-agiicar precisaria do toque humano para crescer bem. Estes
dois exemplos extraidos de Chinoy (1963, p.423) mostram que a rejei¢do a introdugio da
nova tecnologia é uma tentativa de evitar mudangas nos habitos de vida e na qualidade do

trabalho.

No estudo das rela¢des entre tecnologia e sociedade, outra vertente procura causas
socioldgicas locais para o fracasso econémico de um conjunto industrial. Nas diversas
partes do mundo, existem atualmente usinas caras adquiridas pelos PVDI, que estdo

atualmente fechadas ou que funcionam em modo degradado. Entre as causas destes
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fracassos, identifica-se a inadequagdo grosseira dos recursos de mao-de-obra ao dispositivo
técnico. Uma usina automatizada em uma pequena cidade do Brasil, por exemplo, nio
funciona, pois requer uma equipe de técnicos bastante qualificada em informatica e
automagcio, e estes especialistas, pouco numerosos no pais, preferem respondér a ofertas de
emprego nas grandes cidades em fun¢Sio das boas condigbes de trabalho e de vida
oferecidas pelos grandes centros industriais (Wisner, 1987, p.161).

Outra contribui¢@o da sociologia esta na capacidade de prever se a técnologia a ser
transferida trard ganhos positivos na area social, se proporcionard novas oportunidades de
emprego, por exemplo, ou se, pelo contrario, ird acarretar um aumento na taxa de
desemprego. Isto por que, muitas vezes, a busca da eficiéncia e da produtividade para
alcangar a competitividade tem apostado, fortemente, na tecnologia para obter seus
objetivos, sem considerar as pessoas. Por exemplo, na 4rea de servigos, a informatica
substitui legides de empregados por computadores, ganhando em eficiéncia e
produtividade, mas reduzindo o nimero de postos de trabalho. E evidente, conforme
Moura (1993, p.64), que as novas tecnologias substituem o homem, principalmente nas
atividades repetitivas, por outro lado, criam outro tipo de demanda. Observa-se que hoje €
deixado ao homem um lugar de destaque dentro do sistema produtivo, ou seja, de fazer
diagnéstico e tomar decisdes, atividades que certamente demandam um pessoal bem mais

qualificado.

D) Antropologia

Outra disciplina bastante importante para os estudos antropotecnolégicos ¢ a
Antropologia, mais especificamente a antropologia cultural e a cognitiva, assim como a
antropometria. A partir destas subdivisGes, apresentam-se suas defini¢des, objetivos e
alguns estudo§ a fim de esclarecer a influéncia da cultura sobre o funcionamento da

tecnologia transferida.

Marconi et al (1987, p.21) definem antropologia como a ciéncia da humanidade,

com a preocupagdo de conhecer cientificamente o ser humano na sua totalidade.

Hoebel et al (1981, p.3-4) afirmam que a antropologia fixa como objetivo o estudo
da humanidade como um todo. E um objetivo extremamente amplo, visar o0 homem como

ser biolégico, pensante, produtor de culturas e participante da sociedade.
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Com esta finalidade, a antropologia estd dividida em dois grandes campos:

Antropologia Fisica ¢ a Antropologia Cultural.

R B g e

 ANTROPOLOGIA FISICA, .

Figura 2.5: Algumas divisdes importantes da Antropologia

Na figura 2.5 nfio aparecem todas as subdivisSes das antropologias fisica e cultural.
Tratar-se-4 entdo nesta se¢éio da antropometria, da antropologia cultural e da antropologia
cognitiva, que nos fornecerdo fundamentos para entender os sucessos e os fracassos de

muitas tecnologias transferidas.

D.1) Antropologia Fisica ou Biolégica

Estuda a natureza fisica do homem, procurando conhecer suas origens, evolugéo,
sua estrutura anatémica, processos fisiologicos e as diferengas raciais das populagdes

humanas, antigas e modernas.

Faz parte deste campo de estudo a antropometria que nos di condi¢des de obter as
diversas dimensdes do corpo dos trabalhadores e, a partir destes dados, elaborar os
manequins dos trabalhadores de percentis 5% e 95% como também determinar a distincia
de minimo e méaximo alcance. S3o, pois, informagdes bastante relevantes, na elaboragio de
uma tecnologia adequada as caracteristicas antropométricas da populagio do pais

comprador.

O problema de ajustar equipamentos as diferentes pessoas devido as diferengas
antropométricas ¢ mais complexo do que aparenta ser ¢ ndo se resolve, de acordo com
Chapanis apud Meshkati (1986, p.355), simplesmente pegando-se um componente do
equipamento construido para uma determinada populag¢io e regulando-o para cima ou para
baixo, para adapta-lo a usuérios de outro pais. A dificuldade esta ainda nas propor¢des do
corpo que diferem entre a populagio do planeta. Por exemplo, os alemdes, comparados aos

outros povos do mundo, t€ém pernas mais longas em proporgio a seus pesos, enquanto 0s
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japoneses tém pernas mais curtas proporcionalmente a suas estaturas. Além disto,
conforme o mesmo autor, os padrdes antropométricos americanos, quando aplicados a
outros paises, ajustam-se aos alemaes em 90% dos casos, aos homens franceses em 80%,

aos indianos em 65%, aos japoneses em 45% e aos vietnamitas em 10%.

Uma importante area de aplicagdo de dados antropométricos € no cockpit de avides.
De acordo com Pierce apud Meshkati (1986, p.355), devido a estatura mais baixa dos
pilotos japoneses, eles eram incapazes de pilotar os avides produzidos pelos americanos
para quem os leiautes dos convés e dos cockpits eram projetados. Mesmo quando ambos,
controles e assentos, eram ajustados ao limite, ainda assim, muitos pilotos japoneses ndo

conseguiam alcangar alguns controles.

Para a ergonomia, sublinha Phoon (1976, p.162), se o equipamento ¢ adequado ao
trabalho deve sé-lo também ao trabalhador. Porém, nem sempre acontece assim, pois a
maioria dos equipamentos utilizadas pelos PVDI importados de PDI em que as medidas
antropométricas em relagdo as daqueles s3o bastante diferentes. Um exemplo citado pelo
autor nos mostra uma companhia do sudoeste da Asia na qual a taxa de absenteismo entre
seus caminhoneiros era elevada. No estudo feito para detectar a origem do problema, entre
as varias causas apontadas, a principal dizia respeito as dimensdes da cabina dos
caminhdes. Como os veiculos foram importados da Europa, a cabina era adequada aos
europeus (mais altos e largos) e ndo aos trabalhadores do sudoeste da Asia (bem mais
baixos). Em conseqiiéncia disto, os trabalhadores se sentiam fatigados, pois precisavam

esforgar-se para alcangar o breque, cdmbio e outras partes da cabina.

Também Sahbi (1985, p. 47-58) notou grandes diferengas entre etnias € grupos
ocupacionais diferentes quanto 2 altura, peso e altura sentada do corpo. A altura média das
mulheres de varias na¢des varia entre 160cm e 175cm. O peso médio correspondente varia
entre 50kg e 70kg, e sua relagio com a estatura difere crescentemente entre paises. Por
exemplo, um equipamento que serve aos trabalhadores franceses seria igualmente
satisfatorio aos trabalhadores tunisianos, do ponto de vista das dimensdes do corpo, mas

ndo do ponto de vista das diferengas de peso, estados nutricionais e forgas musculares.

Conforme Kogi et al (1987, p.82), as dimensdes do corpo diferem ndo somente
entre paises, mas também dentro de um mesmo pais. Esta colocagdo se aplica, por

exemplo, ao Brasil, colonizado por vérios grupos étnicos (alemdes, italianos, portugueses,



FUNDAMENTACAO TEORICA 50

japoneses, etc) e de grande extenso territorial, onde os trabalhadores da regido norte, por
exemplo, apresentam dados antropométricos diferentes em relagdo aos trabalhadores da

regido sul.

Através dos estudos de Shahnavaz et al (1989, p.139) é possivel verificar o grau de
incompatibilidade entre a concepgdo e a utilizagdo dos projetos, em fungdo das diferentes
dimensdes corporais dos diferentes povos nos paises produtores e usudrios. Os autores
alertam para a necessidade de dados antropométricos fidedignos da populagéo dos PVDls,
objetivando conceber equipamentos mais adequados aos usuarios. Neste sentido, Singh et
al (1995, p.651) enfatizam que um das exigéncias basicas e fundamentais a concepgédo de
espagos, dispositivos e elementos do trabalho € o conhecimento dos dados antropométricos
dos futuros usudrios. Afirmam, ainda, que os dados antropmétricos dos PVDIs sdo quase

inexistentes.

Wisner et al (1990, p.71) enfatizam que, para se ter equipamentos adequados a
populagdo usuéria, o fornecedor deveria conhecer os dados antropométricos desta
populagdo, que, entretanto dificilmente estdo disponiveis, ¢ quando estdo, sio, muitas

vezes, negligenciados.

D.2) Antropologia Cultural

Apela-se a este campo de conhecimento a fim de se obter respostas para as
inumeras transferéncias de tecnologias realizadas no mundo inteiro, sem obter o éxito
esperado por seus investidores. Para muitos autores, uma das razdes para este fracasso
seria a incompatibilidade existente entre dispositivo técnico e as caracteristicas culturais da

populagéo usudria.

A antropologia cultural abrange o estudo do homem como ser cultural, isto €,
fazedor de cultura. Investiga as culturas humanas no tempo e no espago, sua origem e
desenvolvimento, suas semelhangas e diferencas. Segundo Meshkati (1989, p.6), a cultura,
para os antropdlogos, é a forma de vida das pessoas - a soma de seus padrdes

comportamentais aprendidos, atitudes, costumes, e coisas materiais.

Um consenso das defini¢des de cultura para a antropologia é apresentado por
Kluckhohn (1972, p.33), para quem a cultura consiste de uma forma padrdo de pensar,

sentir e reagir, adquirida e transmitida principalmente por simbolos, constituindo as
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realizagdes distintivas de grupos humanos, incluindo sua personificagio em artefatos; o
ponto essencial da cultura consiste em idéias tradicionais e, especialmente, seus valores

inerentes.

Todo ser humano nasce com a capacidade de participar de qualquer cultura,
aprender qualquer idioma, e desempenhar qualquer tarefa, mas ¢ a cultura especifica em
que ele nasce e vive que determina o idioma que fala, as atividades que faz segundo sua

idade, sexo, e posi¢do social, e como pensa sobre o mundo em que vive.

A respeito de cultura e tecnologia Meshkati (1988, p.8) formula a seguinte hipétese:
se sdo tomadas as precaugdes concernentes a compatibilidade cultural com os varios
aspectos da transferéncia de tecnologia, o resultado do processo deverd ser positivo; do

contrario a falha € inevitavel.

A incompatibilidade, quando ocorre, segundo Meshkati, é refletida através de
atitudes em diregdo ao trabalho, a tecnologia, a organizagio e aos habitos de trabalho, aos

costumes e crengas religiosas.

¢ Atitude em relaciio ao trabalho

Em alguns PVDI, os engenheiros e técnicos tém posigo social relativamente baixa.
Entdo os estudantes tendem a escolher as ciéncias humanas e optam por carreiras
administrativas, fato que causa uma escassez de engenheiros e técnicos, dificultando a

implementagio de novas técnicas.

¢ Atitude em relagiio a tecnologia

Em paises como a India, o trabalho é considerado uma responsabilidade familiar, de
forma que sua realizagio € dividida por toda a familia. Trabalhar em maéquinas
automatizadas €, por isto, considerado por muitos indianos algo degradante, pelo fato de

passarem de artesdos a operarios (Meshkati, 1986, p.358).

¢ Atitude em relagéo aos habitos de trabalho e a organizacao.

Em vérios PVDI, individuos e grupos acostumados a uma industria artesanal
(orientada para tarefas manuais) tém dificuldades em ajustar-se as técnicas e organizagdes
de empresas mecanicamente modernas (Meshkati, 1989, p.106-7). Pode-se citar aqui, o
acidente de Bhopal, na India. Muitos especialistas industriais apontam os trabathadores

como os responséveis, mas a verdadeira causa do acidente foi a ndo internalizagdo da
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cultura tecnlégica pelos trabalhadores ao passarem do trabalho artesdo para o
automatizado. Grupos étnicos, ndo sendo expostos & mecanizagdo € ndo tendo um
background histérico de industrializagdo, podem nio entender e consequentemente nio
aceitar os conceitos de compatibilidade, relacionamento controle/display, e operagio da

maquina (Meshkati et al, 1986, p.345).

A internacionalizagdo de processos industriais demonstra que os principios
de concepgdo que sdo eficazes em um determinado pais podem ndo o ser em outro. Neste
sentido Pierce apud Meshkati (1989, p.107) cita o exemplo de samoanos que, apesar de
serem trabalhadores fortes, encontravam dificuldades para se adaptarem a disciplina
imposta pela fabrica, horédrio de trabalho e duragio do turno. Em Samoa, o trabalho era
feito e apreciado para completar uma tarefa e, apos o término, o descanso por alguns horas

era normal, ndo sendo, porém tolerado nas fabricas.

¢ Atitudes em relacio aos costumes e crengas religiosas

A religido é uma variavel que esta entrelagada com a cultura de qualquer sociedade,
e assim, também influencia a utilizagdo da tecnologia. Um exemplo de como a rigidez
religiosa pode afetar o processo de produgdo foi observado em paises mugulmanos nos
quais, durante o més sagrado de Ramadan, o povo jejua durante o dia (do nascer ao por do
sol). Isto afeta drasticamente a performance dos trabalhadores e, consequentemente, a
qualidade ¢ a quantidade da produgdo. Além disto, antes e depois do aniversario do
martirio do Irm3o Housien, a febre religiosa aumenta e seus efeitos sobre a forga de
trabalho sdo refletidas através da tristeza, desassossego e desmotivagdo para o trabalho. No
inicio de suas operagdes, a General Motors do Ird nfo havia previsto esta situagdo e ndo
tinha um programa sistematico para enfrenté-lo. Em decorréncia disto experimentou severa
animosidade e extrema deficiéncia da produgido (Meshkati, 1986, p.359). E preciso,
enfatiza Wisner (1984a, p. 62), que ndo haja uma separagdo entre dispositivo industrial e

dados antropolégicos.

Todavia pode acontecer o contrario. Foi o que ocorreu em Gresik (Indonésia), onde
uma fabrica de cimento modificou gradualmente alguns dos velhos habitos e costumes
locais. As cren¢as mugulmanas tradicionalmente rigidas e ortodoxas deram lugar a uma
nova onda de religiosos renascentistas, como resultado da introdugdo da nova tecnologia

naquela sociedade (Meshkati, 1986, p.359).
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A compatibilidade a que Meshkati se refere entre as varidveis culturais e a
tecnologia, nio se limita apenas a cultura do pais importador, mas também as maneira de
ser, sentir, ¢ de fazer, peculiares a cada organizagdo cujos fatores internos podem
contribuir ou ndo para o sucesso de uma tecnologia transferida. Um dentre eles, pode-se até

dizer, o mais importante, é a cultura organizacional.

De acordo com Schein (1991), cultura organizacional ¢ um conjunto de
pressupostos basicos - inventado, descoberto, ou desenvolvido por um dado grupo a
medida que aprende a lidar com seus problemas de adapta¢do externa e de integragéo
interna - que tenha funcionado bem para ser considerado valido e, assim, ser ensinado a
novos membros como a forma correta de perceber, de pensar e de sentir em relagdo aqueles
problemas. A importincia desta definigdo ¢ de ser operacionalizada para as empresas, €

n3o apenas uma particularizagio do conceito geral de cultura (Zacarelli, 1986, p.58-9).

Os estudos realizados sobre cultura apresentam um zum de amplitude variada, indo
desde os que tratam da cultura de um pais e sua influéncia sobre as praticas de gestdo das
empresas, aos estudos sobre cultura de uma determinada organiza¢do acrescidos das
discussdes mais recentes sobre culturas dos subgrupos em uma organizagédo (Fleury, 1993,

p-27-8). Evidenciando-se, desta forma, a importancia das variaveis culturais.

Um destes estudos, bastante conhecido, é o de Hofstede (1987, p.10-21) que define
a cultura essencialmente como um programa mental coletivo: é a parte de nosso
condicionamento que partilhamos com os outros membros de nossa nagdo, mas também de
nossa regido, e de nosso grupo. E, por exemplo, a programagio mental coletiva das pessoas

que trabalham dentro dos sistemas tecnoldgicos fazendo-os funcionar.

A partir dos dados obtidos através de questionarios aplicados aos funcionarios das
filiais da IBM em 50 paises, avaliando atitudes e valores, o autor acima elaborou uma
terminologia utilizada para descrever as culturas nacionais em quatro critérios diferentes

que ele chama de dimensdes, a saber:

e individualismo x coletivismo: o individualismo uma estrutura social do tipo "né
frouxo", em que os individuos cuidam somente de si mesmos e de suas familias,
enquanto o coletivismo € caracterizado por uma estrutura social firme, onde faz-se

distingio entre os membros de um grupo e os que dele n3o fazem parte. Os membros de
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um grupo (pais, cld, organizagio) esperam dele receber cuidados, dando em troca total
lealdade.

e distdncia do poder: indica o quanto uma sociedade aceita a distribui¢do desigual do
poder em institui¢Ges e organizagdes.

e controle da incerteza: critério que mostra 0 quanto uma sociedade sente-se ameagada
pela incerteza e pelas situagdes ambiguas e tenta eviti-las oferecendo maior
estabilidade no emprego, estabelecendo um numero maior de regras formais, ndo
tolerando idéias e comportamentos diferentes, e acreditando em verdades absolutas.

e masculinidade: expressa o quanto sio masculinos os valores dominantes em uma
sociedade, como por exemplo, a imposi¢do, aquisicio de dinheiro e coisas, a
despreocupagio com os outros € com a qualidade de vida. Feminilidade é o pélo

oposto.

Prossegue com alguns resultados que confirmam os lugares-comuns em matéria
cultural. Por exemplo, nos paises pertencentes as culturas do norte da Europa, por
exemplo, observam-se pequenas distdncias de poder, uma fraca tendéncia a evitar a
~ incerteza, um forte individualismo. Mas a dimensdo masculinidade-feminilidade os separa
em dois grupos. Os paises "nérdicos" (Dinamarca, Finldndia, Noruega, Paises-Baixos,
Suécia) sdo "femininos”, ao passo que os paises anglo-americanos (Africa do Sul,
Australia, Canad4, Estados Unidos, Gra-Bretanha, Irlanda, Nova Zelandia) sdo
"masculinos" (Wisner, 1994, p.177).

Em resumo, o autor diferencia os 50 paises estudados em 4 diferentes dimensdes,
colocando ainda que, para assegurar o sucesso das teorias e praticas americanas, ¢
necessario adapta-las as dimensdes culturais de cada pais. Exemplo disto sdo os CCQ
(Circulos de Controle de Qualidade), de origem americana, adaptados ao forte controle da
incerteza e ao meio coletivo do Japdo. Muitos paises implantaram estas mesmas técnicas,

mas ndo obtiveram os mesmos resultados obtidos pelo Japio.

No Brasil, no inicio da década de 80, muitas empresas, aproveitando a onda dos
CCQ, procuraram assimilar e introduzir esta nova técnica. Embora alguns tenham tido
relativo sucesso, a maioria fracassou. Em parte, devido a falta de competéncia na
implantagdo mas, na maior parte das vezes, em virtude da incompreensdo de que seriam

necessarias inimeras mudangas no sistema de valores da organizagdo (maior confianga,
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responsabilidade e compromisso entre os individuos), para que esta técnica fosse bem

sucedida (Ferro, 1991, p.2-3).

Voltando a pesquisa de Hofstede, Wisner (1992a, p.65) aponta-lhe algumas
deficiéncias, pois segundo ele, a terminologia elaborada por Hofstede € bastante simplista e
quatro critérios s3o insuficientes para descrever a ou as culturas de um pais e, sobretudo,
agir sobre elas. Wisner continua a critica, dizendo que Hofstede menciona pouco o nivel de

vida e de instrugdo, a psicopatologia, a linguagem, os outros modos cognitivos, evocando

" L

somente os " modelos mentais " que s3o para ele o sistema de valores. Outro ponto
criticado por Wisner (1994, p.177) € a idéia da homogeneidade cultural dentro de um
mesmo pais, como se no Canada, os habitantes do Quebec tivessem os mesmos valores que
os de lingua inglesa, ou, ainda nos Estados Unidos, as grandes minorias negra e hispanica

partilhassem a mesma cultura com os brancos anglo-saxdes protestantes.

Hunt apud Wisner (1992a, p.77) também questiona Hofstede, no que diz respeito a
uniformidade cultural dentro de um mesmo pais, ao se perguntar até que ponto uma
enquete na IBM representaria 0 mundo, em particular se a forte cultura desta empresa ndo
atrairia uma categoria muito particular de pessoas em cada pais. A questdo colocada por
Hunt faz sentido, quando, por exemplo, tomamos um pais como o Brasil onde cada regido,

ou cada estado tem suas proprias caracteristicas culturais.

A abordagem simplista de Hofstede talvez baste como primeira abordagem para
estrangeiros que inspecionam os estabelecimentos de seu grupo situados em diversos
paises. Porém, somente pesquisas que tratem de um pais, ou de uma regido, podem
permitir que os organizadores de PVDI escolham o modelo organizacional correto e
determinem as alteracdes por que devem passar para ficar bem adaptado a cultura local
(Wisner, 1994,.p.178-9).

Outro trabalho importante sobre cultura nacional foi realizado por Ruffier (1987,
p-35-50) em uma usina ultramoderna de iogurtes, no México, pertencente a uma
multinacional francesa. Muitos dos trabalhadores eram camponeses, ndo sabiam ler, nem
escrever, e ndo tinham experiéncia leiteira e tampouco formagdo para tal. Apesar destes
fatos, esta era, uma das unidades da multinacional que mais produzia. Como explicar o
sucesso sabendo que na Franga, pais de origem da tecnologia, era preciso um grande

esforco de formagdo e de recrutamento de especialistas? As razdes para o sucesso da
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empresa mexicana, de acordo com Ruffier, estd na existéncia de uma rede de informagéo
que ¢ resultado de uma cultura tradicional na qual a aprendizagem e a troca de informagées
sdo facilitadas. A geréncia pGe a "mao na massa" e os operarios se ocupam da produgdo em
todos os estagios, mesmo que ndo seja sua fungdo. Os mexicanos, comparados aos
franceses, percebem mais rapidamente a perda de leite ou um mal funcionamento do

dispositivo técnico.

A importacgo pelo continente africano de modelos de gestdo europeus se revelou
um fracasso humano e econémico. Conforme Olomo (1987, p.91-4), o modo de produgdo
das grandes empresas pablicas e privadas que constituem o contexto industrial africano ndo
respeita os tratados culturais dos diferentes grupos sociais. Mostra-se a necessidade de
desenvolver um tipo de organizagdo especifica, ponte entre as referéncias culturais dos
aldedes e as da empresa moderna, a fim de permitir aos individuos produzir eficazmente e
exprimir suas qualidades proprias no trabalho. S6 assim, pode-se promover, na consciéncia
coletiva africana, a empresa moderna, os valores que transmite € os comportamentos que

exige no trabalho.

D' Iribarne (1987, p.6-9) enfatiza as colocagdes dos autores jé citados, afirmando
que antes de se implantar métodos de gestdo € preciso conhecé-los e verificar se existem
possibilidades de adapta-los & cultura do pais comprador. Faz-se necessario saber de seus
limites, quais paises empregam tais métodos, as dificuldades encontradas no processo de
implantagdo e quais problemas que poderdo surgir. Na Franga, segundo ele, o
desenvolvimento dos CCQ (Circulos de Controle de Qualidade) s6 aconteceu mediantes
importantes adapta¢des. Quando o autor coloca a necessidade de se observar em outros
paises o funcionamento destes métodos, estd se referindo as andlises de situagGes de
referéncia, recomendagfo importante da metodologia antropotecnolégica para a

importagdo de qualquer tipo de tecnologia.

Cada pais, ou empresa, tem sua propria cultura, com caracteristicas particulares,
ndo existindo uma cultura padrio a ser seguida, razfio por que muitas tecnologias bem
sucedidas nos paises de origem, isto €, onde foram concebidas/executadas, apresentam
niveis de produtividade e qualidade inferiores quando transferidas a outros paises cuja
cultura difere muito daquela do pais exportador. N#o se trata entfio de copiar integralmente
formulas de sucesso do Japdo, Europa e Estados Unidos, € preciso adapta-las a realidade

(cultura) do pais ou da empresa compradora.
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E o caso por exemplo da implantagiio do just-in-time no Brasil, uma filosofia de
producdo que, segundo Santos (1994, p.81), tem na cultura empresarial um pressuposto
fundamental para o sucesso ou fracasso. Embora Sem Ler, citado por Santos, afirme que
as filosofias e técnicas japonesas, pelo fato de terem sido concebidas em outro pais, ndo
sejam solu¢des para o Brasil, esta colocagdo ndo é totalmente verdadeira, pois se tem

conhecimento de empresas brasileiras que utilizam o just-in-time com sucesso.

Contestando a idéia de Sem Ler, Santos (1994, p.82) apresenta os estudos de
Guerreiro Ramos que estudou a utilizag3o, no Brasil, de conhecimentos gerados em outros
paises e defende fortemente a aplicagdo por especialistas brasileiros, de produgéo cientifica

estrangeira, desde que se leve em conta as particularidades do Brasil.

De uma forma geral, trabalhar com tecnologias concebida/executadas em outros
paises € inteiramente possivel, desde que se respeite as peculiaridades de cada pais
importador. Independentemente de ser a tecnologia uma técnica de produgdo, técnicas e
praticas de gerenciamento, maquinas, plano de formagdo, equipamentos, usinas completas,
know-how, no processo de transferéncia deverdo ser tomadas as precaugdes no que se
refere 2 compatibilidade entre as culturas dos paises compradores e as tecnologias. Isto
determinara com certeza ndo somente o sucesso da transferéncia como também a

sobrevivéncia da tecnologia transferida (Ong, 1991, p.803).

D.2.1) Antropologia Cognitiva

No vasto campo da antropologia cultural chama-se a atengdo para os estudos
referentes a antropologia cognitiva e suas contribui¢des ao processo de transferéncia de

tecnologia.

Na defini¢do de Casson (1981, p.1-4), a antropologia cognitiva € um sub-campo da
antropologia cultural na qual se explora as inter-relagdes entre a linguagem, a cultura e a
cogni¢do. As palavras usadas para designar os objetos, eventos e atividades importantes

para o homem sdo desde, longa data, o objeto de pesquisa dos antropdlogos.

O objetivo principal deste campo é entender e descrever o mundo dos individuos,
em outras sociedades, com seus proprios termos, e como isto € concebido e sentido pelas
proprias pessoas. Em ultima andlise, é buscar evitar o julgamento de padrSes culturais de

outros grupos de acordo com um referido padrdo (evitar o etnocentrismo). Nesta nova
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perspectiva, que € nova e crucialmente importante ndio é a énfase no estudo de outra

sociedade, mas o fendmeno mental subjacente & linguagem.

A evolugdo da antropologia cognitiva pode ser vista em Dougherty (1985, p.3-5),
que a mostra desde a génese do seu conceito, a partir das defini¢des de cultura. Em 1871,
Tylor caracterizava a cultura como " o todo complexo que inclui o saber, a crenga, a arte, a

lei, a moral, o costume e tudo aquilo adquirido pelo homem como membro da sociedade".

Ja em 1930, Boas incluia um conjunto de fenémenos ainda mais amplo sob o termo
de cultura, acrescentando-lhe todas as manifestagdes dos habitos sociais de uma
comunidade, as reagdes do individuo afetado pelos habitos do grupo no qual ele vive, e os
produtos das atividades humanas determinadas por estes h4bitos. Em meados de 1957,
houve uma redefini¢dio do conceito de cultura, quando entdo Goodenoug define-a como

cognigdo:

"a cultura de uma sociedade consiste em tudo aquilo que alguém deve saber ou
crer para poder se comportar de forma aceitdvel por seus membros. Cultura ndo é um
fendmeno material; ndo consiste de coisas, comportamentos, ou emogdes. Mas é sim a
Jorma como estas coisas estdo organizadas na memdria, seus modelos para percebé-las,

relaciond-las, ou interpretd-las."

A partir desta redefinicdo € que surge a antropologia cognitiva. Em resumo,
enquanto antes a cultura era definida como os eventos e comportamentos incluidos no

mundo fisico, passou a ser, posteriormente, um sistema de conhecimento.

Wisner (1997a, p.10) ressalta a antropologia cognitiva americana, pois ela se
interessava pela evolugdo da vida industrial, pelo cotidiano dos povos industrializados, ou
seja, pelas transformagdes que passam civilizagdes antigas sob o efeito das contribuigdes
estrangeiras, os quais sdo fatos importantes para os estudos antropotecnologicos. J& os
antropélogos franceses, preferiam descrever etnias que ndo alcangaram a civilizagio

industrial.

Segundo Casson (1981, p.4), a linguagem e a cultura estio inteiramente ligadas,
visto que a ultima é formada pela primeira. Assim a compreensio da linguagem é um
pressuposto para entender a cultura. Inclusive propuseram uma teoria que sugeria reduzir a

anlise do pensamento a andlise do discurso e entender a diversidade étnica a partir das
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diferentes linguagens. Mas, conforme Gatewood (1985, p.205), o pensamento ndo tem o
carater de codigo formal da linguagem, pois ¢ multiforme e, em muitos casos, "a agdo fala

mais alto do que as palavras".

No entender de Wisner (1994, p.115-6), muitas atividades sdo dificeis de explicar e
muitas palavras ndo correspondem a nenhuma agéo precisa. Acrescenta, no entanto, que 0
inventario dos vocabuldrios especificos ao trabalho, quer sejam étnicos, quer sejam
profissionais, trazem muitas informagdes sobre as areas de conhecimento. Quanto mais
vasto e preciso um vocabulario, melhor conhecido € o trabalho correspondente. Porém ¢
compreensivel que seja dificil traduzir para o inglés ou francés os inimeros matizes do
vocabulario dos cameleiros do Saara ou dos pescadores Pulawat. E € esta ndo-abrangéncia
entre os vocabulos originais e os exigidos pela produgdo industrial que leva, segundo
Wisner, a introdugdo maciga de palavras estrangeiras na lingua do pais importador, ja que
ndo ha como traduzi-los. Convém aqui mencionar a tradugéo dos manuais que, as vezes,

pouco ou nada contribuem para o funcionamento do dispositivo técnico.

Conforme Wisner (1997b, p.234-7), Vygotsky estudava as ferramentas
psicolégicas, tais como: a linguagem; os sistemas de contagem; a escrita; 0s esquemas; 0s
diagramas; as cartas; os desenhos e outros, interessando-se mais, particularmente, pela
linguagem. Para a Antropotecnologia, os estudos de Vygotsky sdo importantes, posto que,
a linguagem ¢ um mediador essencial para ajudar as pessoas do pais importador, ndo
somente, para compreender o funcionamento da tecnologia (l6gica de funcionamento), mas
sobretudo, para conseguir opera-la (l6gica de utilizagdo). Compreende-se que os manuais
de utilizag@io dos sistemas técnicos importados séo- insatisfatérios, pois sdo traduzidos a
partir de uma linguagem descontextualizada, com ajuda de um diciondrio ou de um

tradutor automatico.

-

Wisner enfatiza, ainda, que Bakhtine faz também afirmagSes a respeito da
linguagem, salientando que os significados das palavras adotadas pelos usuérios da
tecnologia importada, podem ser diferentes daqueles empregados pelos usuérios originais
(pais exportado). Isto pode dificultar, por exemplo, a transposi¢do de experiéncias entre os

paises exportador e importador da tecnologia, diferentes do ponto de vista cultural.

Lévi-Strauss, apud Bock (1988, p.177), estudando sobre a universalidade da

cogni¢do humana, afirma em seu livro, O Pensamento Selvagem (1962), que "ndo existe
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diferenga significativa entre as capacidades mentais dos povos civilizados e primitivos".
Muitos povos, embora ndo conhecendo a escrita, utilizam-se de um estilo de pensamento
em que as qualidades sensiveis dos objetos e dos organismos (tamanho, cor, cheiro) sdo
empregadas na constru¢@io das categorias e na realizagdo das operagdes logicas, mais do
que as qualidades abstratas que a ciéncia ocidental considera uteis (massa, freqiiéncia,

aceleragdo, etc).

Quanto ao aspecto cognitivo também Wisner (1984c, p.86) enfatizou que as
diferengas entre paises ou ragas estdio longe de ser dbvias. Em outros termos, afirmou que
ndo existem diferengas significativas em relagdo as capacidades cognitivas basicas entre
homens de diferentes sociedades e culturas. Embora, segundo Meshkati (1986, p.355-6),
possam ser notadas algumas diferengas entre os niveis de performance dos trabalhadores
atendendo a diversas tarefas. Contudo, isto ndo € causado pelas disparidades nas

capacidades cognitivas dos individuos, sendo por fatores como:

e complexidade cognitiva individual;
o habilidade psicomotora;

¢ aforma de processar a informag3o.

Entre alguns trabalhos orientados pelo Professor Alain Wisner, nos quais fica
evidenciada a universalidade da cogni¢do humana estd o de Meckassoua (1985) que
aprofundou a questdo das capacidades cognitivas dos diversos povos em seu trabalho de
doutorado. Ali mostra, particularmente, a indiscutivel capacidade de regulagdo do operador
de uma cervejaria em Bangui e que, apesar de analfabeto, criado em um vilarejo cuja
cultura é baseada na queimada, na olaria, na caga e pesca, é capaz de construir uma
representag@o operatéria mais vasta e complexa que o operador correspondente no pais de
origem da tecr;ologia (Franga). Em Bangui, a extens3o ¢ a complexidade da representagéo
s3o necessarias em fun¢do das inimeras imperfei¢des do dispositivo técnico que exigem,
por isto, uma maior capacidade cognitiva para fazer funciona-lo corrigindo, assim, os

danos gerados pelas condigSes de transferéncia.

