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RESUMO

Diante da necessidade de se adequar os espacos aos usuarios e suas tarefas a fim de
proporcionar uma melhoria no bem estar e no desempenho das atividades, a pesquisa
apresenta um estudo de caso que cuidara da avaliacdo ergonOmica de laboratérios de
microscopia, parasitologia, semiologia, anatomia, microscopia e ciéncias bioldgicas do curso
de enfermagem de uma Instituicdo de Ensino Superior privada, com o objetivo de propor
recomendagdes e direcionamentos para o projeto desses ambientes e seus respectivos
postos de trabalho. Para isso, busca referéncias sob o enfoque da Ergonomia do Ambiente
Construido, da Antropometria e da Biomecanica Ocupacional, na identificacdo das varidveis
no ambiente e posto de trabalho, bem como os pontos de desconforto oriundos de posturas
adotadas pelos usudrios, que facilitam ou inibam a realizacdo de uma tarefa. O estudo serd
desenvolvido adotando-se a metodologia ergonémica do ambiente construido — MEAC —
(VILLAROUCO, 2008), o Rapid Entire Body Assessment — REBA (HIGNETT; MCATAMNEY,
2000), bem como a aplicacdo de dados antropométricos em projetos de design, no
levantamento, andlise e interpretacdo dos dados. Assim, o uso em conjunto desses métodos
e técnicas tem como objetivo a obtencdo de resultados mais completos que permitam a
proposicdao de recomendacgbes satisfatdrias para a melhoria e adequagdo do ambiente e do
posto de trabalho que contemplem as exigéncias das atividades, considerando as restricoes
fisioldgicas e necessidades psiquicas do usuario.

Palavras chave: ergonomia do ambiente construido, laboratérios, educacdo superior,

avaliagdo ergon6mica, biomecanica ocupacional, antropometria.



ABSTRACT

Faced with the need to adapt the spaces to the users and their tasks in order to
provide an improvement in well-being and performance of activities, the research presents a
case study that will take care of the ergonomic evaluation of microscopy laboratories,
parasitology, semiotics, anatomy , microscopy and biological sciences of the nursing course
of a private higher education institution in order to make recommendations and guidelines
for the design of these environments and their respective jobs. To do this, search results with
a focus on the Built Environment Ergonomics, the Anthropometry and Occupational
Biomechanics, identification of variables in the environment and the workplace, as well as
the discomfort of points arising from positions taken by users that facilitate or inhibit the
realization of a task. The study will be developed by adopting the ergonomics methodology of
the built environment - MEAC - (Villarouco, 2008), Rapid Entire Body Assessment - REBA
(Hignett; MCATAMNEY, 2000), and the application of anthropometric data on design projects
in survey, analysis and interpretation of data. Thus, use in conjunction with these methods
and techniques aims to obtain more complete results enabling the proposition satisfactory
recommendations for improvement and adjustment of the environment and the job that
address the requirements of the activities, considering the physiological constraints and
psychic needs of the user.

Keywords: built environmental ergonomics, laboratories, higher education, ergonomic

evaluation, occupational biomechanics, anthropometry.
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1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

1.1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Quando se analisa as tarefas humanas, facilmente percebe-se que a maioria delas é
desenvolvida no interior de edificacdes. Esses ambientes, projetados para abrigar tais
atividades devem ser adequados ao trabalho e ao trabalhador, possibilitando a realizacdo da
tarefa com segurancga, conforto e qualidade.

Segundo Ornstein, Bruna e Roméro (1995), qualidade é um aspecto do produto ou
servico que satisfaz as necessidades dos usudrios, podendo-se vincular a tal conceito um
bom desempenho entre os ambientes e as relagdes ambiente/comportamento, inferindo-se
assim que a construcdo civil esta diretamente incluida nesse processo.

A relagdo direta entre a qualidade do espaco fisico e o bem estar do usuario coloca a
presenca humana como eixo central no processo projetual. Nesse sentido, Okamoto (1996)
afirma que o objetivo da arquitetura nao se restringe exclusivamente a construcdo de abrigo
para as necessidades basicas e utilitdrias do homem, mas em atender suas aspiracdes e a
permanente interacdo afetiva com o meio, favorecendo seu crescimento pessoal, a
harmonia do relacionamento social e, acima de tudo, aumentando a qualidade de vida.

Para garantir a qualidade de uma edificacdo, associacdes regulamentadoras
desenvolvem normas oficiais de dimensionamento e execuc¢ao de projetos em fungao do uso
e desempenho dos mesmos. Tais normas, considerando principalmente aspectos ligados ao
conforto ambiental, definem parametros exigiveis para que as edificacdes favorecam a
atividade humana.

O conforto ambiental nos seus aspectos térmico, acustico, visual e funcional, é o
elemento da arquitetura que mais influencia no bem estar do homem podendo, de maneira
limitada, afetar seu comportamento. Logo, a arquitetura ndo pode ser vista como um meio
modificador do comportamento humano a ponto de transformar a personalidade de
individuos, mas pode influenciar a percep¢ao e cognicdo de espagos e, com isto,
proporcionar a satisfacdo do uso. (KOWALTOWSKI, 2011)

Assim, os ambientes ndo podem ser compreendidos, percebidos e interpretados de
modos distintos por quem os concebe e quem os utiliza. A qualidade do ambiente

construido ultrapassa questbes puramente arquitetbnicas, além de atender aos
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condicionantes fisico-funcionais, deve tomar o usuario como centro do processo projetual
buscando satisfazer suas necessidades e atingir seus objetivos e expectativas.

Nesse contexto, os conceitos e fundamentos da Ergonomia apresentam-se como
embasamento essencial na concepcao de projetos. Segundo Weerdmeester (2004),
Ergonomia é uma ciéncia aplicada ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e
tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho.

lida (2005) complementa que “ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho ao
homem [...] e inicia-se com o estudo das caracteristicas do trabalhador para, depois, projetar
o trabalho que ele consiga executar, preservando sua saude”, e afirma “que a adaptacgao
ocorre no sentido do trabalho para o homem, mas a reciproca nem sempre é verdadeira. Ou
seja, € muito mais dificil adaptar o homem ao trabalho”.

Assim, sendo o arquiteto, na maioria das vezes o responsavel pelo projeto do
ambiente fisico, a partir da jungdo Arquitetura e Ergonomia, esta ultima geralmente
desconhecida e portanto desconsiderada no processo projetual, poder-se-ia criar ambientes
atrativos e funcionais, que realmente contribuissem para o bem estar dos usudrios durante o
desempenho de suas atividades. A melhor estratégia para esta juncdo seria durante o
exercicio projetual, momento em que os principios da ergonomia seriam incorporados ao
projeto de ambientes fisicos. (BINS, 2003)

Via de regra, os projetistas ndo colocam a devida importancia nas atividades que seus
espacos devem abrigar. Essa caréncia se traduz em inadequacgdes e desconfortos quando da
utilizacdo do ambiente e sua apropriacdo pelos usuarios.

Nesse contexto, Kowaltowski (2011) acrescenta a importancia da participacdo do
usuario durante esse processo, pois este pode indicar quais estimulos ambientais devem
prevalecer no projeto, aumentando as chances de o ambiente acolher satisfatoriamente
seus usuarios.

Desta forma, a responsabilidade do arquiteto ndo se restringe apenas ao desenho de
ambientes eficazes quanto as necessidades funcionais dos usuarios, tais como conforto e
seguranca na realizacdo de suas atividades, mas também em compreender as suas
necessidades formais e estéticas, a fim de Ihes proporcionar um espaco agradavel, de prazer
e bem estar. (BINS, 2003 e VASCONCELOS; VILLAROUCO; SOARES, 2009)

Quando os espacos nao atendem corretamente aos critérios ergonémicos e, aliados

aos maus habitos de postura dos usuarios, estes ambientes tornam-se prejudiciais a saude
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dos usudrios, como alguns casos especificados por lida (2005): deforma¢Ges na coluna,
lombalgias, alteragbes de peso, aumento da suscetibilidade a doengas, diminui¢ao da
acuidade, acomodacdo e convergéncia dos olhos, diminuicdo da percep¢do sonora,
mascaramento sonoro, entre outros.

Consequentemente, as atividades também sofrem alteragdes, ja que esses prejuizos
causam fadiga e estresse nos usudrios, provocando erros e acidentes e, assim,
comprometendo seu desempenho, seguranca e satisfacdo. Os ambientes, por sua vez,
sofrem constantes altera¢Ges e adaptagdes, muitas vezes insatisfatdrias, na tentativa de
adequar-se as tarefas desenvolvidas.

Em paises desenvolvidos, arquitetos de diversas correntes e tendéncias, hd muito
tempo assimilaram a necessidade de estudos interdisciplinares em prol da maior
compreensdao do comportamento, das necessidades e do repertério dos usuarios e
incorporaram as avaliagbes do ambiente construido para projetar bem. No Brasil, é na
década de 1990 que os resultados de pesquisas desta natureza comecam a ser divulgados,
mas em sua maioria em trabalhos isolados, sem associagdo com pesquisas mais amplas
(ORNSTEIN; BRUNA; ROMERO, 1995).

Ainda segundo a autora, os ambientes analisados, de tipologias variadas, geralmente
sdo hospitais, escritdrios, comércios, servicos, conjuntos habitacionais e edificacdes
escolares, onde existe um trafego e adensamento populacional significativo, abordando
simultaneamente varidveis construtivas, funcionais e comportamentais.

Sendo muitas as varidveis envolvidas na identificagdo da adequabilidade de um
ambiente construido, a tarefa de aferir tal adequagdo torna-se demasiadamente complexa,
notadamente quando a encaramos sob o enfoque da ergonomia. (VILLAROUCO, 2007)

Portanto, o que se verifica é que a Ergonomia passa ao largo desses estudos. A
Ergonomia aplicada ao ambiente construido, tal como hoje é concebida, é matéria recente,
embora até se encontre citada em literaturas da década de 1970, muito superficialmente e
sem definicdo exata do que seria, nem como atuaria.

Além disso, a maioria dos pesquisadores concentra-se em reflexdes sobre as salas
para aulas tedricas, pois esta tipologia faz parte do cotidiano de todos os alunos e
professores, independente da area de atuacdo, desde o ensino bdasico ao superior e

posteriormente na pds graduacao. Portando, o foco desta pesquisa limita-se em ambientes



21

de ensino para aulas praticas, mais especificamente em laboratdrios, representando uma
complementagdo de dados para os estudos ja realizados.

Assim, a realizacdo de uma apreciacdo ergonémica do trabalho no ambiente
construido requer a utilizagdo de uma metodologia especifica, de modo a possibilitar a
analise das atividades laborais produzidas no ambiente. Neste sentido, a Metodologia
Ergondmica do Ambiente Construido (MEAC) possibilita a compreensdao dos diversos
aspectos dessa interface, bem como a identificacdo dos possiveis problemas e inadequacoes,
de ordem ergondmica, a partir do confronto entre os resultados encontrados e a legislacao
vigente.

Nesse contexto, sob a perspectiva da Ergonomia do Ambiente Construido, optou-se
por estudar ambientes da educagdo superior, mais especificamente os laboratérios onde sao
desenvolvidas as atividades complementares as realizadas em salas de aulas tedricas do
curso de enfermagem, para entender a relacdo “ambiente-usuario-tarefa”, e identificar
aspectos construtivos e qualitativos que tornem o projeto desses espacos e do mobilidrio
mais eficaz ao fim que se destinam: a aprendizagem.

Sob o ponto de vista dos aspectos legislativos, vdrios cddigos, regulamentos e
exigéncias legais nacionais e internacionais de seguranca, disponibilizam diretrizes
relacionadas a configuracdo e infraestrutura de diversos ambientes. O Brasil tem como base
as Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho e Emprego, as Resolucdes da
Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (RDCs) e as Normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBRs), bem como o Cddigo de Obras e EdificacGes
de cada municipio.

As NRs, as RDCs e as NBRs definem diretrizes para especificacdo de materiais para
edificacdes de ambientes de trabalho, protecdao contra incéndios, instalagdes elétricas,
atividades e operacGes perigosas, sinalizacdo de seguranca e acessibilidade, por exemplo. Os
Cédigos de obras dispdem sobre as regras gerais e especificas a serem obedecidas no
projeto, licenciamento, execucao, manutencdo e utilizacdo de obras e edificacGes.

Mas guando se analisa detalhadamente esses instrumentos, verifica-se uma lacuna
referente aos requisitos projetuais de natureza ergonémica para a adequacao e concepc¢ao
de laboratérios das instituicbes de educacdo superior. Sobre esses ambientes, Hodson

(1994) sinaliza ainda, a ateng¢do ao cumprimento dessas normas, em funcdo dos materiais e
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equipamentos utilizados, considerando os riscos relacionados a integridade fisica dos
usudrios durante a realiza¢ao da atividade.

O Ministério da Educagao e Cultura — MEC desenvolveu em 2007, o programa Brasil
Profissionalizado com o objetivo de fortalecer a educagdo profissional e tecnoldgica das
redes estaduais de educacdo a partir da modernizacdo e expansdo das redes publicas de
ensino médio integradas a educagdo profissional.

Para isso, foram elaborados 31 modelos que estabelecem as condicdes de
infraestrutura e instalagdes dos equipamentos dos mais variados tipos de laboratérios
utilizados nas escolas técnicas do pais.

Sob o enfoque da ergonomia, a maioria dos estudos se concentra em laboratdrios
privados ou governamentais, por possuirem layout mais rigido em func¢do das rotinas
estabelecidas antecipadamente.

Assim, em consequéncia de possiveis inadequac¢des e incompatibilidades fisicas
existentes entre o posto de trabalho, ambiente, seu layout e usudrio, é salutar buscar
referéncias ergondmicas sob o enfoque da Antropometria e da Biomecanica Ocupacional
para identificar as varidveis dimensionais significativas entre usuario e posto de trabalho,
bem como os pontos de desconforto oriundos de posturas adotadas pelos usudrios, durante
a realizagdo de uma tarefa.

Diante do exposto, a pesquisa em tela cuidou da avaliacdo ergon6mica, considerando
os aspectos do ambiente construido, da antropometria e da biomecanica, de laboratérios
onde sdo desenvolvidas as atividades praticas de disciplinas como Microbiologia, Anatomia,
Microscopia e Semiologia de uma faculdade particular no municipio de Teresina — PI, a fim
de averiguar as condi¢cOes ergonOmicas de conforto e qualidade da interface “aluno-
mobiliario-ambiente construido” segundo as diretrizes regulamentadoras brasileiras, mas
gue ainda ndo foram contempladas por estas, ndo com o intuito de exaurir o tema, nem
mesmo produzir um modelo pronto a ser seguido, mas sim para obter dados relevantes a
respeito da relacdo apresentada e que, posteriormente, possam subsidiar a elaboracao,
melhoria e atualizacdo de diretrizes para concepc¢do e execucdo de ambientes de mesma
natureza.

Logo, o desenvolvimento de pesquisas como esta certamente permitira atingir novas
fronteiras profissionais, para sé entdo orientar os projetos e obras, uma vez que se procura

conhecer a reacdo dos diversos publicos e usudrios, nos respectivos estagios de sua evolugdo
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cultural, delimitados pela intensidade de acao das préprias classes sociais a que pertencem,
com seus padrdes de julgamento e liberdade de atuacdo (ORNSTEIN; BRUNA; ROMERO,
1995). Assim, a eficiéncia da edificacdo vird como consequéncia, minimizando os riscos de

fadiga, aumentando a satisfacdao e consequentemente o desempenho do aluno.

