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RESUMO

A existéncia de lacunas nas aplicacdes e adequagdes ergondmicas em ambientes de ensino pode
dificultar ou inviabilizar o processo de aprendizagem. Deste modo, este trabalho teve por objetivo
analisar ergonomicamente uma sala de pranchetas em uma Instituigdo de Ensino Superior, sob a
Otica da Metodologia de Avaliagdo Ergondbmica do Ambiente Construido (MEAC), proposta por
Villarouco (2008), juntamente com a aplicagcdo de conhecimentos da antropometria e da biomecanica
ocupacional, buscando resultados que possam fornecer indicacées e hipoteses satisfatérias para
melhoria e adequagédo dos espacos utilizados no processo de ensino-aprendizagem de desenho
técnico.

ABSTRACT

The gaps in ergonomic applications and adaptations, in teaching environments, can hinder or derail
the process of learning. In this way, this study aimed to analyze ergonomically a drawing board room
in a higher education institution from the perspective of Ergonomic Assessment Methodology of the
Built Environment (MEAC) proposed by Villarouco (2008) along with the application of knowledge of
anthropometry and Occupational Biomechanics, seeking results that can provide information and
assumptions satisfactory for improvement and adaptation of spaces used in the teaching-learning
process of technical drawing.



1.  INTRODUGAO

A Ergonomia é uma disciplina cientifica que estuda as intera¢cdes das pessoas com outros
elementos do sistema, fazendo aplicagbes da teoria, principios e métodos de projeto, com o
objetivo de melhorar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema (DUL E
WEERDMEESTER, 2012). Sabe-se que a falta de efetivacdo aos preceitos da Ergonomia
pode acarretar custos humanos de carga cognitiva, psiquica e fisica. Em contrapartida,
quando aplicados corretamente, possibilitam maximizar o conforto, a seguranca e
satisfagcao, minimizando os constrangimentos e potencializando o desempenho da tarefa, do
rendimento e da produtividade entre 0 homem-ambiente-tarefa (PEQUINI, 2007).

Na avaliagdo de ambientes construidos, a Ergonomia difere das outras areas do
conhecimento pelo seu carater interdisciplinar e pela natureza aplicada. O carater
interdisciplinar significa que a Ergonomia se apoia em diversas areas do conhecimento
humano, para compreensdo das atividades realizadas, considerando o contexto e as
diversidades individuais dos participantes. O carater aplicado configura-se na adaptacao do
posto de trabalho e do ambiente as caracteristicas e necessidades do trabalhador (DUL E
WEERDMEESTER, 2012).

Uma completa avaliagdo ergondmica engloba varios condicionantes fundamentais que se
apresentam como embasamento essencial, quando se trata de avaliar o ambiente sob a
otica da Ergonomia. Tais conceitos englobam conforto ambiental, layout, seguranca,
acessibilidade, posto de trabalho, mobiliario e percepcéo dos usuarios. Sendo assim se faz
necessaria a aplicagdo de uma metodologia especifica que vislumbre tais necessidades.
Partindo desse pressuposto buscou-se por referéncias na Metodologia Ergonémica do
Ambiente Construido (MEAC), proposta por Villarouco (2008), juntamente com aplicagéo de
conhecimentos da Antropometria e da Biomecanica Ocupacional. Referéncias essas
necessarias para identificacido das variaveis do ambiente e do posto de trabalho, assim
como os pontos de desconforto provindo das posturas inadequadas, permitindo proposicoes
e recomendacoes satisfatorias para melhoria e adequacao do ambiente, que contemplem as
exigéncias das atividades, considerando as restrigbes fisioldgicas e necessidades psiquicas
do usuario (BRIGIDO, 2015).

Quando os espacos nao atendem corretamente aos critérios ergondmicos, essa caréncia se
traduz em inadequagbes e desconforto aos usuarios, como tem-se observado nos
ambientes de ensino, mais precisamente nas salas de pranchetas.

A prancheta para desenho pode ser definida, como um mobiliario destinado ao uso de
adolescentes e adultos, cuja finalidade ¢é atender as fungbes pedagogicas de
construgao/desenvolvimento, leitura e interpretagédo de desenhos técnicos e arquiteténicos.
A tarefa de desenvolver desenhos técnicos e arquitetbnicos exige de seus executores
concentracao e dedicagdo. Porém na maioria das vezes, estes usuarios acabam por
sacrificar a sua postura e a qualidade de seus trabalhos, em fungdo do desconforto que
sentem ao utilizar tal equipamento (FREITAS E CARVALHO, 2015).