Santos apud Wisner (1992b, p.19), por sua vez, dd uma demonstrag@o indiscutivel
da fidelidade de reprodugdo do comportamento, que pode ser obtida na ocasido da
transferéncia. Em uma situagdio normal de trabalho dos operadores de uma sala de

controles de metrd, o que diferencia as séries de movimento dos olhos (mudangas de
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diregdo do olhar) ndio é o local de trabalho, Paris ou Rio de Janeiro, mas a experiéncia
anterior do operador como condutor de trens de metr6. Em caso de incidentes, estas
diferencas de comportamento entre Rio e Paris tornam-se significativas devido & ma

qualidade da transferéncia de organizagdo do trabalho.

Wisner (1992b, p.19) ressalta que a obtengdo da uniformidade de resultados em

"

todos os paises, pode ocorrer nas chamadas " ilhas antropotecnologicas" : usinas,
aeroportos, bancos e hotéis que funcionam no mundo inteiro, dando uma prova clara da
capacidade industrial universal entre as populagdes mundiais. Ainda, com relagdo a
universalidade da capacidade cognitiva, pode-se citar também o trabatho de Feuerstein, a
respeito de miserdveis imigrantes vindos dos desertos, que em dois anos foram
transformados em eficazes condutores e reparadores de tratores (Feuerstein apud Wisner,
1992b, p.20). Para finalizar, Meshkati faz uma analise comparativa dos operadores
trabathando sobre o mesmo equipamento em dois diferentes paises, demonstrando
claramente o caréter universal das qualidades cognitivas. A companhia americana Boeing
relatou que os pilotos e os trabalhadores da manutengéo vietnamitas, treinados nos Estados

Unidos desempenhavam suas atividades tdo bem quanto os americanos (Meshkati, 1986,
p-356).

A antropologia cognitiva tem, recentemente, explorado a questdo da cognigdo
situada, isto é, o pensamento e a ag¢do do operador situados numa dada situagdo de trabalho
(Wisner, 1995b, p.1543). O operadof constitui, a todo momento, o problema que ele deve
resolver, considerando as variabilidades das maquinas, das matérias-primas, os refugos da
produgcio, as dificuldades encontradas pelos colegas, as ajudas oferecidas pelos técnicos de
manuteng¢do e, ainda, todas as suas carateristicas fisicas e mentais. O conhecimento
utilizado pelo operador para desenvolver uma certa atividade, num dado contexto, explica
a variabilidade intra e inter individual e os diferentes caminhos que cada um tem para

realizar aquela atividade (Wisner, 1996, p.37-8).

Em resumo, Montmollin (1995, p.53) ressalta que, todo o conhecimento utilizado
para realizar a atividade “aqui e agora”, que faz sentido ao operador e ao contexto, €
denominado cognigdo situada. O estudo da cognigdo situada contribuirda a
Antropotecnologia, quando da obtengdo dos conhecimentos empregados pelo operador da
tecnologia, no pais de origem, objetivando o funcionamento da tecnologia no pais

importador.
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E) Geografia

No processo de transferéncia de tecnologia, é de fundamental importancia também
que se realize um estudo geografico do local na qual se vai instalar o novo dispositivo
técnico, desde uma simples méaquina a uma usina completa. Este estudo ¢ importante

sobretudo por dois motivos:

Em primeiro lugar porque permite comparar as condi¢bes geograficas do pais
importador com as do pais vendedor, a fim de evidenciar as grandes diferengas existentes,
que podem comprometer o bom funcionamento do dispositivo técnico. Conhecendo-as, o
pais importador poderd entio fazer as adaptagdes necessarias para garantir um bom

funcionamento da tecnologia e boas condigdes de trabalho aos trabalhadores.

Além disto, permite identificar problemas locais. Desta forma, no caso da
instalagdo de uma usina préximo a desertos, € preciso levar em conta a velocidade e a
diregdo do vento para que a invasdo da areia ndo se torne uma supressa indesejavel. Pode-
se, ainda, identificar se o local é isolado dos grandes centros industriais e de dificil acesso,
ou se o local ndo oferece 4gua em quantidade e em qualidade para abastecer tanto a usina

como os operarios e suas familias.
Além destes aspectos, o estudo geografico do local engloba ainda:

e zonas perigosas: sismologia, regime das aguas (inundag¢des e seca);

e Jdreas de trabalho em grandes altitudes;

¢ condigdes climaticas do local;

e locais de abastecimento de matérias-primas e escoamento do produto final (portos,
aeroportos);

e quantidade-e qualidade da agua;

e Jareas de circulagdo de matérias-primas e produto final (rodovia, ferrovia, hidrovia);

¢ trabalho no calor e limitagdo das capacidades humanas.
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2.4.5. Categorizagio da transferéncia de tecnologia

Wisner (1984b, p.187-96) propde uma categorizagio da transferéncia de tecnologia
baseada em dois eixos fundamentais. De um lado, a questdo do dominio, que pode ocorrer
sobre controle estrangeiro ou nacional e, de outro lado, a questdo dos efeitos desta

transferéncia, que podem ser positivos ou negativos.

A) A transferéncia de tecnologia sob controle estrangeiro

Em muitos casos, a transferéncia de tecnologia para um PVDI € realizada sob a
responsabilidade completa, financeira, técnica e social de uma firma estrangeira,
pertencendo a um pais desenvolvido industrialmente e, assim, a negociagéo das condigdes
de trabalho com as autoridades do pais comprador é freqiientemente muito limitada. Nesta
situagdo, os resultados das condig¢Ges de trabalho podem ser muito diversos, dependendo se

a transferéncia for de tecnologias obsoletas ou uma transferéncia total.

A.1) A transferéncia de tecnologias obsoletas

Nesta situagdo, incluem-se as empresas compradoras de maquinas de um modelo
antigo, as vezes perigosas, em que se utilizaram constru¢des inadequadas do ponto de vista
do volume da produgfo, das condi¢Ges térmicas e higiénicas, e onde nio se levaram em
conta o transporte, o alojamento, a alimentac¢io, a formacio e a satude dos trabalhadores. E
¢ nestas empresas que impdem-se cadéncias elevadas, duragfo excessiva da jornada de

trabalho, trabalho em turnos, a semana de 6 a 7 dias, além de uma disciplina rigida.

Exemplo deste tipo de transferéncia séo as usinas nucleares brasileiras, modelos
antigos e obsoletos, importados da Alemanha e cujos beneficios ndo superaram os custos
empregados, ou seja, a quantidade de energia produzida nfo atingiu o que se previa e, além
disto, a manutengdo € precaria, representando um grande perigo aos trabathadores e a

populagdo residente nas proximidades das usinas.

Os efeitos da transferéncia de refugos tecnolégicos, sobre a saude dos
trabalhadores, sdo desastrosos, a0 mesmo tempo que s3o observadas perdas também do
ponto de vista da produgdo. A solugio para os problemas das mas condigdes de trabalho
provenientes da transferéncia de refugos seria a aplicagdo rigorosa das leis trabalhistas.
Porém, muitos dos governantes toleram estas situagdes devido a sua fragilidade econémica

e politica ou entfo devido ao seu compromisso com as empresas estrangeiras.
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A.2) A transferéncia total

A transferéncia total quer designar uma situa¢do quase oposta a anterior, a qual,
devido a natureza das fabricag¢des, 0 que é transferido ndo é mais o velho dispositivo de
producdo, mas o que hd de mais moderno. Tratam-se habitualmente de firmas
multinacionais que vendem o mesmo produto no mundo inteiro devendo obter a mesma
qualidade em todos os seus centros de produgdo. Assim, a empresa transfere ndo somente o
mesmo dispositivo técnico, mas a organiza¢io do trabalho e o dispositivo de formagéo, os
mais recentes. Entretanto, faz-se a sele¢do dos seus funciondrios utilizando critérios
bastante severos. Em contrapartida, muitas delas oferecem aos seus empregados
alojamentos, meios de transporte, escola para os seus filhos e assisténcia médica aos seus
familiares. Assim, constituem-se as ilhas antropotecnoldgicas, nas quais se observam
caracteristicas bem préximas daquelas do pais de origem da tecnologia, incluindo-se as
mesmas patologias (depressdes nervosas na eletroénica, por exemplo), mas também os

mesmos beneficios (baixas taxas de acidentes, de rotatividade e de absenteismo).

Um resultado importante que pode ser tirado do sucesso das ilhas
antropotecnologicas, em diferentes paises, € a comprovagao de que ndo existem diferengas
nas capacidades cognitivas fundamentais dos trabalhadores, pertencendo aos diferentes
povos e civilizagdes. Um estudo realizado por Meckassoua (1986) a este respeito mostra
que um centro-africano, tendo passado sua inféncia e sua adolescéncia em uma vila longé
da civilizagiio técnica moderna, pode elaborar, sem forma¢do adequada, uma imagem

operativa de um dispositivo de produg¢do bastante complexo que ele devia controlar.

Outro fato € que estas ilhas sdo bem vistas universalmente e, considerando o seu
sucesso técnico e humano, sdo elas mostradas aos visitantes oficiais. Em certos paises da
Asia, difundiu:se por muito tempo as transferéncias totais, objetivando-se a formagéo de
ilhas geograficas. Cingapura é o melhor exemplo disto, com o fato histérico de sua ruptura
com a Malasia, ao passo que no Japdo, a importacdo exagerada da tecnologia e da
organizagdo do trabalho estrangeiras fez-se sob controle nacional, seguida da constitui¢do

de uma poderosa produ¢do nacional de tecnologia e de modos de produgao.

B) A transferéncia de tecnologia sob controle nacional

Os dados para responder as dificuldades que cada um dos PVDI encontra para se

industrializar comprando dispositivos mais ou menos adequados as suas necessidades sdo
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bastante escassos. A pretensdo da Antropotecnologia € justamente de contribuir com a
elaboragio de algumas respostas neste campo especifico. De um lado, analisando os efeitos
negativos da transferéncia e, de outro lado, as dimensdes desta transferéncia (Santos et al,

1997, p.23).

B.1) Efeitos negativos da transferéncia de tecnologia

Os efeitos negativos da transferéncia de tecnologia podem ser subdivididos em dois

itens: os que prejudicam a satide dos trabalhadores € os que atingem a produtividade.

¢ Osdanos a saude

A maioria das atividades industriais possuem seus proprios riscos de aparecimento
de efeitos toxicos. E possivel que certas tecnologias, particularmente perigosas, sejam
objetos de interdicdo no pais exportador, mas, quando transferidas a um PVDI, estas
limitagSes sejam negligenciadas. Trata-se, portanto, de uma transferéncia puramente

negativa., imoral e anti-ético.

Pode acontecer, ainda, que as tecnologias sejam pouco perigosas nas condigdes
precisas de utiliza¢@o do pais vendedor, mas que se tornam temiveis nas situa¢des dificeis
do pais comprador. E assim que o Brasil interditou o uso de um tipo de inseticida utilizado
no tratamento dos canaviais, ap6és uma epidemia de lesdes neuroldgicas entre os
trabalhadores (norte do estado do Rio de Janeiro). Neste exemplo, a transferéncia ¢é
favoréavel a producdo, porém prejudicial a satide dos trabalhadores. Os disturbios, segundo
Rainbird et al (1995, p.187), que afligem os trabalhadores do meio rural em PVDIs, estdo
ligados, principalmente, a utilizagdo indiscriminada de defensivos agricolas. A alta taxa de

intoxicagdo com pesticidas pode advir da transferéncia inapropriada dos PDIs aos PVDIs.

Enfatizando o paragrafo anterior, Laforga et al (1997) assevera que a inddstria
quimica brasileira tem obtido sucesso em identificar meios legais, para prolongar o uso de
substancias importadas que sdo danosas e algumas proibidas em seus paises de origem (por
exemplo: paraquat, herbicida amplamente utilizado no Brasil e proibida em seu pais de
origem). Os autores citam, ainda, os casos de intoxica¢do envolvendo um certo tipo de
inseticida na cultura do fumo, comprometendo seriamente a saude dos trabalhadores,

levando-os a um estado depressivo e supostamente ao suicidio.
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As moléstias assim surgidas, por ocasifo da transferéncia de tecnologia, sdo as
denominadas doengas do desenvolvimento, afec¢bes diversas que aparecem ou se
desenvolvem predominantemente nestas circunstancias. O aumento das parasitas nas zonas
irrigadas de paises tropicais como Egito e Costa do Marfim, por exemplo, s6 foi observado
apos a construgdo de barragens. A soma destas parasitas com uma insuficiente alimentagio
e com a gravidez constante conduziu a uma redugdo da capacidade de trabalho das

colhedoras de cha de Sri-Lanka.

E importante também lembrar dos problemas de higiene mental nas aglomeragdes
miserdveis que servem de alojamento a muitos trabalhadores industriais dos PVDI: a
dura¢do excessiva da jornada de trabalho e dos trajetos, a promiscuidade, insuficiéncia do
sono, choque cultural, todos estes problemas convergem para provocar, sejam grandes
sindromes psiquiatricas, ou, mais freqlientemente, sindromes depressivas marcadas pélos

atos agressivos dos operarios em dire¢do aos outros ou em dire¢do a si mesmos.

Embora seja desfavoravel na maior parte dos casos de transferéncia de tecnologia, a
seguran¢a no trabalho ¢ desconsiderada, particularmente, na construgdo civil, nos
trabathos piblicos e nas minas. Segundo estudo realizado por Sahbi apud Wisner (1984b,
p.191), sobre a utilizagdo e a manutengdo dos suportes hidraulicos nas minas de fosfato
tunisianas, pode-se observar taxas de acidentes duas a trés vezes maiores do que €
constatado nos PDI. As causas dos acidentes sdo multiplas: situa¢des de coatividade com
um efetivo numeroso e mal formado, dificuldades de comunicagio (instru¢des redigidas
em lingua estrangeira, executivos que mal conhecem a lingua dos trabalhadores), mas

condigdes de conservagio e utilizagio do material.

¢ As decepgdes da produgdo

A baixa produtividade (baixo volume e qualidade insuficiente) é importante ndo
somente por razdes diretas ligadas ao sucesso econdmico da empresa, mas também porque,
indiretamente, podem acarretar dificuldades sociais, ao se refletir na redu¢do dos saldrios,
das vantagens sociais e dos investimentos para criar novos empregos ou melhorar a

qualidade de vida da populagéo.

O fraco volume da produgdo esta ligado, sobretudo, a baixa taxa de engajamento
das maquinas. A parada das méaquinas pode estar relacionada a diversas causas, entre as

quais estdo as condi¢des climaticas nd3o favoraveis, manuten¢do insuficiente € a ndo
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disponibilidade de pegas de reposi¢do, absenteismo e rotatividade, devido 3s més
condi¢des de trabalho e de vida, além da deficiente formagdo do pessoal. E assim que a
produtividade é mais elevada na usina Renault, na Espanha, do que na matriz em Paris,
uma vez que os operarios espanhois tém formacgdo geral e técnica superior & de seus
correspondentes na usina de Paris que s3o, em grande niimero, imigrantes ndo-qualificados
(transferéncia de populagdo). A fraca taxa de engajamento das maquinas €é também
percebida em certos setores dos PDIs a exemplo dos novos sistemas produtivos

robotizados.

A qualidade insuficiente da produgdo, por sua vez, estd igualmente relacionada a
um material inadequado, 4 manuten¢do insuficiente, a auséncia de certos produtos, a
deficiéncia do material de controle, a uma formag¢io mediocre ou nula do pessoal e, ainda,
as mas condi¢des de trabalho e de vida do trabalhadores. Os resultados sdo, desta forma, a
impossibilidade de exportar e a necessidade de proteger o mercado interno contra os

fabricantes estrangeiros de methor qualidade e de custo inferior.

B.2) As dimensdes da transferéncia

Os dirigentes da maioria dos PVDIs estdo perfeitamente conscientes dos eventuais
efeitos negativos da transferéncia de tecnologia, mas, continuam a considerar a
industrializagio de seus paises como indispensavel. Neste caso, quando a escotha do tipo
de tecnologia a transferir é um fato anterior a intervengio antropotecnologica, as reflexdes
sio elaboradas sobre duas dimensdes da transferéncia: seu controle e seu nivel de

efetivacdo.

¢ controle da transferéncia

Em uma primeira etapa, a tendéncia natural das industrias dos PVDIs é de
importarem méquinas e equipamentos isolados, rapidamente percebem a dificuldade e o
custo para realizar produg¢des completas, utilizando méquinas pouco ou nada compativeis
entre si, pelo fato de serem freqilentemente adquiridas de fornecedores diferentes. Neste
sentido, Sahbi, apud Wisner (1984b, p.192), mostrou em seu trabatho que a Companhia de
Fosfatos na Tunisia teve problemas de funcionamento e manuteng@o ao tentar utilizar, ao

mesmo tempo, equipamentos e manutengo de origem francesa e alemd.

Na etapa seguinte, a tendéncia é a da empresa comprar um sistema completo de

produgdo, com garantia de funcionamento, as denominadas fabricas com chave na mdo. No
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entanto, este empreendimento normalmente s6 ird funcionar a partir da aquisi¢do de

dispositivos de controle e de manuteng¢3o, bastante complexos, envolvendo altos custos.

As dificuldades observadas neste caso exigem que empresa do PVDI adquira um
conjunto ainda mais complexo, no qual a qualidade e a quantidade da produgdo sdo
garantidas pelo vendedor que fornecerd, nio somente o material, mas a organizacéo do
trabalho, os procedimentos de gestio e de controle da empresa e a formagdo dos operarios,
dos empregados e dos executivos. A empresa vendedora, as vezes, garante também a
permanéncia temporaria dos executivos e técnicos, o que leva a uma ligagdo duravel do

pais comprador com uma sociedade multi ou transnacional, privada ou publica.

Em rela¢do aos PVDI, nos quais o desenvolvimento industrial € limitado, o dominio
da transferéncia conhece limites inevitaveis. Subestima-se freqiientemente, no sucesso € na
produtividade das grandes empresas de PDIs, a importincia do contexto industrial que as
contornam, as multiplas pequenas e médias empresas que fornecem o material
especializado e, mais ainda, o pessoal qualificado indispensavel em caso de dificuldades.
Uma pane que ¢é reparada em S3o Paulo em duas ou trés horas, por exemplo, pode exigir
dois a trés dias em outra cidade do interior paulista, duas a trés semanas no nordeste
brasileiro e dois a trés meses na regido amazdnica, em decorréncia das diferentes

densidades do contexto industrial.

Para solucionar este tipo de dificuldade, duas solu¢Ges sdo propostas: a constitui¢do
de grandes parques de pecas de reposi¢do e a organizagdo dos servigos de manuten¢io na
empresa, ou a instalagio de uma filial da sociedade vendedora préoxima a empresa
importadora para garantir a manutengéo. Entretanto, em qualquer dos casos, o custo torna-

se bastante elevado, influindo no resultado econémico do empreendimento.

-

¢ Nivel efetivagdo da transferéncia
Esta dimensdo da transferéncia nio ¢ menos importante, j& que sua deficiéncia,
freqiientemente, provoca varios problemas cujas origens situam-se nos erros iniciais, na

restri¢do do contrato, ou nas péssimas comunicagdes entre exportador e importador.

Os erros iniciais sd0 muito comuns, principalmente, devido ao fato de que o
exportador ndo conhece a realidade do pais comprador que, por sua vez, ndo conhece a
origem complexa do sucesso da tecnologia no pais exportador. Freqiientemente,

desconsidera-se, por exemplo, na transferéncia de uma maquina ou de um procedimento,
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os exiguos limites térmicos que garantem o bom funcionamento das maquinas, a nio
tolerdncia das flutuagdes da tensdo elétrica ou as exigéncias de qualidade da agua. De
forma mais sutil, ainda, subestima-se as inter-relagdes dos elementos do sistema de
produgdo, pensando poder economizar sobre determinados aspectos do projeto. Como
exemplo, numa fabrica de bicicletas importada da Franca, as autoridades vietnamitas
decidiram incluir na fabrica transferida somente as fases da fabricagdo, pois ndo
dominavam esta fase tecnolégica, devendo o restante ser construido por técnicos locais.
Em resumo, os vietnamitas obtiveram uma linha de fabricagdo, espacialmente,
interrompida em varios locais, exigindo grandes estoques e favorecendo a corros3o no

clima quente e imido.

J4 as restri¢des do contrato sio justificadas, em principio, pelo fato de que o saber
do construtor permite uma manuten¢io e um desenvolvimento muito eficazes. Na
realidade, isto se constitui numa arma poderosa para o vendedor obter beneficios ¢ manter
seu controle através do fornecimento obrigatério de pegas de reposi¢do, as vezes, sem
nenhuma relagio com as exigéncias da empresa compradora, resultando em contratos

dispendiosos de manuten¢éo ou, por fim, de softwares caros cujo uso ¢ discutivel.

Rubio, apud Wisner (1984b, p.194), descreve as fases tecnoldgicas alcangadas pela
Companhia de telefones filipinos, correspondentes ao controle da empresa fornecedora da
tecnologia. O primeiro dispositivo, eletromecénico, foi facilmente dominado pelos
profissionais filipinos, as pegas de reposi¢do eram fabricadas no préprio local. O
dispositivo eletrénico adquirido em seguida, era, porém, mais dificil de compreender e de
reparar. O dominio deste ultimo foi obtido progressivamente, mas as pecas de reposi¢éo
eram compradas da firma vendedora. J4 com relagdo ao dispositivo informdtico, embora,
os profissionais filipinos o tenham dominado, n3o tinham o direito de se ocupar da

manutencdo e dos consertos, inteiramente concedidos a uma filial do vendedor.

Finalmente, outro fator que interfere na efetivagdo da transferéncia é a péssima
qualidade das comunicagdes entre vendedores e compradores, uma questdo importante €
sobre a qual a ag¢do antropotecnoldgica € possivel. Chama-se a atengfo aqui, sobretudo,
para a lingiiistica dos textos escritos. Neste sentido, Sinaiko (1975, p.159-77) mostrou a
relagdo estreita entre a qualidade da tradugdo das instrugdes e o nivel da manutengao.
Viérias maquinas, por exemplo, sdo vendidas com indicadores, inscri¢des, ou modos de

utilizagdo escritos em uma lingua desconhecida ou apresentando uma ma traducéo.
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Os vendedores alegam que os trabalhadores, gerentes e o pessoal de formagdo
devem conhecer o inglés, considerada hoje a lingua técnica universal. Todavia, a maioria
destas pessoas dispde de um conhecimento muito superficial desta lingua pois, na maioria
dos casos, as pessoas raciocinam na sua lingua vernacula, a tnica que compreendem bem.
Cita-se o exemplo de uma empresa que comprou um conjunto de motores de um PDI, no
qual o manual de instru¢des bem traduzido, com 40 péaginas, foi fornecido a empresa.
Entretanto o manual de manuten¢io, com 800 paginas, nfo foi traduzido, o que determinou
uma economia significativa sobre o valor da compra, economia feita em detrimento da

produtividade e da seguranga (Wisner, 1984b, p.195).

Os problemas lingiiisticos costumam ser freqiientemente complexos, existem
argelinos berberofones que compreendem melhor o inglés do que a lingua da regido
(togalogo). Os indianos, por sua vez, tém mantido o inglés como lingua oficial por que o
hindi ¢ somente a lingua vernacula mais importante, inaceitdvel por muitos dos cidaddos

falando o bengali, o tamoul ou o urdu.

E importante considerar também o problema da lingua no dominio da formaggo
oral, observando duas questdes. E, certamente, muito mais dificil encontrar um certo
numero de formadores conhecendo a0 mesmo tempo a tecnologia e a lingua vernacula do
que um bom tradutor. Uma tradug¢io de boa qualidade €, em todos os casos, uma base
excelente para os formadores estrangeiros e nativos. Outra questio importante ¢ que existe,
de um lado, o trabalho prescrito, concebido nos escritorios, expresso nos manuais de
instru¢des e entdo escrito em uma lingua cientifica. De outro lado, esta o trabalho real, que
permite o dispositivo funcionar, elaborado e transrhitido entre os trabalhadores em sua
lingua prépria, com um vocabuldrio fregiientemente elaborado por eles. Questiona-se,
entdo, sobre 0 que é conveniente transferir: o trabalho prescrito, que expressa a cultura
dos engenheiros do pais exportador e de sua visio abstrata do sistema, ou o trabalho real
marcado pela cultura operaria do pais? Destaca-se o fato, cada vez mais usual, em casos de
pane em um sistema complexo transferido, de que os paises exportadores enviem aos

paises importadores operadores experientes ao invés de engenheiros.

2.4.6. Problemas classicos da transferéncia de tecnologia

A anilise de varios casos envolvendo transferéncia de tecnologia permite o
destaque de alguns problemas que, pela sua repeti¢do, podem ser considerados classicos.

Assim, Wisner (1994, p.136-40) relaciona que os problemas mais freqiientemente
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observados referem-se aos contextos geografico, industrial, social, as limitagGes de

natureza comercial e financeiro e aos fatores humanos.

A) Contexto geografico

No processo de transferéncia de tecnologia, segundo Santos et al (1997, p.27), é de
fundamental importancia que se realizem os estudos geograficas do locais de origem e de
destino do dispositivo técnico a ser transferido, que pode ser uma simples maquina ou uma
usina completa. Estes estudos sfio importantes, em primeiro lugar, porque permitem
comparar as condi¢des geograficas do pais importador com as do pais vendedor, a fim de
evidenciar as grandes diferengas existentes que podem comprometer o bom funcionamento
do sistema de produgdo. Conhecendo-se, o pais importador poderid entdo fazer as
adaptagOes necessdrias para garantir um bom funcionamento da tecnologia em condi¢Ges

geograficas mais adversas. Por outro lado, porque permite identificar problemas locais.

O clima quente, caracteristica comum de muitos PVDIs, faz surgir problemas
dificeis aos operadores, em razio das limita¢des da capacidade humana em temperaturas
elevadas, e as proprias instalagdes que sdo, muitas vezes, sensiveis ao calor elevado,

particularmente, os componentes eletronicos.

Sagar (1989) estudando as minas de fosfato em Gafsa (Tunisia), constatou que a
tecnologia funcionava de forma inadequada, em fungfo da ma qualidade e da insuficiente
quantidade de agua. Neste caso, as minas utilizavam boa parte do manancial da regido,
prejudicando, assim, o abastecimento de dgua as cidades vizinhas. Além disto, os cortes
bruscos da corrente elétrica e as oscilagdes na tensdo, provocavam alteragdes nos sistemas
automatizados, prejudicando a continuidade e a confiabilidade dos mesmos, causando

incidentes cuja recuperag¢do tornava-se cada vez mais dificil.

-

Um estudo geografico para a localizagdo industrial deve considerar além dos

aspectos colocados anteriormente, os seguintes pontos (Santos et al, 1997, p.28):

e as condiges do solo e de salinidade da agua da regido;

e aexisténcia de zonas perigosas: sismologia, regime das aguas (inundagdes e seca);

e condi¢des do relevo da regido: drea de trabalho em grandes altitudes, em regides
montanhosas € ao nivel do mar;

e condi¢des climaticas do local: temperatura e umidade relativa do ar;
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e condi¢des logisticas: locais de abastecimento de matérias-primas e escoamento do
produto final (rodovias, ferrovias, portos, aeroportos);

e condigdes de saneamento basico: quantidade e qualidade da agua, redes de esgoto,
coleta de lixo;

¢ condi¢des de abastecimento de energia elétrica: variagdes de tensdes e ocorréncias de
black-out;

¢ condigdes de infra-estrutura urbana: importincia das condi¢es vidrias, dos transportes
e das habitag¢des;

¢ condig¢des de seguranga no trabalho: equipamentos de prote¢do individuais adequados
a realidade climética e cultural da regido;

¢ transferéncia da arquitetura dos PVDIs com ou sem climatizag&o;

e multiplicidade de parasitas humanos no local, etc.

B) Contexto industrial

O contexto industrial, que contorna a empresa compradora da tecnologia, &,
também, fator importante a ser considerado em uma transferéncia de tecnologia, pois de
sua consisténcia pode depender o éxito ou fracasso do projeto. Fazem parte deste contexto,
as empresas que fornecem a matéria-prima, as pecas de reposi¢do e, ainda, o pessoal
qualificado, para caso de dificuldades. Quando os fornecedores estdo préximos,
normalmente é mais ficil e mais barato o seu abastecimento. Todavia, quando eles se
encontram afastados do local do empreendimento, o abastecimento de matéria-prima pode
ficar comprometido e os prazos e os custos mais elevados. Cita-se o exemplo de
computadores empregados no correio em Codrsega (Franga), cuja pane, mesmo minima,
pode demorar varios dias para ser reparada, enquanto idéntico problema, na regido
parisiense, é reparado em 12 horas. O atraso, neste caso, se explica pela diferen¢a na

densidade do czmtexto industrial.

A fragilidade do contexto industrial €, muitas vezes, compensada pelo
enriquecimento intelectual do seu proprio pessoal. Na Argélia, em uma industria
sidertrgica, os aparelhos eletrénicos eram consertados pelos proprios engenheiros, em
fun¢fo da distincia entre a usina e os centros industriais, que tornava inviavel a vinda de
um especialista para repard-los ou entdo envid-los ao conserto. Contudo, este

enriquecimento das competéncias do pessoal técnico era prejudicado por uma significativa
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rotatividade dos trabalhadores qualificados, uma vez que a regido ndo oferecia condigdes

de vida adequadas.

Salienta-se que as questdes colocadas pela diferenga de densidade do contexto
industrial no sdo observadas somente entre PVDI e PDI, mas também entre regides de um
mesmo pais, como € o caso estudado por Julia Abrahdo em sua tese de doutorado, na qual
analisou duas destilarias de cana-de-agucar no Brasil, em regides diferentes, e as
influéncias dos diferentes contextos no funcionamento da tecnologia empregada ( Wisner

1994, p. 148-50).

C) Contexto social

A influéncia do contexto social, segundo Santos et al (1997, p.29), que contorna o
empreendimento €, normalmente, subestimada nos processos de transferéncia de
tecnologia. Destaca-se, por exemplo, a disponibilidade de recursos humanos qualificados
na regido na qual sera implantado o empreendimento, o que nem sempre acontece,
exigindo por parte da empresa um dispéndio adicional em termos de qualificacdo

profissional.

Ao contrario, pode acontecer também que a valorizag¢dio e a distingdo do trabalho,
em certas empresas multinacionais, permitem atrair funciondrios da regido com methor

qualificagdo profissional, possibilitando uma produgfo superior aquela da matriz.

Da mesma forma, relacionado a influéncia do contexto social, os habitos e
costumes regionais, muitas vezes de origem cultural e religiosa, podem interferir de
maneira importante na produgdo: a pratica do Ramadi entre os povos mugulmanos € um
exemplo bastante significativo a este respeito. Nesta ocasifo, devido & necessidade de
jejum durante g dia e com a alimentagdio sendo feita somente & noite, as condi¢Ses fisicas

dos trabalhadores sdo alteradas, com reflexos evidentes nos niveis de produg&o.

A influéncia do contexto pode ser caracterizada, ainda, pelas condi¢des de
saneamento basico, de habita¢do, de saude, de educagéo, de transporte, enfim, daquilo que
caracteriza as condi¢des de vida de uma determinada populag3o. Estes fatores tém reflexos

evidentes nos niveis de produgdo.

Na maioria dos PVDIs, os recursos publicos s3o insuficientes para atender as

necessidades bésicas da populagdo (satde, transporte, seguranga, educagdo e habita¢do) e,
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neste caso, as empresas sdo obrigadas a assumir uma responsabilidade social muito maior
do que aquela encontrada nos PDI. Observam-se, inclusive, tolerdncias com relagdo a

legislagfo trabalhista, fruto de um relacionamento paternalista entre patrbes e empregados.

D) Limitagdes de natureza comercial e financeira

Em muitos casos, a preocupa¢do dominante dos dirigentes dos PVDIs € obter a
melhor tecnologia nas condi¢fes financeiras mais favoraveis. Todavia, em alguns casos,
estas preocupagdes financeiras, apesar de legitimas, podem assumir tamanha propor¢éo, a
ponto do financiamento e da opgdo por um sistema técnico, estarem de tal forma
vinculados, que ndo permitam uma solugéo técnica satisfatoria para o pais importador. Eo
caso, por exemplo, de muitas importagdes de instalagdes, maquinas e equipamentos,
realizadas com o leste europeu, normalmente negociadas por troca de exportagdo de café,

em condi¢Ses financeiras favoraveis, mas tecnicamente bastante discutiveis.

Atualmente, grande numero de empresas adota o sistema just-in-time de produgio,
no qual busca-se o estoque zero. Pode-se, entdo, avaliar o prejuizo quando se ¢é obrigado a
formar estoques de matéria-prima, porque, por exemplo, ndo ¢ garantido o abastecimento
de produtos semi-acabados para a industria téxtil, devido a enchentes no Vale do Itajai, em
Santa Catarina. Ou ainda, quando o governo, por razdes de controle do déficit na balan¢a
comercial, aumenta as aliquotas de importagio, atingindo involuntariamente produqées ou

pecas indispensaveis, cuja ndo substitui¢io influi na degradagdo do sistema técnico.