1.2. PERGUNTA DA PESQUISA

A partir de reflexdes acerca dos critérios de concepgdo de laboratérios, nos
instrumentos oficiais existentes, formulou-se a pergunta da pesquisa: as normas e a
legislagdo brasileira, que delimitam critérios de projeto de laboratdrios, abrangem aspectos

para a concepgdo de laboratdrios das instituicées de educagdo superior?

1.3. OBJETIVOS

Geral: avaliar, a partir de estudo ergonémico do ambiente construido, as atividades,
os usudrios, postos de trabalho e layout de laboratérios de Microbiologia e Parasitologia,
Semiologia, Anatomia, Microscopia e Ciéncias Bioldgicas, utilizados em cursos de
enfermagem da educacdo superior.

Especificos:

° Identificar fatores fisicos e cognitivos que interferem na adequada utilizagdo
dos laboratdrios de instituicdes de educagdo superior;

° Conhecer a configuracao, postos de trabalho e layout nesses ambientes;

° Compreender, o comportamento postural dos alunos, e avaliar os
constrangimentos corporais envolvidos na sustentacao da postura;

° Avaliar as condi¢des de uso e adequacgao existentes entre usudrio e posto de
trabalho, que possam interferir no conforto, usabilidade do produto e seguranca do usudrio

e do sistema;

° Analisar e compatibilizar as relagdes dimensionais entre usuario e posto de
trabalho;
° Contribuir socialmente e ambientalmente para o desenvolvimento das

pessoas ligadas ao processo ensino-aprendizagem, com recomendagdes e propostas

projetuais relacionadas aos resultados encontrados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA

De acordo com a International Ergonomics Association (IEA) muitas pessoas sofrem
em funcdo das incompatibilidades entre as condi¢des de trabalho, ou mesmo no ambiente
residencial, e suas necessidades, habilidades e limitacdes, afetando sua seguranca e bem-
estar.

A busca pela adequacdo de produtos, estacdes de trabalho, ferramentas,
equipamentos, sistemas e do proprio ambiente ao homem, para que suas necessidades
sejam atendidas com conforto, seguranca e eficacia, fundamenta a origem da Ergonomia, ou
human factors, como disciplina.

O termo Ergonomia deriva do grego ergon (trabalho) e nomos (leis) e segundo
Guimaraes (2004), remonta a 1857, quando W. Jastrzebowski intitulou uma obra em Esbog¢o
da Ergonomia ou Ciéncia do Trabalho baseada sobre as Verdadeiras Avaliagbes das Ciéncias
da Natureza. No entanto, s6 foi adotado oficialmente enquanto disciplina, na Inglaterra em
1949, quando da fundac¢do da Ergonomic Research Society, e teve impulso no século XX em
funcdo do desenvolvimento tecnoldgico, principalmente depois da 22 Guerra Mundial.

Assim, muitas sdo as defini¢cdes atribuidas a Ergonomia, ou Fatores Humanos, as
quais geram discussdes sobre sua abordagem cientifica ou tecnoldgica e pratica. A IEA e a
ABERGO - Associacdo Brasileira de Ergonomia, consideram a Ergonomia como uma
disciplina cientifica. Entretanto, muitos autores a adotam como uma ciéncia, como descrito a
seguir.

A |EA, define a Ergonomia como a disciplina cientifica dedicada ao conhecimento das
interacGes entre o ser humano e outros elementos de um sistema e a profissdo que aplica
teorias, principios, dados e métodos para o projeto, de modo a otimizar o bem-estar do ser
humano e o desempenho do sistema como um todo.

Hendrick (1996), define Fatores Humanos como o desenvolvimento e aplicacdo da
tecnologia na interface homem/maquina, ou seja, na relagdo entre o homem e outros
componentes de um sistema, quais sejam, hardware, software, ambiente, tarefa, processo e
estrutura organizacional, na melhoria da qualidade de vida, incluindo saude, seguranca,
conforto, usabilidade e produtividade. Assim, como ciéncia estuda as capacidades,

limitacdes e outras caracteristicas humanas para o desenvolvimento da tecnologia de
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interface homem/maquina e como pratica, aplica essa tecnologia na analise, concepcao,
avaliagdo, padronizagao e controle de sistemas.

No Reino Unido, o Institute of Ergonomics & Human Factors (IEHF) explica que a
énfase da Ergonomia é garantir que os projetos complementem a capacidade e os pontos
fortes das pessoas, bem como minimize os efeitos de suas limitacdes, ao invés de forca-las a
se adaptarem. Para isso, torna-se necessario entender e projetar para a variabilidade
representada na populacdo, abrangendo atributos como idade, tamanho, forca, capacidade
cognitiva, a experiéncia anterior, as expectativas e objetivos culturais.

Bitencourt (2011) complementa que, a Ergonomia, tendo acumulado conhecimentos
e metodologias para interferir, tanto durante o projeto como durante a operacdo de
sistemas produtivos, ndo se aceita a eficiéncia como sendo um dos seus objetivos, esta deve
vir como consequéncia, ja que isoladamente, pode significar ou determinar sacrificio e
sofrimento dos trabalhadores.

Guimardes (2004) observa portanto, duas correntes da Ergonomia que se
complementam: a mais recente e mais francesa que considera a ergonomia como o estudo
especifico do trabalho humano com o objetivo de melhora-lo, sem pretensdao em constituir-
se em “ciéncia do trabalho”, e a mais tradicional, mais norte-americana, centrada na
utilizacdo da ciéncia para melhorar as condi¢des do trabalho, ou seja, na adaptacdo da
maquina ao homem.

No Brasil, faz-se a complementaridade das duas correntes e a sintese dos métodos na
pratica, ja que o subdesenvolvimento, que impede a producao de pesquisas mais profundas,
gerando a necessidade de se referenciar na literatura estrangeira. Esse cenario permitiu o
desenvolvimento da Ergonomia Brasileira que, atualmente conta com vdrias vertentes e
centros de difusdo da Ergonomia no pais. (GUIMARAES, 2004)

Assim, dada a crescente necessidade de intercdmbio entre os profissionais e
pesquisadores brasileiros, em 1983 foi aprovado o primeiro Estatuto e eleito a primeira
diretoria da ABERGO que tem como objetivo o estudo, a pratica e a divulgacdo das
interacGes das pessoas com a tecnologia, a organizacdo e o ambiente, considerando as suas
necessidades, habilidades e limitacdes.

Segundo a ABERGO, para atingir esses objetivos é necessdrio uma abordagem

holistica do campo de acao da Ergonomia, considerando os efeitos biomecanicos, fisiolégicos
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e cognitivos do trabalho sobre as pessoas a partir do conhecimento e compreensao de como
as pessoas interagem com os produtos, processos e ambientes do dia a dia.

Os diversos aspectos da Ergonomia podem ser sintetizados nos seguintes elementos,
segundo Bitencourt (2011):

° Homem — caracteristicas fisicas, fisioldgicas, biomecanicas, antropométricas,
psicoldgicas e sociais, influéncia do sexo e idade;

° Equipamento — todo auxilio material que o homem utiliza no seu trabalho,
englobando além dos equipamentos, ferramentas, mobilidrio e instalac¢des;

° Ambiente — caracteristicas do ambiente fisico que envolve o homem durante
a realizacdo do trabalho, como as condicbes higrotérmicas (temperatura e umidade), ruidos,
vibragodes, luz, cores, substancias quimicas, musica e outras;

° Informagdo — comunicagdo existente entre os componentes de um sistema
entre a transmissdo e o processamento de informacdes e a tomada de decisao;

° Organizacdo — conjugacdo dos elementos da informacdo no sistema
produtivo, considerando aspectos como hordrios, compatibilidade fisioldgica, turnos e
periodos de trabalho e formacdo de equipes;

° Consequéncias do trabalho — questdes de controles como tarefas de
inspecbes, estudos dos erros e acidentes, além dos aspectos inerentes aos gastos
energéticos, fadiga e stress.

A partir da interacdo entre o homem e esses elementos, o IEA, bem como a ABERGO,
classificam a Ergonomia em trés dominios:

° Ergonomia Fisica: relacionada a anatomia humana, as caracteristicas
antropométricas, fisiolégicas e biomecanicas, e como estas se relacionam com a atividade
fisica, no estudo da postura, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, disturbios
musculo-esqueletais relacionados ao trabalho, layout do local de trabalho, seguranca e
saude, por exemplo;

° Ergonomia Cognitiva: que abrange os processos mentais, como percepcao,
memdria, raciocinio e resposta motora, e como estes afetam as interagdes entre o homem e
0os componentes de um sistema, como por exemplo a carga mental no trabalho, tomada de

decisdo e stress;
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° Ergonomia Organizacional: referente a otimiza¢do dos sistemas sociotécnicos,
considerando a estrutura organizacional, politica e de processos, como as comunicagoes,
organizacao temporal de trabalho, trabalho em grupo ou cooperativo, cultura organizacional
e gestdo da qualidade.

Wilson e Corlett (2005) acrescentam que, em funcdo da abordagem sistémica da
Ergonomia, esta alcanga todos os aspectos relativos a interacdo do homem com o ambiente.
Nessa direcdo, além das vertentes apresentadas pelo IEA e pela ABERGO, tem-se a
abordagem do ambiente fisico, através da Ergonomia do Ambiente Construido, que estuda e
identifica, a partir dos fatores fisicos, cognitivos e sociais, os elementos contrdrios ao
desenvolvimento das atividades no interior das edificagdes.

Sendo o espago fisico suporte para o desenvolvimento das atividades humanas, o
conhecimento a partir dos dominios da Ergonomia contribui, no ambito do ambiente
construido, para a concepcdo de ambientes com condicBes fisicas e ambientais, como
temperatura, ruido, vibracdo e iluminagao, adequadas as atividades e ao usuario.

A parceria entre Arquitetura e Ergonomia nao se restringe em fornecer melhorias
ambientais, mas contempla a humanizacdo do ambiente, alcancando as subjetividades dos
sujeitos, contribuindo para o equilibrio entre saide e ambiente. (BITENCOURT, 2011)

Assim, a Ergonomia do Ambiente Construido, também conhecida como Ergonomia
Ambiental, trata de estudar a relagdo homem-ambiente-tarefa, a partir dos aspectos sociais,
psicolégicos, culturais e organizacionais para entender e atender todos os requisitos
funcionais e psicolégicos do usuario quanto ao ambiente.

Bitencourt (2011), acrescenta que as contribui¢cdes dos estudos da Ergonomia podem
ainda variar de acordo com a situacao de demanda e aplica¢cdo, podendo ser classificada em
trés tipos:

° Concepgao — quando a contribuicdo é implementada ainda na fase de projeto,
seja do ambiente, mobiliario, equipamento ou produto;

° Correcdo — quando a contribuicdo é aplicada em situacGes existentes, reais,
objetivando resolver as causas que produzem danos, deficiéncias, fadigas, estresse ou
desconforto ao usuario;

° Conscientizacdo — quando da reciclagem do conhecimento, do frequente
treinamento e do aprendizado de forma segura e preventiva no uso de produtos, ambientes

e equipamentos.
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Quando da concepc¢do, a Ergonomia do Ambiente Construido pode conferir, ainda na
fase de projeto, caracteristicas desejaveis ao ambiente ergonomicamente adequado. Para
tanto, fundamenta-se na experiéncia e conhecimento do projetista. Quando da correcao,
seus estudos apontam alternativas a partir da identificacdo de falhas e caracteristicas
negativas.

Nesse contexto, Okamoto (1996) afirma que, arquitetos, urbanistas e designers
precisam conhecer e entender, além dos principios da Ergonomia e Arquitetura, sobre
psicologia e percepgao ambiental, sobre a psicologia cognitiva, do comportamento e do
processo criativo para conceber ambientes que favorecam o desenvolvimento das atividades
com qualidade, conforto e seguranca, proporcionando o bem estar e o desenvolvimento
humano.

E necessario portanto, compreender a influéncia das caracteristicas do espaco fisico
sobre o usuario, para projetar ambientes atrativos e funcionais, que realmente contribuam
para o bem estar humano no desempenho de suas atividades. Assim, tomar o usuario como
centro do processo projetual é essencial para satisfazer suas necessidades e atingir seus
objetivos e expectativas.

Percebe-se portanto, que a qualidade do ambiente em instituicdes de ensino é fator
relevante no processo de formacgdo e aprendizado do aluno. A sala de aula, sendo o suporte
para seu desenvolvimento — para pensar, planejar e executar projetos — deve oferecer
condicbes de conforto fisico, psicolégico e atender as suas necessidades e anseios,
facilitando a execucdo das atividades pedagdgicas propostas e favorecer o processo
ensino/aprendizagem. Para tanto é de fundamental importancia a interferéncia positiva das
caracteristicas espaciais no comportamento e aproveitamento intelectual dos alunos.

(REGO, 2006)

2.1.1 Ergonomia do Ambiente Construido

Considerando que o ser humano ndo responde passivamente aos estimulos
ambientais, é facil perceber que a somente a aplicacdo de requisitos minimos exigidos por
normas regulamentadoras em projetos, nao é suficiente para garantir uma boa configuracao
e desempenho ambiental.

As caracteristicas humanas, na medida em que determinam diferentes respostas e

sensacoes, tornam-se essenciais na compreensdo e atendimento, além das necessidades
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fisicas, em todos os aspectos envolvidos na relagdo entre o homem, sua atividade, os
equipamentos necessarios a sua realizacdo e o ambiente onde acontece essa interagao, para
atender as necessidades e caracteristicas tanto do usuario, como da atividade desenvolvida.

De acordo com Parsons (2000), os estudos relacionados as respostas humanas ao
ambiente fisico (em funcdo das condicGes de temperatura, luz, cor, est.), paradoxalmente,
inibem o desenvolvimento da Ergonomia do Ambiente Construido, uma vez que o
estabelecimento de limites para tais aspectos isoladamente, ndo contribui para a abordagem
integrada e interdisciplinar da Ergonomia.

Esse cendrio muda a partir do desenvolvimento e divulga¢ao de pesquisas focadas na
adaptabilidade e conformidade do espaco as tarefas e atividades que nele sdo
desenvolvidas, introduzindo conhecimentos relativos a Antropometria, Psicologia Ambiental
e Ergonomia Cognitiva.

Nestas circunstancias, Vasconcelos, Villarouco e Soares (2009), agrupam, em funcao
das suas caracteristicas, os elementos a serem considerados no processo de avaliacdo do
ambiente, quais sejam:

° Aspectos técnicos e materiais — relacionados a concepc¢do espacial, layout,
conceitos dimensionais, mobiliario, materiais de revestimento e conforto ambiental;

° Aspectos organizacionais — que abrange os recursos humanos, normas e
procedimentos que disciplinem a organizacao do trabalho;

° Aspectos psicolégicos — referentes a percepcao do usudrio, fronteiras dos
espagos, comunicagdao humana e estética.

Assim, a interdisciplinaridade da Ergonomia do Ambiente Construido fica evidente ao
identificarmos a abrangéncia de tais aspectos.