Frequentemente, essas posturas sado adquiridas inconscientemente, causadas por
deficiéncia nos mobiliarios ou posto de trabalho, pelo uso prolongado dos equipamentos ou
pela exigéncia que o trabalho propde. Em conjunto com outros fatores fisicos, esse
mobiliario é o elemento que mais influéncia circunstancialmente no comportamento, no
desempenho e no conforto dos alunos, sendo assim necessario ser um instrumento
facilitador na execugao de suas tarefas (SILVA, SILVA et al., 2015). Haja vista quando ha
uma satisfagdo aos requisitos ergonémicos consequentemente ha um melhor funcionamento
nas atividades desenvolvidas pelos alunos, contribuindo na relacdo ensino aprendizagem e
saude/bem-estar dos usuarios.



Deste modo, o presente artigo visa avaliar uma sala de pranchetas, listando os possiveis
problemas existentes no espaco, através de um comparativo entre a adaptabilidade dos
espacos e as atividades nele desenvolvidas, para uma identificagdo das variaveis presentes
no ambiente que facilitam ou inibem o desempenho das atividades.

2. METODOLOGIA

Com o intuito de proporcionar resultados mais consistentes no que se refere as
recomendacdes e proposi¢cdes que visa esta pesquisa, se fez necessario a utilizacdo de
multiplas técnicas para coleta e interpretacdo de dados, através dos conhecimentos da
Metodologia do ambiente construido, da Antropometria e da Biomecanica Ocupacional.

2.1 Metodologia do Ambiente Construido

Para realizagdo da presente pesquisa optou-se pela Metodologia Ergonémica do Ambiente
Construido — MEAC, desenvolvida por Villarouco (2008), também chamada de Ergonomia
Ambiental, constitui um estudo sistematico para analise de ambientes, em busca de
compreender a interacdo dos usuarios com os espagos construidos a partir de aspectos
sociais, culturais, psicologicos, fisiolégicos e organizacionais. Tendo como base a Analise
Ergonémica do Trabalho (AET) que segundo lida (IIDA, 2005) tem por objetivo aplicar os
conhecimentos da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacao real de
trabalho.

A MEAC é compreendida por trés etapas: Analise Fisica, Analise da Percep¢ao do Usuario
e Diagnéstico Ergonémico. A primeira etapa de ordem fisica € composta por trés fases:
Andlise global do ambiente, ldentificacdo da configuragdo ambiental e Avaliagdo do
ambiente construido em uso no desempenho das atividades. A Analise Global do Ambiente
consiste em realizar a andlise da configuracéo espacial de forma mais abrangente, com a
descricao da sala em uso e a avaliacido do ambiente através da observagao do pesquisador,
em conjunto com as consideragdes dos usuarios do espago. Na etapa da ldentificacao da
Configuragao Ambiental identificam-se todos os condicionantes fisico-ambientais, tais como
dimensionamento, iluminacao, ventilagdo, ruido, temperatura, fluxos, layout, mobiliarios,
materiais de revestimento e condicbes de acessibilidade. A Avaliagdo do Ambiente em uso
no Desempenho das Atividades cuida da observagdo do ambiente em uso, procedendo a
uma analise efetiva da realizacdo do trabalho, com foco no desempenho do espaco
construido. (Costa, Andreto et al., 2010)

A Percepcdo Ambiental do Usuario busca investigar as impressdes e expectativas dos
usuarios em relagdo ao seu espago de trabalho. A ferramenta utilizada para alcancgar tal
objetivo é a Constelagcado de Atributos, amplamente aplicada nas pesquisas de Villarouco
(SILVA, SILVA et al., 2015). Para a construgdo deste grafico, sdo adotados os
procedimentos: avaliar a imagem simbodlica do individuo em frente ao espago, com a
realizacdo da seguinte pergunta: “Quais sdo as imagens ou ideias que lhe vém a mente
quando vocé pensa em uma sala de pranchetas?” e, posteriormente, sao obtidos dados
através da pergunta relacionada ao ambiente de estudo:” Quais sdo as imagens ou ideias
que Ihe vém a mente quando vocé pensa nessa sala de pranchetas?”. Apds a obtengéo das
respostas, estas sao categorizadas e organizadas em ordem decrescente por quantidade de
vezes que é citada. As variaveis sao representadas graficamente, onde os atributos mais
citados aparecem mais proximos ao nucleo (COSTA, ANDRETO et al., 2010).