E) Fatores humanos

Conforme Santos et al (1997, p.30-1), os fatores anteriormente citados sdo
considerados como determinantes da ocorréncia de problemas classicos, que se manifestam
de maneira reRetitiva nos processo de transferéncia de tecnologia. Na maioria dos casos
analisados, por uma abordagem antropotecnoldgica, estes fatores aparecem com maior
énfase e, dependendo do tipo de tecnologia a ser transferido, eles podem determinar
inclusive um modo degradado de produgdo. Neste caso, a operagdo das maquinas e das
instalagdes ocorrem em condi¢des muito diferentes daquelas previstas pelo projeto,
exigindo dos trabalhadores um esfor¢o cognitivo suplementar. De fato, como a produgéo &,
de alguma forma, assegurada, observa-se que a maior usura deste confronto, entre a
tecnologia e a realidade do pais importador, fica por conta dos trabalhadores. Destaca-se,

ainda que, embora seja comumente mais observado nos PVDIs, o modo degradado de
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produgdo pode ocorrer nos PDIs. Entretanto, nestes paises, a extensdo desta degradagdo
costuma ser bem menor, tendo em vista a ocorréncia de pressdes sociais € econdmicas

mais rigorosas

Outra questio importante, no processo de transferéncia de tecnologia, € a
consideragdo das estratégias que os trabalhadores, do pais de origem da tecnologia,
utilizam para viabilizar o funcionamento do sistema produtivo, para além dos mecanismos
prescritos em instrugdes formalizadas. Estas estratégias constituem o trabalho real,
adquirido a partir da observagdo dos operadores em agdo. Parte-se do principio de que os
fracassos, quando da transferéncia de tecnologia, podem estar ligados ndo s6 a fatores
geograficos, do contexto industrial e social, do limite financeiro e comercial, citados

acima, mas também ao desconhecimento do trabalho real, ou seja, dos fatores humanos.

Os aspectos materiais da transferéncia de uma tecnologia, como maquinas e
equipamentos, com seus manuais, podem ser mais facilmente transferiveis do que os
aspectos nio materiais, como a formag#o e a organizagfo do sistema produtivo, nas futuras
instalagdes. Na maioria das vezes, o que ¢ transferido com as maquinas € o saber
codificado dos engenheiros projetistas, definido como trabalho prescrito na forma de
métodos e procedimentos bem elaborados, que funciona para situa¢Ses previsiveis de
projeto. Quando ocorre um modo degradado de produgdo, o que permite o alcance dos
resultados previstos é o saber-fazer dos trabathadores, fruto da experiéncia e da
aprendizagem continuada das atividades de trabalho, definido como trabalho real, que nédo
¢ conhecido dos engenheiros projetistas € nem reconhecido pela dire¢do da empresa. Esta
diferenciacfio, entre trabalho prescrito e trabalho real, é considerada uma das maiores
contribui¢des da ergonomia para a compreensdo das relagdes entre o homem, a

organizag#o, o ambiente e a tecnologia.

-

Na obra de Santos et al (1997), a énfase é colocada, justamente, nas dificuldades
encontradas em adaptar uma determinada tecnologia, transferida de uma para outra
realidade, levando-se em conta os diversos fatores que determinam o sucesso do
empreendimento, em particular os fatores humanos. A viabiliza¢do desta nova abordagem,
em relagio as abordagens tradicionalmente utilizadas, estd baseada em principios e

recomendagdes propostos pela Ergonomia, ampliados pela Antropotecnologia.
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2.4.7. Metodologia Antropotecnolégica

Tendo o conhecimento da origem e do desenvolvimento da Antropotecnologia, de
sua definicdo, bem como das suas bases tedricas, resta, ainda, conhecer a metodologia
utilizada para a realizagio de estudos antropotecnolégicos, que objetiva minimizar ou até
mesmo eliminar os efeitos negativos provenientes da transferéncia de tecnologias,

inadequadas a realidade do pais comprador.

Para tratar os problemas antropotecnoldgicos, colocados por um caso preciso de
transferéncia de tecnologia, é necessario dispor de uma metodologia e de duas categorias
de informag3o, sendo a primeira a respeito de outros casos de transferéncia, bem sucedidos
ou ndo. Nio se trata somente de uma documentagdo bibliografica, mas também de uma
experiéncia profissional organizada, posto que, o objetivo desta a¢do €, ndo s6 o
conhecimento, mas a realizacdo. A segunda categoria envolve conhecimentos relativos a
 situagdio local. Wisner (1984a, p.126-7) destaca a importdncia desta a0 mencionar que uma
das grandes dificuldades do desenvolvimento industrial, ¢ o conhecimento insuficiente e,
_sobretudo, pouco operacional que cada PVDI dispde de si mesmo. Seria de grande
utilidade se cada pais tivesse um centro de dados, contendo desde os geogréficos,
demograficos, sociolégicos e antropoldgicos até dados técnicos e econdmicos. Um tal
centro permitiria unir grupos de estudos quase sempre sem ligagdo entre eles, além disto,
permitiria uma maior aproximagio entre pesquisadores e industriais, a fim de promoverem

o desenvolvimento econdémico do pais.

Os aspectos metodolégicos para estudos sobre transferéncia de tecnologia,
fundamentada na antropotecnologia, sdo sedimentados no livro de Santos et al (1997,
p.130-8), intitulado “Antropotecnologia: Ergonomia dos sistemas de produgdo” a partir
dos estudos de Wisner (1984a; 1984b; 1992b) e de Daniellou (1985; 1988). Proenca
(1996), que também - participou da elaboragdo deste livro, empregou a metodologia
antropotecnolégica para analisar os aspectos organizacionais e inovagio tecnologica, em
processos de transferéncia de tecnologia no setor de alimentagdo coletiva, comprovando,

assim, a validade da mesma.

A metodologia antropotecnoldgica proposta por Santos et al (1997, p. 130-8)
comporta quatro etapas: andlise do local de transferéncia da tecnologia; analise das

situacBes de referéncia; projecio do quadro de trabalho futuro e prognéstico da atividade
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futura. Destaca-se, ainda, as condi¢bes de participa¢io em cada etapa do processo de

transferéncia, com contribui¢des ao melhor desenvolvimento das mesmas.

2.4.7.1. Analise do local de transferéncia

Esta etapa representa um reconhecimento inicial, a partir da andlise de varios
aspectos do pais importador da tecnologia e, particularmente, do local de implantagéo do
empreendimento. As informagdes podem advir de fontes de pesquisa locais, nacionais e
mundiais, da documentagfio existente, de consulta a especialistas e, ainda, de visitas ao

préprio local.

A visita aos centros de pesquisas da regidio e o contato com especialistas, permitem
identificar dados que ndo estdo, as vezes, publicados ou que ndo fazem necessariamente
parte da literatura cientifica. E importante, também, visitar o local do futuro
empreendimento, pois o ergonomista pode surpreender-se com elementos muito
importantes que foram negligenciados pelas primeiras misses, compostas essencialmente
de engenheiros e de comerciantes. Quando, por exemplo, o local de implantacdo fica
préximo a um pantano, é preciso, antes de tudo, fazer uma drenagem para evitar o
paludismo endémico. No caso de uma regido desértica, na qual o vento pode levar areia
em diregdio a fabrica, a ventilagdo natural torna-se dificil, exigindo outras solu¢bes neste

sentido.

Os dados climéticos, geograficos e antropoldgicos podem ser encontrados junto as
institui¢des especializadas (Instituto de meteorologia, Instituto Geografico, etc). Ja os
dados patologicos ou nutricionais da regifio, bem como condi¢es gerais de vida e
trabalho, podem ser obtidos junto aos escritorios oficiais como: OIT (Organizagdo
Internacional do Trabalho), UNICEF (Fundo das Nag¢des Unidas para a Infincia), OMS
(Organizacdo Mundial de Satide), entre outros. Os PDIs apresentam, geralmente, estas
informacdes de forma mais organizadas, ndo se podendo dizer o mesmo dos PVDI, nos

quais a caréncia de dados pode dificultar a pesquisa.

Para uma analise dos local de implantagdo da tecnologia é importante, além dos
dados citados acima, que se obtenha dados, tais como: dados sdcio-econémicos, dados
sécio-culturais e antropoldgicos, dados geogrdficos e demogrdficos, dados sobre as

condi¢des de trabalho, os quais estio colocados de forma mais detalhada. no quadro 2.1.
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Dados sécio-econdmicos |[nivel de renda média, investimento local e remuneragdo do capital
estrangeiro; distribuigio entre as categorias da populagio da renda nacional
consagrada ao consumo, politicas governamentais referentes aos setores

produtivos e comércio exterior.

Dados sécio-culturais ¢ | grau de urbanizacio (cidades e aglomeragbes urbanas); nivel de instrugdo
antropolégicos (alfabetizagfio, desenvolvimento do ensino técnico, secundério e superior);
orientagio de instrugio para as formagBes técnicas e econbmicas ou

literarias e juridicas; formag&o étnica da sociedade e seus costumes.

Dados geograficos e | Geografia fisica (sismos, variagdes climaticas, regime de 4guas, topografia,
demograficos condi¢des do solo); geografia humana (dados antropométricos, indices de
saude e nutri¢do); geografia energética, dos transportes e das comunicagdes,

geografia sanitdria e geografia industrial.

Dados sobre as condigSes | emprego e sua estabilidade; desemprego; salario bruto; salario social
de trabalho (seguridade social, aposentadoria, seguro desemprego, auxilios de moradia,
transporte..); vantagens sociais relativas & empresa (auxilio moradia,
refeicdes ¢ alimentacdo familiares, medicina do trabalho e familiar,

transporte, escolariza¢do); liberdades sindicais e politicas.

Quadro 2.1: Os diferentes dados a serem obtidos nos locais de implantagdo da tecnologia

(Santos et al, 1997, p.133)

2.4.7.2. Anailise de situagdes de referéncia

Nesta etapa, torna-se evidente a utilizagdo da ergonomia na medida em que se
busca, através de analises ergondmicas do trabalho em situagdes analogas aquela estudada,
evidenciar as dificuldades existentes para, entdo, otimizar a utilizagdo dos recursos
envolvidos e o funcionamento das instala¢des (Proenca, 1996, p.64). Segundo Wisner
(1995¢, p.45), gragas a AET, pode-se identificar as dificuldades presentes no pais
importador e encontrar solugdes baseadas nos conceitos, metodologias e conhecimentos

antropotecnolégicos.

Segundo Proenga (1996, p. 66), a escolha da situagdio de referéncia depende de
critérios que envolvem a natureza do setor produtivo em questio. Pode-se buscar a
pesquisa de situagdes relativas 4 matéria-prima e processos de fabricagéo, a tecnologia e ao
efetivo que conduzird o futuro sistema. A escolha das situagdes de referéncia pode

contemplar diferentes casos: modernizagdo, implantag¢do € uma invengdo.
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A) Modernizacio

No caso de se transferir uma tecnologia para modernizar uma instalagdo ja
existente, tratar-se-a, em primeiro lugar, da situagdo atual, tal como ela se encontra. Neste
caso, que os mesmos produtos serdo fabricados, empregando a mesma matéria-prima e o
mesmo pessoal, mas com um dispositivo técnico diferente. Na modernizag¢do € possivel
colocar em evidéncia determinantes da atividade ligadas, por exemplo, a variabilidade das
matérias-primas, das demandas dos clientes, etc. Da mesma forma, pode-se recolher
informagdes sobre as caracteristicas da populagfo atual, de uma maneira geral, e sobre os
aspectos que desaparecerio, ou, por outro lado, poderdo surgir com a modernizagdo, além
daqueles que, apesar disto, ndo vdo sofrer alteragSes. Deve-se procurar também para este

caso situacdes de referéncia, nas quais ja se emprega a tecnologia em questdo.

B) Implantacéo

As situacdes de referéncia nas quais ja sdo empregados certos equipamentos,
maquinas ou sofiwares, analogos aqueles que so previstos pelo projeto. Estas situa¢des
podem ser encontradas numa outra unidade da mesma planta industrial, numa outra planta
do mesmo grupo, ou ainda, numa outra empresa. Em casos especificos de transferéncia de
tecnologia entre paises coloca-se trés situagdes que podem ser consideradas: uma planta
instalada no pais vendedor, uma planta do mesmo tipo (semelhante) funcionando em outra
regifio do pais comprador, ou uma planta de tecnologia vizinha existente no pais

comprador (Wisner apud Santos, 1997, p.135).

B.1) Anilise de uma planta instalada no pais vendedor

A anélise ergonémica da tecnologia funcionando no pais vendedor, evidenciara,
necessariamente, os seguintes aspectos:

¢ as condiciohantes impostas pela tecnologia;

e as estratégias, realizadas pelos operadores, para operar a tecnologia na anormalidade, o
que normalmente ndo € prescrito;

e as condi¢des do local nas quais a tecnologia estd inserida, envolvendo, entre outros
aspectos, a estrutura do prédio, aspectos geograficos, politico-econdmicos, sdcio-
culturais e antropoldgicos;

e caracteristicas dos operadores (faixa etaria, experiéncia, nivel de formagio, sexo, etc);

e caracteristicas organizacionais da empresa e do trabalho.
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B.2) Anilise de uma planta do mesmo tipo funcionando em outra regido do pais

comprador
Uma planta semelhante & que se vai importar, funcionando em outra regido deste

mesmo pais é, evidentemente, um modelo particularmente interessante a estudar, mesmo
que certos aspectos geograficos, climaticos e antropolégicos sejam diferentes. Nesta

situacdo, é importante buscar as respostas para as seguintes questoes:

e em que medida a tecnologia e, sobretudo, seu modo de utiliza¢io foi alterado e quais
foram as conseqiiéncias destas mudangas sobre a satiide dos trabalhadores e sua

estabilidade, a quantidade e a qualidade da produgao.

B.3) Analise de uma planta com tecnologia vizinha funcionando em outra regio do

pais comprador

Wisner (1984b, p.205) assevera que, se nfo existir no pais comprador uma planta
do mesmo tipo daquela a ser transferida, entdo, analise de uma planta com tecnologia
vizinha aquela prevista, se possivel na mesma regiéo, constitui um elemento crucial para a
analise. Busca-se, nesta situagio, observar de que maneira o meio original foi modificado
pela instalagdo da planta e de seu sistema social, como sdo organizados e utilizados os
sistemas de transportes, habita¢do, servigos médicos e educagdio. Da mesma forma,
procura-se saber como é o funcionamento real da tecnologia, mas também, como ¢
realizada a manutengo, e quais sdo as solugdes que responsaveis encontram, muitas vezes

empiricas, para assegurar a adaptagio da tecnologia a situagéo local.

As anélises B.1 e B.2, s6 tém sentido se for comparativas, realizadas ap6s a analise
da planta instalada no pais vendedor. Com efeito, o principal aspecto a ser identificado nas
situagBes anteriores é aquele de definir a distincia existente entre o trabalho prescrito e o

trabalho real

C) Invencio

No caso do desenvolvimento de uma nova tecnologia de produgéo, segundo
Proenga (1996, p.67), a questdo é um pouco mais complicada, por ndo existir uma situagéo
similar j4 em funcionamento. Neste caso, a autora sugere que se proceda & analise com os
operadores que conduzem os ensaios de laboratério que geraram a nova tecnologia.
Salienta, também, que raramente ocorre a transposi¢do direta do laboratério a industria,
sendo usual a instalagio de unidades piloto para testes e ensaios que servirdo como

situacgdo de referéncia.
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Daniellou (1988, p.190), ressalta que os resultados das andlises de situagSes de
referéncia podem servir para enriquecer, talvez corrigir, as hipoteses sobre o trabalho
humano presentes no projeto de transferéncia. A ergonomia contribui, entdo, na defini¢éo
de objetivos detalhados, a fim de permitir que a transferéncia de tecnologia proporcione,
além de beneficios econdmicos, também boas condi¢des de trabalho e de funcionamento.
Esta contribui¢do ergondmica envolve cinco dominios de concepgdo: dos espagos € locais
de trabalho, dos equipamentos materiais, das interfaces e sofiwares, da organizacdo do

trabalho e da formacdo

2.4.7.3. Projegio do quadro de trabalho futuro

Esta etapa, conforme Daniellou (1985, p.70-1), consiste na previsdo das
determinantes da atividade futura, comportando duas descri¢des, das tarefas futuras e suas

condi¢des de execugio, e da popula¢io futura e suas variagdes.

A descricdo das tarefas futuras envolve os aspectos técnicos e organizacionais
necessirios para prever os objetivos a serem atendidos pelos trabalhadores. Sua
consecugio origina-se de duas fontes principais, quais sejam, o conhecimento do trabatho
real, a partir da analise do trabalho atual, e a descri¢do técnica do dispositivo previsto € dos

procedimentos prescritos para a sua utilizagdo.

Ja a descri¢do da populagdio futura origina-se da andlise do contetido de decisbes
sociais relativas ao trabalho nas futuras instalag¢des, entre outras, numero de trabalhadores,
reparti¢do de tarefas e horarios. Representa, também, o resultado da analise das situa¢des
de referéncia, no sentido da identificagdo das competéncias necessarias pelos sistemas
analisados e das competéncias disponiveis entre os operadores destinados ao futuro

sistema.

-

Em resumo, esta etapa consiste em projetar o quadro futuro, resultante de trés
elementos importantes:
e a populagdo futura, no que diz respeito a politica pessoal (selegdo, recrutamento,
formac&o);
e quadro técnico e organizacional, resultante as decisGes tomadas pelas diversas dreas
envolvidas na concepgéo e especificagdo de maquinas e equipamentos;
e as determinantes da atividade futura, reveladas pela analise das situa¢des de referéncia

e/ou induzidas pelos procedimentos estabelecidos.
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2.4.7.4. Prognéstico da atividade futura

Segundo Daniellou (1985, p.72), a partir da identificagdo dos objetivos, vem a
tentativa de prever a atividade que podera ocorrer nas futuras instalagoes. Nesta etapa,
tratar-se-a de um prognostico da atividade futura a partir dos dados levantados nas etapas
anteriores da metodologia proposta. Salienta-se que esta previsio ndo tem carater
prescritivo, ndo visando a elaboragdo de um procedimento que sera imposto aos
operadores. O seu objetivo é destacar se existe a0 menos um modo operatério que permita
o atendimento dos objetivos, nas condi¢des compativeis com o funcionamento humano,

levando em conta as variabilidades inter e intra individuais previsiveis.

Virios métodos podem ser utilizados em fungdo, particularmente, dos meios
técnicos disponiveis para configurar o futuro sistema. A base serdo as recomendac¢les
ergondmicas gerais e as recomendagdes particulares, determinadas a partir das anélises de
situagBes de referéncia. Em certos casos, quando os elementos do sistema sdo inteiramente
disponiveis, é possivel proceder a uma experimenta¢éio. Em outros, um simulador pode
substituir algumas situagdes e provocar reagdes a serem analisadas (Daniellou, 1988,

p.190-1).

Em todos os casos, a linha basica deste progndstico constitui-se em:

e recensear, com a maior precisdo possivel, os diferentes fatores determinantes da
atividade, que se referem, por exemplo, as solugdes definidas quando da concepgao, as
propriedades observadas nas matérias primas, aos objetivos de produgéo;

e proceder a uma evolugdo logica dos modos operatdrios descritos, a partir dos
conhecimentos sobre as propriedades fisioldgicas e psicologicas do ser humano;

e formular um prognoéstico relativo aos meios de trabalho previstos, observando se as

determinantes da atividade futura provével delimitam um espago que permita a elaboragéo

de modos operatérios eficazes e ndo desfavoraveis a saide. Evidenciam-se, entdo, os
indices de inadapta¢do que se referem a caracteristicas dos meios de trabalho que

constrangem a atividade de uma forma incompativel com a satide ou a performance.

As duas ultimas etapas citadas estdo em interagdo progressiva com o processo de
concepgdo, convergindo numa decisio de realizagfo. Assim, a andlise das atividades
poderd, entdo, ser realizada em situagfio real, primeiramente em operagdo piloto, em

seguida em operag8o estabilizada.
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2.4.7.5. Andlise da atividade real

Ap6s implantagdo do empreendimento pode-se realizar, entio, uma anilise
ergondmica da situagdo real, em toda a sua complexidade: efetivo real, atividades reais e
determinantes reais. Esta etapa permite a elaboragéo de um diagnéstico final, do ponto de
vista ergonémico, da implanta¢do do sistema de produgdo num primeiro momento em
operagdo piloto e, num segundo momento, em operagéio estabilizada. E a etapa do retorno
sobre o produto, na qual as recomendagdes ergondmicas poderdo, entdo, ser avaliadas e

progresso dos conhecimentos em ergonomia constatados.

2.4.7.6. A participac@io em cada etapa da transferéncia

Ap6s a conclusdo do estudo preliminar, o pesquisador terd, entdo, condicSes de

fazer recomendagdes para cada etapa do projeto de transferéncia de tecnologia, a saber:

¢ aescolha da tecnologia;

o aescolha do tipo de construgdo;
¢ acompra das maquinas;

¢ ainstala¢do das maquinas;

e selecdo e formacdo do pessoal;
e aativagio das méquinas.

Antes que se proceda i escolha da tecnologia, ¢ importante identificar os custos
envolvidos neste processo e, posteriormente, evidenciar todos os beneficios que o pais
podera obter com a transferéncia da tecnologia. Faz-se necessério salientar também que os
ganhos em produtividade e em qualidade dependem dos trabalhadores e, para isto, ¢
preciso oferecer-lhes boas condigdes de trabalho e de vida. A andlise de custo/beneficio €,

pois, de grande utilidade na verificaggo da viabilidade da tecnologia a ser transferida.

A) A escolha da tecnologia

A escolha da tecnologia constitui uma etapa critica do projeto. O comprador, as
vezes, ¢ iludido pela produtividade que presenciou no pais de origem da tecnologia ou,
ainda, pelos indices de produtividade nominal divulgados pelo vendedor. Mas,
freqlientemente, a questio estd aberta e €& interessante seguir uma abordagem
antropotecnoldgica, isto €, procurar a solugdo Otima, levando em conta os dados

geograficos, antropolégicos, sociolégicos e econdmicos préprios do pais comprador.
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Como resultado da negligéncia destes dados, existe hoje no mundo, um bom
numero de fabricas ultramodernas que estdo fechadas, porque sua tecnologia demanda
funcionarios especializados em informdtica ou automagdo, ndo encontrados entre a

populacdo nacional e cuja vinda do estrangeiro se torna caro e dificil.

Segundo Wisner (1984b, p.206), ¢ preciso, as vezes, uma certa audécia do vendedor
para chamar a atengio sobre este tipo de questdo, pois pode ofender o comprador,
sobretudo se este tltimo for um politico e ndo um economista. Deve-se observar que tais
consideragdes sio importantes para reduzir custos relacionados com o pessoal. Através da
criagdo de programas de formagdo, por exemplo, eliminar-se-iam as chamadas de técnicos

de outras regides ou de outros paises.

B) A escolha do tipo de edificacdo

A escolha do tipo de edificagdo pode também colocar problemas graves na medida
em que as condicdes climaticas representam, muitas vezes, a causa principal de
intolerancia dos trabalhadores. Neste sentido, observa-se em paises tropicais, prédios
analogos aqueles construidos em paises de clima temperado, nos quais o sistema de
ventilacdo ndo funciona ou nunca foi instalado. Nestes casos, as condi¢bes térmicas
tornam-se detestaveis e tém influéncia desastrosa sobre a satide dos trabalhadores, a

qualidade e a produtividade.

Para evitar distirbios desta natureza, a escolha do tipo de edificagéo deve entdo
levar em conta as condi¢Ses climaticas e geograficas do local. A ndo considerac¢do destes
dados implica de acordo com Wisner (1984a, p.44-5), a criagdo de locais insuportdveis do

ponto de vista térmico e luminico.

A partir_dos anos 60, os aspectos climaticos e culturais regionais foram preteridos
em nome dos padrdes da chamada "arquitetura internacional” tida como "moderna,
ocidental e primeiro mundista", que se tornou aceita e copiada no mundo inteiro. Tais
edificios eram hermeticamente fechados e climatizados artificialmente, fazendo sofrer as
pessoas que ali desenvolviam suas atividades. Uma solugio seria aproveitar a0 maximo as
condi¢des naturais de iluminagio e ventilagdo e, propiciando, simultaneamente, conforto
luminico e térmico aos ambientes, reduzindo-se, assim, 0s custos com energia € os riscos
para a satide dos que ali trabalham (ISTOE/SENHOR, 1989, p.53-4).



FUNDAMENTACAO TEORICA 85

Entretanto, € preciso um estudo prévio das condi¢des climaticas, geograficas e
culturais do local no qual a edifica¢do sera construida, para, a partir dai, escolher o tipo de
edifica¢do, devendo ser compativel a tecnologia que ali serd empregada, pois algumas
necessitam de climatizag#o, iluminagio adequada para obter um funcionamento eficaz,
outras necessitam de prote¢do contra a corros3o, bem como as caracteristicas fisicas e

bioldgicas dos trabalhadores.

C) A compra dos equipamentos

A compra dos equipamentos, como a escolha do tipo de edificagdo, ¢ um momento
critico da decisdo & adaptagdo do trabalho ao operador. Ressalta-se que a utilizagdo, por
exemplo, de equipamentos concebidos a partir de padrdes antropométricos de uma
populagdo com altura média superior a 20 cm, torna-se dificil por uma popula¢do de
homens com uma altura média de 158 cm ou de mulheres com altura média de 148 cm. Em
alguns casos, é possivel driblar a tais inconvenientes no momento da instalacdo de
equipamentos, colocando-os em um nivel inferior ao do solo, porém em outros, exigem-se

modificacdes mais complexas, demandando altos investimentos (Wisner, 1984b, p.207).

Além disto, é também necessario assegurar dos fabricantes dos equipamentos que o
sistema de comunica¢do (simbolos, indicadores e instrugdes) seja acessivel aos
trabalhadores, que nio léem o inglés, nem o francés e mesmo para aqueles que néo léem
quase nada. Quando os aspectos geograficos, climéticos, culturais, antropométricos e
econémicos ndo sio priorizados no momento da compra dos equipamentos, pode-se

constatar o emprego de custos extras, como mostram os exemplos abaixo.

Uma empresa de um PDI adquiriu computadores para informatizar seus servi¢os
administrativos, fazendo, num primeiro momento, apenas uma avaliagdo do custo
relacionado a parte hardware. Mas, em seguida, a empresa descobriu outras despesas
importantes e absolutamente necessarias: a aquisi¢io de softwares, as vezes, muito caros;
a climatizacio dos locais, nos quais estavam instalados os computadores; contrato de
manutengio; além da formagdo do pessoal para utilizar as maquinas. A avaliacdo dos
custos envolvidos, neste caso, foi superficial. Ha outras situagdes, nas quais nota-se a falta
de uma avaliagfo precisa das necessidades da empresa ou da honestidade do vendedor.
Neste sentido, pode-se encontrar maquinas necessitando de complementos dispendiosos ¢

nio compativeis ao restante do sistema com o qual deve se comunicar-se.
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As dificuldades salientadas acima, podem duplicar ou triplicar os custos previstos
no or¢amento inicial e, desta forma, conduzir a empresa ao fracasso. Em razio destes
inconvenientes, ndo € raro assistir a medidas de conten¢do de despesas, que refletem, na
maioria das vezes, sobre as condi¢Ses de trabalho. As mas condi¢des de trabalho
produzem, por sua vez, conflitos sociais, panes e erros graves que s6 fazem agravar a
situacgdo financeira. Para se ter uma idéia dos custos extras, os Estados Unidos consideram
que uma reducdo de 1% dos erros nos servigos informaticos representa uma economia de
25.000.000 délares por ano. As mas condig¢des de trabalho que podem ser colocadas pela
introdugdo de novas tecnologias, € uma questio geral que existe nos PDI, mas que pode
assumir dimensdes dramaticas nos PVDIs, em fun¢fo da fragilidade dos seus contextos

social e industrial (Wisner, 1984a, p.134).

Num segundo exemplo, Wisner destaca que ao visitar uma usina em Magreb,
surpreendeu-se ao ver um engenheiro reparando um espectometro. Na Fran¢a, o mesmo
problema teria demandado um especialista do fabricante que iria repard-lo num curto
periodo de tempo ou ter-se-ia enviado para revisio, obtendo o empréstimo de outro durante
periodo de reparo. Assim, na falta destes servigos especializados, a equipe de engenheiros
da usina em Magreb precisa ser mais competente que sua equivalente francesa, j& que a
fabrica, neste caso, fica longe de centros urbanos industriais e tornar-se muito caro e
demorado trazer especialistas do estrangeiro para reparar instrumentos danificados ou,
entdo, envid-los para serem consertados nos centros industriais. Estas dificuldades
forgaram, entfo, a equipe a desenvolver competéncias adicionais para lidar com a falta de
recursos financeiros e a distincia que os separa dos centros industriais (Wisner, 1984a,

p.142).

O terceiro exemplo vem do sul do Brasil, ressalta-se um dos setores de uma fabrica
de papel, empfegando méquinas provenientes da Alemanha, Franca e Estados Unidos. Os
comandos para fazer funciona-las, no entanto, variam quanto a quantidade, lingua, forma e
disposi¢do sobre os painéis, as cores dos comandos sdo padronizadas, facilitando a
memorizagio, segundo operadores entrevistados. Os comandos para se ter uma idéia, estdo
escritos em portugués, francés e inglés, enquanto as recomendag¢des de seguranga estdo em
alemdo, portugués e inglés, ndo sendo compreendidas pelos operadores na sua totalidade,
quando em lingua estrangeira. Estes tém, assim, que lidar com uma diversidade de linguas,

apesar de saberem somente o portugués.
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No setor de costura desta mesma fabrica, notou-se que duas maquinas, de origem
americana, trazem uma espécie de banco para que a costureira trabalhe sentada (j.ornada de
10 horas), minimizando o cansago fisico. As demais méaquinas, que sdo brasileiras, ndo
incluem estes bancos, provocando, como resultados, dores nas pernas, nas costas € cansago
em geral. Conforme colocou a responsével pelo setor, os projetistas brasileiros ndo levaram
em conta as costureiras que ali iriam trabalhar, que além da atividade de costura, trocam
pecas para a costura de sacos de papel de tamanhos e espessuras diferentes, fazem o
controle da qualidade e sdo responsdveis também por pequenos reparos nas maquinas

(Dutra et al, 1994, p.1-8)".

A partir das situagdes apresentadas, percebe-se que um elemento crucial da
avaliacdo do custo global da nova tecnologia, envolve as condi¢des de trabalho uma vez
que este ¢ um fator que pode afetar a capacidade de trabatho e o sucesso da transferéncia

de tecnologia.

D) A entrega da tecnologia

Muitas vezes, no momento da entrega da tecnologia, o pais comprador experimenta
algumas decepgdes, dentre as quais destacam-se 0 recebimento de maquinas diferentes
daquelas que eram previstas, auséncia de certos elementos indispensdveis e manuais

descrevendo apenas o funcionamento tedrico da tecnologia.

Em 1981, Dongmo, apud Wisner (1984a, p.144-5), querendo preparar o estudo do
funcionando de uma fabrica e de suas condi¢des de trabatho em seu pais, os Camardes,
obteve autoriza¢do para analisar uma fabrica andloga na Franca. Tratava-se de uma fabrica
de alimentos automatizada, na qual os sinais coloridos orientavam os operarios em relagdo
as méaquinas em panes. Apesar disto, Dongmo acabou constatando que os sinais ndo eram
considerados, pois ndo permitiam prevenir as panes corretamente. Para verificar o estado
das maquinas, os proprios operarios efetuavam a supervisdo pessoalmente. Os engenheiros
que conceberam o dispositivo de sinaliza¢io conheciam este pormenor. Se esta fabrica
fosse transferida para os Camardes, com o sistema tedrico de organizagdo e de formagio
correspondente, o contrato seria efetuado, mas a produtividade seria inferior e a
responsabilidade, provavelmente, recairia sobre os operadores que sdo mal informados e

mal formados.

4 Relatério de visitas e entrevistas feito em uma industria de papel e celulose (Lages/SC, 1994).
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O estudo de Dogmo ilustra, um das dificuldades comuns na transferéncia de
tecnologia, o desconhecimento por parte dos engenheiros e técnicos, da empresa
vendedora, em relagiio nfo ao funcionamento do dispositivo técnico, mas as estratégias
realizadas pelos trabalhadores para fazé-lo funcionar eficazmente. A distancia entre o
trabalho prescrito e o trabalho real, ¢ uma fonte grave de mal-entendidos entre os
operadores e os engenheiros e técnicos dos PDIs. O problema torna-se muito mais
complexo quando se trata de transferir tecnologia, cujos manuais trazem apenas o
funcionamento tedrico, fazendo com que o dispositivo ndo funcione adequadamente, uma
vez que muitos procedimentos necessdrios ndo estio prescritos. Uma solugdo para
semelhante problema, porém ainda limitada, em fungdo da diferenca cultural, seria o

intercambio entre operadores dos paises envolvidos na transferéncia.

E) A instalacio da tecnologia

A instalag@o da nova tecnologia é um periodo critico, pois coloca em confronto o
que foi preparado pelo pais vendedor e pelo pais comprador. Neste caso, as decepgdes
podem ser consideraveis em vista dos atrasos, seja na preparagdo da infra-estrutura do local
ou seja na construgio do prédio e das vias de acesso, ou ainda, em funcdo dos prazos
imprevistos para entrega das maquinas ou de certos elementos. Além disto, problemas
muito mais graves sio colocados quando a distribuicdo de dgua e de energia elétrica €
instavel e o recrutamento do pessoal dos diversos niveis € dificil. Os exemplos a seguir
mostram situagdes de trabalho, nos quais as condi¢des de trabatho ficaram prejudicadas,

sobretudo, em fungdo dos atrasos.

Em Magreb, a instalagdo de uma usina de liquefagéo de gas tornou-se dificil, pois o
procedimento era novo. Os técnicos estrangeiros trabalhavam na sala de controle
executando tarefas complexas em meio ao barutho intenso dos compressores, porque as
saidas ficavam todas abertas devido ao forte calor. O sistema de ar condicionado por sua
vez ndo funcionava, pois a usina ndo recebera o gas adequado para faze-lo funcionar. O
sofrimento dos trabalhadores, neste caso, foi reflexo unicamente da néo entrega de um dos
elementos importantes, bastante simples, previsto no contrato. Este tipo de dificuldade ndo
é proprio apenas dos PVDIs. Na construgio do prédio principal da UNESCO, em Paris, um
especialista encarregado em reduzir o custo deste prédio inteiramente envidragado, decidiu
suprimir a climatizagdo, apés uma breve visita ao local, em agosto, més bastante brando.