A Arquitetura foca o ambiente fisico e seu relacionamento com a vida humana,
adaptando o mesmo ao modo de vida dos usuarios. A Psicologia Ambiental busca a
importancia dos valores simbdlicos do espaco fisico e a Ergonomia coloca o homem como
elemento central norteador, estudando a forma como o espaco é utilizado, de maneira a
adequa-lo as tarefas e atividades que nele serdo desenvolvidas. (VASCONCELQOS;
VILLAROUCO; SOARES, 2009)

Para Villarouco (2007), nenhum projeto estard perfeitamente adequado sem o
conhecimento prévio, por parte do projetista, da real situacdo de trabalho que nele sera

desenvolvida — o que se faz, como se faz, quem faz e com quais equipamentos, sendo,
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portanto, necessaria uma abordagem sistémica para conceber e avaliar o ambiente, seus
usudrios e tarefas sob a perspectiva da psicologia ambiental, ergonomia cognitiva e fisica e
da antropometria.

Nesse contexto, Okamoto (1996) afirma que, arquitetos, urbanistas e designers
conhecem muito pouco sobre o comportamento humano, sendo necessdrio, ainda nas
Faculdades de Arquitetura, o ensino além da ergonomia, de uma matéria sobre psicologia e
percep¢do ambiental, sobre a psicologia cognitiva, do comportamento e do processo
criativo, para que o estudante compreenda a origem das préprias atitudes e, posteriormente
como profissionais modeladores do comportamento do usuario, langar mao desse
conhecimento durante o processo projetual.

Ornstein, Bruna e Roméro (1995) corroboram com tal pensamento, quando afirma
gue o comportamento, considerado como uma forma de acdo observavel, pode ser utilizado
para conceber novos padrdes ambientais e, assim, introduzir novos critérios e diretrizes de
projeto.

Portanto, cabe ao arquiteto, responsavel pela concepcao dos espacos, distinguir e
direcionar o comportamento dos usudrios de modo que suas formas negativas sejam
minimizadas e as positivas otimizadas, associando a isso os aspectos formais e estéticos da
arquitetura para a produgao de ambientes que favorecam o desenvolvimento das atividades
com qualidade, conforto e seguranca, proporcionando o bem estar e o desenvolvimento
humano.

A necessidade de um olhar mais atento na concepcdo desses ambientes, tem
resultado em vdrias pesquisas e publicagbes que procuram sistematizar conceitos e
estratégias de projeto, alicercados nos principios da ergonomia e da psicologia ambiental,
gue garantam a satisfacao de todos os agentes envolvidos no processo educativo.

Apesar da divulgacdo de diversas pesquisas realizadas sobre o tema, os aspectos
fisicos e psicolégicos que interferem na relagdo ensino/aprendizagem, ainda ndo sdo
contemplados com profundidade no processo de planejamento dos espacos, ja que em sua
maioria, sdo adaptacOes em edificacbes existentes ou seguem a tendéncia nacional de
padronizacdo, que impdem limitacdes para a aplicacdo de solucbes arquitetdnicas

adequadas. (AZEVEDO, 2002)
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2.1.2 Influéncia do espacgo fisico sobre o usuario

A definicdo de conforto estd associada ao equilibrio dos aspectos fisioldgicos,
psicoldgicos e fisicos. Muitos autores relacionam o desconforto com questdes biomecanicas
e fisiolégicas e o consideram como medida de referéncia para o conforto.

A interacdo continua e dindmica entre o ser humano e o ambiente, gera esforcos
fisiolégicos e psicolégicos ao homem, que podem gerar desconforto ou irritabilidade,
afetando diretamente seu desempenho, produtividade, saude e seguranca.

A partir do desenvolvimento da Ergonomia como disciplina, os estudos das respostas
humanas ao meio ambiente (luz, ruido, temperatura, cor, etc.), embora ja conhecidos,
comecam a emergir. (PARSONS, 2000)

Segundo Grandjean e Kroemer (2005), o desconforto gera altera¢cGes funcionais que
podem afetar todo o corpo e, como este responde de forma diferente aos estimulos fisicos
de determinado ambiente, fatores como temperatura, cor, ruido, vibracdo e luz, afetam
diretamente o desempenho, produtividade, salde e a seguranca humana.

Assim, é necessario entender tais fatores e suas varidveis para a adog¢ao de medidas
gue mantenham o trabalhador fora da zona de desconforto e assim evitar danos a saude e
ao desempenho do trabalho humano.

° Temperatura

As condicdes térmicas regulam além da temperatura, a umidade e a distribuicao de
ar, e interferem diretamente no comportamento humano e na realizacdo das atividades em
um ambiente.

Segundo lida (2005), o homem possui a capacidade de tolerar grandes diferencas de
temperatura. Entretanto, algumas condi¢des climaticas ndo sao confortaveis ou adequadas
ao desenvolvimento eficiente de uma atividade.

Estudos comprovam a influéncia da temperatura e umidade relativa do ar no
desempenho do trabalho humano. De acordo com Grandjean e Kroemer (2005), o
superaquecimento gera sonoléncia, reducdo do desempenho fisico e aumento de erros,
enguanto que o superresfriamento gera superatividade, que reduz o estado de alerta e
concentracdo, particularmente nas atividades mentais.

Segundo Frota e Schiffer (2003), o organismo humano experimenta sensacdo de
conforto térmico quando perde para o ambiente o calor produzido pelo metabolismo

compativel com a atividade desenvolvida, sem recorrer a mecanismos de termorregulacao,
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uma vez que este representa um esforgo extra e, consequentemente uma queda de
potencialidade de trabalho.

Ambientes desfavoraveis em funcdo da temperatura e umidade do ar exige trabalho
excessivo do aparelho termorregulador, resultando em fadiga.

A vestimenta mantém uma camada de ar parado junto ao corpo e dificulta as trocas
de calor por convecgdo e radia¢do, reduzindo o ganho de calor relativo a radiagao solar
direta, as perdas de calor em condicdes de baixo teor de umidade e o efeito refrigerador do
suor, além da sensibilidade do corpo as variagdes de temperatura e umidade do ar.

As condi¢Ges de conforto térmico variam em funcdo de diversos parametros /
aspectos, como vestimenta, aclimatacdo e salude dos individuos, mas apesar disso, é
comprovado que mesmo variando diferentemente entre si, as condi¢des finais podem
proporcionar sensagdes ou respostas semelhantes.

A partir dai, surgem os indices de conforto térmico. A American Society of Heating —
ASHRAE, citado por Frota e Schiffer (2003), considera 25°C como temperatura 6tima para os
climas mais quentes da América do Norte, podendo variar entre 23 e 27°C. Tais valores
devem ser aplicados, dentre outros aspectos, para a velocidade do ar igual 0,5m/s e
umidade relativa do ar entre 30 e 70%.

De acordo com lida (2005), o desempenho em uma tarefa simples de aprendizagem,
sofre pouca influéncia entre 18 e 28°C e acima de 33°C, a uma umidade relativa do ar de
40%, observando-se melhor desempenho a 23°C.

A ventilacdo também interfere na sensacdo de conforto térmico, uma vez que é
responsavel pela renovacao do ar dos ambientes proporcionando higiene, a dissipacao do
calor e diluicdo de elementos poluentes, e pode representar ganho ou perda de calor.

Algumas solugdes arquitetdnicas de cobertura e as especificacdes de materiais de
revestimento sdo determinantes na intensidade de penetracdo da energia solar e na
influéncia do calor radiante na edificacdo. O correto posicionamento da edificagdo com
relacdo a orientacdo solar e a distribuicdo das janelas de forma a garantir a ventilacdo
cruzada sdo decisbes arquitetonicas relevantes para melhorar as condicbes térmicas, e
consequentemente a eficiéncia energética de um edificio.

° Ruido

Segundo Carvalho (2010), som é toda vibracdo ou onda mecanica gerada por um

corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano, enquanto que o ruido é todo
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som que em determinadas situacdes, pode ser indesejdvel ou causar desconforto. Sua
intensidade é medida em uma escala logaritmica, tendo como unidade o decibel (dB), e a
guantidade de vibragdes que ocorrem no periodo de 1 segundo é a frequéncia, expressa em
Hertz (Hz).

O ouvido humano é capaz de perceber intensidades sonoras préximas a zero, e pode
suportar até 130 dB. A reagao e tolerancia das pessoas ao som variam individualmente, mas
é consenso que ruidos entre 70 e 90 dB dificultam a conversacdo e a concentracdo em
ambientes de trabalho podendo gerar estresse, aumentando o risco de doengas, e acima de
130dB pode gerar sérios danos ao aparelho auditivo. (IIDA, 2005)

Entretanto, a intensidade do som ndo é o Unico fator que define os limites toleraveis.
lida (2005) define os tipos de ruido em fun¢do da duracdo em continuos e de impacto.
Quanto maior o tempo de exposi¢cdo, menor o nivel de ruido recomendado, uma vez que
podem surgir riscos de danos a saude.

O tempo de exposicdo associado a frequéncia do som altera o nivel de ruido
recomendado. Ainda segundo o mesmo autor, as frequéncias entre 2.000 e 6.000 Hz
representam riscos maiores de desconforto, principalmente os proximos a 4.000 Hz. Assim,
qguanto maior a frequéncia, menor o tempo de exposi¢cao recomendada.

Os danos a saude causados pela exposicdo ao ruido vao desde uma perturbacdo até a
perda auditiva. A surdez pode ser tempordria, ocasionada apds a exposicdo a um som
intenso, ou permanente quando lesiona definitivamente o sistema auditivo.

Segundo Grandjean e Kroemer (2005), o limiar permanente de audicdo aumenta
progressivamente com o tempo, ocasionando a perda auditiva em funcdo da idade. Essa
perda de audicdo é maior para as frequéncias mais altas e mais sentidas por homens.

O desenvolvimento do raciocinio, da reflexdao e da concentragao torna-se mais dificil
em ambientes ruidosos. Essa situagdao interfere diretamente no desempenho e na
produtividade do trabalho humano.

Assim, o desempenho acustico do ambiente é fator decisivo na concepcao
arquitetdnica de um projeto, e sua protecdo acustica busca garantir a saude nos espacos a
partir do controle do nivel de ruido no espaco.

Para isso, é necessario considerar a reverberacdao do som nas diversas superficies do

ambiente. Entende-se por reverberacao o crescimento de um ruido proveniente da reflexdao
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continua do som pelas paredes, piso, teto e outros objetos existentes em um ambiente
fechado.

A escolha dos materiais de revestimento é, portanto, essencial para o controle da
reverberagcdo, uma vez que pode enriquecer ou prejudicar a qualidade acustica de um
ambiente. Os materiais absorventes, como carpetes e cortinas, diminuem a reverberacao,
enquanto que superficies lisas ou reflexivas, como vidro, aumentam a reverberacao.

° Vibragao

Entende-se por vibragdo o movimento oscilatério de um corpo em torno de um
ponto. Grandjean e Kroemer (2005) explicam que, no corpo humano, a vibracdo pode ser
produzida por um equipamento, veiculo ou qualquer mecanismo que esteja em contato com
o corpo, produzindo movimentos periddicos ou regulares, que o desloca da posicdo de
repouso. Essas vibragdes entram no corpo, geralmente no sentido vertical, através das maos,
das nddegas e dos pés.

Assim como o ruido, nem toda vibragcdo é prejudicial, e pode ser mensurada pela
frequéncia (Hz), intensidade, direcdo do movimento. A postura do individuo e o tempo de
exposi¢cdao podem colaborar com os efeitos maléficos da vibragdo, devendo-se evitar flexdes
da coluna vertebral ou tor¢do entre bacia e térax, bem como jornadas de trabalho
prolongadas em postos ou uso de equipamentos que produzam vibracgodes.

A exposicao continua do organismo humano a vibragdes pode produzir lesdes graves,
uma vez que seus segmentos oscilam de maneira diferente, amortecendo ou amplificando
as vibragdes, e assim danificando permanentemente alguns érgaos ou afetando a percepgao
visual, desempenho psicomotor, musculatura e os sistemas circulatério, respiratério e
nervoso.

Para lida (2005), as vibracdes mais baixas, de 1 a 80 Hz, sdo as mais prejudiciais ao
organismo, provocando lesdes nos 0ssos, juntas e tenddes, enquanto que as frequéncias
intermediarias de 30 a 200 Hz provocam doengas cardiovasculares, e as acima de 300 Hz
causam dores agudas e disturbios neurovasculares.

Grandjean e Kroemer (2005) acrescentam que as vibracGes podem gerar reflexos
musculares que protegem o organismo, uma vez que proporciona a contra¢cdao do musculo
distendido. Tais reflexos aumentam o consumo de energia e a frequéncia cardiaca e

respiratoria.
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Algumas medidas arquitetonicas podem ser tomadas para reduzir as consequéncias
das vibragGes, como isolar espacialmente a fonte, especificagdo de materiais absorventes ou
compensacao de vibracdo a partir da producao de vibracdes exatamente opostas.

° Luz

A luz é uma onda eletromagnética gerada a partir de uma fonte, seja natural ou
artificial. O sol, sendo a fonte primaria de luz, possui um espectro de cores e comprimentos
de onda adequados a vida. A luz artificial, gerada a partir de fontes alternativas, nao
naturais, criadas pelo homem (lampada), possui espectro de cores e comprimentos de onda
limitados.

As lampadas, criadas para permitir a continuidade das atividades humanas no
periodo noturno, podem ser controladas de acordo com suas necessidades, e segundo
Lamberts et al. (1997), sdo classificadas em dois grupos: de irradiacao por efeito térmico
(incandescentes) e de descarga em gases e vapores (fluorescentes).

Os olhos tém a capacidade de se adaptar a uma iluminagdo precdria, mas a
permanéncia prolongada nessa condi¢ao pode provocar fadiga e causar acidentes.

Assim, para o desenvolvimento de qualquer atividade é necessario um ambiente bem
iluminado, que atenda as necessidades visuais do ser humano em seus aspectos técnicos,
fisioldgicos, estéticos e psicoldgicos, com o objetivo de maximizar a producdo, minimizar os
riscos e acidentes, além de proporcionar seguranca e bem estar, uma vez que a luz estd
relacionada com relacdes subjetivas, como a satisfacdo, por exemplo.

Sendo um dispositivo elétrico, a lampada transforma energia elétrica em energia
luminosa e/ou energia térmica, que somada ao calor produzido por pessoas e
equipamentos, pode causar desconforto térmico, elevando o gasto energético para a
diminui¢cdao da temperatura do ambiente, com o uso de ar condicionado ou ventiladores.

A luz artificial deve entdo, ser utilizada como uma complementacdo da luz natural,
guando esta ndo é suficiente para o desenvolvimento das tarefas humanas.

Assim, o projeto de iluminacdo de interiores deve conciliar precisdo da tarefa,
conforto visual, eficiéncia energética, além da satisfacdo estética.

Para entender os principios da iluminacdo, natural ou artificial, € necessario se
conhecer as unidades fotométricas, uma vez tais medidas sdao fundamentais na concepgao e

avaliacdo de ambientes e postos de trabalho. Tais variadveis, explicadas por lida (2005) s3do:
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1. lluminancia é a quantidade de luz que incide em uma superficie e é medida
em lux;

2. Luminancia é a quantidade de luz refletida ou emitida de uma superficie e a
unidade de medida é a candela por metro quadrado (cd/m?);

3. Intensidade luminosa é a concentracdo de luz numa direcdo especifica,
radiada por segundo e a unidade de medida é a candela (cd);

4. Fluxo luminoso é a quantidade total de luz emitida a cada segundo por uma
fonte luminosa, e é medida em [Umen (Im);

5. Reflectancia é a proporgao da luz incidente refletida pela superficie.

Segundo lida (2005), o rendimento visual no ser humano tende a crescer a partir de
10 lux até 1.000 lux, enquanto que a fadiga visual é reduzida nessa faixa. A partir dai o
aumento do iluminamento ndo provoca melhora do rendimento, mas comeca a aumentar a
fadiga visual.