Com os dados coletados parte-se para o Diagnéstico Ergondmico do Ambiente, no qual é
realizado o confronto entre o resultado das observagdes realizadas pelo pesquisador, das
interacdes com os diversos atores investigados e dos elementos da percepgédo dos usuarios
obtidos a partir da aplicagdo de ferramentas da psicologia ambiental. Analises e
recomendacdes sao geradas a partir da confrontacao dos dados obtidos nessas duas fases,
que apresentam as possiveis interferéncias no desempenho geral do sistema.



Por se tratar de uma pesquisa em andamento, as duas Uultimas etapas mencionadas
anteriormente (Analise da Percepcado do usuario e Diagnéstico Ergonémico) ndo serao
abordadas de forma mais aprofundada, tendo em vista serem concretizadas no inicio do
segundo semestre letivo (2016.2) da instituicdo de ensino citada.

2.2 Antropometria

A antropometria é a ciéncia que tem por finalidade a medigdo sistematica e analises
quantitativas das variagdes dimensionais do corpo humano. Objetivando registrar
esquematicamente e analisar as incompatibilidades entre o posto de trabalho e os usuarios
de forma comparativa.

Segundo PEQUINI (2005), o objetivo da antropometria é obter dados sobre as medidas do
corpo que descreva com confiabilidade as caracteristicas, capacidades de alcance,
superficie de trabalho para o uso normal e maximo, angulos de conforto, distribuicdo de
peso, volume, etc., para grupos, ragas ou descendéncia estudada.

Como se sabe, todas as populacbes sdo compostas de individuos de diferentes tipos fisicos
e bidtipos que apresentam diferencas nas propor¢gdes de cada segmento do corpo
(PEQUINI, 2005). Sendo assim uma das maneiras mais faceis e praticas de se usar os
dados antropométricos é a utilizacdo de manequins antropométricos bidimensionais dos
usuarios extremos. Esses manequins sdo desenhos que representam o homem e a mulher
dos percentis extremos (maior e menor) da populagdo usuaria, construidos a partir das
medidas interarticulares do corpo humano em conjunto com os volumes do tronco e dos
membros (QUARESMA E MORAES, 2001).

Desse modo o dimensionamento do produto ou posto de trabalho pode ser conformado e
arranjado aos usuarios extremos para que nenhum dos dois seja prejudicado, a partir do
posicionamento dos manequins na estacao de trabalho, permitindo a analise das relacbes
dimensionais entre usuario e posto de trabalho, bem como a identificacdo das
incompatibilidades existentes no conjunto que possam interferir no conforto, na usabilidade
produtividade e do produto e na segurang¢a do usuario e do sistema, como por exemplo, os
requisitos de visibilidade e angulos biomecanicos de conforto. (BRIGIDO, 2015)

2.3 Biomecanica Ocupacional

A Biomecanica ocupacional é area de biomecéanica que possui como objeto de estudo o
universo organizacional, atendo-se especialmente as interagdes musculoesqueléticas,
estaticas ou dindmicas, que o trabalhador adota em seu posto de trabalho, propiciando um
suporte cientifico para a adaptagéo dos postos de trabalho aos limites e capacidades do
corpo, envolvidos na manutencdo de posturas, movimentos inadequados e esforco por
tempo prolongado.

A postura assumida pelos usuarios esta associada as exigéncias da tarefa para seu
desenvolvimento. Postura pode ser definida como estudo do posicionamento relativo de
partes do corpo, como cabecga, tronco € membros, no espaco. (DUL E WEERDMEESTER,
2012). No caso desta pesquisa a postura adotada € a sentada.

Embora afirmem que ha beneficios na postura sentada, como relaxamento dos musculos e
diminui¢ao da pressao hidrostatica, resultando em uma menor resisténcia para o retorno do
sangue ao coragao, a postura sentada também apresenta desvantagens. Os musculos
abdominais tendem a se afrouxar, a espinha tende a se curvar e o funcionamento de 6rgaos
internos como os do sistema digestivo e respiratorio, torna-se mais dificil (COSTA;
ANDRETO; VILLAROUCO, apud MORAES; PESQUIM, 2010).