Infelizmente, nos meses de verdo, os escritorios ali localizados eram impossiveis de ser
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utilizados, demonstrando a ingenuidade (ou incapacidade) do técnico de ndo considerar os

aspectos climaticos da regido.

O funcionamento de uma nova fabrica instalada no interior do Brasil era deficiente,
pois os técnicos em informética e em automagcio, raros no pais, preferiam, apesar do
salério elevado oferecido por esta fabrica, permanecer nos grandes centros urbanos, onde
as condi¢des de vida eram melhores, conquistando, desta forma, a preferéncia dos

especialistas (Wisner, 1984a, p.146-7).

F) A selegiio e formagao do pessoal

Para lida (1992, p.130), a selegdo de pessoal parte do principio de que nem todos 0s
trabalhos sdo iguais e, portanto, diferentes tipos de funcSes exigem diferentes habilidades
de seus ocupantes. Por outro lado, as pessoas também se diferenciam muito entre si quanto
a diversos tipos de habilidades. O processo de selecdo consiste, entdo, em identificar as
pessoas que tenham caracteristicas individuais mais adequadas para determinadas tarefas.
Wisner (1984a, p.207-8), por outro lado, considera que esta etapa possui, na verdade, o

propésito de eliminar os candidatos deficientes do ponto de vista fisico ou mental.

No momento da instalacdo da tecnologia transferida, a ergonomia pode contribuir
na elaboragio de planos de formagao, a partir da anélise do trabalho. Uma vez conhecendo
a situacdio atual ou as situa¢des de referéncia, pode-se ter com bastante aproximagdo as
tarefas futuras, facilitando, assim, a atividade dos operadores frente & nova tecnologia

(Santos, 1992, p.23).

A formacdo dos trabalhadores tem uma fungdo importante junto a uma populagdo
pouco ou nada formada em tarefas técnicas. A selecdo devera, entdo, ser feita dentro de
uma perspectiva dinimica para fornecer bons elementos a formar. O grande risco €
constituido aqui pela fuga permanente do pessoal formado em dire¢do a outras empresas
ou paises, muito desejosos de se prover de trabalhadores competentes, sem fazer gastos
com a formacdo. Os problemas pedagégicos sdo, as vezes, de natureza ardua, ndo somente
aqueles de natureza técnica, mas também os que se referem ao sistema de valores
industriais: precisdo, confiabilidade, exatiddo, porque estas nogdes ndo correspondem a
cultura tradicional, uma vez que uma transposi¢do cultural ndo foi realizada. E preciso
obter ferramentas de formagéo na lingua vernacula dos trabalhadores e ao mesmo tempo

adequadas aos modelos culturais locais (Wisner, 1984b, p.208).
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Segundo Brument et al (1991, p.77-8), a formagdo deve proporcionar aos
trabalhadores os meios de compreender o que se passa por ocasido do funcionamento
normal da tecnologia, mas também de agir com conhecimento de causa nos periodos
conturbados: incidentes, arranques ou paradas. Isto exige, portanto, que o operador
conheca mais do que os modos de utilizagdo dos aparelhos e dos procedimentos de

exploragdo, ele deve ser capaz de:

e localizar os indices e informagdes necessarias conforme as situagées;

e saber confirmar estes indices e detectar os indicadores de pane;

e estabelecer o estado do processo e conhecer por antecipagdo suas evolugdes possiveis;
e fazer um diagnostico se a situagdo ndo evolui normalmente e agir sobre o sistema para

recupera-lo.

Os programas de formagdo, ha muito tempo, vém acompanhando a transferéncia de
tecnologia. Se alguns deles obtiveram bons resultados, muitos fracassaram, e nestes casos,
seus autores, muitas vezes, questionaram a capacidade de aprendizagem dos futuros
operadores da tecnologia. Contudo, um programa de formagéo nio pode dar certo sem um
bom conhecimento dos instrumentos cognitivos produzidos pelos proprios operadores, em
suas atividades anteriores, dentro de sua propria cultura (Wisner, 1992b, p.23). Sendo
assim, o plano de formagdo ideal seria aquele que considerasse a participa¢do dos
operadores ja no processo de instalagdo da tecnologia, ou seja, a formagéo ndo deveria sé
acontecer no ultimo momento, quando a tecnologia ja estivesse pronta para funcionar (na
operagdo piloto). S6 desta forma, estar-se-ia aproximando o projeto da execugdo. No
entanto, percebe-se que, invariavelmente, o referido plano ¢ formulado pouco antes da

colocagdo em funcionamento da tecnologia.

G) O funcionamento da tecnologia

Uma vez instalado todo o dispositivo técnico, o funcionamento ocorre
progressivamente. E um periodo crucial de observagdo, quando as falhas do sistema
aparecem, sendo, entio, o ponto de partida para incidentes e acidentes. O periodo de pleno
funcionamento da tecnologia, conforme Wisner (1984a, p.147-8), ¢ este do balango que ¢
felizmente positivo em muitos casos, tanto no que diz respeito ao plano econdmico, quanto
no que se refere ao plano das condigdes de trabalho e de vida dos trabalhadores: a saude
assegurada dos operadores e de seus familiares, um alojamento methor do que o anterior,

um salério permitindo oferecer estudos aos filhos.
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Infelizmente, este periodo nem sempre ¢ bem sucedido, demonstrado pela baixa
qualidade e quantidade da produgdo e pela degradaggo do dispositivo técnico, tendo como
principal causa a precariedade da manuten¢fo. Mas além disto, a ocorréncia de muitos
incidentes e acidentes sdo provocados pelas mas condi¢Ses de trabalho e de vida dos
trabalhadores, como por exemplo, a dura¢do muito longa da jornada de trabalho, trabalho
em turnos, trajetos muito longos entre a fabrica e o alojamento, alojamento reduzido,

barulho e calor, entre outros.

Quanto ao aparecimento das sindromes nervosas, as causas tém lugar no
expatriamento, nas restrigdes organizacionais, no ruido excessivo e nas exigéncias de
atengdo e, em particular, nas cadéncias elevadas. As vezes, nota-se simultaneamente uma
produgio bastante mediocre em quantidade e qualidade, a0 mesmo tempo que se observa
uma sobrecarga mental. Esta conjungio desagradavel ndo ¢ muito surpreendente, quando
se percebe, por outro lado, que as méquinas funcionam mal, que o abastecimento de pecas
de reposigio é deficiente e que os trabalhadores foram mal formados. Todos estes

elementos exigem dos trabalhadores esforgos suplementares, porém intiteis 4 produgo.

No momento da colocagdo em funcionamento da tecnologia, quando todas as
dificuldades ligadas ao pessoal vdo aparecer, é necessirio o envolvimento de um
ergonomista. Se por um lado, poderia contribuir oferecendo servigos reais, diagnosticando
e resolvendo as dificuldades que surgem a cada dia, por outro, veria aparecer com
brutalidade as conseqiiéncias de suas negligéncias ou erros. Um dos fatos mais
surpreendentes que aparecem neste periodo é a dificuldade de resolver pelos esforgos

humanos o que n#o foi previsto no dispositivo técnico.

Segundo Santos (1993, p.12), apéé a montagem completa, os materiais instalados
s3o testados, segundo procedimentos mais ou menos formalizados e, em seguida, ocorre a
colocagdo em marcha de toda a instalagdo. E a fase de partida das maquinas em que a
fabrica é testada, até que a produgdo atinja o funcionamento previsto pelo projeto
(funcionamento normal) ou, ao menos, o funcionamento considerado estavel. Nesta etapa,
sdo consumidos recursos materiais e produzidos os produtos em fase de teste, quando entdo
sdo analisados o desempenho dos equipamentos bem como o dos recursos humanos,

procedendo-se ainda 2 analise da qualidade dos produtos.
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2. 5. ANALISE DE CUSTO/BENEFICIO (ACB)

2.5.1. Introducgio

Na teoria referente & Antropotecnologia, vista até agora, e nos estudos ja existentes
sobre este mesmo campo de conhecimento, observou-se que a preocupagdo dos
pesquisadores centrava-se no trabalhador e na sua situagfio de trabalho (tecnologia
transferida), j4 que a Antropotecnologia tem como base principal a Ergonomia. Os fatores
técnico-econdmicos, nestes trabalhos, ndo foram discutidas no sentido de avaliar os custos
e os beneficios resultantes da transferéncia de tecnologia, pois, basicamente uma
tecnologia para ser transferida deve comprovar que seus beneficios sio maiores que os
custos envolvidos. Visando preencher esta lacuna, propde-se a inser¢do da Andlise de

Custo/Beneficio nos estudos antropotecnologicos.

O objetivo desta se¢do, portanto, € justamente de mostrar que qualquer
investimento empresarial ou governamental, em particular na aquisi¢éo de uma tecnologia
estrangeira, devera passaf também por uma analise de custo/beneficio com o intuito de
verificar a viabilidade do empreendimento. E evidente que uma decisdo deste porte -
verificar se um empreendimento € vidvel ou ndo - é bastante complexa devido &
multiplicidade de aspectos a serem considerados. O sucesso da tecnologia transferida ¢é
assegurado quando se traduz em beneficios monetarios (melhoria da qualidade e da
quantidade da produc¢dio, conquista de novas fatias de mercado) como também em
melhorias que atingirdo o trabalhador e que, as vezes, nio sio convertidos em moeda
(melhoria nas condigdes de trabalho e de vida dos trabalhadores), pelo menos a curto

prazo.

E interessante salientar que muitas tecnologias que foram transferidas de PDIs para
PVDIs obtiveram resultados econdmicos inferiores aos que o comprador viu acontecer no
pais de origem da tecnologia. Neste caso, o pais comprador nfo realizou uma anilise de
custo/beneficio da tecnologia prevista ou, se foi realizada, ndo levou em conta os aspectos
abordados pela antropotecnologia. Na maioria das vezes, a viabilidade ¢ apenas verificada
a partir dos custos e dos beneficios quantificaveis, em moeda, e verificaveis a curto-prazo.
E minimo o interesse pelos beneficios, por exemplo, que trazem melhorias as condigGes de
trabalho e de vida dos trabalhadores e também a comunidade. Assim, a andlise de

custo/beneficio que deveria envolver a andlise da rentabilidade além da andlise
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antropotecnoldgica do projeto, acaba sendo realizada parcialmente, sendo que a segunda

parte é quase sempre negligenciada pelas empresas.

2.5.2. Definicdes e consideragdes gerais

Alexander (1995, 1025-6) frisa que a analise de custo/beneficio ¢ a forma
predominante, entre outras existentes, para justificar os gastos com mudangas propostas
pela Ergonomia. Para ele, ha duas formas basicas de obter beneficios, quais sejam, evitar
custos e melhorar o desempenho. As mudangas ergondmicas sdo recomendadas para evitar
custos com horas-extras (trabalhadores substitutos), a precariedade da qualidade ¢ da
quantidade da produgio, o treinamento adicional e outros. As melhorias no desempenho da
produgio sdo demonstradas pelo aumento da produtividade e do tempo de produgéo e pela

qualidade superior dos produtos.

A produtividade pode ser melhorada, por exemplo, reduzindo-se a fadiga dos
trabalhadores, diminuindo, assim, o tempo perdido com dispensas médicas. Quanto a
qualidade, as melhorias ergonémicas priorizam a redugdo ou eliminagdo dos produtos
defeituosos, das queixas dos clientes e da quantidade de retrabalho. Ja4 o tempo de
produgdo pode ser melhorado, por exemplo, a partir da redugéo do tempo de manuteng&o
das maquinas, prevendo acessos faceis as pe¢as que precisam de manuteng¢do constantes. O
autor cita o exemplo de uma usina de papel que, a partir de uma mudanga ergondmica,
conseguiu que a recolocagdo de uma determinada pega passasse de 25 para 5 minutos,

aumentando em 20 minutos o tempo de produggo.

Quando da transferéncia de tecnologia, o tempo de produgfo deve ser considerado,
principalmente, quando nio se tem na regifio, pecas de reposigdo ou especialistas para
fazer a manutenggo. Cita-se o exemplo de um laboratério, situado no Estado de Santa
Catarina, no qual os microscopios, pe¢a fundamental, passavam de 2 a 3 meses para ser

reparados num estado vizinho, impedindo o desenvolvimento normal das atividade.

Ehrlich (1977, p.60-1) define anélise de custo/beneficio como um método para
avaliar alternativas de investimento, no qual consiste em calcular os beneficios e os custos,
ambos referidos a um mesmo ponto no tempo, e se os beneficios excederem os custos, a
proposta deve ser aceita, caso contrario, rejeitada. E comum apresentar-se o resultado final
da analise como um quociente B/C, se este for maior que 1 resulta na aceitagéo do projeto

ou se (B - C) maior que zero também resulta na aceitagio do projeto.
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Ja Hirschfeld (1992, p.151) a define como um método que pode ser empregado em
qualquer anilise econdmica, seja ela pequena ou grande, particular ou governamental. E,
entretanto, empregado em maior escala na analise de obras publicas na qual o prazo de
duragfo €, geralrnenté, muito grande e a conceituagdo de beneficios €, as vezes, mais
delicada do que em empreendimentos privados. Este ultimo autor conceitua os termos

custos e beneficios:

e Custos sdo avaliagdes especificas de dispéndios, gastos, despesas e tudo o mais que

tende a endividar o empreendimento previsto €

e Beneficios sdo avaliagdes especificas de receitas, faturamentos, dividendos € tudo o

mais que tende a beneficiar o empreendimento previsto.

A ACB, segundo Gersdorff (1978, p.105), é também conhecida como a andlise
social de projetos, através da qual demonstra-se a contribuigdo de qualquer projeto 2
criagio de empregos, & economia de divisas, &4 educagdo e ao treinamento, a saude, ao
seguro social, a habitagdo e a ecologia. De acordo com ele, apenas 13% das empresas que

entrevistou realizam a ACB de seus projetos, como se pode verificar pelo quadro 2.2.

Namero de empresas

Térhanho sefn fespoéta tota;l
I grande 4 5 10 19
II médias 3 5 17 25
111 pequenas - 2 8 10
Total 7 12 35 54

Quadro 2.2: Empresas que realizaram a ACB de seus projetos
. (Gersdorff, 1978, p.105)

A pesquisa mostrou que nem as grandes empresas estdo habituadas ainda a fazer a
analise social de seus projetos, apds a analise de rentabilidade, e s6 o fazem quando
obrigadas pelas instituigdes oficiais de incentivos. Mas o que se observa € que a maioria
dos projetos precisam de uma licenca do governo (obtengdo de servigos publicos,
impostos, inclusdo no planejamento local, regional e nacional) e quase n&o ha projeto para
o qual nenhum tipo de incentivo fiscal ou subsidio € solicitado, entdo a obrigatoriedade

colocada anteriormente nio € t3o exigida assim por parte do governo.
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Gersdorff (1979, p.276) aponta que ACB tem, essencialmente, trés objetivos:
contribuir na decisdo sobre a economicidade geral e a desejabilidade social de um projeto
privado ou publico de qualquer género; contribuir na seleg¢do do melhor entre varios
projetos alternativos; assistir na selegdo do tempo de inicio e do prazo de vida do projeto
selecionado. A verdadeira arte da ACB consiste em alocar pregos e beneficios da
sociedade. Mas, a ACB, segundo Gersdorff, apresenta-se limitada quando necessita
quantificar custos e beneficios intangiveis, sendo necessério, portanto, descrevé-los,

alocando pesos ou pontos a cada lado, representando unidades monetarias.

A partir da década de 70, no Brasil, a avaliagio social de projetos ou andlise de
custo/beneficio (ACB) vem ganhando maior atengéo, de acordo com Monteiro dos Santos
(1992, p.7). Ja nos PDIs, como os Estados Unidos e alguns paises europeus, este método €
bastante difundido. Contudo, no Brasil, foram efetuados alguns estudos de avaliagdo de
projetos, na drea piblica, a exemplo dos estudos de custo/beneficio do Prodlcool, de
Projetos de Irrigagdo no Nordeste e do Carvdo do vale do Jacui, o que € bastante coerente
se considerarmos que a proposta tradicional da ACB esta ligada ao setor publico, em
fun¢do dos seus objetivos, quais sejam, selecionar e hierarquizar projetos que maximizem

os beneficios em diregdo a sociedade.

Para Gersdorff (1979, p.278) a ACB esta sendo indispensavel para projetos no setor
publico e para projetos que tém um efeito significante a respeito do publico em geral, do
bem-estar social, do meio ambiente, etc. Ela ndo deve dar ndo somente o mérito econdémico
para um empresario ou uma empresa privada (lucro, retorno puramente econdmico) mas
também o mérito social como retorno social de um projeto, isto &, o mérito para a
respectiva regido e a nagio. A ACB estd sendo aplicada em diferentes setores: transporte,

industria, agricultura, minas, energia, comunicago.

Contador (1981, p.21-7), fazendo comparagSes entre a avaliagdo de projetos sob
dtica privada e governamental, constata a presenga de investimentos que séo vidveis para
um setor e ndo para o outro, e vice-versa. Enfatiza, ainda, a afirmagéo feita anteriormente
de que a preocupagdo com a sociedade esta presente somente na avaliagdo governamental.
Por exemplo, uma fabrica de cimento, que polui os rios e a atmosfera, prejudica a saude e o
bem-estar dos individuos e a produgdo de outras atividades. Este pode ser um excelente
projeto sob o ponto de vista do seu empresario, mas pode ter uma aceitago discutivel sob

o ponto de vista da sociedade como um todo, podendo trazer efeitos positivos ou negativos.
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Entretanto, no caso de transferéncia de tecnologia, os beneficios em relagdo aos
trabalhadores e & sociedade deverdio ser considerados pelos dois segmentos privado e
governamental. Reconhece-se que ganhos no que se refere, por exemplo, a redugdo das
taxas de absenteismo e rotatividade de pessoal sfo dificeis de ser quantificaveis no
momento da avaliagdo do projeto, mas precisam ser considerados, tendo em vista a

importancia destes fatores para o sucesso da empresa.

Para Casarotto et al (1992, p.72; 1998, p.105), ao instalar uma nova fabrica, ao
comprar novos equipamentos ou apenas alugar uma maquina, isto €, ao fazer um novo
investimento, uma empresa precisa fazer uma analise de viabilidade do mesmo. Segundo

eles a decis@io de implantar um projeto deveria considerar:

e critérios econdmicos: rentabilidade do investimento;
e critérios financeiros: disponibilidade de recursos;

e critérios imponderaveis: fatores ndo conversiveis em dinheiro.

Segundo os autores, a analise econdmica financeira pode ndo ser suficiente para a
tomada de decisdes. Para andlise global do investimento pode ser necessario considerar

fatores ndo quantificaveis.

Souza et al (1997, p.20) salientam que as decisSes de investir dependem do retorno
esperado. Quanto maior forem os ganhos (beneficios) que podem ser obtidos de certo
investimento, tanto mais atraente este investimento parecera para qualquer investidor. A
decisdo de investir é de natureza complexa, porque muitos fatores, inclusive de origem

qualitativa (satisfagdo dos trabalhadores, conforto), deverdo ser levados em conta.

Gersdorff (1979, p.290-1) aponta que existe uma multiddo de fatores que deve ser
levado em consideragio nas decisdes de investir. Estes fatores nem sempre sdo
quantificaveis em unidades monetarias, mas deverdo ser mencionados para completar a
analise. Estas afirmagdes, na verdade, fundamentam as colocag8es feitas por Cassarato et

al e Souza et al nos paragrafos anteriores.

A partir do que foi frisado pelos autores acima citados, pode-se dizer que na
maioria das andlises de viabilidade, o fato de tais fatores ndo serem quantificaveis em
moeda faz com que n3o meregam a devida consideragdo. Estes podem incluir aqueles
referentes aos trabalhadores, que irdo fazer funcionar o novo empreendimento, e aos

contextos que o circundardo.
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Tida (1992, p.12) enfatiza as colocagdes dos autores acima, ao dizer que as decisdes
na empresa geralmente costumam ser tomadas com base em dados objetivos, seguidamente
baseadas na analise de custo/beneficio. Isto significa dizer que a efetivagdo do
investimento fica na dependéncia da superag@o dos gastos pelas vantagens previstas. Desta
forma, frisa ele, a Ergonomia, para ser aceita pela administragdo superior da empresa, vé-

se na obrigagio de mostrar que suas propostas produzem beneficios superiores aos custos.

No que se refere aos custos, em geral, sio computados, os de méquinas e
equipamentos, de substitui¢do de pegas e manutengdo, os operacionais, € ainda os custos
devido 4 quebra de produtividade durante a fase de mudanga, a selegdo e treinamento de
pessoal, além de outros semelhantes. Estes sdo geralmente determinados com maior
facilidade e costuma incidir a curto prazo. Os beneficios, por sua vez, sdo representados
pelos bens e servigos produzidos. Assim, no caso de uma mudanga proposta na produgéo,
devem ser estimados os aumentos de produtividade e de qualidade, a redugdo dos
desperdicios, as economias de energia, mio-de-obra, manutengdo, e assim por diante.
Existem ainda outros ganhos de dificil mensuragdio, como redugdo das faltas de
trabalhadores devido a acidentes e doengas ocupacionais. Finalmente, existem os
beneficios intangiveis, que ndo podem ser calculados objetivamente, mas apenas
estimados, ndo sendo, no entanto, menos importantes por isto. Nesta classificagdo,
incluem-se a satisfagdo do trabalhador, o conforto, a redugdo da rotatividade e o aumento

da motivacdo dos trabalthadores.

As colocagdes acima feitas por Iida, sio realmente constatadas na implantacdo da
maioria dos empreendimentos. Comumente sfo negligenciados, por exemplo, os custos
necessarios para a efetivagdo dos beneficios intangiveis que, como jé foi visto, ndo podem
ser traduzidos_em moeda. Mas € importante lembrar que ndo basta a empresa ter
tecnologias de tiltima geragdo se os trabalhadores ndo estdo satisfeitos com as condigdes

fisicas e organizacionais da empresa, as quais estdo submetidos.

Hirschfeld (1992, p.165) assevera que as caracteristicas intangiveis das alternativas
de investimentos devem ser levados em conta para uma avaliagdo mais adequada. A
quantificagiio destas caracteristicas ndo ¢é tarefa facil, mas necessdria para uma selegéo

mais justa das alternativas.
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Para Koningsveld et al (1996, p.411), o objetivo da Ergonomia € adaptar o trabalho
ao homem. Nos ultimos anos, a Ergonomia tem se preocupado em proteger os
trabalhadores, tanto do ponto de vista de sua saude como de sua seguranga no local de
trabalho. Mas, muitas empresas véem, ainda, que as mudangas feitas pela Ergonomia sio
traduzidas apenas em custos, nunca em beneficios. Os autores ressaltam que, a partir de
suas experiéncias, a Ergonomia deve mostrar claramente a relagéo dos custos e beneficios,
demonstrando a empresa a importancia das mudangas propostas sobre a produgdo ¢ a satde
dos trabalhadores. Neste sentido, as pesquisas realizadas nos Estados Unidos indicam que
para cada dolar investido em melhorias das condi¢des de trabalho, sfo economizados trés
dolares, seja por redug@o dos gastos com assisténcia médica, por aumento da produtividade

ou por queda do absenteismo e da rotatividade do pessoal (ABVQ,1995, p.2).

Alexander (1995, p.1025; 1998, p.30) salienta que a economia proveniente da
Ergonomia ¢, atualmente, um assunto importante para as empresas, posto que, somas
substanciais sdo investidas em projetos ergondmicos, e a partir dos quais a geréncia espera
retorno, muitas vezes, imediato. No momento que a Ergonomia passa a demonstrar seus
beneficios, a empresa passa a vé-la como uma opg¢do importante, € ndo como uma
obrigatoriedade, para reduzir: custos com acidentes e doengas ligadas ao trabalho,
absenteismo, rotatividade, gastos com projetos de méaquinas e instalagbes inadequados e
outros. Ele destaca que os ergonomistas sdo capazes de apresentar argumentos técnicos €
econdmicos para justificar suas propostas. A Ergonomia, segundo este autor, deve mostrar

os beneficios oriundos de seus estudos e, desta forma, fazer parte das metas das empresas.

2.5.3. Os procedimentos da andlise de custo/beneficio (ACB)

De acordo com Neves (1981, p.13-9) alguns procedimentos devem ser seguidos a
risca no intuito-de avaliar qual a melhor alternativa de investimento. Nesta avaliagéo, sdo

identificados seis passos subseqiientes colocados na figura 2.6.
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Identificacgéo das alternativ Fase 1 !dentificacéo de A, B, Cetccomo
= alternativas de investimento.

Estimagé&o preliminar dos investimentos: custos e
beneficios dos projetos A, B, C etc anteriormente
identificados.

Estudo de pré-viabilidade
das alternativas Fase 2
Selecdo das alternativas em Fase 3 Aplicacao de critérios simples de decisdo e
nivel preliminar T selec¢do preliminar das alternativas.
A Estimagédo detalhada dos investimentos, custos e
Estudo de viabilidade das Fase 4 peneficios das alternativas selecionadas e aplicagdo
alternativas selecionadas dos critérios quantitativos de decisao.

Consideragbes sobre risco, incerteza, andlise de
Fase5 fatores intangiveisetc. sobre as alternativas
selecionadas e selegédo final.

Rea}izaqﬁg da.altermativa Fase 6 Implantagao do projeto selecionado
onada . g raseo

Figura 2.6: Procedimentos para avaliar as alternativas de investimentos
(Neves, 1981, p.13).

A primeira fase da metodologia de analise de investimentos, é, sem divida, uma
das mais importantes para a tomada de decisdes corretas. E quando as diferentes
alternativas aparecem e o grupo de elaboragdo do projeto se submete a um processo

indagativo, procurando responder as questdes o que, quanto, como e onde produzir ?

A primeira questdo diz respeito aos varios tipos de bens ou servigos que podem ser
considerados como alternativas para a aplicagdo de certo capital. Pode-se, por exemplo, ao
invés de fabricar automoéveis, fabricar tratores. Para se responder a essa pergunta é
necessario fazer um estudo de mercado e estudar as metas governamentais a serem

atingidas, as quais sdo delineadas nos diversos estudos de planejamento.

A segunda questdo refere-se a capacidade a ser adotada na fabricagdo de certo bem
ou servigo. Pode-se, por exemplo, fabricar abaixo da capacidade de absorgdo do mercado,
importando-se ou mantendo-se uma demanda reduzida, ou, ainda, pode-se decidir por uma
capacidade acima da do mercado atual, mantendo-se um periodo de capacidade ociosa mas
com ganhos devidos & economia de escala. Para responder a esse tipo de pergunta, é
necessdrio realizar um estudo econdémico de escala ou da dimensdio do projeto. Neste
estudo as varidveis fundamentais serdo as restri¢des do mercado, as restri¢des financeiras,

as restrigdes tecnoldgicas. No caso de uma transferéncia de tecnologia, o comprador quer
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obter os mesmos padrdes de produtividade e qualidade vistos no pais de origem da

tecnologia.

Ja a terceira pergunta indaga a respeito da tecnologia, uma varidvel que tem, em
geral, profundas implicages econdmico-sociais; nem sempre, por exemplo, a melhor
opgdo tecnoldgica para a empresa é também a melhor em termos globais para a sociedade:
ja& que uma aquisi¢do de certa tecnologia embora aumente a produtividade e a qualidade
dos produtos, pode reduzir drasticamente o numero de empregados. Ha ainda, o caso de
tecnologias que fazem crescer o absenteismo, a rotatividade e a insatisfagdo entre os
trabalhadores. Muitas delas apresentam resultados econdmicos positivos a curto prazo, mas

que, apesar disto, ndo perduram por muito tempo.

Finalmente, a quarta questdo faz consideragdes sobre o local de implantagdo do
projeto. E necessério para responder a esta pergunta elaborar um estudo do local na qual se
pretende instalar a tecnologia, considerando-se a demanda sobre os fatores de produgdo
(mio-de-obra, matérias-primas, energia, agua, etc.) do projeto a ser implantado e
buscando-se a melhor oferta dentre as apresentadas pelas diferentes localidades
selecionando-as sobretudo em termos da localizagdo do mercado para os pfodutos finais,

das opgdes de transporte das matérias-primas e produto e das vantagens fiscais.

Outros tipos de indagagdes podem ser consideradas, tais como: sobre o processo de
distribui¢do do produto, sobre a época em que serd implantada cada unidade produtora. A
identificagio de alternativas € uma etapa de analise de investimentos bastante dificil e

criativa.

Apés a conclusdo da primeira fase, ou seja, apds a geragdo das alternativas de
investimentos, cabe ao grupo de estudo realizar estimativas preliminares a respeito das
implicagdes de cada alternativa buscando a eliminag@o daquelas que estdo dominadas por
outras ou que s3o impossiveis na pratica. Uma alternativa ¢ dita dominada por outras
quando dentro dos limites possiveis de variagdo de seus pardmetros, for sempre inferior a
uma outra alternativa. J4 as alternativas impossiveis s3o aquelas que violam certas
restrigdes ja conhecidas a priori. Estas restrigdes podem ser de origem técnica (violagdo de
uma lei cientifica conhecida), financeira (necessidade de capital acima do disponivel),

legais, etc.
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Na quarta fase, ap6s a selegdo preliminar de algumas ou mesmo de apenas uma
alternativa, segue-se um estudo detalhado do projeto de investimento. Assim denominado
estudo de viabilidade econdmica, este exame envolve estimativas, s mais precisas
possiveis, a respeito de custos e beneficios. E tais estimativas, por sua vez, far-se-do
acompanhar de cronogramas de custos e de beneficios que levardo a formagéo dos fluxos
de caixa correspondentes a cada alternativa. Os fluxos de caixa serdo realizados segundo
critérios ja estabelecidos, que, em geral so o método do valor presente (VP), da taxa

interna de retorno (TIR), e do quociente beneficio/custo.

Em etapa posterior a aplicagdo dos métodos de decis@o entre as alternativas, outros
tipos de analise sdo, normalmente, realizados no sentido de complementar os critérios
quantitativos. A andlise qualitativa dos resultados procura ponderar os elementos néo
quantitativos e que nio foram considerados na analise de rentabilidade. Esta analise ¢
utilizada principalmente na avaliagdo de elementos de dificil mensuragdo em termos
monetarios (fatores intangiveis) mas que estardo presentes no momento da realizagdo de
qualquer projeto. Apds estas anélises complementares a decisdo de levar adiante ou néo
um empreendimento estara bastante clara. Depois de optar pela realizagdo de um projeto,

tem-se ainda um longo caminho a percorrer até a sua implantagio final.

Para Mayer (1972, p.16), em qualquer tentativa de descrever as alternativas
existentes em uma dada situagdo, a administragdo da empresa verificard, invariavelmente,
que nem todos os fatores relevantes podem ser expressos em termos quantitativos. Por
exemplo, a alteragdo no leiaute de um ambiente de trabalho podera trazer melborias das
condi¢des de trabalho, influenciando, assim, a satisfagdo dos trabalhadores, embora seja

impossivel estabelecer o valor monetério deste beneficio.

Hummel et al (1992, p.27) enfatiza que a fase de selegdo de alternativas requer que
as possiveis diferengas entre elas sejam claramente especificadas. Sempre que possivel,
estas diferengas devem ser quantificdveis numa unidade comum, para fornecer uma base
para a selegdo dos investimentos. Os eventos ndo quantificdveis devem ser, entretanto,
claramente especificados a fim de que os responséaveis pela tomada de decisdo tenham

todos os dados necessarios de forma a poder tomar a sua deciséo.

Natal et al (1998, p.1330) salientam que a aquisigdo de uma tecnologia passa

necessariamente por estudo mais completo de viabilidade economica. Logicamente, a base
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principal para este estudo é um levantamento de mercado no qual se deve analisar néo s6 a
demanda potencial mas também a ameaga dos novos entrantes. Tendo estas informagdes
em mios, deve-se analisar o investimento através de um fluxo de caixa, estabelecendo-se
taxa minima de atratividade (TMA), de acordo com o risco de cada negdcio.
Posteriormente, devem ser feitas analises de sensibilidade verificando as possiveis

alternativas e determinando a taxa interna de retorno (TIR) para cada uma delas.

O estudo de viabilidade econdmica enfatizado pelos autores acima ¢ importante, em
qualquer empreendimento, mas é necessario também considerar os aspectos priorizados
pela Antropotecnologia, ou seja, 0s contextos, nos quais sera inserido o empreendimento e
as condi¢des de trabatho do seu futuro efetivo. Natal et al (1998, p.1336), em outro
momento de seu trabalho, chamam a atengdo para os beneficios oriundos da aquisi¢do de
tecnologia, que podem ser quantificaveis, tais como: produtividade, reducdo de custos,
qualidade, e aqueles ndo quantificaveis, pelo menos a curto prazo, como por exemplo, o

investimento no potencial humano.

2.5.4. Aplicacdes priticas da ACB na Ergonomia e na Antropotecnologia

Um exemplo de analise de custo/beneficio foi apresentado por Ulirich (1987, p.36-
8) a respeito da introdugdo de robds numa fabrica automobilistica no setor de pinturas. S&o
considerados todos os possiveis custos e beneficios deste empreendimento e, em seguida, €
feita somente a analise de rentabilidade, concluindo-se a partir dai que o projeto € viavel.
Introduzindo-se entfio os robds na operagdo de pintura obtiveram-se ganhos em relagdo a
produtividade e a qualidade, & redugdo dos gastos com méao-de-obra e treinamento. A
economia também se deu em fun¢do de os ambientes nos quais os robds atuavam néo
precisavam ser confortaveis. Além disto, eles ndo fazem greve, ndo ficam doentes e fazem

horas extras sem exigir adicionais.