A fadiga visual diminui a eficiéncia visual, e em grau mais avancado provoca dores de
cabeca, nduseas, depressao e irritabilidade emocional, ocasionando queda no rendimento e
na qualidade do trabalho. (lida, 2005)

Dessa forma, o autor recomenda o uso de 2.000 lux como limite maximo, pois acima
desse valor existe o desperdicio de energia, sem o aumento correspondente da
produtividade, e um valor acima de 1.000 lux favorece o desenvolvimento de fadiga visual.

Para Grandjean e Kroemer (2005), o conforto visual demanda um nivel de luminancia
adequado, o equilibrio espacial das luminancias das superficies, a uniformidade temporal da
iluminacgdo e a eliminagao de ofuscamento.

lida (2005) explica que ofuscamento é a reducdo da eficiéncia visual provocada por
objetos ou superficies localizadas no campo visual humano, que possuem superficies de
grande luminanica, a qual os olhos ndo estdo adaptados, reduzindo a acuidade visual, a
sensibilidade ao contraste, ocasionando desconforto ou fadiga visual (irritacdo dos olhos e
lacrimejamento), ou ainda uma cegueira tempordria. Assim, para reduzi-lo, é necessario
eliminar a fonte de brilho do campo visual.

Relativamente a uniformidade temporal da iluminacdo, Grandjean e Kroemer (2005)
explicam que o olho humano sé é capaz de lidar com mudancgas de luminancia apds um
determinado tempo. Assim, luminancias flutuantes provocam subexposicdo ou

superexposi¢do ocular na maior parte do tempo sob essa condicdo.
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Entende-se, portanto, que os aspectos mais relevantes a serem considerados num
projeto de iluminagdo sdo: a quantidade de luz, o tempo de exposicao e o contraste entre
figura e fundo. Entretanto, deve-se considerar ainda a finalidade e o efeito da iluminacao.

Assim, Gurgel (2002) define quatro fungdes da iluminagdo, quais sejam: iluminagao
geral, que ilumina de modo geral e ajuda na percepcdo do ambiente como um todo,
iluminacgao de efeito, com foco dirigido, é utilizada para criar pontos de interesse, iluminagado
de tarefa, que é a luz constante e direta para a execucdao de uma atividade especifica, e
iluminagao decorativa, que cria destaque sem gerar muita luz.

° Cor

Segundo lida (2205), cor é uma resposta subjetiva a um estimulo luminoso (ondas
eletromagnéticas na faixa de 380 a 770 nm) que penetra nos olhos. Em consequéncia disso,
a cor de um objeto caracteriza-se pela absorcdo e reflexao seletiva dessas ondas, ou seja, a
cor que enxergamos é aquela que foi refletida pelo objeto.

Estudos comprovam que a cor possui diferentes simbologias, dependendo da cultura,
religido, género ou idade, pode provocar rea¢des diversas no ser humano, como aceitacao,
negacdo, indiferenca, tristeza, alegria ou depressdo, e é capaz de interferir no estado
emocional, na produtividade e na qualidade do trabalho desenvolvido.

Dessa maneira, Gurgel (2002) explica que as cores possuem diversas funcdes que,
usadas corretamente influenciam positivamente nosso estado de espirito, criam diferentes
atmosferas, alternam visualmente as propor¢des de um ambiente e corrigem imperfeicGes

arquitetbnicas, aguecem ou esfriam um ambiente e valorizam e criam centros de interesse.

2.1.3 Antropometria

A antropometria trata das medidas fisicas corporais humanas, ou seja, da
mensuracdo sistematica e andlise quantitativa das variacdes dimensionais do corpo humano.
Essas medidas sdo utilizadas na concepcdo ergondmicas de instrumentos, equipamentos,
maquinas ou postos de trabalho para se adequarem ao ser humano.

Teve origem na antiguidade, uma vez que a arquitetura grega buscava a harmonia e
perfeicdo divina a partir da relagdo entre cada segmento da edificacdo com as dimensdes do
corpo humano.

Segundo Panero e Zelnik (2002), essa relagdo, denominada de Secdo Aurea ou

numero de ouro, é a proporcdo, definida por Euclides, no ano 300 a.C. na Grécia, derivada
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das divisdes de uma linha de forma que, a linha completa é, em relacdo ao maior segmento,
0 que 0 maior segmento é para o menor.

Essa relacdo, encontrada do corpo humano e aplicada conscientemente nas
construgdes com objetivo estético, deu origem a mais completa reflexao sobre arquitetura e
estudos da propor¢do humana, o tratado De architectura libri decem, escrito pelo arquiteto
teoricista Vitravio, no século | a.C.

No século XVI Leonardo Da Vinci criou a famosa figura humana, do homem em duas
posicdes sobrepostas inscritas em um circulo e em um quadrado (Figura 1 - esquerda),
simbolo da simetria bdsica e do redescobrimento das propor¢des matemdticas do corpo

humano.

Figura 1 Homem vitruviano de Leonardo da Vinci (esquerda) e o Modulor de Le Corbusier
(direita)

Fonte: Panero e Zelnik (2002)

Guimardes (2004), Panero e Zelnik (2002) afirmam que a preocupacdo com a
antropometria, como fator decisivo no processo projetual, teve impulso a partir da década
de 40, quando das exigéncias da producdo em massa e da necessidade de conciliar as
capacidades humanas com a sofisticacdo tecnolégica do equipamento militar, uma vez que a
possibilidade de erro humano deveria ser eliminada, os equipamentos operados com a

eficiéncia maxima sob as mais adversas circunstancias.



39

Em 1948 o arquiteto franco-suico Le Corbusier desenvolve um sistema de
proporgdes, também baseado na proporcao aurea, o Modulor (Figural - direita), com o
objetivo de contribuir com a normatizacdo necessdria para a producao em série, racional e
eficiente de elementos pré-fabricados, e de projetos de habitagdes econb6micas que
preservassem conforto, qualidade e funcionalidade.

Com a globalizagao e a necessidade de se atender aos critérios de qualquer mercado,
a industria necessita dos padrdes antropométricos de varias populacdes. Assim, a
preocupacdo, até os anos 50, em estabelecer padrdes nacionais antropométricos,
transformou-se na necessidade de se estabelecer os padrées mundiais para a producgdo de
produtos universais, adaptados aos usudrios de diversas etnias. (IIDA, 2005)

Panero e Zelnik (2002) acrescentam ainda que, apesar das inUmeras varidveis e da
terminologia médica intimidarem arquitetos e designers, é necessdria a tomada de
consciéncia dos dados antropométricos disponiveis para aplicacgdo em projetos espacos,
mobilidrios e equipamentos.

Relativamente aos padrdes antropométricos, é essencial o entendimento das
varidveis que interferem ndo sé no tamanho dos membros dos grupos populacionais, mas na
proporg¢do entre as diferentes partes do corpo, como as diferencas em fungao das variagoes
étnicas, do género e da idade e de fatores socioecondmicos, como melhores habitos
alimentares, atencdo a saude e pratica de esportes.

Além disso, Guimardes (2004) acrescenta as diferencas entre os tipos fisicos ou
bidtipos, pois as diferencas nas proporcdes de cada segmento do corpo existem desde o
nascimento e tendem a acentuar-se até a vida adulta. S3o trés os tipos basicos do corpo
humano: endomorfo, de forma fisica arredondada e macia, mesomorfo, de forma fisica
vigorosa com angulos bem marcados e musculos aparentes e ectomorfo, de forma fisica

esguia, com um minimo de gordura e definicdo muscular.

Figura 2 Tipos fisicos: ectomorfo, mesomorfo e endomorfo
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ECTOMORFO — — MESOMORFO

Fonte: Guimardes (2004)

Um levantamento antropométrico é uma atividade dispendiosa economicamente,
demorada e complexa, pois exige uma equipe treinada para o desenvolvimento de
procedimentos especificos e instrumentos de precisdo, além de um plano amostral, onde
sao considerados o tamanho, a sele¢do e representatividade dos elementos da amostra.

Segundo Panero e Zelnik (2002), a maior parte das pesquisas é relativa ao setor
militar, restringindo a amostra quanto ao género e idade, sendo poucos os estudos civis
antropométricos realizados. Além disso, a maioria das tabelas disponiveis trata da
antropometria estatica, poucas trazem dados da antropometria dinamica. No Brasil ainda
ndo existem medidas normalizadas da populacdo, apenas pesquisas parciais.

As dimensdes corporais podem ser medidas com o corpo parado em posi¢cdes
padronizadas, definida como antropometria estdtica ou estrutural, ou com o corpo em
posicdes de trabalho, durante um movimento associado a determinada tarefa, definida

como antropometria dinamica e funcional, medindo o alcance dos movimentos corporais.

Figura 3 Dimensdes estaticas e funcionais
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Fonte: Panero e Zelnik (2002)

De acordo com Guimardes (2004), os dados coletados de um levantamento
antropométrico sdo ordenados de forma a indicarem a frequéncia da ocorréncia, e utilizados
na construcdao de diagramas. O padrao de distribuicdo, apesar das variagdes, é bastante
previsivel, se assemelhando a chamada distribuicdo gaussiana (Figura 4), onde a maior
porcentagem de distribuicdo estd localizada graficamente em torno da area central, e

diminui a medida que se aproxima dos extremos nas duas pontas da escala.

Figura 4 Padrdo de distribuicdo dos dados antropométricos
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Fonte: http://www.geocities.ws/Athens/Troy/8084/Erg_antr.html
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E invidvel a adequacdo de qualquer projeto para 100% dos usudrios, uma vez que 0s
poucos individuos que estdo nas extremidades da curva podem ser tdo extremos que a
execucdo torne-se fisicamente grande ou financeiramente invidvel. (DREYFUSS, 2005)

Expresso em percentis, que indicam a porcentagem de pessoas dentro da amostra
gue possui uma determinada dimensdo corporal, os dados antropomeétricos utilizados em
projetos de equipamentos e postos de trabalho comumente consideram a adequagao para
90% da populacdo, adotando os percentis entre 5 e 95, ou para 95% da populacdo, adotando
os percentis entre 2,5 e 97,5.

Panero e Zelnik (2002) recomendam que tais dados, mesmo sendo tdo precisos, ndo
devem ser utilizadas como Unica fonte de informacdo para o desenvolvimento de projetos
de ambientes, mobilidrio ou equipamentos, uma vez que novas informagdes estdo sendo
constantemente produzidas. Assim, os elementos do processo criativo, como bom senso e

sensibilidade sempre devem ser utilizados em conjunto com os dados disponiveis.

2.1.4 Biomecanica ocupacional e postura corporal humana

Segundo lida (2005), a biomecanica ocupacional é a drea de atuacdo da biomecanica
geral que trata dos movimentos corporais e das forcas envolvidas no trabalho humano,
analisando basicamente os aspectos posturais e de aplicacao de forgas.

Assim, tem como objetivo oferecer suporte cientifico para a adequacao dos postos
de trabalho aos limites da capacidade do corpo, reduzindo os disturbios
musculoesqueléticos envolvidos na manutencao de posturas e movimentos inadequados e
forcados por tempo prolongado.

Guimardes (2004) define postura como a posicdo assumida pelo corpo a partir da
atuacdo, contra a forca da gravidade, dos musculos, ossos e demais estruturas organicas
envolvidas.

As trés posturas bdsicas sdo: deitada, onde ndo ha concentracdo de tensdo em
nenhuma parte do corpo, sentada, que exige atividade muscular do dorso e do ventre, e em
pé, que exige muito da musculatura para manter o equilibrio e a estabilidade do corpo.

Cada tarefa exige uma postura adequada para seu desenvolvimento. Grandjean e
Kroemer (2005), apontam as vantagens do trabalho sentado, quais sejam: tirar o peso das
pernas, proporcionar estabilidade da parte superior do corpo, reduzir do consumo de

energia e minimizar a demanda sobre o sistema circulatério. Em contrapartida, o trabalho
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sentado por longos periodos pode levar a flacidez dos musculos e a curvatura da coluna
vertebral, prejudicando érgaos da digestdo e da respiracgao.

Os tipos de trabalho muscular sdo dois: trabalho estatico, que exige contracao
continua de alguns musculos para manutencao de determinada postura, e o trabalho
dinamico, quando ha contracdes e relaxamentos alternados dos musculos na realizacdo de
determinada tarefa.

Em ambos os casos, podem ser fatigantes se mantidos ou repetidos por tempo
prolongado, gerando disturbios musculoesqueléticos, ou seja, desgaste e lesdes nas
articulagdes, ligamentos e tenddes, e podem ser minimizados através da alternancia de
postura ou enriquecimento da tarefa, por exemplo.

O projeto de maquinas, equipamentos e postos de trabalho, associados as exigéncias
da tarefa, estdo diretamente relacionados com a postura assumida pelo trabalhador. Em
muitos casos, inadequag¢des em qualquer um desses elementos forcam o usuario a adotar
posturas inconvenientes, promovendo fadiga, dores corporais afastamentos do trabalho e
doencas ocupacionais, como: disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho — DORT,
lesdes por traumas cumulativos — LTC ou lesdes por esforcos repetitivos — LER. (IIDA, 2005)

Assim, correto dimensionamento de maquinas, equipamentos e do posto de trabalho
deve considerar a adogdo de posturas confortaveis para a maioria dos usuarios, uma vez que

gualquer desajuste pode gerar sofrimentos ao longo do tempo.

2.2 ENSINO DE CIENCIAS

Na medida em que ciéncia e a tecnologia alimentam-se de duvidas e indagacdes, o
conhecimento e o desenvolvimento econémico, cultural e social sé avangam com base em
guestionamentos. Assim, o ensino das ciéncias foi objeto de inUmeros movimentos de
transformacao do ensino. (KRASILCHIK, 2008).

Para Krasilchik (2008), o episédio que deu inicio as transformacdes no ensino, e que
ainda hoje influencia, em regides sob influéncia cultural norte-americana, as tendéncias
curriculares das varias disciplinas, foi nos anos 60 (guerra fria), quando os Estados Unidos
investiram na educacdo para identificar e incentivar jovens a seguir carreiras cientificas, e
assim garantir sua hegemonia na conquista do espaco.

No Brasil, o objetivo do ensino de ciéncias e a experimentacdo didatica tem relacao

direta com as transformacdes politicas e econémicas ocorridas no pais. O desenvolvimento e
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estruturacdo das Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo ao longo das ultimas cinco décadas
reflete a busca pela qualidade do ensino e conhecimento cientifico, ndo sé a partir da
aquisicao de informacgdes atuais, mas da interacdo dos alunos com o meio social através da

investigacdo e solucdo de problemas. (AGOSTINI, 2012).

2.2.1 A educagao e o ensino de ciéncias

De acordo com Giani (2010), a concep¢ao de laboratério ndo nasce associada as
universidades, mas ao longo do tempo essas instituicdes incorporam e legitimam esses
ambientes. A maioria dos alunos tem o primeiro contato com os laboratérios ainda no
ensino fundamental durante as aulas de Ciéncias, desenvolvendo desde cedo, uma postura e
raciocinio cientificos. Esse contato tem continuidade, com maior frequéncia e profundidade,
no ensino superior e na pods graduagao, principalmente para os que optarem por cursos nas
areas de ciéncias naturais e de saude por exemplo.