Outro fator importante no desenvolvimento de posturas inadequadas é a deficiéncia das
maquinas, equipamentos e postos de trabalho. Devido a essas inadequagbes os alunos
acabam adotando posturas inapropriadas como: inclinagao para frente sem usar o encosto



da cadeira, debrucam sobre as pranchetas, inclinacio lateral do tronco e da cabeca, nao
mantém a coluna ereta ao desenhar e sentam-se na cadeira sem apoio confortavel para os
pés. Todas essas posturas podem causam dores corporais, fadiga e doencas ocupacionais
como: disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho — DORT, lesbes por traumas
cumulativos — LTC ou lesbes por esforgos repetitivos — LER, com a possibilidade de se
perpetuar por toda a vida (lIDA, 2012).

Sendo assim, é através dos conhecimentos adquiridos na Biomecéanica que se aplicam os
métodos como instrumento de medicdo, registro da avaliagdo dos constrangimentos
corporais envolvidos na sustentacdo da postura ja que, segundo lida (2012), uma simples
observacgao visual ndo é suficiente para analise detalhada de determinadas posturas.

Uma maneira de realizar de tal avaliagao € pelo método de avaliacéo rapida do corpo inteiro
(RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT, REBA). Esse método foi desenvolvido por Hignett e
Mcatamney como uma ferramenta de avaliagcdo de posturas dinamicas e estaticas, para
identificar riscos biomecanicos, a existéncia de mudancas bruscas posturais ou posturas
instaveis adotadas durante a atividade realizada. Essa avaliagdo envolve os membros
superiores e inferiores, tronco e pescogo, considerando os fatores carga ou forca
manuseada e tipo de garra, indicando a necessidade de implantacdo de medidas corretivas
e a urgéncia de intervencao (OLIVEIRA et al, 2009).

3. APLICAGAO DA MEAC
3.1 Analise Global do Ambiente

A instituicdo de Ensino Superior em estudo localiza-se na cidade de Teresina/Piaui, e iniciou
suas atividades pedagdgicas no ano de 2000. E formada por cinco edificagdes, quatro delas
destinadas ao desenvolvimento das atividades académicas e uma destinada as atividades
administrativas. A sala em estudo encontra-se na edificacdo de maior dimensionamento
fisico e maior infraestrutura em termo de salas de aulas e laboratérios para as realizagdes
das atividades académicas.

Atualmente a instituicdo oferece vagas semestralmente para os cursos de bacharelado em
Administracao, Direito, Enfermagem, Servico Social, Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil e tecndlogo em Design de interiores.

A infraestrutura disponivel para a realizacdo das atividades consiste em salas de aula,
laboratérios de informatica, biblioteca, auditério, tal como laboratérios e salas especificas
para cada curso, Juizado Especial, salas de pranchetas, laboratérios de desenho, oficina de
magquetes, mecanica dos solos, topografia, anatomia, microbiologia, etc.

No momento atual, a instituicdo possui quatros salas de pranchetas com configuragdes
espaciais semelhantes, por esse motivo o método sera aplicado em uma das salas na
condigdo em que esta é a utilizada com maior frequéncia pelos alunos.

A sala escolhida é utilizada, pelos alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo,
Engenharia Civil e Design de interiores, em diversas disciplinas de cunho técnico e
arquitetdnico, entre elas estdo Desenho técnico e arquitetdénico, Perspectiva, Desenho
técnico basico, Desenho projetivo |, Desenho projetivo Il e outras, distribuidas nos turnos de
manha3, tarde e noite.

O acesso para a instituicao é realizado por duas entradas principais, através do sistema de
catracas com identificacio eletrbnica e, em casos eventuais, utiliza-se o portdo de entrada
de visitantes ou pessoas que ndao o possuem o cadastro eletrénico, controlada pelo
seguranga que permanece no local. No entanto ao entrar, é inexistente qualquer sinalizagao
que oriente ou facilite o acesso e deslocamento para os pontos de interesse, com excegao
de algumas salas e laboratdrios que possuem placa de identificagao, ressaltando que o
tamanho e a posicao inserida deixam a desejar. Para ter acesso a sala, os alunos percorrem



0 patio central de convivéncia, fazendo o uso de escadas ou rampas para acessar e para
sair deste patio, até poder acessar a sala.

A sala tem capacidades para 36 alunos, que a utilizam para realizagcdo das atividades
pedagdgicas juntamente com os professores e, eventualmente, um monitor de determinada
disciplina. Em turnos opostos as aulas, é habitual os alunos utilizarem a sala para
continuacao ou conclusao dos estudos em que foram iniciados. De modo geral, trata-se de
um ambiente limpo e organizado, considerando que este foi construido para funcionar como
um estabelecimento comercial, necessitando ser adaptado para um estabelecimento de
ensino. Apesar das adaptagdes o ambiente ainda apresenta estruturas relacionadas ao
comércio, que frequentemente dificultam o desenvolvimento das atividades.