Neste caso, ndo foi prevista a quebra dos robds e, quando isto aconteceu, foram
substituidos por pessoas ndo qualificadas até que o robd se reintegrasse totalmente ao
sistema de produgdo. Foi, pois, necesséria a presenga de operadores vigilantes no setor, a
fim de minimizar as perdas no momento da quebra de um dos robds. Outro problema
detectado foi a falta de uniformidade na matéria-prima principal, a tinta, pois a mesma
variava de um lote a outro e, principalmente, de acordo com o clima da estagdo
(temperatura e umidade). Ao passo, porém, que os operarios percebiam esta alteragdo na

matéria-prima e ajustavam a aplicagdo da tinta da melhor forma, um robé ¢ incapaz de ver
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o retoque que estd dando, e consequentemente incapaz de modificar seus métodos de
trabalho. Este exemplo mostra que os responsaveis pela introdugido dos robds na fébrica,
impressionados com os ganhos econémicos que poderiam ter, acabaram fechando os olhos

para aspectos cruciais, que culminavam fatalmente em perdas significativas.

Tida (1992, p.13) apresenta trés exemplos, nos quais ficam caracterizados os custos
e os beneficios de alguns projetos ergondmicos. Em primeiro lugar, temos o exemplo de
uma cabina de ponte-rolante usada em uma industria siderirgica, que apresentava sérias
dificuldades operacionais, tendo os controles colocados em posig@o inadequada, na frente
do operador, atrapalhando sua visdo para fora, e prejudicando as operagdes de
carregamento, o que resultava em freqiientes colisdes com vagdes de trem que deviam ser
carregados com a ajuda da ponte-rolante. A empresa gastava, em média, 60 libras
esterlinas por semana com o conserto dos vagdes. A proposta para a mudanga da posi¢io
dos controles, para facilitar a visdo do operador sobre a carga em movimento, € o
redesenho da cabina foram estimados em 270 libras esterlinas, ou seja, um investimento

que seria recuperado em cerca de cinco semanas de operagao.

Outra situagio apontada por Iida trata de uma operagéio de montagem envolvendo
87 diferentes pegas sobre uma base de 8x 8m? em que o operador devia seguir um
esquema com a descrigio das pecas e dos locais nos quais deveriam ser colocadas. Apesar
disto, cerca de 20% das montagens apresentavam pelo menos um erro. Apés um cuidadoso
estudo da seqiiéncia de montagem, foi produzido um filme que se projetava sobre a base,
contendo uma seta que indicava a seqiiéncia de montagem. Com isto, houve uma redugéo
de 75% nos erros e também o tempo de montagem foi reduzido chegando a 64% do valor
anterior. Desta forma, a economia resultante foi de sete vezes maior que o custo previsto

no estudo.

-

J4 no terceiro caso apresentado, uma parede escura e suja foi pintada com cores
mais claras e alegres, por 1000 délares. A mesma luminosidade anterior foi mantida nos
locais de trabalho, com consumo de energia 10% menor. Além disto, a nova pintura trouxe
beneficios intangiveis, como trabalhadores mais satisfeitos e motivados, havendo,

consequentemente, aumento de produtividade e redugfo de erros e acidentes.

Alexander (1994, p. 696-700) em seu trabalho, enfatiza que a geréncia de qualquer

~empresa é, e continuard a ser, influenciada por resultados tangiveis (econdmicos e
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financeiros). Neste sentido, a ergonomia deverd demonstrar que quando empregada traz
sempre economia de custos. Esta preocupagdo deve ser estendida, também, aos estudos
antropotecnolégicos, nos quais os custos envolvidos nas transferéncias de tecnologias sdo
sempre de grande monta. O autor cita alguns exemplos de redugdo de custos a partir da
intervengio ergonémica. As redugdes podem ser percebidas tanto em projetos de postos de

trabalho como em projetos de fabricas.

Um local de trabalho é modificado através da introdugdo de um novo equipamento,
o qual reduz os problemas de coluna provenientes do levantamento de peso. O custo de
cada equipamento é de US$ 1,500, e ha neste local seis postos de trabatho, totalizando um
custo de US$ 9,000, o que é compensado pela redugdo dos ferimentos na coluna
(proveniente do levantamento de peso). A indenizag8o por este tipo de ferimento chega a
USS$ 38,000, quatro vezes o valor das modificagdes. Outro exemplo, ainda, em nivel
pontual, é de uma ferramenta com cabo pequeno que escorrega da méo do trabalhador,
ferindo-0. A causa estd na ma adaptagdo entre o cabo e a méo do trabathador. A solugdo
para este caso € bastante simples, basta forrar o cabo e acrescentar-lhe textura. Neste caso,
o custo do ferimento ultrapassa a US$ 500, enquanto que o custo da adaptagdo €

insignificante.

Uma fabrica reduziu sua taxa de doengas ocupacionais de quase duzentos casos/ano
para um caso, gragas a uma série de modificagdes ergondmicas realizadas neste local. Os
custos com indenizagdes trabalhistas superavam a US$500,000 anuais, isto foi compensado
pelo custo de um tnico investimento de US$ 250,000 nas modificagdes ergondmicas.
Ainda, em nivel de fabrica, descreve-se o exemplo de uma industria téxtil, no qual a tarefa-
chave era afligida por alta taxa de rotatividade, que foi modificada através de uma
intervengdo ergondmica. O custo de substituigdo de cada trabalhador era alto, levava-se
cerca de um an:) para treina-los, € os custos com o treinamento eram de aproximadamente

USS$ 25,000 por estagiario.

Na intervenc¢do ergondémica foram detectados problemas tanto no leiaute fisico
como no técnico, € a partir dai foram feitas as mudangas. O custo destas mudangas chegava
a US$ 1,000 para cada posto, havia nesta indistria 30 postos que necessitavam de
modificagdes. Como a rotatividade ficava entre 15 a 20 trabalhadores por ano, tinha-se um
custo anual de US$ 375,000 a 500,000, ¢ com apenas US$ 30,000 de tnica vez se reduziu
pela metade a taxa de rotatividade, resultando numa economia de US$188,000 a 250,000.
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O custo de substituir trabalhadores € alto, pois inclui pessoal (entrevistas, recrutamento,
despesas gerais), tempo administrativo, tempo de treinamento, tempo do treinador,

produgdo reduzida, qualidade inferior e retrabalhos.

Na Holanda, segundo Koningsveld et al (1996, p.412), a taxa de absenteismo entre
os pedreiros e seus auxiliares era influenciada por problemas no sistema muscoesquelético.
Novas ferramentas e métodos de trabalho foram propostos, a partir de estudos
ergondmicos, a fim de melhorar o trabalho do pedreiro e de seus auxiliares. O
empacotamento dos tijolos na fabrica e a concepgdo de carrinhos-de-méo, por exemplo,
ajudaram a reduzir o esforgo fisico no transporte e no levantamento de tijolos nos
canteiros, os custos com indeniza¢des e tratamentos médicos, e a elevar também a

produtividade.

Hendrick (1997, p.623-5) destaca alguns exemplos que apontam o aporte da
Ergonomia as empresas, que ¢ demonstrado em beneficios oriundos das intervengdes
ergondmicas. A Ergotech, empresa de consultoria de ergonomia da Africa do Sul, estudou
o reprojeto ergondmico de um tipo de trator florestal, investindo US$ 300 por unidade. Os
resultados provenientes das mudangas ergondmicas proporcionaram melhorias tanto nas
condi¢Ses de trabalho, como na produgdo, tais como: redugio do tempo morto causado
pelos acidentes constantes e o aumento da quantidade de madeira extraida. Em resumo,
para um investimento total de US$6,900, obteve-se uma economia significativa de

US$65,000/ano.

Num outro momento, a Ergotech projetou protetores para as pernas dos guardas-
florestais. O projeto original foi importado e posteriormente modificado, melhorando os
tipos de fixagio e o material utilizado na confecgdo dos protetores e, sobretudo,
considerando as dimensdes antropométricas dos -atuais usudrios. Os protetores
ergonomicamente reprojetados foram empregados pelos trabalhadores em uma plantagdo
de eucaliptos, utilizando machadinhas e machados para os cortes das arvores. Com o
protetor original ocotriam uma média de 10 ferimentos/dia com uma média de 5 dias de
licenga. Durante o periodo de testes com o novo protetor, nenhum guarda-florestal se feriu.
O novo protetor garantiu uma redugfo do sofrimento humano e permitiu uma economia do

custo a companhia de US$250,000.
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Num abatedouro de aves, a utilizagio de um tipo de navalha provocava lesdes nos
membros superiores dos operdrios (sindrome do tinel de carpo, tendinite, tenossinovite),
trazendo um prejuizo de US$100,000/ano em indenizagSes. Uma nova navalha projetada
ergonomicamente foi introduzida neste processo de trabalho. Em cinco anos, as lesdes
musculoesqueléticas dos membros superiores foram reduzidas significantemente, houve
um aumento da produtividade (2 a 6%), os lucros cresceram e mais de US$ 500,000/ano

foram economizados em indenizagdes.

Capel (1997, p.611) salienta que os clientes de uma fabrica automotiva queixavam-
se da qualidade dos servigos prestados e das variabilidades nos prazos de entrega. A causa
deste fracasso estava nas mas condi¢es de trabalho, proporcionadas aos operdrios, que
provocavam fortes dores lombares e nos bragos. Através de um programa que incluiu
observagdes ¢ entrevistas com os trabalhadores, engenheiros e técnicos responsaveis pela
tecnologia e com os préoprios clientes, ergonomistas propordo um novo leiaute para a
estagio de trabalho, incluindo modificagbes nas ferramentas, especificagdes mais
detalhadas do produto, mudangas no empacotamento do produto final. Desta forma, o novo
projeto proporcionou melhorarias na qualidade do produto e no tempo de produgédo e a

eliminagdo do desconforto do operador.

Lyon (1997, p.33-6) enfatiza que quantificar beneficios e justificar custos sdo
essenciais quando se propde solugdes ergondmicas a geréncia da empresa. A ergonomia
oferece muitos beneficios, incluindo eficiéncia elevada, melhorias na qualidade dos
servigos e produtos oferecidos pela empresa e, também, uma maior satisfagdo do pessoal.
As técnicas de analise financeira, como por exemplo a ACB, podem determinar com
sucesso o valor de melhorias ergondmicas. O autor recomenda que os profissionais
preocuPados com a seguranca ¢ a saude dos trabalhadores, em ambientes de trabalho,
falem a mesma lingua da geréncia, podendo divulgar, desta forma, sua idéias e objetivos

referentes as condigdes de trabatho com mais sucesso.

Oxenburgh (1997, 150-6) assevera que ACB pode ser empregada para retratar, em
termos financeiros, os beneficios da satde, da produtividade e da qualidade
proporcionados por boas condigdes de trabalho. A analise pode ser usada para mostrar os
beneficios apés a realizagdo das mudangas nas condi¢des de trabalho ou para justificar os
gastos com as mudangas. A ACB pode ser empregada, ainda, como andlise de

sensibilidade para detectar custos altos com acidentes ou com baixa produtividade.
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Hirschberg (1993, p.36-8) coloca que quando a empresa americana de transporte de
cargas, Oshkosh B’Gosh, atingiu US$ 750,000 com perdas em fung¢fo das compensagdes
trabalhistas, decidiu desenvolver um trabalho de prevengio, objetivando reduzir as perdas
com seus trabalhadores. As perdas estavam relacionadas com os problemas
muscoesqueléticos dos caminhoneiros. Um estudo ergonémico foi desenvolvido, fazendo
modifica¢es e até mesmo concepgdes de novos postos de trabalho mais adequados. A
equipe responsavel pelo estudo ergondmico contribuiu para a eficiéncia da empresa,
reforgando, ainda, & diretoria da empresa a importincia das idéias dos trabalhadores na

tomada das decisdes.

Monteiro dos Santos (1992, p. 62-4) discute a viabilidade, através da ACB, do
Setor Carbonifero Catarinense no periodo de 1987-1988. Os resultados obtidos neste
estudo mostraram que os beneficios proporcionados pela produgéo de carvio superaram 0s
custos investidos. E ainda, segundo a autora, a viabilidade social da produgdo de carvédo é
verificada, significando que a sociedade obteve um retorno positivo com esta atividade. O
setor, que por uma lado gera beneficios a0 empregar grande contingente de mio-de-obra,
também gera problemas que afetam a populagdo em geral, € com maior gravidade os
mineiros que ali trabalham, local insalubre, sujeito a contragdo de doengas de diversos
tipos, desde as dermatites até a pneumoconiose. Apesar de receberem melhores saldrios em

relagdo a outros operarios da regido, ndo compensa o sacrificio enfrentado por eles.

Quanto aos problemas ambientais causados pela extragio, beneficiamento e uso do
carvio mineral, a autora (1992, p.43-4) classifica-os em polui¢io atmosférica; poluigdo dos
recursos hidricos; degradagdo dos solos ¢ problemas de satde da populagdio. Neste
exemplo, fica evidente que a analise de viabilidade feita sobre o setor carbonifero, do »
ponto de vista da antropotecnologia ¢ deficiente, uma vez que vérios aspectos ambientais,
das condi¢des de trabalho dos mineiros e de vida da populagdo da regifio ndo foram

considerados.

Especificamente para a transferéncia de tecnologia, a ACB tradicional devera sofrer
algumas modificagOes a fim de avaliar com maior precisio a viabilidade das tecnologias a
serem transferidas. Neste caso, alguns custos e beneficios, segundo Wisner (1984a, p.112-
3), deverfo ser considerados diferentemente do que se vé em outros projetos, como é

mostrado no quadro 2.3.
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CUSTOS BENEFICIOS _

Custos a empresa ' Beneficios a empresa coma (0)

Custos com perdas devido a (ao): . redugdo das taxas de absenteismo e rotatividade do
. funcionamento precério do dispositivo técnico — modo } pessoal;

degradado; . redugdo dos acidentes e doengas ocupacionais;

. acidentes do trabalho e doengas ligadas ao trabalho; . satisfacdo do trabalhador em sua atividade

. baixa produtividade; . melhoria nas condig8es de trabalho (aspectos fisicos e
. qualidade precéria dos produtos; organizacionais);

. compra de pegas de reposicio e contratagdo de]. redugdo dos gastos com indenizagSes trabalhistas;

especialistas, vindos do pais de origem do dispositivo | . aumento da quantidade e da qualidade dos predutos;

técnico. . aumento da competitividade;

. aumento dos lucros.

Custos adicionais com:

ézglr;téxf:dn:;soclms, para conquistar e estabelecer o pessoal Beneficios ao individuo :

. formagdo especializada, as vezes, no pafs de origem da | . bons salérios;

tecnologia; . melhores condi¢des de trabalho, eliminando os riscos

. alteragdes no dispositivo técnico, a fim de minimizar os | com acidentes e doengas ocupacionais;

problemas provenientes das diferengas antropométricas . melhores condigdes de vida (habitagio, assisténcia

existentes entre os paises envolvidos; médica, educagdo, transporte, satde, lazer);

. equipamentos para corrigir as oscilagdes da corrente | . aumento da satisfagdo para produzir

elétrica; :

. equipamentos para tratar a dgua, quando o dispositivo s . .

técﬁicg funciona apenas com 4gua potével; Beneficios @ comunidade:
traducdo dos manuais, caso estejam em lingua]. produgdo suficiente para o mercado interno e externo;

estrangeira, ou mesmo quando a tradugfo é de péssima). melhorias nos sistemas de habitagdio, educagdo,

qualidade; assisténcia médica, transporte, seguranga;
. incompatibilidade entre o sistema produtivo existente e o | . gerag3io de novos empregos;
novo dispositivo importado; . captagdo de novos recursos financeiros para a cidade.

. construgBes especiais, objetivando maior seguranga aos
trabalhadores (protegdo em boca de fornos, salas
climatizadas; amortecedores para diminuir a vibragdo);

Custos ao individuo referente a (ao)

. danos-diretos & satide: acidentes de trabalho e doengas

ligadas ao trabalho; doengas do desenvolvimento

(parasitas, perturbagBes mentais, doengas infecciosas);

. baixos saldrios e poucas vantagens sociais, pois a

empresa apresenta um resultado financeiro pobre;
condigdes de vida ruins (alojamento, transporte,

alimentagdo, seguranga).

Custos a coletividade referente a (ao)

Custos financeiros e econémicos
. retomo lento dos empréstimos consentidos as empresas
importadoras;
. gastos exteriores mais elevados (pegas de reposigdo,
especialistas estrangeiros, construgio de casas);
. rendimento exterior mais fraco (quantidade e qualidade
dos produtos insuficientes),
. prejuizos do contexto social e econdmico (dificuldades
de producio, estocagem, transporte e distribuig3o de
alimentos, trajetos e transportes urbanos longos e ruins,
delinq@iéncia);
. crescimento dos gastos sociais (satide, alimentagio, ajuda
social, seguranca)

Quadro 2.3: Custos e beneficios de uma transferéncia de tecnologia.

Os estudos antropotecnoldgicos mostrados no item 2.4.3, a respeito de tecnologias

funcionando em empresas privadas e governamentais de PVDIs, fazem concluir que o



FUNDAMENTACAO TEORICA 109

sucesso da tecnologia transferida estd vinculado a beneficios em diregdo & comunidade e

aos trabalhadores das empresas compradoras.

Em resumo, para a realizagdo de qualquer investimento € necessario verificar se os
beneficios previstos sio maiores que os custos envolvidos. Porém, para esta avaliag@o, ndo
apenas a rentabilidade deve ser considerada, também as conseqiiéncias que o investimento
em questio pode produzir sobre a sociedade e os trabalhadores da empresa,
principalmente, aquelas que néo sdo conversiveis em moeda. No caso da transferéncia de
tecnologia, recomenda-se o emprego da abordagem antropotecnolégica juntamente com a
analise de custo/beneficio. O estudo antropotecnolégico evidenciara todos os possiveis
problemas oriundos de uma transferéncia inadequada e que deverdo ser considerados pela
analise de custo/beneficio, a fim de se obter uma tecnologia adequada com resultados
positivos em termos de produtividade, qualidade e competitividade e, além disto, de

condi¢des de trabalho.

2.6. CONCLUSAO DO CAPITULO

Este capitulo buscou, a partir da leitura e analise da bibliografia selecionada,
construir um quadro tedrico, que atuard como base a elaboragdo desta tese de doutorado.
Discorreu-se, assim, sobre o que significa tecnologia e como ocorre sua transferéncia,

principalmente, de PDIs para PVDIs.

A tecnologia pode ser definida como "o saber relativo aos meios servindo 2
realiza¢io de diversos fins que se propdem & atividade econdmica, saber portanto, sobre as

técnicas materiais mais diversas" (Guegan et al, 1987, p.33).

Ong (1991, p.799) define o termo transferéncia de tecnologia como o processo de
introduzir um conhecimento tecnoldgico ja existente no qual ele ndo foi concebido e/ou
executado. Este processo pode ocorrer em diversas esferas, por exemplo, entre laboratérios

de pesquisa e empresas, entre unidades do mesmo setor produtivo ou entre paises.

A transferéncia de tecnologia entre paises é um processo definido pela Organizagio
Internacional do Trabalho, como a exporta¢do de tecnologia de um pais a outro segundo
diversas modalidades, tais como, construgdo de fabricas e plantas industriais completas,

importagio de equipamentos e componentes, financiamento de projetos de industrializagdo
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e infra-estrutura, envio de especialistas estrangeiros como consultores e formadores de

pessoal local.

O sucesso da tecnologia transferida esta vinculada & importancia dada, entre outros
fatores, a0 homem que ird opera-la. Neste sentido, a abordagem ergonémica ndo mais
considera 0 homem de um lado e o dispositivo de trabalho de outro e sim a sua inter-
relagio. A Ergonomia ¢ definida como “o conjunto de conhecimentos a respeito do
desempenho do homem em atividade, a fim de aplica-los a concepgdo de tarefas,

instrumentos, maquinas e sistemas de produgio (Laville, 1977, p.6).

Construida por analogia com a Ergonomia, a Antropotecnologia tende a responder
as multiplas questdes colocadas pela transferéncia de tecnologia de um pais a outro, mais
particularmente, de PDIs aos PVDIs. Esta ultima busca adaptar a tecnologia ao pais
importador, analisando em que condigdes os sistemas produtivos importados podem
melhorar o seu funcionamento no local para o qual foi transferido. As varidveis de agdo
consideradas envolvem, além dos aspectos basicos da Ergonomia, a influéncia que os
denominados contextos industrial, social e cultural possam representar para o0

funcionamento satisfatorio do sistema.

A orientagdo da Antropotecnologia € similar aquela da ergonomia. Ambas as
abordagens tém como objetivo resolver problemas particulares, usando métodos gerais,
reduzindo os riscos em relagio a satide dos trabalhadores (doengas ocupacionais, acidentes
e incidentes de trabalho ligados a industrializagdo), melhorando as caracteristicas da
produgio (qualidade e quantidade) e reduzindo a degradagdo das instalagdes (Wisner,
1995b, p.1552). |

Existe entre a Ergonomia e a Antropotecnologia duas diferengas fundamentais que
estiio caracterizadas na metodologia. A primeira refere-se as origens das dificuldades, pois
as mesmas ndo sdo pesquisadas pela Antropotecnologia unicamente nas caracteristicas
gerais do homem individual, como feito pela Ergonomia, mas também nos aspectos
sociais, econdmicos, geograficos, histéricos e antropologicos da situagdo de trabatho. A
segunda diferenga aponta que estes aspectos néo sdo considerados somente na situagdo do

pais importador, mas também no pais exportador da tecnologia (Wisner, 1997b, p-230).

Acrescenta-se a abordagem Antropotecnologica, as preocupagdes com o0s custos €

beneficios gerados pelas transferéncias de tecnologias, até, entdo, tangenciadas pelos
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estudos antropotecnoldgicos. Alguns autores (lida, 1992; Alexander, 1995; Koningsveld et
al, 1996; Hendrick, 1997; Capel, 1997; Simpson, 1990) langam um apelo aos
ergonomistas, o de mostrar aos empresarios que os beneficios provenientes das

intervengdes ergondmicas superam os custos empregados.

Simpson (1990, p. 261) salienta que apds 40 anos da fundagdo do primeiro
Departamento de Ergonomia Industrial, h4, ainda, poucos ergonomistas contratados pelas
empresas, dando-lhe assisténcia didria. O autor acredita que isto acontece, em fungdo da
relutdncia dos ergonomistas em considerar os fatores econdémicos de suas propostas,
demonstrando s empresas que o retorno financeiro advindo de mudangas ergondmicas
tende a ser bastante significativo. Neste sentido, os beneficios tornam-se uma ferramenta
de markenting, podendo consolidar a abordagem ergondémica como uma das metas

importantes de qualquer empresa.

No processo de transferéncia de tecnologia, no qual os investimentos feitos séo, na
maior parte dos casos, significativos, o sucesso do mesmo passa, hoje, ndo s6 pela andlise
de custo/beneficio tradicional, ou seja, somente pela avaliagio da rentabilidade, mas pela
éonsideragio da gama de varidveis que permeiam este tipo de processo. Recomenda-se o
emprego da abordagem antropotecnolégica juntamente com a analise de custo/beneficio. O
estudo antropotecnoldgico buscara identificar os possiveis problemas ligados a tecnologia
a ser transferida e, ainda, aos aspectos do ambiente que a cerca, que podem contribuir ao
sucesso desta tecnologia. A partir da consideragdo de todos estes dados, a avaliagdo da

viabilidade podera ser completa e, conseguir, assim, o tdo esperado sucesso.

Para finalizar, apresenta-se um quadro, no qual salienta-se a contribuigdo da
metodologia antropotecnolégica aos procedimentos da analise de custo/beneficio,

objetivando a ampliagdo desta tltima.
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Procedimentos da ACB

Metodologia antropotecnolégica

Identificag#o das alternativas
- capacidade de produgéo

- a tecnologia a adquirir

- estudo do local de implantagdo

- secd0 2.4.7.6 (A): a escolha da tecnologia € uma
etapa critica do projeto. As vezes, o comprador da
tecnologia ¢ iludido pelo que presenciou no pais de
origem da tecnologia, em termos de produtividade
e qualidade;

- se¢do 2.4.7.6 (B, C, D): levar em conta as
discussdes desenvolvidas nas etapas de escotha do
tipo de edificagfio, de compra e da entrega da
tecnologia;

- segbes 2.4.7.1 e 2.4.7.2: aqui a metodologia
antropotecnologica recomenda a andlise do local
de implantagdo, como também a andlise de
situagdes de referéncia, que emprega a tecnologia a
implantar.

Estudo de pré-viabilidade das alternativas
Selegio das alternativas em nivel preliminar
Estudo de viabilidade das alternativas selecionadas

- as segdes 2.4.7.1 e 24.7.2 da metodologia
antropotecnolégica poderfio também contribuir
para estas fases

Consideragdes adicionais e tomada de decisdo
- andlise qualitativa para complementar a andlise de
rentabilidade

- se¢des 2.4.7.3 e 2.4.7.4: a projegdio do quadro
futuro e o progndstico da atividade futura, poderdo
mostrar elementos qualitativos, possivelmente, nfio
considerados na  andlise tradicional de
rentabilidade.

Realizag#o da alternativa selecionada
- implantag¢3o e funcionamento do projeto

- seghes 24.7.5e¢ 2476 ((E,F e G) : Apos a
implantagdo da tecnologia, a metodologia
antropotecnolégica  recomenda a  andlise
ergonémica da atividade real, objetivando a
elaboragdo de um diagnéstico, no qual sdo
salientados os pontos problemdticos do
funcionamento da tecnologia. Ainda, para esta
fase final, pode ser interessante levar em conta as
discussdes desenvolvidas nas etapas de instalagéio
da tecnologia, da sele¢fio e formago do pessoal e
do seu funcionamento.

Quadro 2.4: Contribui¢des da metodologia antropotecnoldgica aos procedimentos
da ACB.



CAPITULO 3 - DESCRIGAO DA PESQUISA

3.1. INTRODUCAO

No capitulo 2, buscou-se mostrar o quadro teérico que fundamenta esta tese, a
partir deste momento passa-se a mostrar a pesquisa, propriamente dita, a partir da qual
busca-se alcangar os objetivos e, ainda, comprovar ou ndo as hipdteses definidas por esta
tese. Este capitulo contempla quatro se¢des, incluindo esta introdugdo. Na segunda seg¢do
estd definido o modelo de analise, que por sua vez, abrange a defini¢io das varidveis, a
populagdo e a amostra, as técnicas de coleta dos dados e o tratamento e andlise dos

mesmos.

Na terceira se¢do, expde-se as informagdes referentes a aplicagio do modelo
proposto, que contempla a andlise da situagdo atual, ou seja, o estudo do Instituto de
Analises Laboratoriais da Policia Técnico-Centifica do Estado de Santa Catarina, antes da
modernizagdo, € a andlise de uma situag¢do de referéncia, ou seja, o estudo do Nucleo de
Toxicologia Forense da Policia Técnico-Centifica do Estado de Sao Paulo. Estas analises
serdo desenvolvidas de acordo com a fundamentagio tedrica e os aspectos metodolégicos
apresentados por esta tese. Na quarta segdo procede-se ao estudo comparativo das

situacGes analisadas.

3.2. CONSTRUCAO DO MODELO DE ANALISE

Para Yin, apud Proenga (1996, p.161), o modelo de analise ou design de pesquisa
representa a légica que serve como ligagdo entre os dados a serem coletados, as conclusdes
a que estes dados encaminhem e a questdo inicial de estudo. Quivy et al (1992, p.151)
consideram que o modelo de analise é o prolongamento natural desta pergunta de pesquisa,
articulando de forma operacional os marcos e as pistas que serdo retidos para orientar o

trabalho de observacgéo e analise.
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3.2.1. Defini¢des das varidveis da tese

Com base na fundamentagdo tedrica, nos conceitos apresentados por Kerlinger
(1979, p.25)° e Quivy et al (1992, p.151)5 e a partir das hipoteses enfocadas por esta tese,

evidenciam-se as seguintes variaveis:

A) Variiveis referentes ao ambiente externo

As varidveis referentes ao ambiente externo concernem a tudo que contorna o
Laboratério, contribuindo ou nfo para o sucesso do mesmo. Serdo analisados ai os
contextos geografico-demografico, industrial e social, colocados pela se¢do 2.4.7.1

(Analise do local de transferéncia) da metodologia antropotecnologica.

A.1) Contexto geografico-demogrifico

Nesta variavel serdo analisados os dados geograficos e demogréficos da regido na
qual se encontra instalado o Laboratério. Os indicadores considerados neste estudo,
concernente a cada dimensdo, bem como a defini¢do das mesmas, estdo colocados no

quadro 3.1.

5 Kerlinger (1979, p.25) indica que uma variével ¢ um conceito com um significado especifico contraido pelo

pesquisador, de acordo com os referencias de sua pesquisa.

¢ Para Quivy et al (1992, p.151) esta conceituagdo ultrapassa a simples definicdo ou convengdo
terminolégica, posto que constitui-se em uma construgdo abstrata que visa dar conta do real. Para isto, ndo
retém todos os aspectos da realidade em questio, mas somente o que exprime o essencial desta realidade, do
ponto de vista do investigador. Assim, as varidveis podem ser expressas pelas dimensGes que as constituem e
pelos indicadores que “sdo manifestagdes, objetivamente observdveis e mensurdveis, das dimensdes do

conceito”.
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DIMENSAO | DEFINICAO INDICADORES
Geogréfica Inclui os fatores relacionados a localizag3o, | ® Localizagdo:

Demografica ao fornecimento de é4gua e de energia|. localidade

elétrica ¢ ao clima da regido na qual se|. vias de circulago para o produto final e
encontra o Laboratério e, ainda, os fatores | matéria-prima

demogréficos da regifio. . proximidade de centros industriais
¢ Fornecimento de 4gua:

. quantidade

. qualidade

+ Fornecimento de energia elétrica:
. quantidade

. qualidade

¢ Clima:

. temperatura média anual

. temperaturas extremas anuais

. umidade relativa do ar

¢ Demografia

. populagfo do Estado

. densidade demografica

. taxa de urbanizagéo

. taxa de crescimento populacional

Campo de|Inclui a extensdo territorial atendida pelo | ¢ Extensdo

atuagdo Laboratorio e os diferentes clientes. . drea de atuacgfio (km?)

* Clientes

. os diferentes clientes

Quadro 3.1: Defini¢do das dimensdes e seus respectivos indicadores utilizados para a

varidvel Contexto Geogrdfico-Demogrdfico.
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A.2) Contexto industrial

Nesta variavel colocada pela antropotecnologia serdo analisados os fatores
definidos pelas dimensdes tecnolégica e politico-econémica. Os indicadores considerados
com relagio a cada dimensdo, bem como a definigdo das mesmas, estio colocados no

quadro 3.2.

DIMENSAO DEFINICAO INDICADORES

Tecnolégica Contempla os fatores relacionados aos | ¢ Fornecedores de equipamentos:
fornecedores de equipamentos e matérias- | . origem

primas ao funcionamento do Laboratério.  |. disponibilidade de manuais/
procedimentos técnicos, operadores que os
entendam, qualidade dos manuais (idioma
e tradug&o)

. disponibilidade de pessoal especializado
para manuten¢io

. tipo de manuteng3o (preventiva ou

corretiva).

+ Fornecedores de matéria-prima
. origem

. n° de fornecedores na regido

Politico—- Compreende os fatores politico-econdmicos | ¢ Dados politico-econdmicos
econdmica da regifio, na qual estd inserido o].PIB (posigdo do PIB geral, peso do PIB
Laboratério. brasileiro, per capita, classificagdo dos
setores)

. IDH (indice de desenvolvimento
humano);

. nivel de renda

. indice de custo de vida

. nivel de emprego formal

. percentual do orgamento do Estado
destinado & Seguranca Publica

Quadro 3.2: Definigdo das dimensdes e seus respectivos indicadores utilizados para a

variavel Contexto Industrial.
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A.3) Contexto social

Nesta varidvel serdo analisados os fatores sociais (formagdo, meios de transporte e

comunicagdo, assisténcia médica e alimentar), os quais asseguram o bem-estar da

populagdo trabalhadora e que contribuem, também, para o bom -funcionamento do

Laboratério. Ainda, nesta variavel, tratar-se-4 de dados relacionados aos indices criminais

da regido em questdo, tais como: crimes contra a pessoa, contra a incolumidade publica,

contra os costumes € as contraven¢des penais. S3o indices que irdo caracterizar a

importincia da existéncia do Laboratdrio, a ser analisado, na seguranga dos cidadéos

daquela regido. Os indicadores referentes a cada dimensdo estéo colocados no quadro 3.3.

DIMENSAO INDICADORES
Formagio ¢ Escolaridade da populagdo
* Taxa de analfabetismo

+ Institui¢Ges de ensino

. i de instituigdes de ensino superior na regido

. n° de institui¢des de ensino superior especificas na
regido

. n° de cursos de formag#o especifica (cursos técnicos)

Meios de Transporte ¢ de Comunicagio

¢ Transporte

. disponibilidade de transporte coletivo na regifio, na qual
esta localizado o Laboratorio

¢ Comunicagfio

. disponibilidade de meios de comunicagéo

Assisténcia médica ¢ Saude
. disponibilidade de estabelecimentos de satide na regido
Assisténcia alimentar * Alimentagdo

. disponibilidade de ajuda 3 alimentagéio

Indices Criminais

¢ Crimes — contra:

. apessoa

. a incolumidade pablica
. 0S costumes

. contravengdes penais

Quadro 3.3: Dimensbes e respectivos

Social.

indicadores utilizados para a varidvel Contexto
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B) Varidveis referentes ao ambiente interno

As variaveis referentes ao ambiente interno dizem respeito as condi¢des de trabalho
dos trabalhadores, & quantidade e & qualidade dos servigos prestados, bem alguns custos

importantes para o processo de transferéncia de tecnologia.
B.1) Condicoes de trabalho

As condi¢cdes de trabalho correspondem as condigdes fisicas e as condigdes
organizacionais da situagdo estudada. Os indicadores considerados neste estudo com
relagdo a cada dimensdo, bem como a defini¢do das mesmas, estdo colocados nos quadros
3.4 e 3.5 e baseadas na se¢do 2.4.7.2 (Analise de situagdes de referéncia) da metodologia

antropotecnoldgica.