Atualmente, as novas tecnologias de informa¢do e comunicacdo permitem a
disponibilidade, acesso e transmissdo de informacdes e conhecimentos precisos e atuais
para qualquer pessoa em qualquer parte do mundo, sem limite de distancia ou tempo,
criando novas formas de socializacdo e identidades individuais ou coletivas.

Em contrapartida, esse cendrio pode representar uma erosao das especificidades
culturais, quando o dominio dessas tecnologias e a divulgacdo da produg¢ao por uma minoria
(grandes poténcias), constréi uma falsa cultura mundial, bem como uma mudanga das
relagbes sociais, quando o isolamento e passividade do individuo frente ao computador
compromete sua integracdo na sociedade. (DELORS, 1996)

Nesse contexto, a educagdo tem portanto, papel essencial no preparo do ser humano
e na formacdo da sua capacidade critica de julgar, pois desenvolve aptiddes para
hierarquizar, interpretar e criticar as informagdes recebidas, muitas vezes sob uma visao
simplista e deformada, permitindo a compreensdo verdadeira dos acontecimentos. Seu
objetivo principal é capacitar a humanidade para dominar seu proprio desenvolvimento,
através do progresso cientifico e tecnoldgico, que constituem o fator decisivo para o
crescimento econdémico.

Apesar de, historicamente, o ensino formal orientar-se essencialmente a partir de
uma visdo puramente instrumental, onde a aquisicdo e aplicacdo do conhecimento

representa uma maneira obrigatdria de se alcancar determinados resultados, a Comissao
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Internacional sobre educacao para o século XXI, no Relatério para a UNESCO de 2008, define
uma nova concep¢do de educagao que permite a descoberta, reanimacgao e fortalecimento
do potencial criativo de todos, e consequentemente, o alcance de toda sua plenitude.

Para tanto, a educacgao, segundo o relatério, deve ser organizada e fundamentada em
funcdo de quatro objetivos da aprendizagem (pilares do conhecimento), a saber: aprender a
conhecer (aspecto cognitivo), aprender a fazer (aspecto pratico), aprender a viver juntos e
aprender a ser. Assim, a apropriacdo do conhecimento ndo se restringe a transmissao de
informagdes, mas representa um modo de vida que deve se renovar face as novas
necessidades e acompanhar todas essas mudancgas, favorecendo a exploragao,
experimentagao e estimulando a criatividade.

A esse novo propdsito convém insistir no papel formador do ensino das ciéncias e,
nesta perspectiva, definir uma educacdo que, desde a mais tenra idade, desperte a
curiosidade das criangas e desenvolva seu sentido de observag¢dao para inicid-las numa
postura experimental. (DELORS, 1996)

Singer et al. (2006) afirma que estimulo ao ensino das ciéncias é compartilhado por
todo o mundo, seja em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, por representar
componente fundamental para o avanco cientifico, tecnolégico e o consequente
desenvolvimento social. A partir da compreensdo dos conceitos, leis e processos da fisica e
das ciéncias bioldgicas e da imersdo nos métodos de investigacdo e raciocinio cientificos, o
ser humano desenvolve a capacidade de pensar independentemente, adquirir e avaliar
informacdes e aplicar o conhecimento cientifico para a solucdo de problemas cotidianos,

caracteristicas fundamentais a um individuo critico e atuante na sociedade.

2.2.2 As atividades experimentais e o papel dos laboratoérios

A palavra laboratdério vem do latim medieval laboratorium, de labore, que significa
trabalhar. Atualmente, o termo é empregado para definir o local onde se realizam
experiéncias, e normalmente estd associado ao ensino superior e a pesquisa.

O primeiro contato de estudantes com os métodos, técnicas e processos cientificos,
se da no ensino fundamental durante as aulas de ciéncias. Além do conteddo ministrado em
sala de aula, professores conduzem os alunos, quando possivel, no desenvolvimento de
atividades experimentais nos laboratérios de biologia, quimica ou fisica, a partir da

observagdo e cumprimento de um roteiro previamente concebido e posterior elaboracdo de
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relatério, com o objetivo de viabilizar o vinculo entre teoria e pratica, consolidando e
comprovando o conhecimento adquirido, bem como familiarizar com equipamentos, manejo
e sua aplicabilidade.

Segundo Giane (2010), ndo deveria haver distingao entre sala de aula e laboratério,
uma vez que diante de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples
observagbes e medidas experimentais. Hipdteses devem ser levantadas, discutidas e
avaliadas para entdo se propor o melhor procedimento para a solucdo de problemas. Sob
esse ponto de vista, a teoria e pratica representam um processo Unico de aprendizagem dos
conceitos cientificos.

Embora a experimentagdo represente uma entre varias alternativas ao verbalismo
das aulas expositivas, a utilizacdo dos laboratdrios para realizagdo de aulas praticas deve
extrapolar a comprovacdo de teorias ja que estes permitem o desenvolvimento de uma
cultura cientifica através da reflexdo e discussdo dos resultados obtidos, ou ainda na busca
de diferentes maneiras para se resolver o mesmo problema. (AGOSTINI, 2012).

Atualmente, a disponibilidade de novas tecnologias, que contribuem para a
transformacdo do comportamento humano, aliada a atual mudanca nos paradigmas da
educacdo, em que o ensino vai além da transmissdo do conhecimento, exige a
transformacdo do ambiente de ensino. Este, que representa um modo de vida, deve se
renovar face as novas necessidades e acompanhar todas essas mudancas, favorecendo a
exploracdo, experimentagdo, estimulando a criatividade.

O ambiente de ensino, classificado de acordo com a caracteristica da aula, necessita
de salas para o desenvolvimento de didaticas tedricas e didaticas praticas. De acordo com
Littlefield (2011), a partir do ensino médio, as disciplinas ministradas exigem uma
combinacdao de ambientes para o desenvolvimento de atividades variadas, e isso requer
arranjos, equipamentos e mobilidrios especificos. Assim, é possivel agrupar as salas para
aulas praticas em torno de uma darea de recursos e estudo de uso comum, como tecnologia
da informacdo e comunicacao, ciéncias, projetos, artes ou educacao fisica.

Para o ensino de ciéncias, quais sejam Biologia, Quimica e Fisica, os laboratdrios sdo
ambientes que permitem a realizacdo e o aprendizado dos métodos cientificos através do
desenvolvimento de pesquisas, observacoes, experimentacoes e medicoes.

As atividades experimentais realizadas nesses ambientes, auxiliam na estruturacao

do aprendizado, aumentando sua eficicia a partir do exercicio para o desenvolvimento do
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raciocinio ldgico, através do uso e manejo de materiais e equipamentos especificos, da
observacdao de fenbmenos ou organismos, bem como do desenvolvimento de atitudes e
habilidades cientificas, tais como formulacdo de hipdteses, realizacdo de experimentos,
avaliacdo e discussao dos resultados, caracteristicas fundamentais a um individuo critico e
atuante na sociedade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias,

é fundamental que as atividades praticas tenham garantido o espaco de
reflexdo, desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de
conhecimentos de procedimentos e atitudes. Como nos demais modos de
busca de informacgdes, sua interpretacdo e proposi¢cdo sdo dependentes do
referencial tedrico previamente conhecido pelo professor e que estd em
processo de construcdo pelo aluno. Portanto, também durante a
experimentacdo, a problematizacdo é essencial para que os estudantes
sejam guiados em suas observacGes (BRASIL, 1998).

Para Edward (2002), as atividades praticas sdo classificados em quatro grupos
distintos em funcdo de seus objetivos, quais sejam: aprendizagem cognitiva (relacionada a
integracdo da teoria com a pratica), metodologia da pesquisa (formulacdo de hipdteses,
definicdo de experimentos e avaliacdo e discussdo dos resultados), vocacionais
(conscientizacdo da pratica atual e a inclusdo da ética profissional) e desenvolvimento de
competéncias pessoais (comunicacdo, elaboracdo de relatérios e habilidades para trabalhos
em equipe).

Hodson (1994) afirma que, apesar do potencial pedagdgico das aulas experimentais,
grande parte das praticas realizadas em laboratdrios sdo mal concebidas, confusas e
carecem de um valor educativo real. O planejamento de atividades mais adequadas sob o
ponto de vista filoséfico (descrevendo fielmente a pratica cientifica) e pedagogicamente
mais eficaz (assegurando o aprendizado adequado a todos os alunos) parte da identificacao
dos objetivos da atividade para, em seguida, a escolha da atividade que melhor se adapte a
estes objetivos. Ou seja, aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia ou fazer ciéncia requerem
atividades distintas.

Como a ciéncia alimenta-se de duvidas e indagacbes, o conhecimento sé avanga com
base em questionamentos. Assim, para o mesmo autor, os experimentos ndo podem
funcionar como meros comprovadores da verdade, mas devem refletir os objetivos das
atividades investigativas através do controle e manipulagdo de varidveis que possam testar e

verificar hipdteses, estimulando a confianca e autoestima e desenvolvendo uma postura
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investigativa na busca das possiveis solucdes de um problema para poder controlar e
manipular eventos.

Essas atividades devem capacitar o aluno a reconstruir os conceitos técnicos e
cientificos para a solugdo de problemas encontrados no cotidiano sem objetivar
necessariamente a formagdo de cientistas. Logo, os laboratdrios de ciéncias ganham papel
central nesse processo, pois enfatizam a postura de investigacdao, observagdo direta dos
fenbmenos e elucidacdo e solucdo de problemas, além de auxiliar na interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. — ndo é apenas a colaboragao das disciplinas entre si, mas a existéncia
de um pensamento organizador (pensamento complexo) que ultrapassa as proéprias
disciplinas; é mais integradora que a interdisciplinaridade.

A natureza dos laboratdrios acompanha o desenvolvimento do ensino das Ciéncias.
Segundo Singer et al. (2006) nos anos de 1850, na Yale University — Estados Unidos, esses
ambientes eram reservados somente para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e
poucos estudantes tinham acesso a eles. Ocasionalmente alguns equipamentos eram
levados para a sala de aula apenas para demonstragdes.

Percebe-se portanto, que as caracteristicas dos laboratérios de aulas praticas,
possuem relagdo direta com o desenvolvimento, ao longo do tempo, da ciéncia, da

tecnologia e do ensino.

2.3 INSTITUICOES DE EDUCACAO SUPERIOR (IES)

Para compreender as caracteristicas atuais dos laboratérios buscou-se o
conhecimento sobre a origem e o desenvolvimento desses ambientes, a qual remonta ao
ensino de ciéncias, ainda no ensino médio.

Como a pesquisa trata da avaliagdo ergondmica de laboratérios onde sao
desenvolvidas as atividades praticas de disciplinas como Microbiologia, Anatomia,
Microscopia e Semiologia do curso de enfermagem, é salutar compreender também a
origem, o desenvolvimento e o panorama atual das Instituicdes de Ensino Superior e do

ensino de enfermagem.

2.3.1 A universidade e sua origem
Criadas pela civilizacdo ocidental italiana e francesa para reunir e difundir
conhecimento, as universidades, mesmo sob influéncia da Igreja e do Estado, formaram a

base da civilizacao ocidental moderna.
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A época, o embrido das universidades resumia-se a pequenas corporacdes de oficios,
conduzidas por pequenos clds familiares, constituindo a base das pequenas sociedades
urbanas, que segundo Pinto e Buffa (2009), ja guardavam semelhangca com a corporacdo de
mestres e estudantes, que viria a surgir posteriormente.

Segundo os autores, essas corporac¢des eram locais onde o oficio de artesdo era
ensinado pelo mestre aos alunos. Nestas corporagdes, o ensino nao era preponderante, mas
sim o produto do artesdo. Contudo, havia uma trajetdria definida que deveria ser seguida
pelo pretenso artesao.

A universidade moderna teve raizes em dois tipos essenciais de instituicOes: a
universita e o studium. Este era “um local de estudo, uma cidade onde havia mestres
oferecendo instrucao” (PINTO; BUFFA, 2009). Naquela, o “ensino era aberto a todos, clérigos
e leigos” (PINTO; BUFFA, 2009). Apesar do significado inicial dos termos, foi justamente o
termo universita que passou a ter o significado moderno de universalidade do saber,
denotando, pois, as universidades atuais.

Do ponto de vista da Arquitetura, as universita ndo possuiam instalacGes fisicas e
mobilidrios adequados, pois estes eram vistos como desnecessdrios ao aprendizado.
Segundo Pinto e Buffa (2009), uma sala de aula tipica ndo possuia decoragdo e mobiliario,
salvo casos em que havia bancos para os alunos e um moével para o professor.

Aliado a precariedade do mobilidrio, havia também, provavelmente por conta das
técnicas de engenharia da disponiveis, limitacdes ao conforto ambiental. Janelas pequenas
limitavam a quantidade de luz e ventilacdo disponiveis. Eram comuns aulas a luz de velas,
mesmo no periodo da manha.

Com a evolucdo das cidades e do préprio, houve um aumento no numero das salas
de aula (universitas). Esse aumento quantitativo levou a uma melhoria qualitativa dos
ambientes de sala de aula, notadamente pela transformacdo do espaco antes administrativo
em espaco de alojamento de alunos menos favorecidos economicamente, que ali
permaneciam durante toda a duracdo do seu aprendizado.

Aos poucos, tais hospedarias foram reformadas, se transformando em espacos de
ensino e moradia para os estudantes e mestres que ali viviam (PINTO; BUFFA, 2009). Esses
espacos de ensino superior passaram por um longo periodo de transformacbes até

tornarem-se uma nova categoria de prédios urbanos: as universidades.
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As modificacbes surgidas, como a aquisicdo e construcdo de prédios especificos,
foram importantes ndo somente na transformacado arquitetonica das cidades, mas também
na forma de ensino.

As aulas, agora ministradas em ambientes majestosos, tornou o ensino uma
cerimobnia, o que modificou ainda a relacdo pedagodgica professor x aluno. (PINTO; BUFFA,
2009).

Pinto e Buffa (2009) citam as universidades britanicas que construidas a partir dos
séculos Xl e Xlll, principalmente em Oxford e Cambridge, guardam referéncias com a
Universidade de Paris, tanto nos estudos quanto nos métodos de ensino.

Na Inglaterra, a primeira universidade (college) foi a de Merton College em 1264,
destinada a estudantes ja graduados, mas somente em 1379 foi criado o New College, que
atendia estudantes ndo graduados.

Quanto a arquitetura, os colleges ingleses adotaram o quadrangulo medieval como
espaco articulador do edificio. Construido préximo as bordas das cidades, estas novas
construgdes somavam-se as de outros cursos existentes e passaram a reuni-los, dando inicio

a universidade como a conhecemos.

2.3.2 A universidade no Brasil

O Brasil colénia ndo possuia cursos superiores livre, contando apenas com cursos
dirigidos e destinados a formacdo de sacerdotes jesuitas. Aqueles que desejasse e pudessem
optar por uma formacao liberal, deveriam buscar este conhecimento na Europa, comumente
em Portugal e Franca. (SAVIANI, 2008).