Figura 1. Sala de pranchetas.

Fonte: Os autores.

3.2 Identificagao da Configuragao Ambiental

Nessa etapa contemplou-se o levantamento dos condicionantes fisico-ambientais, tais
como: dimensionamento, mobiliario, layout, materiais de revestimento e acabamento, fluxos,
temperatura, iluminacgao, ruido e acessibilidade. Para isso, foi utilizada trena metalica, trena
a laser, luximetro, decibelimetro e termdmetro digital.

As dimensbes dos ambientes e aspectos relativos a layout, materiais de acabamento e
revestimento e instalagées foram comparadas ao que é estabelecido pelo Codigo de Obras
e Edificacdes de Teresina (Lei Complementar n°® 3.608 de janeiro de 2007) e pelo MEC
através do Programa Brasil Profissionalizado. Vale ressaltar que a sala de desenho na qual
é referida o Ultimo comparativo refere-se as salas de desenho com o uso de
microcomputadores, deixando a desejar a auséncia de recomendacdes relativas ao uso de
pranchetas, com isso nao foram levadas em consideragdes todas as proposi¢coes. Ademais
as NRs e NBRs da ABNT.

Segundo o artigo 220 do Cddigo de Obras e Edificagbes de Teresina, as escolas de ensino
superior e as escolas complementares devem obedecer as mesmas prescrigdes relativas
aos estabelecimentos comerciais. Considerando que a area minima das edificagbes em
funcéo de sua destinagao e sua capacidade (area bruta por pessoa) seja de 9,00 m?. Ainda,
de acordo com tal lei, as salas de instituicdes de educagao superior, independente do uso,
devem conter um circulo inscrito de no minimo 2,50 m, area minima de uma sala de 12,00
m?, os vaos de iluminagao, ventilagédo e insolagao natural de edificios ndo residenciais, estes
devem ser, no minimo, 1/6 da area util do ambiente e com pé direito minimo de 2,60 m. O
MEC, através do Programa Brasil Profissionalizado recomenda que a area util minima para
salas de desenho deva ser de 80,00 m2.

Como ja citado nesta pesquisa, nao ha disponibilidade de recomendagdes que envolva, com
consisténcia, todos os dados relevantes para o desenvolvimento de uma sala de



pranchetas, sendo assim ndo ha referéncias comparativas, como por exemplo, para
configuragao quantitativa de pranchetas por sala.

No que se referem aos requisitos de dimensionamentos minimos, a sala atende a norma,
possui 99,29 m? (7,88 x 12,60 m) e pe direito de 3,00 m. Porém ao comparar a area exigida
por aluno e quantidade de pranchetas em sala, observa-se um valor muito abaixo do minimo
estabelecido pelo Cddigo de Obras e Edificagbes de Teresina, totalizando 2,76 m? por aluno.

Com relagcédo ao layout, o MEC considera que a instituicdo podera dispor equipamentos,
ferramental e mobiliario de acordo com suas necessidades, desde que garantam condi¢des
favoraveis para instalagao daqueles equipamentos que ficardo a cargo dos fornecedores. A
sala é composta por 36 pranchetas de tamanho A1 (1,0 x 0,72 x 0,80 m) com regulagem de
inclinagdo e 36 cadeiras distribuidas em cinco filas cada um com sete pranchetas, com
excecao de uma que apresenta oito pranchetas, essas se encontram alinhadas e paralelas
entre si. Segundo IIDA (2012) as tarefas que exigem um acompanhamento visual continuo
devem ser feitas em superficie inclinada, como no caso de desenhos, leituras e inspecdes
de qualidade, do contrario sera necessario inclinar a cabega e o tronco para frente. No caso
de leitura/desenho a inclinacdo recomendada é 45 graus e para escrever a inclinagao é 15
graus.

Além das pranchetas, conta-se a mesa (1,20 x 0,75 x 0,60 m) e a cadeira (0,40 x 0,85 x 0,40
m) do professor. Tal cadeira € do mesmo modelo e material utilizado pelos alunos, nao
possui regulagem de altura e possui acabamento em estofado. O armario em aco (0,93 x
1,98 x 0,33 m) serve para guardar os pertences utilizados em aula. Além disso, contém
quadro branco (3,0 x 1,20, 0,95 m), quadro de avisos (0,70x0,50x1,20 m) e um projetor de
multimidia (Data Show), que segundo o MEC é recomendado uma tela de Projeg¢ao acima
do quadro branco, porém a mesma nao existe.