B.1.1. Condigées fisicas do Laboratorio

DIMENSAO DEFINICAO INDICADORES
Condigdes Fisicas Corresponde aos fatores técnicos e | ¢ Fatores técnicos:
do Laboratdrio ambientais do laboratério, e al. instala¢Ges fisicas (leiaute, dimensdes)

percepgdo dos seus funciondrios|. equipamentos utilizados nas tarefas

com relagfo a estes fatores. . instrumentos a realiza¢&o da tarefa

. tipos diferentes de EPIs (equipamentos de
protecdo individual) e EPCs (equipamentos
de protegiio coletiva)

¢ Fatores ambientais:

. temperatura

. ruido

. iluminag&o

. contaminag#o ambiental

+ Percepgéo dos funciondrios referentes aos

- fatores técnicos e ambientais

Quadro 3.4: Defini¢do da dimensdo Condigdes Fisicas e seus respectivos indicadores para

a variavel Condigdes de Trabalho.



DESCRICAO DA PESQUISA 119

B.1.2. Condicdes organizacionais

DIMENSAO DEFINICAO INDICADORES
Condigdes Incluem dados referentes aos|* Caracteristicas dos funciondrios
o NI N . faixa etdria dos funcionérios
Organizacionais funciondrios, & organizagéo do Sexo
trabalho e do Laboratério . dados antropométricos (altura, bragos)

. nivel de escolaridade
. formag@o especifica
. experiéncia anterior

. tempo de servigo

. condigBes de saude

+Caracteristicas organizacionais do
trabatho
. n° de funcionarios total e por categoria
. jornada e hordério de trabalho
. divisdo de tarefas
. condigGes de treinamento
. disponibilidade de operadores que
conhecem outros idiomas
. meios de transporte utilizados pelos
trabalhadores do Laboratdrio
. disponibilidade de transporte préprio
. disponibilidade de meios de comunicagéo
. disponibilidade de assisténcia médica e
odontoldgica aos funcionarios
. disponibilidade de ajuda & alimentagéo
. saldrios (adicionais noturnos, hora extra,
insalubridade)

indices de absenteismo/rotatividade
/acidentes de trabalho
. grau de insalubridade
. fluxo de informagdes
. formalizagio das tarefas
. atividades

¢ Caracteristicas organizacionais do
Laboratorio

. niveis hierarquicos do Laboratério

. atribui¢do das categorias (quem faz o que)
. tipos de documentos a serem tratados

. percepgdo dos funcionarios referentes aos
aspectos organizacionais

Quadro 3.5: Defini¢@o da dimensdo Condi¢des Organizacionais e seus indicadores para a

variavel Condigdes de Trabalho.
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B.2) Servigos

Nesta variavel, os fatores a serem tratados séo aqueles relacionados & quantidade e

a qualidade dos servigos prestados pelo Laboratério. Os indicadores considerados neste

estudo, com relagdo a cada dimensdo, bem como a definigdo das mesmas, estdo colocados

no quadro 3.6.
DIMENSAO DEFINICAO INDICADORES
Quantidade Inclui a demanda e os fatores que | ¢ Demanda
podem alterd-la, destacando-se,|. n. de casos atendidos de um
ainda, o fluxo dos servigos|mesma pesquisa
prestados. . fatores que alteram a demanda
¢ Fluxo: periodo médio para
realizar:
. cada pesquisa (tempo total)
. as técnicas
. os procedimentos burocraticos
Qualidade Inclui a precisdio das técnicas, o| ¢ Qualidade dos servigos

atendimento aos clientes e a}.

entrega dos resultados.

precisio dos resultados das
diferentes técnicas
. atendimento as solicitagdes dos
clientes

condi¢bes de entrega dos
resultados

Quadro 3.6: Definigdo das dimensdes e seus respectivos indicadores utilizados para a

variavel Servigos.
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B.3) Financeira

Nesta variavel, os fatores a serem analisados s#o referentes a custos. Os indicadores
considerados neste estudo, com relagdo a2 dimens@o custos, bem como a sua definigéo,

estdo colocados no quadro 3.7. Esta dimensdo, baseia-se na segdo 2.5 da fundamentagdo

tedrica.
DIMENSAO DEFINICAO INDICADORES
Custos Inclui basicamente os custos | ¢ Custos ao Laboratdrio

referentes ao Laboratério, ao]. custo de pessoal
funcionario e & comunidade. . custo de manutengéo
. custo de treinamento
. custo de equipamentos
. custo de matéria-prima
. custo de insumos ( energia
elétrica e dgua)
custo relacionado ao
funcionamento do dispositivo
técnico;
. custo relacionado & qualidade

dos produtos quimicos
+ Custos ao funcionério
. doengas ligadas ao trabalho;

. acidentes do trabalho.

¢ Custos 4 comunidade

Quadro 3.7: Defini¢do da dimensdo Custos e seus indicadores utilizados para a varidvel
Financeira.

-

3.2.2. Populacéio e amostra

Na tese em questdo, tratar-se-4 da transferéncia de tecnologia de Lyon (Franga)
para Santa Catarina (Brasil), na qual a populagdo a ser estudada € constituida de
determinados individuos e suas atividades, em duas diferentes situagSes de trabalho. Uma
confempla a situa¢do atual, antes da implantagdo da :écnologia a ser transferida, e a
segunda, uma situagdo de referéncia, que ja esta utilizando tecnologia semelhante aquela a

ser transferida.
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A amostra a ser estudada constitui-se de duas situagGes de trabalho:

e A primeira ¢ o Instituto de Analises Laboratoriais (IAL), situado em
Floriandpolis/Santa Catarina, subordinado ao Departamento de Policia Técnico-
Cientifica da Secretaria de Seguranga Publica do Estado de Santa Catarina, que ira

adquirir tecnologia francesa, objetivando a melhoria dos seus servigos;

e A segunda abrange o Nucleo de Toxicologia Forense, localizado na cidade de Sdo
Paulo/Séo Paulo, subordinado a Superintendéncia da Policia Técnico-Cientifica da
Secretaria de Seguranga Publica do Estado de S&o Paulo, que utiliza tecnologia

semelhante aquela a ser transferida.

O fornecedor da tecnologia a ser transferida ao IAL/SC ¢ de origem francesa, e para
isto, a metodologia antropotecnoldgica enfatiza a importancia de se conhecer a tecnologia
funcionando no seu local de origem, ou seja, conhecer a tecnologia funcionando em
laboratérios da Policia Francesa. Contudo, isto n3io foi possivel, visto que tentou-se
incansavelmente contatos com os seus responsaveis, por meio do fornecedor, mas

infelizmente nfo se obteve sucesso.

Optou-se, entdo, por uma situagdo de referéncia no Estado de Sﬁd Paulo, que
emprega tecnologia semelhante aquela a ser transferida e, ainda, conta com pessoal
qualificado e com contextos (geografico-demografico, industrial e social) bem mais
desenvolvidos do que o restante do pais. A situagdo de referéncia a ser analisada contempla

o Nucleo de Toxicologia Forense do Instituto Médico Legal do Estado de Sdo Paulo.

Acredita-se que as dificuldades encontradas & realizagdo deste trabalho de tese,

estejam ligadas ao cardter sigiloso que envolve os 6rgéos policias.

3.2.3. As técnicas de coleta de dados

Para Quivy et al (1992, p.157), a coleta de dados contempla um conjunto de
operagdes, a partir do qual o modelo de analise construido ¢ submetido ao teste dos fatos e
confrontado com dados observaveis. Para coletar os dados desta tese se fard uso da

observag#o, de entrevistas e da andlise documental.

As formas de observagdo a serem utilizadas neste caso, serdo as observagées aberta
e armada. Santos & Fialho (1995, 181-3) definem a primeira enquanto a que se pratica com

o minimo de planificagdo preliminar, sendo muito Wtil, no inicio da analise da atividade,
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para se ter uma primeira idéia da situacdio de trabalho. Esta observagio permite levantar
questdes a serem colocadas ao operador, assim como permite orientar a escolha de técnicas
de observagdes mais finas. Por outro lado, a observagéio armada, praticada com o auxilio
de instrumentos de grava¢do, tem como objetivo ampliar o registro de fenémenos
observaveis, aumentar a precisio dos dados recolhidos, prolongar a duragdo das
observagdes. Nesta modalidade de observagdo, entre os muitos instrumentos sdo utilizados

cimaras de video, gravadores e outros.

As entrevistas a serem utilizadas no presente estudo seguem a sistematica semi-
estruturada. Para Quivy et al (1992, p.194-5), neste tipo de entrevista, o pesquisador dispde
de uma série de perguntas-guias, relativamente abertas, a propdsito das quais € imperativo
receber uma informacdo por parte do entrevistado. Estes autores salientam ser esta
sistematica adequada quando o objetivo € a analise de um problema especifico que, neste
estudo, representa a modernizagdo de um Instituo de Anélises Laboratoriais, a partir de
tecnologia francesa. Colocam como principais vantagens, o grau de profundidade dos
elementos de analise recolhidos e a flexibilidade do dispositivo que permite recolher a

interpretagio dos interlocutores respeitando seus quadros de referéncia.

A andlise documental consiste em uma série de opera¢Bes que visa a estudar € a
analisar um ou vérios documentos para descobrir as circunstincias sociais e econdmicas
com as quais pode estar relacionado o tema em questdo. A orientagdo para esta anélise € a
consulta de periédicos especializados, relatérios diversos, arquivos e outras fontes de
dados, direta ou indiretamente relacionados & questio analisada, na busca de informagdes

que possam ser julgadas pertinentes ao tema.

3.2.4. Tratamento e andlise dos dados

O tratamento e analise dos dados desta tese estdo de acordo com Quivy et al (1992,
p.232) e Proenga (1996, p.171-2), estes salientam que esta etapa do trabalho comporta trés
operagdes, que foram adotadas por este estudo. A primeira operagdo consiste em descrever
os dados. Isto eqiiivale, por um lado, a apresentd-los na forma exigida pelas varidveis
implicadas nas hipéteses, e por outro lado, a apresenta-los de maneira que as caracteristicas

destas variaveis sejam claramente evidenciadas na descrigdo.

A segunda operagiio, refere-se 2 medigdio das relagbes entre as varidveis, em

conformidade com o explicitado nas hipdteses e no referencial teérico. A terceira operagdo
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consiste em comparar as relagdes observadas, na operagio anterior, com as relagdes
teoricamente esperadas, a partir da hipdtese, e medir a diferenca entre as duas. Se esta for
nula ou muito fraca, poderemos concluir que a hipétese ¢ confirmada; sendo, sera

necessario procurar a origem da discrepéncia e tirar as conclusdes apropriadas.

Em ambas as situagdes de trabalho, localizadas nos Estados de Santa Catarina ¢ de
S3o Paulo, os dados a serem coletados seguirdo as mesmas variaveis, o que facilitara a
realizagio do estudo comparativo. O estudo comparativo subsidiard a elaboragio do
Prognéstico a situagdo futura do IAL/SC, no qual pretende-se evidenciar as recomendagdes

a adaptacdo da tecnologia a ser transferida.
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3.3. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

A aplicagio do modelo proposto por esta tese fard uso de um estudo de caso, que
contempla a analise de duas situagSes de trabalho, envolvendo atividades em laboratorio de

toxicologia forense, localizadas em dois estados brasileiros.

3.3.1. Anilise do Instituto de Anilises Laboratoriais/Santa Catarina - Situa¢io Atual,

antes da modernizacio

O Govermno do Estado de Santa Catarina pretende modernizar o Instituto de
Anadlises Laboratoriais (IAL), empregando tecnologia francesa. Este instituto pertence a
Policia Técnico-Cientifica do Estado de Santa Catarina, o qual objetiva, principalmente,

apoiar o combate as drogas, sendo um instituto orientado a toxicologia.

Este caso foi escolhido em fungdo da importincia das atividades desenvolvidas por
este instituto & segurang¢a da sociedade catarinense. Mas, este encontra-se ultrapassado
tecnologicamente, seus equipamentos s3o antigos e obsoletos, o que prejudica a qualidade
e a produtividade dos servigos prestados. E preciso ainda, levar em conta que a
precariedade dos equipamentos trazem prejuizos também a satide de seus funciondrios. A
modernizagdo do IAL (com os equipamentos franceses) é fundamental, visando ampliar e

agilizar o atendimento a sociedade catarinense.

Segundo as colocagdes de Matta Chasin (1996, p.14-9), em sua pesquisa, parece
descrever perfeitamente a situa¢do do Instituto de Analises Laboratoriais (IAL) da Policia
Técnico-Cientifica de Santa Catarina, as quais podem colocar em risco a saide de seus
funciondrios, bem como a qualidade e a produtividade dos servigos prestados. Hé vinte e
cinco anos atras, no IAL, se realizavam mais pesquisas (tarefas) de diferentes tipos do que
se realiza hoje,. isté ocorre em fungdo da falta de equipamentos. Durante este mesmo
periodo observou-se uma evolugdo rapida das tecnologias, a qual foi acompanhada pelo

mundo do crime e pouco considerada pelo IAL.

3.3.1.1. Aspectos metodolégicos

o Técnicas de coleta de dados
A andlise da situagdo de trabalho atual (IAL/SC) foi realizada com dados coletados
a partir de visitas ao IAL, observagdes, entrevistas e analise documental. As visitas ao IAL

aconteceram sistematicamente durante trés meses (agosto, setembro e outubro) do ano de
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1995, objetivando conhecer a fundo o processo global de trabalho. Inicialmente,
empregou-se a observagdo aberta para se ter uma primeira idéia da situagdo de trabalho e,
em seguida, utilizou-se a observagdo armada, a partir de algumas questdes definidas e

tomadas de fotos.

As entrevistas semi-estruturadas foram feitas com auxilio de dois tipos de
questiondrios, o primeiro foi utilizado para entrevistar todos os funciondrios do IAL (anexo
1), quimicos e técnicos, o segundo somente para o gerente (anexo 2). A andlise documental
aconteceu sobre os seguintes documentos: procedimentos operacionais padrdo, manuais de
funcionamento dos equipamentos e documentos relacionados com as definigdes das

fungdes, a estrutura hierarquica, a admiss@o e demissdo de pessoal, salarios e outros.

e Tratamento dos dados

Os dados coletados nesta etapa do trabalho foram tratados de forma qualitativa,
buscando seguir o encadeamento das varidveis ja definidas anteriormente. O resultado
deste tratamento compreende a descrigdo, de forma mais detalhada e dentro dos pardmetros
definidos, da situagdo a ser modernizada pela tecnologia francesa, ou seja, do Instituto de

Anadlises Laboratoriais (IAL).

e As Varidveis da Tese
A) Variaveis referentes ao ambiente externo

O ambiente externo, ao Instituto de Analises Laboratoriais, diz respeito ao Estado
de Santa Catarina, mais precisamente, a cidade de Florianopolis. Para esta situagdo serdo
analisadas as seguintes variaveis: contextos geografico-demografico, industrial e social,
correspondente a4 se¢do 2.4.7.1 (Analise do local de transferéncia) da metodologia

antropotecnologica, explorada no capitulo 2.

A.1) Contexto geografico-demografico

A variavel referente ao contexto geografico-demografico contempla as dimensdes
geografica/demogréfica e campo de atuagio do IAL, estas, por sua vez, fazem referéncia
aos seguintes indicadores: localiza¢do do laboratdrio, fornecimento dos principais insumos,
a influéncia do clima na execugdo das tarefas, a demografia e, ainda, o campo de

abrangéncia dos servigos prestados pelo IAL.
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Quanto a localizacdo do IAL, ele encontra-se localizado em Floriandpolis, no
Estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil. A cidade é constituida de uma por¢do
insular e uma porgdo continental. O Estado de Santa Catarina faz fronteiras com a
Argentina, esta Gltima participante do Mercado Comum do Cone Sul como o Brasil, o que

facilita a livre circulagdo de bens e servigos entre estes paises.

As vias de circulagdo do Estado sdo constituidas de rodovias (105.704,8 km), das
quais somente 5% s3o pavimentadas, ferrovias (1.374 km), trés portos, que recebem navios
nacionais e estrangeiros, e aeroportos nacionais e um internacional. A regido de
Floriandpolis é servida por rodovias e um aeroporto internacional, que recebe avides de
alguns paises da América Latina. A principal rodovia de acesso, a BR-101, € responsavel
pela maior parte do transporte e, por estar com sua capacidade inferior 4 demanda, afeta a
qualidade e os custos de abastecimento e manutengdo. No conjunto geral a malha
rodoviaria catarinense apresenta-se deficiente. Florianépolis encontra-se longe de centros

industriais relativos as atividades laboratoriais.

Quanto ao fornecimento de agua, o volume fornecido pela CASAN (Companhia
Catarinense de Agua e Saneamento) ao IAL ¢ suficiente e é utilizada, principalmente, a
higienizagio das vidrarias e outros objetos. Estes séo lavados, primeiramente, com a 4gua
comum e, em seguida, com agua sanitdria, tornando-os mais limpos, eliminando os
residuos que poderdo interferir na qualidade das tarefas seguintes. A agua utilizada nas
pesquisas recebe um tratamento especial, feito dentro do préprio IAL, com auxilio de um
equipamento denominado deionizador. Os funcionarios ndo consomem a agua da CASAN,
mas 4gua mineral. A realizagio das pesquisas e a higienizagdo das vidrarias e outros
objetos empregados, necessitam de agua, a falta desta torna o funcionamento do IAL quase

impossivel.

-

O fornecimento de energia elétrica, atualmente, apresenta-se oscilante, mas isto
ndo chega a interferir nas atividades desenvolvidas no IAL, em fun¢io dos poucos
equipamentos ali existentes. A quantidade de energia fornecida pela CELESC (Centrais
Elétricas de Santa Catarina) € suficiente & demanda atual do IAL. Para receber os
equipamentos franceses, o IAL precisa instalar um sistema de estabilizagdo de corrente,
uma vez que os mesmos sdo bastante sensiveis as oscilages da corrente elétrica. A

instalagdo deste sistema nd3o foi considerada no momento da concep¢do do prédio,
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necessitando agora de certas adaptagdes, a fim de ndo comprometer o funcionamento dos

novos equipamentos.

O clima ¢ a localizagdo de Florianépolis, local de veraneio, fazem aumentar,
principalmente, no verdo, a populagfo da cidade, crescendo com isto o consumo de drogas
e alcool, o que vai refletir diretamente no aumento do volume de trabatho no IAL/SC. No
que diz respeito ao clima do local, caracteriza-se por ser umido e com verdes quentes,
temperatura média anual variando entre 20 e 22°C. Com excegdo do verdo, as temperaturas
sdo agradaveis nas demais estagdes, contribuindo para o conforto dos funcionarios. As
temperaturas extremas chegam a 10°C no inverno e a 32°C no verdo. Por estar localizado
proximo ao mar, observa-se a corrosdo de alguns instrumentos e equipamentos, com

umidade relativa anual do ar atingindo 82% (AGESC, 1991, p.14; A. Abril, 1997, p.190).

No verdio, a situagdo torna-se dificil aos funcionarios do IAL, pelo menos, na
realizacdo de dois tipos de pesquisas, em fung@io do aquecimento da sala, na qual estas sio
efetuadas. O aquecimento acontece pela grande incidéncia de raios solares e, ainda, pela

utilizagdo de um conjunto de destilagido que funciona com uma chama a gés.

Em termos demogrifico, o Estado de Santa Catarina, em 1996, contava com cerca
de 4,9 milhdes de habitantes, com 71% residentes em aglomerados urbanos, dentre os
quais 271 mil habitavam o municipio sede - Florian6polis (DIEESE-SC, 1998). Com isto,
pode-se classificar a cidade como de porte médio, para os padrdes nacionais, com uma
densidade demogrifica de 621 habitantes’km® (Assis et al, 1997). A populagio de
Florianépolis €, eminentemente, urbana (92 %) e a taxa de crescimento populacional, no
periodo de 19891/96 foi de 1,24% ao ano, inferior ao periodo anterior (2,81%) (Santa
Catarina, 1997). Em Floriandpolis, atualmente, ocorre a migragdo de pessoas do interior do

Estado e de cidades como Porto Alegre (RS) e Séo Paulo (SP).

Quanto & dimensio campo de atuaciio, o IAL abrange todo o Estado de Santa

Catarina (95.442 km?), atendendo os seguintes clientes:

. todas as delegacias de Policia do Estado de Santa Catarina, Policia Rodovidria e Policia
Federal. Mas, em fung¢do da falta de equipamentos, algumas pesquisas ja ndo sdo mais

realizadas, causando um descontentamento por parte da sociedade;
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. 0 Instituto Médico Legal (IML) e o Instituto Criminalistico (IC) recebem apoio do IAL, a
partir da realizagdo de pesquisas que visam esclarecer e/ou complementar os seus
resultados (laudos);

. o Instituto de Identificagdo (II), ha algum tempo atras recebia o apoio do JAL, mas com a
quebra de um dos equipamentos isto ndo foi-mais possivel;

. prestava-se também atendimento a Secretaria de Satide Publica (hospitais e o
Departamento de Saude Publica) e 8 FATMA (Fundagdo de Amparo Tecnolégico ao Meio
Ambiente), mas isto, também, ndo foi mais possivel, em fun¢fo da falta de equipamentos

apropriados.

A.2) Contexto Industrial

A varidvel referente ao contexto industrial buscard abordar as dimensdes
tecnoldgica e politico-econdmica. A primeira contempla os indicadores relacionados aos
fornecedores de equipamentos, aos servigos de manuteng¢io e ao fornecimento de matéria-
prima. A segunda dimens3o procura trazer dados politico-econémicos importantes de

Santa Catarina.

Os fornecedores dos equipamentos utilizados, hoje, no IAL, encontram-se
instalados nos estados vizinhos, sendo muitos deles representantes de multinacionais. Os
manuais de funcionamento e de utilizagdo dos equipamentos sdo quase todos em inglés,
dificultando o uso de determinados equipamentos em sua totalidade, uma vez que 18% dos
funcionarios sabem o inglés. Os funcionarios, praticamente, nio recebem treinamentos
para a utilizagdo dos equipamentos, ji para fazer funcionar os equipamentos franceses,

alguns deles receberio treinamento em laboratdrios franceses.

A manuten¢do dos equipamentos no IAL € do tipo corretiva, caracteristico de
empresas governamentais em paises em vias de desenvolvimento industrial. Discorre-se,
neste momento, a respeito da manutengdo de equipamentos importantes ao funcionamento
do IAL. A manuten¢do dos dois microcomputadores existentes ¢ feita por uma empresa do
préprio governo catarinense, a qual situa-se préximo ao IAL. J4 para os microscopios, a
manuten¢do € realizada em um estado vizinho, servigo este que pode demorar meses.
Durante o estudo, uma das lentes do microscopio, foi levada para manutengéo, passados
quase trés meses a lente retornou ao IAL ainda com problema, o que provocou o aciimulo

de trabalho. No caso de haver apenas uma empresa que preste servigos de manuten¢do para
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determinados equipamentos, nio ha necessidade de um processo de licitagdo, que € o caso

dos microscopios.

O espectrofotdometro, equipamento adquirido de uma empresa alemi, utilizado a
realizagiio de varias tarefas, tinha sua manutenggo feita pelo préprio fornecedor e do tipo
corretiva, mas com o fechamento da empresa, tornou-se dificil a sobrevivéncia do
equipamento. Hoje, ele ndo funciona mais, apesar de ter sido um equipamento bastante
atil, dispendioso e de grande precisdo. Ndo houve uma preocupagdo por parte dos
responsaveis envolvidas, em preparar pessoal para manté-lo funcionando. Em fungéo disto,
as tarefas realizadas neste equipamento nio sdo mais atendidas, sendo enviadas a outros
laboratérios, trazendo um certo custo alto & Secretaria de Seguranga Publica de Santa

Catarina.

Para alguns equipamentos franceses, a serem instalados, a manutengéo ira ser feita,
aqui mesmo, no Brasil (grandes centros industriais), o que torna mais ficil a entrega de
pegas de reposigdo e a vinda de técnicos especializados. Para outros equipamentos, este
servigo sera feito pelo fornecedor, ou seja, pela empresa francesa que fornecera a
tecnologia. No momento da elaboragio do projeto de modernizagio do IAL, os
funcionarios a partir de seus conhecimentos a respeito da atividade e de alguns
equipamentos a serem transferidos, relataram aos responsiveis pelo processo de
modernizagio sobre empresas brasileiras que poderiam fornecer estes equipamentos,
minimizando os problemas de manutengdo, reposi¢do de pegas € outros. Neste caso, suas

opinides foram consideradas na compra de pelo menos um equipamento nacional.

Os fornecedores de matérias-primas ao IAL, sdo representantes de 'empresas
nacionais e internacionais, que concentram-se na sua maioria em Floriandpolis, fornecendo
produtos quimieos, reagentes e vidrarias. Esta aproximagdo dos fornecedores com o IAL
facilita a entrega destes produtos, principalmente, em uma situagio de emergéncia. A
politica de compra, definida pelo governo estadual, prioriza o menor prego, o que pode

interferir na qualidade das matérias-primas.

Os dados politico-econémicos importantes s3o referentes ao PIB; ao IDH (indice
de desenvolvimento humano), ao nivel de renda, o indice de custo de vida, ao nivel de
emprego formal e percentual do or¢amento financeiro do Estado destinado & Seguranca

Publica (quanto do orgamento piblico é destinado a Seguranga Publica).
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Os dados do PIB do Estado de Santa Catarina estdo apresentados no quadro 3.8.
abaixo, onde destaca-se a posi¢do do PIB geral, o peso do PIB brasileiro, o PIB per capita e

a classificagdo dos setores.

Dados do PIB Santa Catarina

Posi¢do do PIB geral 7° lugar
Peso do PIB brasileiro 3,4%
PIB/ per capita em US$ |5.767

Participagéo Setorial (%)

Primaria 17,5
Secundaria 43,1
Terciario 49,4

Quadro 3.8: Dados do PIB de Santa Catarina de 1997 (Furtado, 1998, p.20)

O IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) é elaborado pelo programa das
Nagdes Unidas para o desenvolvimento (Pnud), a fim de medir o progresso humano. Ele ¢
composto por indicadores de trés dreas: saide, educagdo e renda (Folha de Sdo Paulo,
09/09/1998, p.7). Segundo Amatyo Sen, um dos idealizadores do IDH, enfatiza que o
desenvolvimento de um pais ou cidade ndo deve ser medido apenas pela riqueza que €
capaz de criar, mas também a partir da renda e da disponibilidade de servigos pubicos
como educagio e saude (Lacomini, 1998, p.125). Segundo a tltima avaliagdo da ONU, em
1996, Santa Catarina obteve o 4° melhor resultado em todo o Brasil, com um IDH
considerado alto na escala estabelecida pela ONU. J4 a capital catarinense esta classificada
como a segunda cidade do pais a alcangar um alto nivel de desenvolvimento humano

(Flores, 1998, p.4).

O nivel de renda do Estado de Santa Catarina, em 1995, estava assim distribuido:
44% da populagio ganhava mais de trés salarios minimos e 41% recebia mais de 1 a 3
salarios minimos (DIEESE-SC, 1997). Durante o ano de 1996, o indice de custo de vida na
capital catarinense acumulou uma variag@o positiva de 9,7%. Os principais grupos que
compdem este indice apresentaram as seguintes variagdes acumuladas: alimentag@o:
9,53%; produtos ndo alimentares: 12,46%; servigos publicos e de utilidade publica: 15%;
outros servigos: 6,3%. No ano de 1997, o valor da cesta basica subiu para 9,28% em

relagdo ao ano anterior. Para a aquisi¢do da cesta basica, em dezembro de 1997, o
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trabalhador que ganhava saldrio minimo comprometia 82% de sua renda liquida, e
precisava trabalhar 167 horas (DIEESE, 1998). Em outubro deste ano, Florian6polis
apresentou a 7* cesta mais cara entre as 17 capitais pesquisadas pelo DIEESE. O valor da
cesta é agora de R$ 90,84, necessitando de aproximadamente a mesma porcentagem do
salario minimo e do tempo de trabalho para a aquisi¢do dos géneros de primeira
necessidade. De acordo com os calculos do DIEESE, a renda necessaria para a
sobrevivéncia de 4 pessoas (dois adultos e duas criangas), deveria ser de R$ 763,14, o que

corresponde a 5,6 vezes o salario minimo atual (Jornal O Estado, p.6, 1998).

No que diz respeito ao nivel de emprego formal em Santa Catarina, no ano de 1995,
o setor tercidrio deteve 40% do total dos funcionarios catarinenses, seguido do setor
primario (32%) e secundario (25%), totalizando 2,5 milhGes de pessoas ocupadas para uma

populagdo economicamente ativa (PEA) de 2,6 milhdes (Santa Catarina, 1997).

Quanto ao percentual do orgamento financeiro do governo catarinense, em 1996,
no que diz respeito as atividades da Defesa Nacional e Seguranga Publica, atingiu a taxa de
5,33% do orgamento global, correspondendo ao 5° lugar, ficando em 2° e 6° lugares os
investimentos em educagfo e saude respectivamente, fungdes que compdem as prioridades
do governo (Santa Catarina, 1997). O Governo Federal pretende reduzir R$ 8,7 bilhdes no
orgamento global da Unido para 1999, a partir desta medida, o Estado de Santa Catarina,
vai deixar de receber 38,6% das verbas, comparado com o ano de 1998. Esta perda afetara
setores como a educagfio, satide e seguranga publica. Desta forma, se deixara de investir
em equipamentos modernos, qualificagdo de pessoal e melhorias nas condi¢des de trabalho
nas institui¢des policiais, inclusive no que se refere ao Departamento de Policia Técnico-

Cientifica, no qual esta incluido o IAL.

A.3) Contexto Social

A variavel contexto social abrange as dimensdes: formagdo, meios de transporte e
de comunicagio, assisténcias médica e alimentar e indices criminais, que respectivamente
tratam dos seguintes indicadores: escolaridade da populagfio, taxa de analfabetismo,
institui¢Ses escolares; transporte e comunicag¢do; saude; alimentagdio e os aspectos

referentes aos crimes.

A escolaridade da populagio catarinense, em 1995, apresentou indices que

demonstravam uma populag¢do mais escolarizada do que a maioria dos estados do pais.
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Porém, com menos de um tergo das pessoas com oito ou mais anos de estudo, tendo
completado pelo menos o primeiro grau, sendo que 10% da populagéo havia cursado o
terceiro grau completo, o que ¢ exigido para atuar no IAL. No ano passado, a taxa de
analfabetismo das pessoas com 15 anos ou mais chegou a 7,4% (Santa Catarina, 1997;

DIEESE-SC, 1997).

Atualmente, o Estado de Santa Catarina possui 14 institui¢des de ensino superior,
sete universidades e sete estabelecimentos isolados, que visam & formagdo de profissionais
em diversas areas. Em Florianépolis, onde esta instalado o IAL, estdo situadas trés
universidades (UFSC, UDESC, UNISUL), dentre as quais somente a UFSC oferece os
cursos de quimica e farmdcia-bioquimica, requisitos necessarios ao cargo de quimico
legista do IAL. H4, ainda, trés institui¢des (uma universidade e duas fundagdes) no interior
do referido Estado que oferecem cursos de quimica (DIEESE-SC, 1998; Santa Catarina,
1997). O nimero de instituicdes de ensino superior torna mais facil o ingresso de técnicos
criminalisticos ao IAL, uma vez que, o requisito obrigatdrio para o referido cargo € ter um

curso superior, independentemente da area.

A tnica Academia de Policia Civil do Estado de Santa Catarina est localizada em
Florian6polis, a qual fornece o curso de treinamento aos quimicos legistas e aos técnicos

criminalisticos, apds serem aprovados no concurso.

Na dimensio meios de transporte (Assis et al, 1997), a questdo principal refere-se
ao Sistema de Transporte Pablico do Municipio de Floriandpolis € a sua influéncia no
acesso ao AL, que est4 localizado no bairro Canto, distante aproximadamente 8 Km da
Rodoviaria e do Terminal Urbano Central. O sistema € composto por 68 linhas que variam
entre 4,1 km e 42,8 km. Os funciondrios utilizam seus carros ou 6nibus. A regido que
abriga o IAL, -apresenta uma unica via principal e algumas secundarias, as quais ndo
comportam mais o trafego atual, levando a congestionamentos freqiientes. Para a compra
de equipamentos, matérias-primas, pode-se fazer uso do aeroporto de Floriandpolis, dos
portos, situados em municipios préximos e das rodovias, enquanto a circulagdo das
amostras a serem analisadas e do produto final sio feitas, normalmente, através de

rodovias.

Quanto a disponibilidade de meios de comunicagiio, enfatiza-se o sistema

telefonico atual (1997) de Santa Catarina que conta com 125 aparethos telefonicos por mil
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habitantes (Furtado, 1998, p.20). No IAL, o telefone é bastante utilizado e necessério,
possibilitando a comunicagdo com seus clientes, tanto do interior do Estado como da
capital, bem como a solicitagdo de compras de produtos quimicos, vidrarias e outros. Este

sistema também facilita a comunicagéo entre os funciondrios do IAL e seus familiares.

O Estado de Santa Catarina conta com 2.288 estabelecimentos de saude, que
compreendem hospitais, centros e postos de saude (DIEESE-SC, 1997). Santa Catarina,
comporta 224 hospitais, 1 leito/322 habitantes e 1 médico/962 habitantes. A assisténcia
meédica e odontolégicé é oferecida pelo Governo do Estado aos seus funcionérios, através
do IPESC- Instituto de Previdéncia do Estado de Santa Catarina, que, atualmente, reduziu
o numero de médicos especialistas conveniados, o que dificulta o acesso dos funcionarios

publicos a prevengdo de sua satde.