A época ndo havia interesse de Portugal em conceder o titulo de “universidade” ao
Brasil; situagao esta que perdurou até a vinda da Familia Real ao pais. Inicialmente, os cursos
superiores tinham carater apenas profissionalizante. Foram criados durante o Primeiro e
Segundo Impérios, cursos para formacdo de Medicina, Direito e Economia, sem, contudo,
instituir-se uma universidade de fato no pais. (WAITZ;ARANTES, 2009).

Ja no Brasil Republica e ap6s a Segunda Guerra Mundial, temos a consolidacdo das
universidades no pais através do modelo americano, em contrapartida ao modelo europeu
de universidade. O modelo europeu, que privilegiava a clausura do conhecimento sob

grandes construcdes, o modelo americano pregava a instalacdo da universidade em local
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amplo e com prédios dispersos em grandes areas verdes em uma espacialidade nem sempre
urbana.

A estrutura fisica das universidades, bastante ampla, deve permitir que o ambiente
construido seja preparado para dar melhores condi¢des aos diversos usos e praticas que ali
serdo executadas, pois na licdo de Bormio (2007), “todo ambiente exerce influéncias sobre o
individuo que o ocupa, condicionando o seu comportamento no desempenho de suas
atividades, podendo ou nado gerar qualidade de vida, bem estar, satisfacdo e seguranca, e
consequentemente aumentar sua produtividade.”

Neste aspecto e considerando a sala de aula na relagao ensino-aprendizagem, ela
deve favorecer, do ponto de vista ergondmico, a assimilacdo dos alunos e permitir que
possam usufruir de tais conhecimentos posteriormente. (PROCORO; REGO; VILLAROUCO,
2004).

Ndo existe regramento especifico para salas de aula. Contudo, considerando-as como
um posto de trabalho e assim, utilizando por analogia a NR-17 do Ministério do Trabalho
(2007), podemos analisa-la sob o ponto de vista ergonémico, de forma a proporcionar um
maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente, conforme consta no item 17.1 da

referida norma.

2.3.3 Sistema de Educacao Superior no Brasil

No Brasil, o ensino superior é oferecido por universidades, centros universitarios,
faculdades, institutos superiores e centros de educac¢do tecnoldgica. Essas instituicdes de
educacdo superior, classificadas em funcdo da forma de financiamento — publicas (federais,
estaduais e municipais) e privadas (comunitarias, confessionarias, filantrépicas e
particulares) oferecem trés tipos de cursos quais sejam sequenciais, de pds-graduacdo, de
extensdao e os de graduacdo, esses Ultimos de bacharelado, licenciatura ou formacao
tecnolédgica.

Apesar da expansao universitdria iniciada em 2003 pelo governo federal, que facilitou
0 acesso a educacdo superior através da interiorizacdo de novos campi universitarios
federais em todo o pais, o0 mapa do ensino superior privado publicado em 2008 pelo
Ministério da Educacdo revela, segundo dados do Censo da Educagdo superior 2004, a

preponderancia das instituicdes privadas dentro do sistema da educacao superior no pais.
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De acordo com o mapa, os cursos de graduacdo aumentaram 475 vezes em 20 anos.
Os cursos do setor privado cresceram quase 600 vezes enquanto que os cursos do setor
publico cresceram 350 vezes no mesmo periodo.

Quanto ao numero de cursos, os resultados do Censo indicam que as universidades
possuem maior porcentagem dos cursos no pais (56%), sendo que nesse caso, as publicas
superam as privadas com 52% delas. Os centros universitarios tém 11% dos cursos do pais,

as faculdades integradas 5% e as faculdades, escolas e institutos, 23% dos cursos.

2.3.4 Ensino de Enfermagem

A criagao dos primeiros cursos de enfermagem no Brasil, que em nenhum aspecto
atendiam aos padrdes modernos de enfermagem, estd associada as necessidades
emergenciais de cada momento histérico do pais, ou seja, aos problemas de organizacado e
funcionamento da sociedade e do Estado.

Apesar do ensino de enfermagem ter sido institucionalizado em 1923, esse cenario s6
muda quando, a partir da década de 30, com o processo de reorganizacdo politica, a saude
passa a ser uma das atribuicées do Estado, e exige trabalhadores qualificados nessa area.

Através da Lei n? 775 de 06/08/1949, o Estado torna obrigatério o curso de
enfermagem em todo centro universitario ou sede de faculdades de medicina. Teixeira
(2006) interpreta tal ato, associado as transformacdes politicas e sociais, como sendo
determinante na definicdo do ensino voltado para area hospitalar, centrado no modelo
clinico e com aderéncia ao mercado de trabalho.

Esse cendrio muda quando da Reforma Universitaria de 1968, ha a reestruturacao do
curriculo, direcionando o ensino para uma abordagem tecnicista da saude, afastando a
compreensao dos determinantes sociais do processo saude-doenca.

Na década de 80, a Associacdo Brasileira de Enfermagem (ABEn), através dos
Seminarios Nacionais e Regionais, inicia a discussdo e construcdo coletiva de politicas e
propostas referentes ao ensino de enfermagem.

Teixeira (2006), analisou a difusdo do ensino de enfermagem, a partir de dados
disponibilizados pelo Ministério da Educacdo, em 1991 existiam 106 cursos de graduacdo em
enfermagem no pais. Em 2004 esse numero passou para 415, o que significa um incremento
de 291,5%. Os cursos da rede publica passaram de 61 em 1991, para 93 em 2004, enquanto

gue os cursos da rede privada passaram de 45 para 322.



53

2.4 ASPECTOS ARQUITETONICOS

2.4.1 Laboratdérios

Os laboratdrios sdao equipamentos onde sdo realizados ou ensinados métodos
cientificos, incluindo pesquisa, experimentos e medi¢des.

Gdes (2010) classifica os laboratorios em dois grandes grupos: pesquisa e
desenvolvimento e controle de qualidade. As caracteristicas dos laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento dependem das fung¢des especificas e do produto ou matéria prima com
que irdo trabalhar. J4 os laboratérios de controle de qualidade comportam layout mais
rigido, uma vez que possuem rotinas estabelecidas.

Para Littlefield (2011), os laboratérios podem ser divididos em fungdo das disciplinas
cientificas envolvidas e dos processos de trabalho, quais sejam: laboratdrios molhados,
laboratérios secos e laboratdrios microbioldgicos ou clinicos.

Os laboratérios molhados sdao os ambientes onde produtos quimicos, drogas ou
outras matérias fisicas ou bioldgicas sdo utilizados, testados e analisados, necessitando
tubulagdes, instala¢Oes de dgua, utilitarios especializados e ventilagao.

Os laboratoérios secos possuem materiais de armazenamento seco, eletrénicos e/ou
grandes instrumentos sem tubula¢des, mas que exigem controle preciso de temperatura,
umidade relativa do ar e controle de pé e limpeza.

Os laboratorios microbiolégicos ou clinicos envolvem trabalho com agentes
infecciosos, exigindo elevados niveis de contencao, sistemas especializados de ventilagdo e
tratamento de ar, controle de acesso, etc.

Segundo o mesmo autor, existe ainda os laboratdrios de ensino, onde sao
desenvolvidas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Encontrados no setor académico,
incluem escolas de ensino fundamental e médio e instituicdes de ensino superior, e podem
ser molhados, secos ou microbioldgicos ou clinicos. Além das necessidades especificas de
cada tipologia, os laboratdrios de ensino exigem, em geral, menor nimero de equipamentos
e ainda espaco para os equipamentos de ensino e armarios para pertences dos alunos.

Assim como em qualquer projeto arquiteténico, o planejamento de laboratérios
exige a averiguacao, junto aos usudrios e autoridades reguladoras, das condicdes ambientais
e praticas operacionais especificas, uma vez que tais critérios interferem diretamente nas

caracteristicas fisicas e de servico, bem como do custo operacional do equipamento.
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O Brasil tem como base as Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do
Trabalho e Emprego, as Resolu¢des da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (RDCs) e as Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBRs), bem como

o Codigo de Obras e Edificagdes de cada municipio.

2.4.2 Diretrizes e Legislagoes

De acordo com a Fundagdao Nacional de Saude — FUNASA, os principais aspectos do
planejamento de um laboratério sdo: seguranca do pessoal, protecdo da amostra, precisao
dos resultados, eficiéncia no fluxo de trabalho, assim como a prote¢do do meio ambiente e
dos riscos provenientes das atividades realizadas em seu interior.

Goés (2010) acrescenta ainda que esses aspectos, traduzidos em preocupacdes com
contaminagdes, substancias inflamdveis, cuidados com o meio ambiente e incéndios,
demandam por instalacGes especificas, que devem ser considerados de maneira exigente e
cuidadosa, como central de gases, sistemas de exaustao e insuflamento, climatizacao e fluxo
laminar em salas especiais, esgotos especiais, mapa de risco e rotas de fuga.

Segundo Littlefield (2011), alguns laboratdrios apresentam condi¢Bes tao inofensivas
como em qualquer outro ambiente. Em outros, porém, ha riscos que precisam ser contidos
e/ou controlados.

Essas ameacas estdo relacionadas a componentes de natureza quimica, fisica,
bioldgica ou radioativa que podem comprometer o meio ambiente, a saide humana bem
como a qualidade das atividades realizadas.

Considerando as peculiaridades de cada laboratdrio, é preciso delinear as atividades
que serdo desenvolvidas no ambiente para identificar os riscos associados e assim adotar as
medidas de biosseguranca, ou seja, de seguranca, mitigacdo e controle das atividades de
trabalho biotecnoldgico.

Tais riscos, associados aos procedimentos realizados, equipamentos de seguranca e
instalacdes dos laboratérios determinam quatro niveis de biosseguranca (NB), a saber:

1. NB-1: adequado ao trabalho que envolva agentes bem caracterizados e
conhecidos por ndo provocarem doencas em seres humanos e que impliqguem
em minimo risco ao ser humano e meio ambiente;

2. NB-2: adequado ao trabalho que envolva agentes que possam causar doencas

em seres humanos mas que ndo consistem em grande risco para quem aplica
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as recomendacdes de biosseguranca. As exposicdes laboratoriais podem
causar infecgdo, mas a existéncia de medidas eficazes de tratamento limita o
risco;

3. NB-3: adequado ao trabalho que envolva agentes que possam causar doengas
graves em seres humanos e que possam representar grande risco para quem
os manipula. Podem representar risco se disseminados na comunidade, mas
geralmente existem medidas de tratamento e prevencao;

4. NB-4: adequado ao trabalho que envolva agentes que representem ameaca
para o ser humano, representando risco a quem os manipula, tendo grande
poder de transmissibilidade. Normalmente nao existem medidas preventivas
e de tratamento para esses agentes.

Para diminuir a exposicdo do ser humano e do meio ambiente aos agentes de risco
sdao utilizados dois tipos de contencdo: primaria e secunddria. A contencdo primaria
caracteriza-se pela associacdo de boas praticas laboratoriais e equipamentos de seguranca
(individual ou coletiva). A contencao secundaria, utiliza edificagdes e instalagbes especificas
adequadas.

A implantacdo dos critérios de biosseguranca e conten¢dao recomendados no projeto
arquitetonico de laboratdrios, exige recomendacdes e diretrizes especificas, que sé poderao
ser utilizadas quando a equipe de planejamento do laboratdrio determinar o nivel de
biosseguranca e o tipo de conten¢dao recomendado.

Assim, Littlefield (2011) sinaliza que a forma final de um laboratério sera
determinada por condicionantes e oportunidades especificas do sitio para cada projeto,
além das necessidades detalhadas pelos usuarios e determinadas por diretrizes e normas
especificas.

A Agéncia de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Saude — ANVISA, possui o
Regulamento Técnico destinado ao planejamento, programacao, elaboragdao, avaliagdo e
aprovacao de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude — EAS — (RDC n2 50
de 21/02/2002).

Na resolucdo, sdo definidas oito unidades funcionais considerando as atribuicdes e
atividades desenvolvidas nos estabelecimentos assistenciais de saude. Através de tabelas,
sdo estabelecidos os ambientes necessarios, o dimensionamento minimo e as instalacdes

especificas para cada unidade.
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Como exemplo, a Tabela 1 a seguir, mostra as definicdes para a unidade funcional 4 —
Apoio ao Diagndstico e Terapia, onde sdo necessarios alguns laboratdrios, como de
hematologia, parasitologia, urindlise, imunologia, microbiologia, micologia, virologia,
bioquimica e biologia. A drea minima para tais laboratérios é de 14,0 m? para um laboratdrio
geral e 6,0 m? para laboratdrios especificos, e sdo necessarias instalacdes de agua fria, coleta
e afastamento de efluentes diferenciados, elétrica diferenciados, gas combustivel, elétrica

de emergéncia, exaustdo e, se necessario, apresentacdo do layout da sala com equipamento.

Tabela 1 Aspectos de dimensionamento de espagos e instala¢des prediais dos ambientes dos

EAS
UNIDADE FUNCIONAL: 4 - APOIO AO DIAGNOSTICO E TERAPIA
N° ATIV.[UNIDADE / AMBIENTE |DIMENSIONAMENTO INSTALAGOES

QUANTIFICACAO (min.)  [DIMENSAO(min.)

4.1 Patologia Clinica

4.1.1; |Box de coleta de 1 para cada 15 coletas/ (1,5 m2 por box. Um dos
4.1.2  |material hora. boxes deve ser destinado a
maca e com dimensao
para tal
4.1.1; [Sala para coleta de Caso haja s6 um ambiente |3,6 m2 HF
4.1.2  |material de coleta, este tem de ser
do tipo sala
4.1.2  |Area para classificagdo 3,0 m2 HF
e distribuicao de
4.1.4  |Sala de preparo de 3,0 m2 HF;CD;E
reagentes
4.1.3 a |Laboratdrio de 1. A depender do tipo de |14,00 m2 para um HF;CD;ED;FG;
4.1.7 |hematologia atividades exercidas pelo [laboratdrio "geral". EE;E;ADE
4.9.8; EAS, o laboratério 6,00 m2 para um
4.9.9 laboratdrio especifico (ex.:
hematologia)
4.1.3 a |Laboratério de pode subdividir-se em
4.1.7 |parasitologia varios outros. Quando
Area de preparo existir UTI, UTQ ou

Area de microscopia emergéncia no
estabelecimento

4.1.3 a |Laboratdrio de urindlise tem de haver um

4.1.7 laboratério dando

4.1.3 a |Laboratério de suporte a estas unidades
4.1.7 |imunologia por 24 horas. A cdmara de
4.9.8; |-Camarade imunofluores

4.9.9 |imunofluorescéncia
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4.1.3 a |Laboratédrio de ciéncia é optativa ADE.
4.1.7 |bacteriologia ou
microbiologia

Laboratério de

Laboratério de virologia
- Antecamara de
paramentagao

- Sala de manuseio de
células

Laboratério de
bioquimica

Fonte: ANVISA, 2002

Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br

A resolucdo apresenta ainda, varidveis que orientam e regulam as decisdes a serem
tomadas nas diversas etapas de desenvolvimento do projeto, como: circulagdes, condicdes
ambientais de conforto e de controle de infecgao hospitalar, instalagdes prediais e condi¢des
de seguranca e incéndio.

A FUNASA desenvolveu diretrizes para projetos fisicos especificos para laboratérios
de saude publica da rede nacional, considerando o conceito de biosseguranca.

Esses laboratérios tém como finalidade o desenvolvimento de a¢des de vigilancia em
saude e sua programacao funcional é definida, assim como na RDC n? 50 da ANVISA, em
unidades funcionais a partir das atribuicdes, de suas consequentes atividades (Tabela 2) e

dos desdobramentos em subatividades.