A inexisténcia de espaco para a alocagcdo de instrumentos/materiais de desenho no
momento do uso, e para os objetos pessoais dos alunos faz que estes sejam colocados no
chao, ou sobe as cadeiras, prejudicando a realizagdo de tarefas e diminuigdo da area de
trabalho.

Para o MEC os equipamentos de segurancga, do tipo extintor e luz de emergéncia, deverao
ser instalados pela escola em locais apropriados de maneira que garanta a seguranca do
ambiente.

Comparativamente os materiais de revestimento e acabamento de acordo com o MEC em
relacdo a piso e paredes, diz que piso deve ser impermeavel, antiderrapante, resistente
mecanica e quimicamente e nao deve apresentar saliéncia nem depressdes que
prejudiquem a circulacdo de pessoas ou a movimentagao de materiais. O ceramico comum
€ 0 mais recomendavel pelo seu baixo custo, facilidade na colocagao e limpeza, segurancga
oferecida, o6tima resisténcia e durabilidade. As paredes devem ser claras, foscas e
impermeaveis, revestidas com material que permita o desenvolvimento das atividades em
condigdes seguras, sendo resistentes ao fogo e a substancias quimicas, além de oferecer
facilidade de limpeza. O piso utilizado é ceramico vinilo 30x30 cm, na cor cinza, possuindo
algumas areas danificadas e irregulares, realgadas pela auséncia de pedras cerdmicas. As
paredes s&o pintadas na cor branca e cinza, o cinza € pintado com tinta impermeavel que
vai do piso a 1,30 m de altura, a cor branca dar continuidade até o teto. Entretanto foram
encontrados diversos focos de infiltracées na parede. E o forro é de gesso do tipo pé solto.

Segundo o MEC no que se refere as esquadrias, as janelas e portas devem ser amplas e
distribuidas de tal forma que permitam uma boa iluminagdo e arejamento da sala.
Recomenda-se janelas basculantes, por apresentarem maior seguranca e por serem
facilmente abertas e fechadas com um sé comando de mao, além de serem localizadas
acima dos equipamentos, numa altura aproximada de 1,20 m do nivel do piso. Para controle
de raios solares, devem ser instaladas persianas metélicas ou breezes (anteparos externos
instalados nas janelas que impeg¢am a entrada de raios solares, mas ndo impegam a entrada
de claridade). E necessario a emprego de materiais de construcdo e acabamentos que



retardem o fogo, que proporcionem boa vedacao, sejam lisos, ndo porosos, de facil limpeza
e manutengdo. Como medida de segurancga, as portas devem sempre abrir para o lado de
fora e recomenda-se que tenha mais de uma porta.

Nas salas sdo utilizadas janelas basculantes com vidro jateado de 1,20 m de altura, 1,0 m
de largura e 1,20 m de peitoril, e ndo apresentam sistema de controle de raios solares. A
porta de entrada é de metalon branco com vidro transparente, nao possui abertura para fora
e vao com 0,80 m de largura. Além de quatro portas que dao acesso para depésitos, como
ja foi citada a unidade tratava-se de um ambiente comercial. Ressalta-se que as janelas
ficam permanentemente fechadas, comprometendo a ventilagao.

Com relagao as instalagdes elétricas, a sala possui 4 tomadas baixas e 4 tomadas altas e 4
caixas de distribuicdo de circuitos, com apenas um em funcionamento. Possui dois
interruptores, um referente ao data show e outro para um ar condicionado do tipo janeleiro
que nao esta em funcionamento. Os ares condicionados e luminarias sao ligados direitos no
quadro de distribuicdo em funcionamento.

No que se refere as caracteristicas especificas ao conforto iluministico, térmico e umidade e
acustico, os resultados foram comparadas com as suas respectivas normas: NBR 8985, NR
17 e NBR 10.152. Vale destacar que as medicbes foram feitas com os laboratdrios
desocupados. Assim, a presenca dos alunos pode representar um aumento dos niveis de
temperatura e ruido no ambiente, prejudicando ainda mais as condi¢des de conforto
encontradas nos laboratérios. Abaixo encontram-se a planta baixa com as locais das
medicoes.

Figura 2. Pontos de lluminagéao da Sala.
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Fonte: Os autores.