Quanto 2 assisténcia alimentar, ndo existe entre as empresas catarinenses um certo
padrﬁo, algumas oferecem este auxilio aos seus funciondrios, utilizando vale-refei¢do ou
um adicional no salério, outras nio. No 4mbito da Secretaria de Seguranga Pablica (SSP)
de Santa Catarina, a Policia Civil ndo recebe recursos a alimentago, nos quais estdo
incluidos os funcionarios do IAL, o que ndo acontece com a Policia Militar, érgdo também
ligado & SSP. O local, no qual se encontra o IAL, oferece varias opgdes de servigos de
bares e restaurantes, de modo que os funcionarios ndo teriam problemas de acesso a

alimentagéo.

Para finalizar a variavel contexto social, discorre-se a respeito da dimenséo indices
criminais da capital do Estado de Santa Catarina, os quais irfo refletir diretamente nas
tarefas desenvolvidas no IAL e estdo mostrados no quadro abaixo (ver anexo 3.1). Estes

dados serdo confrontados com o namero de habitantes da capital.

-

Local Crimes contra a]Crimes contra a|Crimes contra ]| Contravengdes
pessoa incolumidade o0s costumes Penais
ptiblica
Capital: Florianopolis | 3.540 34 116 318
- 271.281 habitantes %]0.1 0,001 0,004 0,01
da populaggio envolvida | 1crime/76 habitantes | 1crime/7979 hab. | 1crime/2337 hab. | 1crime/853 hab.

Quadro 3.9: Indices criminais de Floriandpolis em 1996.
( Santa Catarina, 1997; DIEESE-SC, 1997).
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Nos crimes contra as pessoas, os que mais refletem no aumento do volume de
trabalho do IAL, sdo as lesdes corporais (65%) e os acidentes de transito (28%) . Os crimes
contra a incolumidade publica contemplam, também, o trafico e o uso de entorpecentes,
sendo este ultimo objeto de andlise no IAL. No que se refere aos crimes contra os
costumes, observa-se com maior freqiiéncia o atentado violento ao pudor (59%). As
contravengdes penais que mais interferem na rotina do IAL, s3o a embriaguez (21%) e a
diregdo perigosa (65%), sendo o alcool e os entorpecentes, normalmente, elementos

responsaveis por estas contravengoes.

B) Varidveis referentes ao ambiente interno

O ambiente interno do estudo de caso em questdo é o proprio Instituto de Analises
Laboratoriais. Neste momento, as varidveis a serem estudadas concernem as condigdes de
trabalho dos funcionérios, & quantidade e a qualidade dos servigos prestados, bem como os
custos importantes para um processo de transferéncia de tecnologia, correspondente as

" seges 2.4.7.2 da metodologia antropotecnoldgica e 2.5, discorridas no capitulo 2.

B.1. Condicdes de trabalho

A variavel condi¢des de trabalho é composta de duas dimensdes: condigdes fisicas

e condi¢Ses organizacionais do IAL.

B.1.1. Condigdes Fisicas do IAL

‘A variavel referente as condi¢des fisicas do IAL contempla os seguintes
.indicadores: fatores técnicos e ambientais do local e a percepgdo dos funcionarios
referentes a estes ultimos. Nos fatores técnicos abordar-se-4 sobre as instalagdes fisicas, 0s
equipamentos e instrumentos de apoio & realizagfo da tarefa e os tipos diferentes de EPIs e
EPCs. -

O prédio, no qual se encontra o Departamento de Policia Técnico-Cientifica
contempla 3 pisos, sendo o tltimo ocupado pelo IAL. O leiaute do IAL com seus

diferentes cdmodos estio colocados no anexo 4.1.

Algumas das salas do IAL ainda estio vazias, preparadas a instalagdo dos
equipamentos a serem transferidos da Franga. Nota-se que, nestas salas, ha
desumificadores para tornar o ar mais seco, evitando a proliferagdo de fungos. Nestes

locais nfio existem janelas, impedindo a entrada dos raios solares e a corrosdo dos
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equipamentos em fungio da proximidade com o mar. Um ambiente imido € ideal para a
formagdo de camadas de fungos sobre as lentes dos microscopios. Todas as salas do IAL

sdo munidas de aparelhos de ar-condicionado.

As salas destinadas ao desenvolvimento das pesquisas sdo todas de alvenaria e
revestidas de azulejos de cor branca, facilitando a limpeza das mesmas. A portas sdo de
madeira e de cor amarela, com a fung¢io de despertar o funcionario. As portas sdo munidas
de pequenas janelas de vidro, na parte superior, garantindo uma certa seguranga ao
funciondrio que ali realiza suas atividades, no caso de um incidente. A intengdo da
construtora, responsavel pela concepgdo do prédio, era de colocar as janelas a 1,80 m do
chdo, o que dificuitaria a visdo de 80% da populagdo trabalhadora. Esta decisdo foi

recusada pelos funcionarios, adotando-se, entfo, uma altura adequada para todos.

O IAL comporta, também, uma sala de recep¢do, na qual chegam todas as
solicitagdes de pesquisas e de onde saem todos os resultados finais (laudos), ou seja, €
onde se concentram todos os documentos importantes. Ha uma sala destinada aos quimicos
legistas, na qual cada um tem sua mesa individual. Na sala dos técnicos, quatro deles
ocupam duas mesas, pois sdo sete escrivaninhas para nove técnicos, mas isto néo se
constitui um problema, j& que nunca estdo presentes no mesmo dia mais do que cinco
técnicos. Os técnicos contam com armarios e gavetas individuais. A sala de digitagdo dos
laudos, é composta de armarios e mesas, sobre as quais estdio o microcomputador e a
maquina de datilografar e uma impressora rima. Encontra-se, ainda, neste laboratério um

alojamento feminino e outro masculino.

Na sala de preparo dos reagentes, os produtos estdo dispostos em prateleiras, que
para alcanga-las é preciso ficar na ponta dos pés e esticar os bragos. J4 para os funcionérios
com menos de 4,65m de altura, que sdo a grande maioria, necessitam utilizar uma escada.
Como existe um acumulo de produtos quimicos nestas prateleiras, muitas vezes, 0s que
ficam na parte de tras ndo sio utilizadas por ndio serem visualizados, o que pode
posteriormente inviabilizar a realizagio das tarefas. Outro fato importante ¢ como muitos
dos produtos quimicos sdo toxicos, inflamaveis ou corrosivos, a queda de um destes

colocaria em risco a saude dos funcionarios.

O almoxarifado do IAL constitui-se de prateleiras protegidas com telas, oferecendo

seguranga ao funcionério, e ventilado por meio de circuladores de ar. Para guardar
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produtos quimicos em almoxarifado € preciso seguir certos critérios de seguranga, por
exemplo, 4cido acético nfio pode ser guardado com o 4cido nitrico, visando reduzir o risco
de reagdes quimicas quando da ocorréncia de acidentes neste local. Os materiais
corrosivos, inflaméveis e toxicos devem ter especial atengio. E recomendado também que
as prateleiras sejam de metais e que se sinalize o almoxarifado com a seguinte frase
“cuidado produtos quimicos - proibido fumar”, mas estes cuidados ndo foram adotados,
ainda, no IAL. Os produtos quimicos no IAL sfio guardados por ordem alfabética e sdo
fixadas nas prateleiras (de madeira) as letras correspondentes. Ndo ha um controle
periodico do estoque com datas de entradas e de validade. Existe apenas uma relagio
manuscrita com os nomes dos produtos e suas respectivas quantidades (em vidros). As
vezes, o produto fica muito tempo no almoxarifado, quando utilizado interfere na
qualidade da tarefa, precisando repeti-la com um produto novo. Além disto, perde-se muito
tempo & procura dos produtos quimicos. Logo, com um controle adequado do estoque se

ganharia tempo e dinheiro.

Discorre-se, neste momento, sobre os equipamentos e instrumentos de apoio
utilizados no desenvolvimento das tarefas, bem como sua importincia e os problemas
presentes. A capela quimica tem como fungfio proteger o funciondrio ao manipular os
produtos quimicos, que na sua maioria, sdo toxicos, inflamaveis e bastante volateis. A
capela absorve, através de um exaustor, os gases provenientes dos produtos quimicos
usados para fazer os reativos. As duas capelas existentes no IAL, localizadas em salas
diferentes, sdo de alvenaria, revestidas de azulejos e com janelas de vidro. A capela foi
concebida, sem levar em conta as atividades ali desenvolvidas e as caracteristicas dos
funcionarios, posto que a grande maioria precisa curvar o tronco para obter uma melhor
visualizagdo dos produtos e instrumentos que estd manipulando, tornando-o mais

susceptivel a intoxicag¢do e as dores lombares.

O conjunto destinado a destilagdo € um equipamento utilizado, principalmente, na
destilagfio do 4lcool e constitui-se de varios componentes, tais como: * uma haste de ferro
com garras quebradas, fixadas com esparadrapo, colocando em risco o funcionério; * uma
serpentina (tubo de vidro rosqueado) que deve ser lavada, periodicamente, em fungédo do
acumulo de impurezas proveniente da agua utilizada; * um bico de Busen colocado sobre
uma tampa de isopor, que por sua vez esta sobre uma mesinha revestida de azulejos, tudo
muito precirio; « uma tela de ferro pequena (quadrada) colocada sobre um dispositivo

circular, sendo que este Gltimo est4 fixado em uma haste. O material que vai ser destilado é
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depositado sobre a tela, podendo deslizar caso nio esteja colocado exatamente no centro da

mesma e um bujdo de gas que alimenta o bico de Busen, que se encontra dentro da sala.

O dosimat é o unico equipamento novo no IAL, com fung¢do de dosar o lcool, ou
seja, verificar a quantidade de alcool presente numa determinada amostra de sangue. Seu
funcionamento é do tipo semi-automatico, com alguns comandos digitais em inglés (Fill,
Clear, Go), e outros em forma de botdes. Existe, ainda, um controle remoto, acionado pelo
funcionério, que permite adicionar gotas de um certo produto quimico ao sangue destilado.
O dosimat mostra durante o processo, através de um visor, a evolugdo de indices
numéricos (0 - 1). No momento que o funcionario aciona o comando de parada, o visor
aponta apenas um indice, que através de uma convers@o automatica, se determinara o grau
de embriaguez da amostra analisada. Os casos analisados normalmente sdo de

envolvimento em acidentes de transito, suicidio e homicidio.

O microscépio para micro-cristalizacdio é um equipamento recentemente adquirido,
permite estudar de forma mais detalhada as pesquisas de cocaina e esperma. Nas salas, nas
quais serdo colocados os equipamentos franceses, foram instalados os diferentes tipos de
gases, necessarios as tarefas que deverdo ser desenvolvidas nestes locais, e o sistema de
energia elétrica. Segundo os funciondrios, algumas das saidas destes gases ndo foram
soldadas de acordo com as normas internacionais e, quanto aos testes para verificar a
eficiéncia e a seguranga na sua distribuigdo, levaram apenas duas horas, o que na verdade €

preciso de 24 horas, conforme normas internacionais.

O espectrofotémetro de leitura digital, modelo E-225, com sistema termostatizado,
ndo funciona mais. A empresa fornecedora de origem alem3, prestava também o servigo de
manutengdo, a qual era feita por um técnico da empresa, mas com o fechamento da
empresa, as -manutengdes foram suspensas, causando a paralisagio total do
espectrofotdmetro. Este equipamento era utilizado na identificagdo de substincias

desconhecidas em amostras de cadaveres, com morte a esclarecer.

A balanga digital, equipamento caro, estd subutilizado, pois os funcionarios
conhecem pouco de seu funcionamento. Os manuais estdo em inglés, o que dificulta a sua
utilizagio e, ainda, sofre um processo de degradac@io, em fungdo da corrosdo. O caso desta
balanga caracteriza bem a questio da ma qualidade do processo de transferéncia, no qual se

transferiu apenas a parte hardware, desconsiderando-se o servico de manutengdo, os
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conhecimentos para fazé-la funcionar, que podem ser transferidos na forma de manuais
adequados e treinamentos (conhecimentos formais e ticitos). Este foi um exemplo de
transferéncia de tecnologia que reforca uma das hipdteses deste trabalho e que estd de
acordo com as declaragdes de Wisner (1984c, p.84-5; 1997b, p. 232-3). Para os
equipamentos franceses, os manuais serdo traduzidos, com a ajuda dos quimicos legistas,

os quais irdo participar de treinamento na Franga.

As estufas sdo utilizadas para a esterilizagdo das vidrarias, estdo colocadas sobre
uma mesa, as quais sdo eficientes e adequadas as necessidades do IAL. As vidrarias e
objetos de uso diario (béquer, pipetas, laminas, placas de silica-gel, etc) estio guardados
em gavetas ou balcdes, em diferentes salas. A falta de uma organizagéo destes faz com que

o funciondrio se afaste varias vezes da sala para apanha-los.

As pipetas sdo graduadas e de diferentes tamanhos, utilizadas para pegar certas
quantidades de 4cidos, sangue e outros. Aconselha-se a utilizagdo de pipetas semi-
. automaticas, provida de um adaptador de borracha, permitindo que o funcionario tome a
quantidade desejada sem utilizar a boca, ou se recomendaria pipetas com pontas
descartaveis . Estes adaptadores de borracha nfo se encaixam nas pipetas maiores, em
funcdo disto o funcionério precisa, por exemplo, pegar cinco vezes um produto em uma
pipeta de 4 (quatro) ml, o que se faria de uma s6 vez em uma de 20 (vinte) ml, isto traz
perda de tempo e risco ao funciondrio. As pipetas sdo guardadas em gavetas comuns,
separadas por tamanho, mas é comum encontrar-se pipetas com pontas quebradas, por ndo

se ter um local apropriado para guarda-las.

As placas padrdes de silica-gel, empregadas na rotina de trabalho, sio feitas de
cristal com uma camada homogénea de silica-gel, mas como seu valor ¢ incompativel com
os recursos financeiros do IAL, € preciso entdo confecciona-las. As placas confeccionadas
sdo de vidro comum, cortadas numa vidragaria, com dimensdes pré-definidas, mas de
espessuras variadas. A silica-gel é espalhada sobre as placas no préprio 1AL, pelos seus
funcionarios, objetivando obter uma camada homogénea deste produto sobre a placa, o que

¢ impossivel de obter em fungfo das irregularidades de suas superficies.

Os equipamentos de prote¢do individual (EPIs) oferecidos pelo IAL aos seus
funcionérios sdo, praticamente, os seguintes: guarda-pé de tecido, luvas descartaveis

(cirargicas), mascara de papel-filtro. O guarda-pé € adotado por todos, enquanto as luvas e
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mascaras sio de pouco uso. Mesmo em tarefas de risco, como por exemplo, na
manipulagio de produtos toxicos e corrosivos, poucos utilizam mascaras e luvas. A luva
térmica protege o funcionario das queimaduras, principalmente, quando da utilizagdo do
conjunto de destilagdo, na falta desta utiliza pedagos de papel ou de pano. Os equipamentos
de protegio coletiva (EPCs) contemplam: ar-condicionado, exaustores, pipeta semi-
automatica, capela quimica, extintores, os quais satisfazem as especificagdes do Corpo de
Bombeiros e ainda, nota-se a presenga de um lava olhos, instrumento importante quando se

trabalha com 4acidos.

Apbs abordar os aspectos técnicos do IAL, prossegue-se com a discussdo sobre os
fatores ambientais, que contemplario a temperatura, ruido, iluminagéo e a contaminagdo
ambiental. Com relagdo a temperatura, existem salas sem persianas nas janelas, recebendo
raios solares em boa parte do dia, aquecendo o local, tornando-o desconfortavel do ponto
de vista térmico, principalmente, nos meses de verdo. Na sala, na qual ¢ feita a pesquisa de
dosagem alcodlica (DA), a situagdo € mais dificil, em dias de vento ¢ preciso fechar as
janelas para ndo apagar a chama do bico de Busen (elemento do conjunto de destilag@o) e a
utilizagdo do ar condicionado também fica limitada, uma vez que este faz apagar ou
balangar a chama. Segundo os funcionarios, é no verdo que aumenta o nimero de
solicitagdes de DA, necessitando ficar mais tempo neste local, bastante quente nesta

estacdo.

O ruido, ele é proveniente da casa das maquinas do IML, situado no primeiro piso,
e da caixa d’agua. Este nio chega a causar problemas a satide dos funcionarios € nem
tampouco a sua concentra¢do, exigido no desenvolvimento das tarefas. A ilumina¢do do
local é composta de luz natural e luz artificial, que, segundo os funciondrios, é bastante

adequada as atividades ali desenvolvidas.

-

Soto et al (1994, p.7) afirmam que os diversos agentes quimicos que podem poluir
um local de trabalho e entrar em contato com o organismo dos funcionarios, podem
apresentar uma agdo localizada ou serem distribuidos aos diferentes 6rgdos e tecidos do
corpo. Mas, com a falta de pipetas semi-automaticas no IAL o risco de ingerir produtos
quimicos t6xicos ndio é totalmente descartavel. As colocagdes deste autor caracterizam a

contaminagdo ambiental existente, de uma forma geral, em laboratérios de toxicologia.
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A partir de entrevistas, ficou caracterizada a percepgiio dos funcionarios referente

aos problemas mais significativos em termos técnicos e ambientais.

Problemas que dizem respeito a (ao): % de funcionarios
Instalagdes fisicas L 56
Equipamentos as tarefas 100

Instrumentos de apoio as tarefas (béquers, pipetas, laminas, placas| 62

de silica, )

Temperatura 31
Ruido 6
Iluminagdo 0

Quadro 3.10: Problemas referentes aos aspectos técnicos e ambientais.

Um laboratério quimico apresenta vérios riscos aos seus funciondrios, tais como:
desprotegdo das maquinas, manuseio de material de vidro, uso de eletricidade, incéndio,
explosdo e exposi¢do a produtos quimicos nocivos ao organismo humano. Para se evitar
acidentes nestes locais é preciso ter-se um bom leiaute, uma boa manuteng¢do dos
equipamentos, dispositivos de segurang¢a, um bom treinamento de pessoal e principalmente

o conhecimento do risco por parte dos funciondrios.

Segundo Ehrlicher (1980, p.1401), os riscos inerentes ao trabalho em laboratérios
estariam divididos em manipulagdo de substincias toxicas, como por exemplo o benzeno,
que age nocivamente sobre a fungdo hematopoiética ao nivel da medula éssea, ¢ o
tetracloreto de carbono que afeta principalmente o figado € o rim; a manii:ulagﬁo de
vidrarias, no caso de quebra; falta de equipamentos ou equipamentos deficientes ¢ o

pessoal sem treinamento.
B.1.2. Condigdes organizacionais do IAL

A varidvel referente as condigdes organizacionais do IAL inclui os seguintes
indicadores: caracteristicas dos funcionarios, caracteristicas organizacionais do trabalho e
do Laboratério. No indicador referente as caracteristicas dos funciondrios, abordar-se-4
questdes como: faixa etiria dos funciondrios, dados antropométricos, sexo, nivel de
escolaridade, formagdo especifica, experiéncia anterior, tempo de servi¢o e condi¢des de

saude.
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A partir dos dados levantados, observou-se que a faixa etdria dos funcionérios do
IAL est4 assim caracterizada: 31% estdo incluidos no intervalo de 29 a 35 anos, 25% tém
entre 39 a 44 e os outros 44% tém entre 46-58 anos. O sexo predominante no IAL € o

feminino, 75% dos funcionarios sdo mulheres e 25% homens.

Os dados antropométricos dos funcionarios, ndo foram levados em conta em
algumas situagdes, a primeira quando da concepgao das capelas quimicas, diante das quais
os técnicos precisam curvar-se, a fim de melhor visualizar as pipetas. As prateleiras,
situadas em uma das salas, foram concebidas de tal forma que a maioria dos funcionarios,
precisam utilizar escadas para apanhar os produtos, tornando a agdo perigosa. As pequenas
janelas de vidro colocadas na parte superior das portas das salas, as quais objetivam a
seguranga, ndo sio acessiveis a todos os funcionérios, em fungdo da altura determinada a
colocagdo destas. Na realizagdo da tarefa de dosagem alcoélica, um dos técnicos precisa
ficar na ponta dos pés para apanhar os frascos do material em ebuli¢do, podendo causar
acidentes. Em resumo, a n3o consideragdo dos aspectos antropométricos dificultou a
adaptagio dos equipamentos e instrumentos aos funcionérios, refor¢ando a hipédtese de que

a considerago dos fatores humanos permite facilitar a adaptagio de tecnologias.

Com relagiio ao nivel de escolaridade, apenas dois técnicos criminalisticos tém o
segundo grau (12,5%) e os demais tém curso superior (87,5%). A partir de 1994, tornou-se
obrigatério o 3° grau completo para os técnicos, em qualquer curso. Enquanto para os
quimicos legistas ¢ obrigatério que o individuo seja farmacéutico-bioquimico ou quimico.
Quanto i formagdo especifica dos funcionarios, observa-se que 100% dos quimicos
legistas tém formagdo na é&rea farmacia-bioquimica. Os quimicos legistas e técnicos
criminalisticos freqiientam um curso, que é obrigatorio, dado pela Academia de Policia
Civil, abordando questdes gerais do contexto policial, sendo que neste curso os técnicos

também passam por um treinamento pratico.

Quanto & experiéncia adquirida pelos funcionarios, notou-se que 37,5% dos
funcionarios foram professores, antes de ingressarem na Policia Civil, da qual o IAL faz
parte. Este fato pode contribuir no desenvolvimento das tarefas, ou seja, na busca de novas
técnicas de produgio, na confecgio de procedimento operacionais padrdo, de
cromatogramas € outros, no controle das tarefas e na realizagio das mesmas. Mas, talvez, o
que poderia ter levado estes funcionarios & Policia Civil, seriam os baixos salarios

destinados a categoria de professores de primeiro e segundo graus no Brasil. Observa-se
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ainda que 18,75% ja tinham experiéncia na area, atuando como farmacéuticos ou em
laboratérios de analises clinicas. Para 25% dos funcionarios, este foi o seu primeiro
emprego e, ainda, 18,75% ocupavam outras fungbes ndo ligadas as atividades

desenvolvidas neste setor.

Quanto ao tempo de servigo prestados ao IAL, observa-se que os técnicos t€m em
média 8 anos de servigo. J4 os quimicos, 63% deles tém de 10 a 19 anos de servigo, o que
demonstra a experiéncia na area e, portanto, os outros 22% ji completaram 22 anos de

servigo neste setor.

Os funcionarios quando questionados a respeito das suas condi¢cbes de saude
fizeram meng8o aos seguintes problemas: 75% dos funcionarios tém algum tipo de queixa
referente a sua saude, em fungdo do tipo de trabalho desenvolvido no IAL. As dores na
costas e pernas sdo provenientes da postura em pé adotada pelo funciondrio,
permanecendo, assim, por longas horas. As tarefas feitas neste local exigem que o
funciondrio locomova-se de um lado para outro, a procura de vidrarias e produtos
quimicos, guardados em lugares nio definidos. E ainda, com a falta de vidrarias, é
necessario, muitas vezes, interromper o trabalho para higieniza-la e, assim, poder utiliza-
las novamente. As dores de cabega e alergia so decorrentes, segundo os funcionarios, do
contato direto com gases téxicos, drogas (cocaina, maconha), ou com as reagdes quimicas

que ocorrem durante as tarefas.

Ao estudar a influéncia da realizagdo das tarefas a saude fisica e psicolégica do
funciondrio, pode-se concluir que 69% dos funcionarios apontam pelo menos uma tarefa
como cansativa, por exemplo, a dosagem alcodlica. Esta tarefa provoca dois tipos de
cansago, para o técnico o cansago ¢é fisico, pois € preciso ficar de pé por muito tempo (12
horas), e ji para os quimicos o cansago é psicologico, pois o dosimat (equipamento

utilizada na DA) nfo os ajuda muito na tomada de decisSes em situagdes criticas.

No indicador referente s caracteristicas organizacionais do trabalho, identificar-
se-4 questdes, tais como: n° de funcionarios por categoria e total; jornada e hordrio de
trabalho; divisdo de tarefas; condi¢des de treinamento; disponibilidade de funcionarios que
conhecem outros idiomas; disponibilidade de meios de transportes, assisténcia médica e

odontolégica e de ajuda a alimentagdo; salarios; indices de absenteismo/rotatividade
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/acidentes de trabalho; grau de insalubridade; fluxo de informagdes; formalizagdo das

tarefas; as atividades.

O quadro funcional do 1AL esta configurado da seguinte forma: onze quimicos
legistas, um deles ocupa a geréncia, nove técnicos criminalisticos e um escrevente,

responsavel pela digitagdo dos documentos.

A jornada de trabalho é de 56 horas semanais e os hordrios de trabalho estdo
assim distribuidos: quimicos legistas e técnicos criminalisticos fazem plantdes de 24/72
horas. Eles cumprem dois plantdes semanais de vinte e quatro horas e, ainda, mais oito
horas extras semanais de complementagio. Os plantdes sdo cumpridos por equipes fixas,
permanecendo inalteradas durante o periodo de um més. As equipes dos plantdes sdo em
ntimero de quatro membros, havendo um equilibrio entre o numero de técnicos e quimico.
Os plantdes sio montados de forma que quimicos e técnicos de uma mesma equipe

encontrem-se, facilitando a troca de informagdes a respeito das pesquisas realizadas.

Quanto 2 divisdo de tarefas, as equipes dos plantSes permanecem inalteradas por
um periodo de um més, cada equipe é responsavel pelo desenvolvimento de uma
determinada pesquisa, no més seguinte, novas equipes se formam para desenvolver outras
tarefas. Neste sentido, observa-se que entre quimicos legistas e técnicos criminalisticos do
IAL hé4 uma rotagdio de tarefas, caracterizado por uma ampliagdo horizontal, ja que se
agrupam num mesmo cargo diversas tarefas de mesma natureza (Noulin, 1992, p.135). Na
distribuigdo das tarefas, é levada em conta a tarefa do més anterior e do més vigente, a fim
de manter uma certa distincia entre elas, pois cada funcionario precisa saber desenvolver

todas as tarefas.

Com re}agﬁo as condi¢bes de treinamento, no 1AL, ndo hd um programa de
treinamento continuado aos funciondrios, de forma que eles possam aperfeigoar e reciclar
seus conhecimentos. Somente os quimicos legistas participam de congressos, com recursos
proprios, dificilmente apresentam trabalhos nestes eventos, uma vez que € dificil fazer
pesquisa com equipamentos deficientes, com pouca literatura e, ainda, com escassos
recursos financeiros. Para os equipamentos franceses que estdo para chegar, nenhum tipo
de treinamento estd sendo oferecido, principalmente, no que se refere aos
microcomputadores e softwares que serdo utilizados como suportes, os quais serdo

fornecidos por uma empresa vizinha ao IAL. Este fato ¢ preocupante, pois poucos
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dominam este assunto e erros poderdo ocorrer, caso estes profissionais ndo sejam
. devidamente preparados. O conhecimento de um outro idioma ¢ deficiente, o que dificultar

a compreens3o dos manuais em lingua estrangeira

Quanto a disponibilidade de meios de transportes, o IAL ndo tem transporte
préprio, 63% dos funcionérios utilizam seus carros e 25% Onibus. Dos funcionarios
entrevistadas, 25% despendem de 30 a 40 minutos para fazer o trajeto casa-trabalho ou
vice-versa, 31% gastam de 15 a 20 minutos e os demais de 10 a 15 minutos. Como ja
explicitado anteriormente, o telefone é o meio de comunicagdo mais utilizado pelos
funcionarios do IAL as atividades do laboratério. Em cada sala do IAL, ha um telefone
instalado, que ao sinal é preciso procura-lo, pois ndo existe uma central neste local, 0 que

traz uma certo incomodo aos funcionarios.

O auxilio referente a alimenta¢do ndo é fornecido. Quanto a assisténcia médica e
odontolédgica, ela é oferecida pelo Instituto de Previdéncia do Estado de Santa Catarina ou
pelo Sistema Unico de Satde, os quais reduziram o numero de médicos especialistas

conveniados.

Quanto aos saldrios, eles sdo diferenciados por categoria (quimico e técnico),
contemplando 50% de regime especial de trabalho, 120% de indenizagdo policial,
adicional noturno, horas extras, sem adicional de insalubridade. A diferenca salarial ndo
apresenta-se tdo significativa entre a as duas categorias, mas a diferenga entre as
responsabilidades sobre as atividades é bem significativa. Em termos de valor, o quimico
legista e técnico criminalistico recebem respectivamente um salario base de 6,2 e 4,6

salarios minimos atuais. -

A taxa de absenteismo é nula. Os funcionarios raramente faltam ao trabalho e
quando o fazem, procuram cumprir seu horario em outro dia ou fazem trocas com os
colegas, desta forma os clientes ndo sio prejudicados. A rotatividade no 1AL ¢ inexistente,
J4 que as pessoas que ai ingressam somente saem com a aposentadoria. Em relagéo a
distribui¢@o de acidentes de trabalho por ramo de atividade econdmica, constata-se que o
servico médico hospitalar e laboratorial obteve, em 1996, 1,20% do total de acidentes
registrados. Destaca-se a percepgdo de que estes s#o indices baixos em relagdo aos demais

setores (INSS-SC, 1996). No que diz respeito ao grau de insalubridade, a partir de uma
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analise feita neste local por especialistas da drea de seguranga do trabalho, ficou constatado

o grau maximo de insalubridade.

O fluxo das informagdes do TAL est4 representado na figura abaixo:

Figura 3.1: Fluxo de informagdes do 1AL

No Protocolo Geral (PG), os materiais a serem analisados sdo recebidos juntamente
com documentos (oficio, comunicagdo interna, guias,...). Segundo os préprios
funciondrios, os documentos deveriam ser padronizados, pois pode-se fazer a solicitagdo
de uma mesma pesquisa, através de até trés documentos diferentes, constando informagdes
diferentes. O Protocolo Geral recebe, primeiramente, todos os materiais a serem analisados
e, em seguida, ¢ feita a distribui¢do destes aos diferentes institutos. Ainda, no PG, cada
solicitagdio é registrada no livro geral e também registrado no livro especifico de cada

instituto, com informagdes detalhadas sobre o caso.

O funcionario da recep¢io do IAL apanha os materiais a serem analisados € os
respectivos documentos no PG, os quais sdo novamente registrados em outro Hvro, no qual
nota-se: n° do caso, técnico responsavel pelo exame, nome da pessoa envolvida no caso,
data da entrada no JAL, data de saida do laudo, tipo de documento recebido (CI, oficio,
guia), tipo de pesquisa (dosagem alcodlica, pesquisa indeterminada, ...), resultado da
pesquisa e origem do material (delegacias, juizes). Apos receber o material a ser analisado
¢ os documentos, os técnicos prosseguem verificando a coeréncia entre material recebido e
contetido do documento em anexo. O técnico de posse dos documentos € material a ser

analisado (sangue humano, drogas em geral, revélveres, vestigios de incéndio,...), realiza
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sua parte na tarefa e, em seguida, passa ao quimico legista, que completa a tarefa
conferindo o resultado e redigindo o laudo, em texto j4 padronizado. O laudo rascunhado ¢
enviado 2 digitag3o, o qual retorna aos quimicos para serem revistos. Depois que os laudos
estdo prontos, sio enviados ao gerente para revisio final, retornando a recepgdo, a fim de

registrar a data de saida.

Quanto a formalizagdo das tarefas, o IAL desenvolve, atualmente, oito tipos
diferentes de pesquisas, com técnicas diferenciadas. Destacam-se as pesquisas de dosagem
alcodlica e a pesquisa indeterminada, as quais sofrerdo mudangas significativas com a
instalagdo dos equipamentos franceses. A pesquisa indeterminada, hoje, ela ndo € realizada

por falta de equipamentos.

Na figura 3.2, procura-se mostrar as diferentes pesquisas do IAL, destacando-se
aquelas a serem modernizadas. De uma forma geral, as pesquisas seguem procedimentos
técnicos rigidos, nos quais estdo definidos os instrumentos a serem utilizados, as medidas
corretas de produtos quimicos e amostras do material a ser analisado e, ainda, como as
pesquisas devem ser feitas, passa a passo. Todos os procedimentos técnicos estdo
disponiveis aos funcionrios, os quais estdio arquivados em pastas. Mas cada um deles tem
o seu préprio “caderno de receitas”, no qual estd explicitado detalhadamente os
procedimentos operacionais padrdo das diferentes pesquisas, enriquecidos com

informagdes que acreditam ser necessérias.

. Amostra para analises
Entrada P> |.Documentos

. Produtos quimicos

. Vidrarias

.EPIs e EPCs

Péivora/chumbo
inflamavel

P. sangue

Reagbes quimicas

Dk

Fi zgur:a 3.2 Reﬁféséﬁiag:&o das dy‘é;ehtés pesquzsas |
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Neste momento, descrever-se-a as atividades (pesquisas) em destaques, as quais

serdo modernizadas.

e Primeira atividade : Dosagem alcoélica

12 Fase) Referente ao técnico criminalistico

- o técnico criminalistico prefere juntar em média 8 casos, jé que deve-se ter um
aquecimento adequado do conjunto de destilagdo, a fim de agilizar o processo de trabatho.
Inicia a atividade anotando, em seu caderno de controle, algumas informagdes contidas nos
documentos recebidos;

- Faz a identificagdo dos frascos, nos quais serdo colocadas as amostras de sangue

- Destila o sangue, usando o conjunto de destilagdo;

-Faza hjgieniza¢5o das vidrarias utilizadas;

Nos meses de verdo, a sala destinada a pesquisa de dosagem alcodlica torna-se
bastante quente, em fun¢do do aquecimento do conjunto de destilagdo e da grande
incidéncia de raios solares, neste caso, o técnico criminalistico prefere realizar seu trabalho

durante a noite, mais confortavel do ponto de vista térmico.