Tabela 2 Atribuigdes e atividades dos laboratdrios de saude publica
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Atribuicao Atividade
1. Biologia médica Realizacdo de andlises de:
Material biolégico - Bacteriologia
- Virologia
- Parasitologia
- Micologia
- Patologia
3. Formacdo e desenvolvimento de - Cursos e treinamento
RH e pesquisa - Atualizacio técnico-cientifica
- Pesquisas

5. Apoio administrativo Estatistica e informacao
Gestdo documental
Administracdo do patrimonio
Administragio de pessoal
Compras, orcamento, finangas,
Faturamento, convénios
Chefia e planejamento
Coordenacdo da rede de laboratérios

Fonte: FUNASA (2004)

Considerando as atividades e subatividades e o nivel de biosseguranca recomendado,
essas diretrizes permitem estabelecer os ambientes necessdrios, bem como mobiliario,
equipamentos e instalacdes necessarias para a realizacdo das atividades propostas para o
laboratério.

A Tabela 3 mostra a programacao fisica para a unidade funcional 2 — Produtos e Meio

Ambiente, para a atividade de fisico-quimica, em realizar ensaios fisico-quimicos em
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amostras de alimentos, bebidas, aguas, medicamentos, saneamentos, cosméticos e

materiais ambientais.

Tabela 3 Programacao fisica para a unidade funcional 2 — Produtos e Meio Ambiente, para a
atividade de fisico-quimica

.

Area para recepciode  Mesa e/ou balcao e Pode ser o mesmo
Microcomputador, geladeira e freezer.
2 2 1 11 amostras e administracdo. armario e mesas. ambiente.

Mesa antivibratoria Balanca analitica, balanca semi-
2.2.1.3.  Sala de pesagem. para balanca, bancada, analitica, Karl Fischer** (sob sistema de AC, EX
armario. exaustao).

Sistema para determinacdo de proteinas
(digestor, destilador e neutralizador de HF, HE
gases).

Area de anilise de Bancada com pia,

2:2Z15: 2 Pk
proteinas. armarios.

Fonte: FUNASA, 2004

As diretrizes da Funasa definem ainda critérios gerais de projeto, como localizacao,
ocupacdo e zoneamento, circulacdes e fluxos, modulacdo, especificacdes de piso, parede e
teto, esquadrias, bancadas e mobilidrio, instalagcdes, tratamento do ar, seguranca e
comunicagdes, equipamentos de seguranga e descontaminagao e descarte de residuos.

Alguns desses aspectos sdao especificos ao nivel de biosseguranga, sendo indicados
em tabelas como recomendados ou obrigatérios (Tabela 4). Tais diretrizes ndo abrangem as

instalagdes com biosseguranca quatro (NB-4).

Tabela 4 Especificacdes para paredes e painéis dos laboratérios de saude publica em funcao
dos niveis de biosseguranca

X — Obrigatdrio
0 = Recomendado

Fonte: FUNASA, 2004
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Tabela 5 Especificacdes para piso dos laboratdrios de saude publica em fungdo dos niveis de

biosseguranca
Niveis de
Biosseguranca
ENENEN

piso continuo, monolitico, impermeavel, antiderrapante, selado,
sem reentrancias e resistente a gases e produtos quimicos.

X = Obrigatério
0 = Recomendado

Fonte: FUNASA, 2004

Tabela 6 Especificacdes para tetos e painéis dos laboratdrios de saude publica em fungdo dos

niveis de biosseguranca
Niveis de
Biosseguranca
ENENER
tetos continuos, devidamente vedados e impermeaveis, rebaixados
o . oundo, revestidos de materiais lavaveis, ndo porosos, resistentes

a gases e produtos quimicos, com vedagdo continua e sem
reentrancias.

X

rebaixos em placas removiveis, nas circulacoes e nas areas
o técnicas, administrativas e de apoio, podendo ser utilizados
materiais acusticos.

X = Obrigatorio
O = Recomendado

Fonte: FUNASA, 2004

O Ministério da Educagdo e Cultura — MEC desenvolveu em 2007, o programa Brasil
Profissionalizado com o objetivo de fortalecer a educacdo profissional e tecnoldgica das
redes estaduais de educacdo a partir da modernizacdao e expansao das redes publicas de
ensino médio integradas a educacao profissional.

Para isso, foram elaborados 31 modelos que estabelecem as condi¢cbes de
infraestrutura e instalagcdes dos equipamentos dos mais variados tipos de laboratérios

utilizados nas escolas técnicas do pais. A Figura 5 a seguir apresenta o layout padrdo para o

laboratério de analises quimicas.
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Figura 5 Layout padrdo para os laboratdrios de analises quimicas

S<<HE"r 2= ob
\— =

- N
ﬁ 0000
iy 0, 0«0, 0«0 0O«
T{"' D@D“E’Da)ﬁ DWM
| c0o0C —=
i L e .

MRS, PaA ATVOACES

ti- 00000
o eReaeHd] 2
r*~ ocoocoa =

EASTOR _ DusToR
| DT | E-Ta |
===

Fonte: Programa Brasil Profissionalizado — MEC, 2007
Disponivel em:

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=13790&Itemid=993

Além das recomendacOes para o projeto arquitetOnico e o projeto de instalagdes,
foram elaboradas recomendacgdes especificas, bem como os quantitativos dos equipamentos
necessarios para o funcionamento de cada laboratdrio.

Nos Estados Unidos, o National Institute os Enviromental Health Sciences — NIEHS,
desenvolveu o Health and Safety Guide to Laboratory Ergonomics, um guia de saude e
seguranca do trabalho em laboratdrios que, considerando principios ergonémicos, procura
ajudar na reducao de esforgos repetitivos e posturas inadequadas adotadas pelas equipes de
pesquisas nos laboratérios. Neste guia, o NIEHS identifica os disturbios ergondmicos mais
comuns entre os funcionarios de laboratorios, tais como: tenossinovite de Quervain,
sindrome do Tunel Carpal, tendinite do Manguito Rotador, sindrome do Desfiladeiro
Tordcico, ganglios nos pulsos e lesdes nas costas.

No mesmo pais, a National Science Foundation (EUA), patrocinou um estudo
(LabPlan) para o desenvolvimento e estruturacdo de critérios e padrdes de planejamento.

Esse estudo permite planejar e projetar laboratdrios e ambientes de apoio para o ensino de



62

ciéncias através da aplicacdo de ferramentas, orientacdes e fornecimento dos dados
necessarios.

Um guia similar desenvolvido pelo United States Department of Labor, através da
OSHA — Occupational Safety & Health Administration, define algumas recomendagdes para
minimizar riscos ergondmicos no trabalho com pipetas, microscdpios, exaustores e camaras
de seguranca bioldgica nesses ambientes.

Littlefield (2011) utiliza como referéncia as normas do British Standards Institution
(BSI) que fornecem orientagdes sobre seguranca, instalagdes elétricas, hidrdulicas e de gas,
layout, bancadas e equipamentos, por exemplo.

O referido autor aponta alguns pontos chave para o planejamento e projeto de
laboratérios, como flexibilidade, para comportar futuras mudancas sem a necessidade de
alteragdes em grande escala e com o minimo de incOmodos as operagdes, interatividade,
disponibilizando espagos que incentivem a interacdo entre cientistas e sustentabilidade,
servindo como uma ferramenta de ensino e pesquisa para mudanca de politicas.

Considerando tais pontos chave, Littlefield (2011) define um moddulo basico de
planejamento (Figura 6), que além de acomodar as exigéncias espaciais basicas e funcionais,
maximiza a eficiéncia e o potencial de flexibilidade ou adaptacao.

O moédulo deve prever espacos adequados para paredes internas, bancadas,
equipamentos fixos no chdo, sistemas de exaustdo e corredores que minimizem os conflitos

de circulacdo ou riscos a segurancga pessoal.

Figura 6 Utilizacdao da modulagao no projeto de laboratérios
SINGLE MODULE EXPANDED MODULE

3300 3300 3300 |

\rvez o

3300

,

PR

Fonte: Littlefield (2011)
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Baseado na legislacdo britanica, o autor apresenta tabelas, com padrdes espaciais
para laboratdrios de ensino fundamental, médio e para laboratdrios de pesquisa académica
e governamental. Essa distingao é feita em fun¢do do uso e das necessidades especificas em
cada situacao.

Nas escolas de ensino fundamental os laboratérios ocupam salas multifuncionais.
Assim, as necessidades sdo minimas e restringem-se a uma pia, piso lavavel e mobilidrio
adequado para atividades praticas molhadas.

As escolas de ensino médio, os laboratérios sao formados por conjuntos de salas,
uma vez que sao necessarios ambientes de apoio, restrito aos funcionarios, sala para
projetos de ciéncias, sala de microbiologia ou uma estufa, por exemplo.

Nos laboratérios de pesquisa académica, o espaco é dimensionado por pesquisador
ou pelas exigéncias impostas por equipamentos especificos, o que gera grandes diferencas
entre as instalagdes.

O autor ressalta ainda, que os setores privado e corporativo possuem parametros
préoprios para o dimensionamento de laboratdrios. Para ele, tais pardmetros sdo pouco
confidveis, havendo uma ampla variedade entre os dados comerciais minimos e maximos.

No Brasil, a educacdo é regida pelo Plano Nacional de Educacdo (Lei n? 13.005, de 25
de junho de 2014) que determina os objetivos da educacdo no pais e pela Lei de diretrizes e
bases da educacdo (Lei n2 9.394 de 20 de dezembro de 1996) que estabelece as diretrizes e
bases da educacdo nacional.

O Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, autarquia
federal vinculada ao Ministério da Educacdo — MEC, é responsavel pelo desenvolvimento de
estudos, pesquisas e avaliagdes sobre o sistema educacional brasileiro, contribuindo para a
formulacdo e implementacdo de politicas publicas em todos os niveis da area educacional.

Relativamente ao ensino superior, em 2007 o MEC instituiu o Plano Nacional de
Educacdo — PNE, um instrumento de gestdo administrativa e académica elaborado pelas
instituicoes de educacdo superior que identifica a missao, filosofia de trabalho, diretrizes
pedagdgicas, estrutura organizacional e atividades académicas propostas. Tal documento,
necessario para a validacdo do funcionamento da instituicdo, gera um compromisso da
instituicdo com seu corpo social, com a comunidade cientifica-tecnolédgica, com o Ministério

da Educacdo e com a sociedade em geral.
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Com relacdo a infraestrutura fisica e instalacdes académicas das instituicGes de
educacgdo superior, o artigo 16 do decreto n2 5.573 de 9 de maio de 2006, que dispde sobre
o exercicio das funcbes de regulacdo, supervisdo e avaliacdo de instituicbes de educacdo
superior e cursos superiores de graduagdo e sequenciais no sistema federal de ensino,
especifica os elementos abordados no PNE:

1. Com relac¢do a biblioteca: acervo de livros, periddicos académicos e cientificos
e assinaturas de revistas e jornais, obras classicas, dicionarios e enciclopédias,
formas de atualizagdo e expansado, identificado sua correlagdo pedagdgica
com 0s cursos e programas previstos; videos, DVD, CD, CD-ROMS e
assinaturas eletronicas; espaco fisico para estudos e hordrio de
funcionamento, pessoal técnico administrativo e servigos oferecidos;

2. Com relacdo aos laboratérios: instalacbes e equipamentos existentes e a
serem adquiridos, identificando sua correlacdo pedagdgica com os cursos e
programas previstos, os recursos de informatica disponiveis, informacdes
concernentes a relacdo equipamento/aluno; e descricdo de inovagdes
tecnolégicas consideradas significativas;

3. Plano de promocao de acessibilidade e de atendimento prioritario, imediato e
diferenciado as pessoas portadoras de necessidades educacionais especiais
ou com mobilidade reduzida, para utilizacdo, com seguranca e autonomia,
total ou assistida, dos espagos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das
edificacdes, dos servicos de transporte; dos dispositivos, sistemas e meios de
comunicacao e informagdo, servicos de tradutor e intérprete da Lingua
Brasileira de Sinais — LIBRAS. (BRASIL, 2006)

O inciso lll do artigo 14 do mesmo decreto determina a avaliagdo in loco pelo INEP
como fase obrigatéria do processo de credenciamento das instituicdes de educacdo
superior.

Para isso, o INEP elaborou um instrumento, aprovado pela portaria n? 92 de 31 de
janeiro de 2014 do MEC, em que considerada cinco eixos de avaliacdo com pesos
especificos, quais sejam: planejamento e avaliacdo institucional, com peso igual a 10,
desenvolvimento institucional, com peso igual a 20, politicas académicas, com peso igual a

20, politicas de gestao, com peso igual a 20 e infraestrutura fisica, com peso igual a 30.
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Com relagdo ao eixo de infraestrutura fisica, o instrumento define as condicdes para
verificagao das condi¢des apresentadas pela IES para o desenvolvimento de suas atividades
de pesquisa, extensdo e gestdo. Os itens 5.14 e 5.15 do instrumento (Tabela 7), apresentam
os indicadores a serem considerados na avalia¢do, relacionados a infraestrutura fisica aos

servicos, respectivamente, dos laboratdrios, ambientes e cenarios para praticas didaticas.

Tabela 7 Indicadores referentes a infraestrutura fisica de laboratdrios, ambientes e cendrios
para praticas didaticas

5.14. Laboratérios, ambientes
e cenarios para praticas
didaticas: infraestrutura
fisica.

Quando ndo existe infraestrutura fisica para laboratérios, ambientes e
cenarios para praticas didaticas.

Quando a infraestrutura fisica dos laboratérios, ambientes e cenarios
para praticas didaticas atendem de maneira insuficiente as
necessidades institucionais, considerando, em uma analise sistémica e
global, os aspectos: espago fisico (dimensdo, limpeza, iluminagéo,
ventilagdo, seguranga e conservagdo), plano de atualizacdo e
acessibilidade.

Quando a infraestrutura fisica dos laboratérios, ambientes e cenérios
para praticas didaticas atendem de maneira suficiente as
necessidades institucionais, considerando, em uma analise sistémica e
global, os aspectos: espacgo fisico (dimensdo, limpeza, iluminagéo,
ventilagdo, seguranga e conservagdo), plano de atualizagdo e
acessibilidade.

Quando a infraestrutura fisica dos laboratérios, ambientes e cenarios
para praticas didaticas atendem muito bem as necessidades
4 |institucionais, considerando, em uma analise sistémica e global, os
aspectos: espago fisico (dimensdo, limpeza, iluminagdo, ventilagéo,
seguranga e conservacgao), plano de atualizagao e acessibilidade.

Quando a infraestrutura fisica dos laboratérios, ambientes e cenarios
para praticas didaticas atendem de maneira excelente as necessidades
5 |institucionais, considerando, em uma analise sistémica e global, os
aspectos: espacgo fisico (dimensao, limpeza, iluminagdo, ventilagéo,
seguranga e conservacao), plano de atualizagdo e acessibilidade.

5.15. Laboratérios, ambientes
e cenarios para praticas
didaticas: servigos.

Quando nao existem servicos institucionalizados referentes aos
laboratérios, ambientes e cenarios para praticas didaticas.

Quando os laboratérios, ambientes e cenarios para praticas didaticas
atendem de maneira insuficiente as necessidades institucionais,
considerando, em uma analise sistémica e global, os aspectos: servigos
e normas de segurancga.