Segundo a NBR 8985 uma boa iluminagao propicia seguranga e desenvolvimento de
maneira precisa, eficiente e segura das atividades, sem causar desconforto e fadiga visual.
A presente norma considera estabelece a média de iluminacdo adequada de 750 lux, a
medida encontrada foi 384,5 lux desconsiderando a medigao proxima a mesa do professor.
Como pode-se observar os valores encontra-se fora dos padrdes da norma. Vale ressaltar
que esses valores sao influenciados pela iluminagao natural através das 3 janelas presentes
e pela porta de entrada em vidro. Para luminarias o MEC recomenda o uso do tipo de
embutir, com lampadas fluorescentes e que contenha protegdo. Na sala sdo usas 18
luminarias do tipo sobrepor com duas lampadas fluorescentes em cada e nao possui
protegao.

Em relagéo as condi¢des de conforto térmico e de umidade foram comparadas com a NR 17
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2007) que estabelece uma faixa de
temperatura entre 20°C e 23°C e umidade nao inferior a 40% para locais de trabalho onde
sdo executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual e atengdo constantes. Todo o
sistema de refrigeracao é feito através de 2 condicionadores de ar do tipo Split, na sala séo
3 ares condicionados, dois do tipo Split e o outro do tipo janela. No momento da medicao



apenas um estava em funcionamento. Dos 10 pontos medidos, todos mostram valores
acima do recomendado em até 3,1 °C. No que se refere a umidade, todos os valores
encontra-se fora dos padrdes estabelecidos, o0 menor possui 44,70% e a maior 47,6%.

No que diz respeito ao conforto acustico, os resultados encontrados foram comparados com
os indices definidos pela NBR 10.152, que determina entre 40 dB e 50dB o ruido aceitavel
para ambientes de ensino, quando superiores a este sdo considerados desconfortaveis, sem
necessariamente implicar risco de danos a saude. Ruido é caracterizando por barulhos ou
som indesejavel, segundo |IDA (2005) um estimulo auditivo que ndo contém informacdes
Uteis para a tarefa em execucao, pode ser considerado também como poluicdo sonora nao
desejada. Os valores encontrados estdo todos a cima do permitido, com o menor de
50,70dB e o maior de 62,60dB, correndo o risco de apresentar sérios riscos auditivos aos
alunos, além de prejuizo a concentracao.

Com a relacao a acessibilidade, leva-se em consideragao as diretrizes propostas pela NBR
9050. Observou-se uma situacao critica, conforme as possibilidades de uso por pessoas
com cadeira de rodas. Considerando os giros de 90 e 360 graus, € possivel apenas nas
areas proxima a entrada, entre as pranchetas € totalmente inviavel, possuindo apenas em
média 0,70 m de vao, o minimo exigido pela norma ¢é 0,80 m.

Figura 3. Planta baixa com as possibilidades de circulagdo de pessoas com cadeiras de rodas
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Fonte: Os autores

3.3 Avaliagao do Ambiente em Uso no Desempenho das Atividades

Com base no que foi observado na rotina académica dos alunos, professores e funcionarios,
o fluxo geral em toda instituicdo é intenso ao longo do dia. Na sala, o fluxo varia de acordo
com o numero de alunos por disciplina, a menor turma possui 17 alunos e maior 31 alunos,
considerando as disciplinas ministradas durante o periodo letivo na qual foram coletados os
dados. A circulagdo da sala, de modo geral, é intensa na area préxima a entrada e o quadro
branco, na qual encontra-se o maior espaco de circulacdo da sala. Porém, torna-se
insuficiente quando se trata de espacos livres para circulagdo ou permanéncia de mais de
uma pessoa entre as filas das pranchetas, como opg¢ao € necessario um esquivasse e outro
passar ou um ceder a passagem para o outro. Essa situacdo é agravada com a
permanéncia de materiais de desenho e objetos pessoais ao chao, tendo em vista que nao
ha lugares adequados para o armazenamento dos mesmos. Quando ha permanéncia de
duas pessoas posicionadas na lateral, ainda é possivel a passagem, porém ndo a mais
confortavel, 0 mesmo acontece proxima a mesa do professor, por conta do armario. Essa
situagcado é resultado do excesso de pranchetas na sala, comprometendo a circulagcéo e
conforto dos usuarios.