2 2 Fase) Destinado ao quimico legista

- Apanha os documentos e os frascos com o sangue ja destilado;

- Liga o dosimat e coloca uma quantidade de sangue destilado em um béquer com uma
quantidade de um certo 4cido e, em seguida, aciona o dosimat, que agita o contetido do
béquer, a0 mesmo tempo que o quimico, por meio de um controle remoto, adiciona gotas
de outro 4cido, este ultimo acoplado ao dosimat. Durante este procedimento o dosimat vai
registrando valores numéricos (0 - 1), automaticamente, mostrados através de um visor. As
gotas que sdo adicionadas provocam uma mudanga de cor na solugéo (de amarelo para
verde cana), o que indica 0 momento de parar.

- Verifica, com ajuda do dosimat, o grau de alcool no sangue pesquisado. Apds este
procedimento, o quimico confronta o resultado obtido com uma tabela que classifica o
tipo de embriaguez;

- Elaboragio dos laudos.

e Segunda atividade : Pesquisa indeterminada
Para a pesquisa indeterminada ndo se tem a descrigéo da atividade, posto que ndo existem

equipamentos suficientes para sua realizacéo.
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Apesar das pesquisas seguirem procedimentos técnicos rigidos, quanto: a
quantidade dos produtos quimicos, reagentes e da amostra a ser analisada; a seqiiéncia dos
passos; as vidrarias a serem utilizadas, os peritos e técnicos desenvolvem, ainda,
estratégias para realiza-las. Por exemplo, no caso da pesquisa de dosagem alcodlica, os
técnicos esperam acumular algumas amostras de sangue de alguns dias para poderem
colocar o conjunto de destilagio em funcionamento. Este equipamento como necessita de
um certo aquecimento, que leva alguns minutos, e que somente depois as amostras poderdo
ser processadas, os técnicos preferem fazé-las de uma s6 vez, aproveitando o aquecimento
do equipamento, do que aquecé-lo varias vezes para processar uma amostra de cada vez, o

que demandaria mais tempo da jornada de trabalho e gastos.

Nesta mesma pesquisa, os quimicos legistas elaboram estratégias no momento de
conclui-la, quando da utilizagio do dosimat. Os procedimentos de como usar o
equipamento estdo fixados na parede, ao seu lado. Mas este nédo indica 0 momento que o
quimico deve para-lo, que é fundamental para o resultado final, pois isto vai depender da
percepcdo do quimico em identificar o ponto de mudanga de cor do composto que esta
sendo analisado. Elaboraram estratégias, em fungdo de sua experiéncia, para pararem o

processo no momento certo.

A variabilidade de algumas matérias-primas exige dos quimicos e técnicos
estratégias para lidar com este fato. Por exemplo, as placas de silica-gel utilizadas em
vérias pesquisas nfo sio placas padrdes, pois estas sdo muito caras. A placa de silica-gel
utilizada é de menor custo, mas ndo apresenta o grau de precisdo da placa padrio, porém
isto ndo chega a afetar o resultado final. Neste caso, os quimicos e técnicos consideram

este fato no momento da identificagio da substincia procurada.

Os documentos, que acompanham os materiais a serem analisados, contém
informagdes que poderdo contribuir ou ndo com a elaboragio dos laudos, isto depende da
interpretagio dos quimicos, em fungdo de sua experiéncia. Caso estas ndo sejam
suficientemente esclarecedoras, os quimicos estabelecem algumas conexdes com os

clientes do IAL, a fim de obter as informages necessdrias.

As atividades demandam tanto do técnico criminalistico como do quimico legista
uma certa exigéncia fisica, pois para desenvolvé-las é preciso ficar em pé, boa parte do

tempo. O deslocamento de uma sala a outra ¢é freqiiente, para apanhar produtos quimicos,
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vidrarias, fazer higienizacio das mesmas, pois, para algumas atividades, elas séo
insuficientes. A maioria dos funcionarios, quando da utilizagdo das capelas quimicas
assumem uma postura curvada para frente, pois a concepgdo das mesmas € inadequada.
Para os que tém uma estatura em torno de 1,55 m, precisam ficar na ponta dos pés para
alcangar o conjunto de destilagdo, empregado na pesquisa de dosagem alcodlica. Para a
grande maioria, alcangar as prateleiras é uma agio que necessita da ajuda de uma escada ou

ficar na ponta dos pés, esticando os bragos.

Quanto & exigéncia mental, os profissionais, constantemente, coletam e tratam
informagdes a partir de documentos e dos resultados obtidos, a fim de elaborar os laudos.
A experiéncia dos profissionais é importante, principalmente, quando hé necessidade de
decisbes rapidas. A utilizagdo do dosimat, segundo os quimicos, tem uma componente
cognitiva e temporal forte, pois precisam tomar decisdes rapidas em um curto intervalo de
tempo. Esta decisdo depende do surgimento de uma cor especifica, que algumas vezes, ¢
bastante confusa, precisando repetir este procedimento virias vezes até certificarem-se do
resultado final. O dosimat facilita a atividade do quimico, mas deixa boa parte das decisdes
em suas mios. Alguns dos quimicos, algumas vezes, pedem ajuda aos seus colegas mais
experientes, a fim de se assegurarem do resultado. A elaboragdo dos laudos € certamente
um momento de grande preocupagdo, pois dele depende a liberdade ou condenagéo de

pessoas.

Todas as atividades realizadas demandam dos funciondrios uma grande
responsabilidade, pois depende delas a condenagdo ou nio de pessoas. A pressdo da
sociedade também ¢ bastante forte sobre estes profissionais, o que constitui uma fonte de

exigéncia mental.

No indicador referente s caracteristicas organizacionais do IAL, identificar-se-a
questdes, tais como: niveis hierdrquicos; atribui¢do dos profissionais (quem faz o que);
tipos de documentos a serem tratados; percepgdo dos funcionarios referentes aos aspectos

organizacionais.

A estrutura hierdrquica do IAL estd esquematizada na figura abaixo, o
Departamento de Policia Técnico-Cientifica (DPTC) estd subordinado ao Departamento
Geral da Policia Civil, que por sua vez, & Secretaria de Seguranga Publica.



DESCRICAO DA PESQUISA - Anilise da Situagiio Atual 151

Figura 3.3: Representagdo da estrutura hierdrquica do IAL

e IML. - Instituto Médico legal
o I - Instituto de Identificago

e IC - Instituto Criminalistico

A partir da figura acima, discorre-se a respeito das atribui¢des dos profissionais:
. gerente: é um quimico legista, responsavel pela divisio de tarefas, pela elaboragdo da
escala de plantdes, pedidos de produtos quimicos, equipamentos, e outros, ou seja pelo
gerenciamento do IAL;
. quimico legista supervisiona a realizagio das tarefas dos técnicos, finaliza-as, elabora e
assina os laudos.
. técnico criminalistico: é auxiliar do quimico legista na realizagfio das tarefas.
. 0 escrevente: é responsavel pela digitag@io dos laudos.
. 0 pessoal administrativo: é encarregado pela recepgio e registro de materiais para analise,
preparagdo do malote, datilografia de oficios e comunicagdes internas, expedi¢éo de laudos
periciais, distribui¢io das tarefas aos técnicos, de acordo com a escala definida pelo
gerente. Atualmente, este pessoal foi dispensado, para cortes de despesas, ficando os
técnicos criminalisticos também responsaveis por estas atribuigdes. E importante enfatizar
que a hia uma diferenga significativa entre as atribuigdes formais explicitadas em

documentos e as informais, fato que provoca certo conflito organizacional.

Os documentos enviados ao IAL pelas delegacias e Policia Federal, juntamente com

o material a ser analisado, sdo: oficios, CIs (comunicagdio interna), guias e requisi¢des, as
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quais utilizadas especialmente pelo Instituto Médico Legal). As Cls sdo documentos
utilizados, também, pelo IAL para comunicar-se com outros institutos (IML, IC, II) € com
as delegacias. As guias sdo também documentos empregados pelas delegacias e Policia

Federal.

Além destes, citam-se outros documentos importantes para o JAL, a saber:
.05 laudos sdo documentos elaborados pelos quimicos legistas, nos quais constam,
basicamente, o nome da pessoa envolvida, a natureza do material apreendido e o resultado
do material analisado. O laudo de constatagdo € empregado quando de um flagrante.
. 0 livro-ponto : registra presengas dos quimicos legistas e técnicos criminalisticos no
trabalho;
. 0 livro de constatagdo: registra as ocorréncias do dia, ou seja, sdo flagrantes que precisam
ser resolvidos urgentemente.
.as escalas do IAL estio configuradas em trés tipos: escala de plantio, escala de
complementagdo e escala de tarefas.
. 0 livro de registro: anotam-se as informagdes referentes as pesquisas solicitados ao IAL,
tais como: o niimero do caso, técnico responsavel pela pesquisa, nome do indiciado, data
de entrada e saida do 1AL, tipo de documento recebido, tipo de pesquisa solicitada ,
resultado da pesquisa, origem da solicitagdo.
. 0 livro de controle de recebimento (na recepg¢do): é assinado pelo técnico toda vez que
recebe 0 material para analise ;
. caderno de controle do técnico, cada técnico tem o seu caderno, no qual anota os
niimeros dos casos analisados, o peso do material (drogas), data da realiza¢do da analise e
outros, anota tantas informag¢des quanto for preciso para sentir-se seguro, € , por ultimo, a
assinatura do quimico responsavel.
. “caderno de receitas”: cada técnico ou quimico tem seu caderno de receitas, nos quais
estdo detalhados todos os procedimentos operacionais padrio a realizagdo das tarefas. O
gerente sendo um quimico, tem também seu “caderno de receitas”, no qual além dos
procedimentos operacionais, constam também artigos de revistas, de jornais e consultas
extras feitas em bibliotecas. Quando surgem casos raros, 0 gerente se preocupa em deixar
registrado a forma de analisi-los, na possibilidade de novas ocorréncias ou algo

semelhante. Este documento fica & disposi¢do dos demais funciondrios.
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A percepgio dos funciondrios quanto aos aspectos organizacionais, mostra que a
insatisfagdo dos funciondrios estd ligada a falta de treinamento e de pessoal e a falta de
uma definicdo exata das atribuigdes, ou seja, quais s@o as verdadeiras atribuigbes dos
técnico e quais sdo as dos quimicos, 0 que torna o ambiente de trabalho, muitas vezes,

conflitante.

B.2) Servicos

Nesta varidvel, duas dimensdes serdo abordadas: a quantidade e a qualidade dos
servigos prestados pelo IAL, as quais contemplam os seguintes indicadores: demanda
(quantidade de casos atendidos, fatores que alteram a demanda); fluxo (periodo médio para
realizar cada pesquisa); qualidade dos servigos (precisdo dos resultados das diferentes

técnicas, atendimento as diferentes solicitagdes dos clientes, entrega dos resultados).

Com relagdo 4 demanda, no ano de 1995, foram tratados 2930 casos com
diferentes pesquisas no IAL, dos quais 1543 estavam relacionados com material
‘apreendido (coca/crack e maconha), correspondendo a 129 casos mensais. Com relagdo a
dosagem alcoélica, foram feitas 66 pesquisas mensalmente. No que tange as pesquisas em

outros materiais bioldgicos (visceras), foram tratados apenas 10 casos em cada més.

A falta de equipamentos adequados dificulta a realizagdo da pesquisa
indeterminada. Os casos de extrema gravidade sdo enviados a Policia Técnica de Sio
Paulo, no qual existem equipamentos adequados para a realizagdo da referida pesquisa,
este ato torna-se dispendioso ao Governo do Estado de Santa Catarina. A partir de
consultas aos documentos, estabeleceu-se um periodo médio em dias a realizagdo das
pesquisas. Este periodo vai desde a entrada do material a ser pesquisado até a saida do

laudo (tarefa completa).

A demanda neste sistema de produgio segue uma légica diferente dos demais, uma
vez que a demanda independe da rapidez e da qualidade dos servigos prestados. Os fatores
que poderdo alterar a demanda s3o a venda de servigos e a expansdo do atendimento a

outras instituigdes.

Quanto ao indicador fluxo, as pesquisas de maconha e de cocaina, em material
apreendido, levam em média 17 dias para serem realizadas, a dosagem alcodlica ¢ a

pesquisa indeterminada, 15 e 22 dias respectivamente . A andlise das diferentes atividades



DESCRICAO DA PESQUISA — Anilise da Situagfio Atual 154

revelaram que 97% dos periodos gastos na realizagdo das pesquisas destinam-se a aspectos
burocraticos, tais como: elaboragfo e digitagdo de laudos € o tempo restante a efetuagéo da
pesquisa propriamente dita. A fase de digitagdo dos laudos € lenta, pois tem-se apenas um
digitador, e muitas vezes os laudos apresentam erros e¢ precisam ser corrigidos. Os
quimicos elaboram os laudos, primeiramente, em “modelos-rascunhos” para que, em
seguida, o digitador transfira-os para modelos instalados no computador. No caso da
dosagem alcodlica, é preciso usar a maquina de escrever, pois para esta pesquisa ndo ha

modelo pronto no computador.

Em resumo, os pontos criticos deste processo produtivo, encontram-se nas fases
burocraticas (registros, elaboragdo e digitagdo dos laudos e sua corregéo), em fun¢do da
falta de pessoal, de computadores para os quimicos € de uma organiza¢do dos plantdes.
Como ja frisado anteriormente, o IAL tem como objetivo principal apoiar o combate as
drogas, auxiliando também na conclusio de casos de homicidios, incéndios criminosos e
acidentes automobilisticos. Neste sentido, a morosidade no processo de trabalho contribui
no atraso destas conclusdes, o que afeta diretamente a comunidade, uma vez que

criminosos poderdo estar em liberdade ou inocentes encarcerados

A qualidade dos servigos prestados pelo IAL & comunidade catarinense € definida
pelo grau de precisdo das técnicas utilizadas em cada pesquisa; pelas respostas a todos os

quesitos solicitados pelos clientes e pela rapidez na entrega dos laudos.

A precisdo das técnicas empregadas em cada pesquisa, de um modo geral, atinge
90% de acertos, o que € aceito pelas normas de laboratérios. O grau de precisdo atual ¢

definido pela (0):

a) percep¢do dgs funciondrios, posto que as decisdes, na sua maioria, sdo tomadas sobre
cores e formas;

b) pureza dos produtos quimicos: os produtos quimicos do tipo pré-anélise apresentam
100% de confiabilidade, enquanto que o do tipo comercial é de confiabilidade inferior,
devido as impurezas que apresentam. No IAL dos produtos utilizados, 90% sdo do tipo
pré-analise e 10% do tipo comercial;

¢) pureza da dgua consumida: a dgua utilizada para realizar as pesquisas € destilada;

d) padronizagdo das vidrarias: as vidrarias sfio padronizadas e resistentes, somente as

placas de silica-gel sdo irregulares em suas dimensdes;
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e) higienizagdo das vidrarias:

. as vidrarias sdo higienizadas com 4gua comum e agua sanitiria, algumas passam pela
estufa;

. 0 lavador de pipetas ndo funciona corretamente, mas estas sdo colocadas na estufa, para
impedir a contaminag&o.

. as escovinhas de limpeza, estio gastas e sdo inadequadas ao formato das vidrarias,
impedindo a limpeza correta;

f) tempo de permanéncia em estoque dos produtos quimicos:

. por falta de um controle correto do estoque, as vezes, a qualidade dos produtos quimicos
interfere na precisdo das técnicas, fazendo com que o funcionario repita a pesquisa varias

vezes, até perceber que o problema esta no produto quimico usado.

Os documentos enviados juntamente com o material a ser analisado, constam,
muitas vezes, de diferentes questdes, as quais sdo sempre atendidas, muitas vezes, se da
mais informagdes sobre o caso do que aquelas solicitadas. As unicas questGes sem
respostas s30 as que concernem a pesquisa indeterminada. Quanta  rapidez na entrega dos
laudos, & prejudicada pela falta de pessoal na recepgdo e de informatizagdo do IAL, pela
variedade de documentos empregados, pela falta de equipamentos no caso da pesquisa

indeterminada e por fim pela falta de uma organizagfo no processo de trabalho.

B.3) Financeira

Nesta variavel, abordar-se-4 alguns custos importantes inerentes a situagéo atual e 4
transferéncia dos equipamentos franceses. Os indicadores referentes a esta dimens&o séo os

seguintes:
o Custos ao IAL

- custo de pessoal:

. os salarios sdo diferenciados, de acordo com a categoria e com o tempo de servigo
prestado, nos quais estdo incluidos 50% de regime especial de trabalho, 120% de
indenizagdo policial, adicional noturno e hora extra, apesar do local ser insalubre, ndo
contemplam a porcentagem de insalubridade. A diferenca salarial entre as duas categorias

é de 1,6 salarios minimos.
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- custo de manutengdo:
. as manutén¢des e a compra de pecas de reposi¢do raramente ocorrem, no caso do
microscopio, os reparos séo feitos em outro estado brasileiro, 0 que encarece e atrasa o

processo produtivo;

- custo com treinamento:

. os funcionérios fazem o curso obrigatério dado pela Policia Técnico-Cientifica, em
quatro meses, antes de ingressarem. E depois, sdo raros os cursos de aperfeicoamento
oferecidos. Para a utilizagdo dos equipamentos franceses esta previsto o treinamento de
quatro quimicos na Franga, no Laboratério de Lyon, no qual ji se utilizam estes

equipamentos.

- custo com equipamentos:

Equipamentos Custos RS (ano de 1995)
Espectrofotdmetro de leitura digital, modelo |4.190,00 (20 anos atras)
E-225, com sistema termostatizado (nfo

funciona mais)

Centrifuga de bancada para laboratorio 2.080,00

Microscopio Bioldgico Binocular I 4.590,00

Banho Maria Biomatic 280,00

Dosimat 6.000,00

Balanca digital 30.000,00
Desumificador de ar ambiente Arsec 440,00

Placas p/ cromatografia em camada fma 2.232,72

Quadro 3.11: Custos com equipamentos do IAL.

- custos com matérias-primas:

Matérias-primas Custos em RS (mensal)
Produtos quimicos, farmacéuticos, 8.326,31 p/ toda policia
medicamentos, odontolégicos, vidrarias,
materiais cirtirgicos laboratoriais em geral
Material de consumo diversos: materiais 114.145, 58 p/ toda policia
para servigos industriais, objetos de toalete e
uso pessoal, vasilhames, embalagens, etc.
Custo mensal com matérias-primas 100,00 para o IAL
(produtos quimicos, vidrarias e outros)

Quadro 3.12: Custos com matérias-primas

- custos com insumos:
Os principais insumos considerados & realizagdo das pesquisas dizem respeito a

distribuigdo de energia elétrica (CR$ 282,00 - mensal) e 4gua (CR$ 83,80 — mensal ).
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Na atual situag3o que se encontra o IAL, ndo hé necessidade de equipamentos para
corrigir as oscilagdes da corrente elétrica ou suprir a falta de energia no laboratério. Com a
instalagdo dos equipamentos franceses estd previsto a compra de estabilizadores e
nobreaks, este ultimo permite salvar os dados em computador a tempo, quando da queda
de energia elétrica. A 4gua utilizada nas pesquisas deve passar por um purificador, que

aumentara o grau de pureza da mesma.

- custo com o funcionamento precdrio do dispositivo técnico:
O funcionamento precdrio dos atuais equipamentos do IAL e a inexisténcia de

outros, conduzem a custos, muitas vezes consideraveis, a saber:

. retrabalho (repeti¢do das pesquisas);
. realizagdo de pesquisas em outros estados brasileiros;
. morosidade na conclusdo dos laudos e, conseqiientemente, dos processos criminais;

. aumenta os riscos de acidentes e doengas ligadas ao trabalho;

- custo relacionado com a qualidade dos produtos quimicos:

Em fungfio de ndo se ter um controle de estoque adequado, as vezes, o produto
quimico fica estocado por muito tempo perdendo a validade e, sem saber disto, o
funcionario repete algumas vezes a pesquisa, até certificar-se que o problema estd no
produto utilizado e ndo no desenvolvimento da tarefa. Neste processo, os custos levantados
estdo ligados 4 demora no desenvolvimento da tarefa, ao funcionério (fadiga) e a perda de

produtos, devido 2 maneira de estoca-los.

e Custos aos funcionarios do IAL

- doengas ligadas ao trabalho: o funcionario, em algumas pesquisas, manuseia sangue
humano, correndo o risco de contrair alguma doenga infecto-contagiosa (hepatite B,
AIDS). A va<;ina para hepatite B € uma reivindicagdo antiga, o que imunizaria os
funcionarios contra esta doenga, mas nada foi feito em relagfo a isto. Contrair AIDS ¢ uma
ameaga constante, 0 que demandaria um controle médico periédico. Trabalhar com
produtos quimicos toxicos, também, trazem prejuizos a saude do trabalhador, mas o
Instituto de Previdéncia do Estado de Santa Catarina que atende os funciondrios publicos,
atualmente, reduziu o nimero de médicos especializados conveniados, o que dificulta o

acesso a prevengdo e conservagio da satde.
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- insatisfa¢do dos funciondrios por nio poderem realizar todas as pesquisas solicitadas, em

funcdo da inexisténcia de alguns equipamentos e deficiéncia de outros.

e Custos 2 comunidade em funcéio da atual situagdo do IAL

. morosidade nas solugdes dos processos judiciais, para certos casos;

. envio de amostras a outros estados brasileiros;

. 0 ndo atendimento de instituigdes oficiais catarinenses (FATMA, hospitais,

Departamento de Satide Piblica).

3.3.2 Analise do Nicleo de Toxicologia Forense/S@o Paulo - Situagdo de Referéncia

O Nicleo de Toxicologia Forense (NTF), situado na cidade de Sdo Paulo/Sio
Paulo, no Instituto Médico Legal, esta subordinado a Superintendéncia da Policia Técnico-
Cientifica da Secretaria de Seguranga Publica do Estado de Sdo Paulo. O NTF tem como
objetivo principal, o exame de amostras para auxilio-diagnéstico, contribuindo com os
médicos legistas na verificagdo de causa-mortis, ou nos casos de clinica médica nos quais
haja envolvimento legal. A identificagdo de drogas psicoativas € a quantificagéo de &lcool
no sangue, constituem, também, atribui¢des deste laboratério. Todas estas atribui¢des irdo

auxiliar o Poder Judiciario na prolagdo de suas sentengas.

Y

A metodologia antropotecnolgica prevé para um processo de transferéncia de
tecnologia a analise de uma situagdo de referéncia, no local importador, ou seja, de uma
situagdio de trabalho utilizando tecnologia analoga ou semelhante a ser transferida. Desta
forma, o NTF constitui para a referida tese uma situagdo de referéncia, a qual emprega
tecnologia semelhante a ser transferida ao IAL e, ainda, encontra-se instalada em um dos
estados mais desenvolvidos do pais. Mas esta mesma metodologia contempla, também, o
estudo de uma situagdo de referéncia no local de origem da tecnologia, que na tese em

questio seria um laboratério da Policia Francesa empregando a tecnologia a ser transferida.

Citam-se algumas vantagens ao analisar uma situagdo de referéncia no local
importador, a saber: o uso do mesmo idioma pelos funcionérios da situagéo a modernizar,
da situagdio de referéncia e do pesquisador; mostrar que apesar das situagdes estudadas
estarem localizadas no mesmo pais, hd uma diferenga entre os diferentes contextos, os
quais podem interferir no funcionamento dos equipamentos; as estratégias que foram
elaboradas para adaptar a tecnologia ao local, podem ser introduzidas na situagdo a

modermizar.
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Quanto as desvantagens, pode-se citar o desconhecimento das estratégias
elaboradas pelos funcionrios do local de origem da tecnologia, para opera-la na
anormalidade; dos contextos, nos quais a tecnologia esta inserida, e a interferéncia destes
sobre o funcionamento da tecnologia; das caracteristicas dos funciondrios e

organizacionais.

3.3.2.1. Aspectos metodolégicos

e Técnicas de coleta de dados

A andlise da situagio de referéncia (NTF/SP) foi realizada com dados coletados a
partir de visitas ao NTF, observagdes, entrevistas e analise documental. As visitas ao NTF
aconteceram sistematicamente durante um més (outubro e novembro) do ano de 1998,
objetivando conhecer todo o processo de trabalho. A observagfo aberta foi, inicialmente,
empregada para se ter uma primeira idéia da situagdo e, em seguida, utilizou-se a

observagdo armada, a partir de algumas questdes definidas.

As entrevistas semi-estruturadas foram feitas com o auxilio de dois tipos de
questionarios, o primeiro foi utilizado para entrevistar os funcionarios do NTF (anexo 1), e

o segundo somente para os responsaveis das se¢des (anexo 2).

Foram analisados, ainda, alguns documentos importantes, como os procedimentos
operacionais para a realizagdo das tarefas, os manuais de funcionamento dos

equipamentos, hierarquia, documentos de coleta de informagdes.

e Tratamento dos dados

Os dados coletados nesta situagio de trabalho foram tratados de forma qualitativa,
buscando seguir o encadeamento das varidveis ja definidas anteriormente e os dados
coletados no IAL/SC. O resultado deste tratamento compreende a descri¢do, de forma mais

detalhada e dentro dos pardmetros definidos, da situagfo de referéncia, ou seja, do NTF.

e As varidveis da Tese
A) Variaveis referentes ao ambiente externo

O ambiente externo, ao NTF/SP, diz respeito ao Estado de S#o Paulo, mais

precisamente, a capital paulista. Para esta situagdo serdo analisados os seguintes
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indicadores: contextos geografico-demogréfico, industrial e social, correspondendo a seg¢do

2.4.7.1 (analise do local de transferéncia) da metodologia antropotecnologica.

A.1) Contexto geogrifico/demografico

A variavel referente ao contexto geografico-demografico contempla as dimensdes
geogrifica’demografica e campo de atuagfo, estas, por sua vez, fazem referéncia aos
seguintes indicadores: localizagdo do NTF, fornecimento dos principais insumos, a
influéncia do clima no desenvolvimento das tarefas, a demografia e, ainda, o campo de

atuacgao dos servigos prestados pelo NTF.

Quanto a localizacio, o Nucleo de toxicologia Forense (NTF) encontra-se
localizado na capital do Estado de Sdo Paulo, regido sudeste do Brasil. O Estado de Sdo

Paulo (SP) faz divisas com os Estados do Parand, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

No que se refere as vias de circulagdo, o estado de Sdo Paulo apresenta altos
indices de mobilidade, gragas a um complexo e bem estruturado sistema de transporte, em
que se destaca o sistema rodoviario (198.716,5 km), do qual aproximadamente 13% ¢
pavimentado, portudrio (Santos e Sdo Sebastiio), aerovidrio, com destaque para o
aeroporto de Cumbica, com vdos para 63 paises, e ferroviario (5.933km) (A.Abril, 1997,
vp.192-3; Galuppo, 1998, p.16-17). A capital paulista é servida por rodovias, linhas de trem
e metrd, aeroportos nacionais e internacionais e encontra-se situada, ainda, no maior centro

industrial brasileiro e da América Latina.

Quanto ao fornecimento de agua a cidade de Sdo Paulo, ele ¢ feito pela SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), distribuindo .égua ao NTF em
quantidade suficiente. A agua fornecida € utilizada, principalmente, para a higienizagéo
dos instrumentos (vidrarias e outros objetos) e para a realizagdo das pesquisas, passando,
primeiramente, por um destilador (deionizador ndo funciona mais). A qualidade da agua
pode interferir nos resultados. As pesquisas e a higienizagdo dos objetos necessitam de
dgua e auséncia desta torna o funcionamento do NTF impraticavel. Os funcionarios

consomem agua filtrada ou 4gua mineral.

No NTF, como parte de suas atividades tém como matéria-prima principal, visceras
e sangue humano, os residuos sdo tratados como lixo hospitalar, sendo coletados duas

vezes por semana pelos servigos especializados de limpeza da prefeitura.
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Quanto ao fornecimento de enmergia elétrica, a distribuigdo €, atualmente,
problematica, pois nesta regido na qual se encontra o NTF, estd localizado também todo o
complexo do Hospital das Clinicas e uma éarea comercial bastante desenvolvida, que
consome grande parte da energia elétrica distribuida a esta regido. O Hospital das clinicas
tem prioridades sobre os demais setores da regido no que diz respeito ao fornecimento de
energia elétrica, em casos de emergéncia. A energia elétrica sofre, muitas vezes, oscilagdes
e interrupgdes, interferindo no funcionamento normal dos equipamentos complexos
existentes neste local de trabalho. Para minimizar estas interferéncias, o NTF proveu-se de
aterramento da rede elétrica e estabilizadores. A utilizagdo da maioria destes equipamentos
depende, também, do fornecimento de gases (hélio, nitfogénio, oxigénio, hidrogénio), para

os quais os fornecedores sdo encontrados facilmente.

O clima da cidade de S3o Paulo coloca as médias anuais de temperatura variando
entre 16°C e 24,8°C. As temperaturas durante o ano sfo agradaveis, j4 no verdo a
temperatura pode chegar a 33°C, tendo como fator complicador a poluigdo do ar,
" proveniente das inumeras industrias e automéveis. A umidade relativa anual pode variar
entre 68% e 88% (IBGE, 1994). A capital paulista caracteriza-se por ter um inverno seco e
um verdo umido. O clima interfere, principalmente, na fase inicial (fase de triagem) do

processo de trabalho, necessitando que o perito criminal as considere.

No verdo, uma das salas do NTF, que ¢é bastante utilizada, apresenta-se
desconfortavel aos funcionarios do ponto de vista térmico, com deficiéncias em termos de
ventilagdo. Além da falta de ventilagdo, tem-se ai fontes intensas de calor radiante,
aquecendo ainda mais o ambiente de trabatho. Em uma outra sala, a instalagdo recente de
um equipamento altamente sensivel as temperaturas elevadas, demandou a instalagéo de
um ar-condicionado, a fim de criar um ambiente térmico propicio ao funcionamento
normal do refe}ido equipamento, o que podera amenizar o calor nesta sala no periodo do

verao.

Em termos de dimens3o demogrifica, em 1996, o Estado de Sdo Paulo, contava
com cerca de 34 milhdes de habitantes, dentre os quais 9,8 milhdes habitavam no
municipio sede, Sdo Paulo. Com isto, pode-se classificar a cidade como de grande porte,
para os padrSes nacionais, com uma densidade demogrifica de 6.439 habitantes/km®. A
populagio do municipio de S3o Paulo é, praticamente, urbana (95,4%), e a taxa de

crescimento populacional, no periodo de 1991/96 foi de 0,4% ao ano, inferior a0 periodo
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anterior (1,15%). A populagdo de S3o Paulo € acrescida pelo fluxo migratério e, este é
constituido, principalmente, de pessoas pobres e sem qualificag@io profissional. Do total de
migrantes que entram nas Grandes RegiGes, 46% migram para a Regia Sudeste (IBGEa,
1997).

Quanto a dimensdo campo de atuagdo, o NTF abrange todo o Estado de Sdo Paulo
(248.809 km?), atendendo os seguintes clientes:
. as delegacias seccionais da policia (DSP): Guarulhos, Osasco, Mogi das Cruzes, Tabo#o
da Serra, Sdo Bernardo do Campo, Santo André, Sdo José dos Campos, Sdo Paulo;
. a maioria das delegacias regionais de policia (DRP): Registro, Sdo José¢ dos Campos,
Botucatu, Sorocaba, Jundiai, Piracicaba, Barretos, Fernandopolis, Votuporanga, Presidente
Prudente, Marilia, Catanduva, Franga. Algumas das delegacias regionais, tais como:
Santos, Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru, S3o José do Rio Preto, Aragatuba, Araraquara
tém seu proprio laboratdrio, no qual desenvolvem algumas atividades toxicologicas.
Apesar das dificuldades quanto a aquisi¢do de equipamentos, manuten¢do dos mesmos e
vidrarias, as analises feitas nestes laboratérios ajudam a minimizar o volume de trabalho no
NTF;
. Policia Rodovidria, no que diz respeito, principalmente, as analises de dosagem alcodlica;
. alguns Estados da federago, carentes de equipamentos e pessoal qualificado, enviam,
eventualmente, amostras para ser analisadas, principalmente, quando se trata de

ocorréncias criminais de grande repercussio.

A.2) Contexto Industrial

O Estado de Sdo Paulo destaca-se como o centro econdmico de maior importancia
do pais, além de possuir o maior parque industrial e ser sede do capital financeiro e dos
servigos modernos, considerado como uma das metrépoles mundiais com uma infra-

estrutura econdmica importante

Quanto aos fornecedores de equipamentos, no Estado de Sdo Paulo, encontram-se
os representantes das maiores empresas nacionais e estrangeiras fornecedoras de
equipamentos e pegas de reposi¢do empregados no NTF, a localizagdo destes fazem
reduzir o prazo entre a compra € a entrega e o custo com transporte. Para a compra dos
equipamentos ao NTF, é necessario seguir procedimentos licitatérios, o que ndo acontece
quando estes sdo adquiridos por meio de projetos de pesquisa, nos quais as especificagSes

sdo definidas pelos responséveis do projeto, que sdo os peritos criminalisticos do NTF.
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Os manuais de funcionamento e de utilizagdo dos equipamentos empregados estio
em sua grande maioria em inglés, as tradugdes quando necessérias sdo realizadas pelos
proprios peritos criminais, dos quais 70% sabem o inglés. Neste caso, a partir do dominio
que o perito detém sobre as atividades e sobre a lingua inglesa, torna-se mais ficil a
utilizagio de equipamentos importados. Este conhecimento, a respeito da lingua inglesa,

provém dos estudos (mestrado, doutorado e outros) desenvolvidos pelos peritos criminais.
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