Figura 4. Planta baixa com as possibilidades de circulagdo de pessoas (| | circulagao é6tima,
circulagao desejavel, l circulagao reduzida)
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Fonte: Os autores

Sendo assim reforga-se a importancia de um estudo detalhado das tarefas, considerando os
espacos dos equipamentos e materiais necessarios, assim como o espaco utilizado para
manuseio desses elementos, integrando a analise com maior profundidade os riscos
posturais envolvidos no uso desse mobiliario, por meio dos conhecimentos da Antropometria
e Biomecénica ocupacional, através da aplicacdo da avaliacdo custo postural e dados
antropomeétricos.

3.3.1 Avaliagao Antropométrica

Para a avaliagdo antropométrica e identificagcdo dos pontos de inadequagdes, foi adotado a
aplicagdo de manequins antropométricos bidimensionais empregados na conformacao e
dimensionamento de estagdes de trabalho e mobiliarios.

O posto de trabalho refere-se as pranchetas utilizadas pelos alunos da instituicdo, como
base de apoio para o desenvolvimento das suas atividades pedagdgicas proposta pelos
professores. O trabalho é realizado na posicdo sentada, as aulas possuem duracao de 100
a 150 minutos dependendo do quadro de horario determinado pelas coordenagdes dos
Cursos.

A populacao usuaria em questao é formada por adultos dos géneros feminino e masculino.
Para que o posto de trabalho possa atender o maior nimero de usuarios, adotou-se a
porcentagem da populagéo de 90%, considerado o percentil 5,0 feminino e o percentil 95,0
masculino, baseado nas dimensdes basicas antropométricas proposta por Panero e Zelnik.

A figura a seguir mostra a analise da compatibilizacdo entre os usuarios € o posto de
trabalho para ambos percentis:

1 — Vista posterior: superficie de trabalho abaixo dos cotovelos, exigindo uma elevagao
acima da area de conforto para o menor percentil, ndo ha necessidade de elevagao dos
cotovelos para maior percentil;

2 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo de viséo
para ambos, auséncia de apoio para os pés para menor percentil;

3 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto para ambos os
percentis.

A partir da aplicacdo dos dados antropométricos, foi possivel identificar qual o principal
ponto de inadequacao, trata-se da auséncia de cadeiras sem regulagens, que tem por
consequéncia a superficie abaixo do cotovelo para menor percentil e a necessidade de um
apoio para os pés. A superficie de trabalho no limite inferior do campo para ambos os
percentis, demanda a flexao do pescoco para melhor visualizagdo no momento da atividade.



Figura 5. Antropometria.

Vista Posterior Vista Lat. Direita

Vista Superior

Fonte: PANERO.
3.3.2 Aplicacao do REBA
Foi adotado uma Unica postura e o lado direito do usuario para a realizacdo da avaliacao.

Figura 6. Usuario no Posto de Trabalho.

Fonte: Os Autores

A pontuagado encontrada para a postura do pescogo, tronco e pernas, foi igual a 5, a partir
dos seguintes valores adotados:

e Pescogo = 3: flexdo > 20° + 1 para ajuste de inclinagéao
e Tronco = 3: flexdo entre 20° e 60°;

e Pernas (trabalho sentado) = 1: flexdo entre 90° e 60°.

Com relagéo a postura de brago, antebrago e punho, o valor encontrado foi igual a 6, a partir
das seguintes pontuacdes:



e Braco = 5: flexdo > 90° + 1 para ajuste de abducao + para ajuste de elevagédo — 1
para ajuste de elevacéo

¢ Antebraco = 1: flexao entre 60° e 100°;

e Punho = 2: flexdo entre 0° e 15° + 1 para ajuste de rota¢ao do punho.

Assim, a pontuacdo obtida para riscos musculo esqueléticos foi igual a 7.

Considerando que o aluno passa mais de um minuto nesta posicao, foi feito ajuste de tempo
de atividade, acrescentando um ponto a esse valor, obtendo pontuacao final igual a 8. Nao
foram necessarios ajustes de forca nem de pega neste caso. Partindo disso, é possivel
indicar o médio risco de disturbios musculo esqueléticos sendo necessaria uma investigagcéo
mais aprofundada para proposi¢do de mudancas.

4.0 CONCLUSAO

Os resultados obtidos até esta fase do trabalho comprovam que a aplicacdo dos
conhecimentos da ergonomia, enquanto area multidisciplinar e aplicada, pode contribuir de
forma bastante positiva para melhoria no desempenho e qualidade de vida do usuario,
apontando solugbes ou minimizando e prevenindo os danos a saude e ao bem-estar.
Quanto mais rapido forem utilizadas as agdes da ergonomia, melhor sera para o usuario
final, pois o futuro do trabalho aplicado ao ser humano comeca hoje.
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