Quando os laboratérios, ambientes e cenarios para praticas didaticas
atendem de maneira suficiente as necessidades institucionais,
considerando, em uma andlise sistémica e global, os aspectos: servigos
e normas de segurancga.

Quando os laboratérios, ambientes e cenarios para praticas didaticas
atendem muito bem as necessidades institucionais, considerando, em
uma andlise sistémica e global, os aspectos: servigos e normas de
seguranga.

Quando os laboratérios, ambientes e cenarios para praticas didaticas
atendem de maneira excelente as necessidades institucionais,
considerando, em uma analise sistémica e global, os aspectos: servigos
e normas de segurancga.

Fonte: MEC, 2014
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Para a andlise, o avaliador atribui conceitos de 1 a 5 para cada um dos indicadores de
cada um dos cinco eixos, de acordo com a Tabela 8, a seguir:

Tabela 8 Critérios de analise dos indicadores dos eixos

CONCEITO DESCRIGAO
4 Quando o indicador avaliado configura um conceito NAO EXISTE(M)/ NAO HA, NAO
ESTAO RELACIONADAS.
2 Quando o indicador avaliado configura um conceito INSUFICIENTE.
3 Quando o indicador avaliado configura um conceito SUFICIENTE.
4 Quando o indicador avaliado configura um conceito MUITO BOM/MUITO BEM.
5 Quando o indicador avaliado configura um conceito EXCELENTE.

Fonte: MEC, 2014

A portaria SESu/MEC n? 1.518 de 14 de junho de 2000 disponibiliza o roteiro para
verificacdao e autorizacao de cursos de graduagdao em enfermagem elaborado pela Comissao
de especialistas de ensino de enfermagem da Secretaria de Educacdo Superior — SESu.

Cinco aspectos s3ao considerados nesse roteiro, quais sejam: curso proposto,
administracdo pedagdgica do curso, infraestrutura e servigcos de apoio ao funcionamento do
curso e instituicGes e servicos de saude para o desenvolvimento das atividades praticas
(ensino clinico e estdgio curricular). Cada aspecto é divido em secbes que possuem que
relacionam os itens a serem verificados.

O aspecto relacionado a infraestrutura e servicos de apoio ao funcionamento do
curso é dividido em trés se¢des: acervo da biblioteca, instalagdes, servicos e funcionamento
da biblioteca e estrutura fisica, administrativa e didatica para o funcionamento do curso de
graduacdo em enfermagem.

A Tabela 9 relaciona os itens a serem avaliados referentes a estrutura fisica,

administrativa e didatica para o funcionamento do curso de graduacdo em enfermagem.

Tabela 9 Itens referentes a estrutura fisica, administrativa e didatica para o funcionamento
do curso de graduacdo em enfermagem
ITENS AVALIADOS CONCEITOSABCD

Atendimento a Portaria Ministerial n°® 1.679 de 2/11/99 -
infraestrutura necessaria aos portadores de necessidades especiais
Salas de aulas:
¢ capacidade para atender ao n° de alunos, turmas e natureza do
curso
ventilacdo e luminosidade
mobilidrio
Salas destinadas a professores, direcdo, coordenagdo e servicos
administrativos do curso
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Laboratdrios da area basica e especificos de enfermagem, que estejam
de acordo com as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT):

* equipamentos de biosseguranca

area fisica

equipamentos atualizados e em quantidade necessaria ao

n° de alunos e de turmas

mobilidrio

pessoal técnico especifico em quantidade e

qualificacao

Laboratérios de informatica com capacidade para o nimero de alunos
e turmas, que estejam de acordo com as normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

InstalacOes e area fisica especiais (sanitarios, cantinas, salas de
reunides e outros) destinadas ao corpo docente, discente e técnico-
administrativo

Plano de expansao de infra-estrutura fisica, administrativa e didatica
relativas ao curso proposto

Fonte: MEC, 2000

Para a analise, a Comissdo de Verificacdo atribui conceitos A, B, C ou D para cada

item. O conceito da sec¢do é definido de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 Critérios para avaliagao dos itens referentes a estrutura fisica, administrativa e
didatica para o funcionamento do curso de gradua¢ao em enfermagem

Critérios para avaliagao:

Conceito A 13 conceitos A

Conceito B 13 conceitos Ae B

Conceito C 13 conceitos A,Be C

Conceito D menos de 13 conceitos A, Be C

Fonte: MEC, 2000

O conceito final é definido a partir da média final, considerando pesos especificos

para cada se¢ao, conforme a Tabela 11 a seguir:

Tabela 11 Conceito final da avaliagcdo para o curso de graduacdo em enfermagem

VALOR VALOR
ASPECTOS CONSIDERADOS CONCEITO |\ - oiino PESO  lboNDERADO
B - DO CURSO PROPOSTO

B.1 - CONCEPCAO, FINALIDADES E OBJETIVOS 3

B. 2 - PERFIL DO PROFISSIONAL A SER FORMADO 3

B.3 - CURRICULO PLENO 3

C - DO CORPO DOCENTE




68

C.1-TITULACAO 2
C. 2 - REGIME DE TRABALHO 2
C. 3 - QUALIFICACAO (FORMACAO E TITULACAO) E

EXPERIENCIA PROFISSIONAL POR DISCIPLINA A 3
SER MINISTRADA

C. 4 - PLANO DE CARREIRA E REMUNERACAO DO 5
CORPO DOCENTE

D - ADMINISTRAGCAO PEDAGOGICA DO CURSO

D. 1 - QUALIFICACAO/ADEQUAGAO DO (A) 3
RESPONSAVEL PELO CURSO

E - INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS DE APOIO AO

FUNCIONAMENTO DO CURSO

E.1 - BIBLIOTECA/ACERVO 2
E.2 - BIBLIOTECA/INSTALACOES/SER VICOS E 5
FUNCIONAMENTO

E..3 - ESTRUTURA FISICA, ADMINISTRATIVA E 5
DIDATICA PARA O FUNCIONAMENTO DO CURSO

F - INSTITUICOES E SERVICOS DE SAUDE PARA O

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES PRATICAS 3
(ENSINO CLINICO E ESTAGIO CURRICULAR)

G- TOTAL 30

Fonte: MEC, 2000

A Tabela 12 mostra os critérios de avaliacdo para definicdo do conceito final do curso

de graduagdao em enfermagem:

Tabela 12 Critérios de avaliacdo para definicdo do conceito final do curso de graduagao em

enfermagem

Critérios para avaliacdo

Conceito Final

Média Final maior que 4,0 A
Média Final de 3,0 a 4,0 B
Média Finalde 1,5a 2,9 C
Média Final até 1,4 D

Fonte: MEC, 2000

A portaria define ainda exigéncias para autorizacdo dos cursos:

Com relagdo aos conceitos, s6 sera recomendada a autorizagdo dos
projetos de criacdo de cursos de graduagao em enfermagem — bacharelado
— com conceitos globais A e B. Projetos com conceito global C sé serdo
recomendados apds atendimento das propostas contidas no parecer da
Comissdo de Verificagdo. Os projetos com conceito global D n3do serdo

recomendados. (MEC, 2000)
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Na esfera municipal, a lei que dispde sobre as regras gerais e especificas a serem
obedecidas no projeto, licenciamento, execu¢ao, manuten¢dao e utilizacdo de obras e
edificacdes é o Cddigo de Obras e Edificacdes.

O Cddigo de Obras e Edificagbes de Teresina (Lei Complementar n2 3.608 de 2007)
determina que as escolas de educacdo superior e as escolas complementares devem
obedecer as mesmas prescrigdes relativas aos estabelecimentos comerciais. Ainda de acordo
com a lei, a area minima das edificacbes é definida em funcdo de sua destinacdo e sua
capacidade (area bruta por pessoa).

Assim, as instituicbes de educagdo superior devem ter no minimo 9,00m? por aluno,
sendo a drea minima de uma sala de 12,00 m?, conter um circulo inscrito de nho minimo
2,50m de diametro e ter o pé direito minimo de 2,60m. Para os vaos de iluminagdo,
ventilacdo e insolacdo natural de edificios ndo residenciais, estes devem ser, no minimo, de
1/6 da area util do ambiente.

A partir da andlise dos instrumentos de avaliacdo e da legislacdo pertinente no que
tange aos requisitos da estrutura fisica das instituicdes de educagao superior, é possivel
identificar a relacdo entre a qualidade ambiente construido destas e as diretrizes do PNE
para a melhoria da qualidade do ensino.

Entretanto, tais instrumentos mostram-se pouco expressivos para favorecer o bom
desenvolvimento das atividades académicas. Além disso, quando associados a andlise da
legislacdo, recomendacgbes e estudos existentes referentes aos laboratérios em geral,
representam uma lacuna na legislacdo brasileira para o desenvolvimento de projetos
especificos de laboratdrios de instituicdes de educacgao superior.

Soma-se a isso, a fase critica do processo de implantacdo dos cursos, que é a
montagem dos laboratdrios, uma vez que a maioria das instituicbes de ensino ocupam
edificacbes que ndo foram concebidas para esse fim, como casas, fabricas ou edificios

comerciais.
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3 METODOLOGIA

“Toda pesquisa é desenvolvida mediante a utilizagdo cuidadosa de métodos e
técnicas de investigacdo cientifica” (GIL, 2010).

Segundo Marconi e Lakatos (2010), o método, como a teoria da investigacao, é o
conjunto das atividades sistematicas e racionais que permite alcancar o objetivo da pesquisa
de forma cientifica, através do cumprimento de etapas pré-definidas.

Portanto, para atingir o objetivo geral da pesquisa em propor recomendacdes e
direcionamentos para ambientes e postos de trabalho de laboratérios de enfermagem da
educacdo superior, que considerem a relagdo entre usudrio, ambiente construido e
atividades realizadas, faz-se opc¢do pela aplicacdo de métodos e técnicas variadas para
levantamento, analise e interpretacdo dos dados necessdrios ao processo de investigacdo
cientifica.

Assim, a pesquisa deve ter inicio com um levantamento da literatura para obtencao
de conhecimento sobre os mais variados aspectos relativos ao tema e o contexto atual no
qual o objeto de estudo esta inserido.

Portanto, para conhecer e entender os ambientes de ensino superior, suas
caracteristicas fisico-funcionais e ambientais, e sua interferéncia no desempenho,
desenvolvimento e bem estar dos alunos, a pesquisa busca fundamentacdo tedrica nas
bases da Ergonomia do ambiente construido, antropometria, arquitetura e psicologia
ambiental a partir de diversas fontes capazes de fornecer respostas adequadas a solu¢ao do
problema proposto, quais sejam livros, periddicos, teses e dissertacdes.

Segundo Gil (2010), “quando o pesquisador consegue rotular seu projeto de pesquisa
de acordo com um sistema de classificacdo, torna-se capaz de conferir maior racionalidade
as etapas requeridas para sua execugao, o que proporciona a obtencao de resultados mais
satisfatorios”.

Ainda segundo o autor, os critérios adotados para classificar as pesquisas variam em
funcdo da finalidade e dos objetivos da pesquisa, da natureza dos dados e dos métodos
empregados no levantamento, anadlise e interpretacdo desses dados.

De acordo com a finalidade da pesquisa, este trabalho enquadra-se, segundo Gil
(2010), como uma pesquisa aplicada, pois busca, na aplicacdo do conhecimento, a solucdo
de uma situacao especifica, ou seja, procura resolver problemas identificados no ambito da

sociedade que se vive.
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Segundo seus objetivos, a pesquisa é classificada como exploratdria, por
proporcionar maior convivéncia com o problema em seus mais variados aspectos, buscando
maiores esclarecimentos.

Quanto aos procedimentos empregados na coleta, analise e interpretacdo de dados,
a pesquisa pode ser delineada através de um estudo de caso, que consiste, segundo Gil
(2010), no estudo profundo e exaustivo de um objeto, através da observacao, interrogacao e
coleta de dados, de maneira que se permita seu amplo e detalhado conhecimento.

Assim, esta pesquisa desenvolve-se a partir de um estudo de caso como
delineamento para analisar o objeto de pesquisa inserido no contexto atual, utilizando
varios métodos e técnicas de levantamento, andlise e interpretacdo dos dados.

Segundo Marconi e Lakatos (2010), a maneira como os fatos sdao abordados
(qualitativa/quantitativa) durante uma pesquisa cientifica, representa fator relevante no
processo de investigacdo cientifica.

As autoras definem o método qualitativo como aquele que analisa e interpreta
aspectos relacionados ao comportamento humano através do contato direto com o
individuo, ambiente e a situacdo investigada.

Nesse contexto, esta pesquisa é classificada como qualitativa, pois utiliza o ambiente
natural como fonte de dados, descreve o desenvolvimento interpretativo sobre o objeto e a
situacdo, focando ndo sé nos resultados, mas no processo como um todo.

Por se tratar de um estudo de caso, a amostragem é intencional, quando da escolha
de laboratdrios do curso de enfermagem de uma instituicdo de ensino superior, a partir da

viabilidade de acesso e anuéncia da mesma a participacdao no desenvolvimento da pesquisa.

3.1 POPULACAO E AMOSTRA

Por se tratar de um estudo de caso, a amostragem é intencional, quando da escolha
de laboratérios do curso de enfermagem de uma instituicdo de educacdo superior privada, a
partir da viabilidade de acesso e anuéncia da mesma a participacdo no desenvolvimento da
pesquisa.

A populacdo foi composta por alunos da referida instituicdo de ensino, entre os
meses de agosto e dezembro de 2014, considerando além do anonimato de todos os

participantes, os seguintes critérios:
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° Inclusdao — professores, funcionarios e alunos regularmente matriculados do
curso de enfermagem, no periodo 2014.2 da instituicdo de educacdo superior estudada;

° Exclusdo — alunos que ndo estejam matriculados no curso de enfermagem,
bem como alunos menores de 18 anos e alunos, professores e funciondrios afastados por

licengca médica.

3.2 ASPECTOS ETICOS

De acordo com a Resolugdo n? 466/2012 do Conselho Nacional de Saude que
determina o uso do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, esta pesquisa foi
submetida a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias de Saude da
Universidade Federal de Pernambuco — CEP/CCS/UFPE, para garantir protecdo aos
participantes. Desta forma, a coleta de dados da pesquisa proposta foi realizada somente
apo6s aprovacao desta pelo referido comité.

A participacdo dos usudrios nessa pesquisa permitiu a identificacdo dos aspectos
fisicos do ambiente que, na sua percepg¢do, interferem na seguranga, conforto e uso
adequado dos laboratdrios e seus postos de trabalho, bem como a compreensdo do
comportamento postural dos alunos, e avaliagao dos constrangimentos corporais envolvidos
na sustentag¢do da postura.

Assim, a pesquisa produzira beneficio indireto aos participantes e a populagdo em
geral, a partir da elaboracdo, melhoria e atualizacdo de diretrizes para concepcdo e execucdo
de laboratérios que possibilitardao diminuir os riscos de fadiga, aumentar a seguranga,
satisfacdo e consequentemente o desempenho e qualidade de vida do aluno.

Ainda que toda pesquisa cientifica envolva riscos, nesta investigacdo estes foram
minimos e restritos ao constrangimento da presenca do pesquisador no ambiente de ensino
ou da dificuldade e disponibilidade em responder o questiondrio. Assim, em funcdo do
carater da pesquisa estes foram minimizados, ja que a participacdo foi voluntdria, as
entrevistas e a aplicacdo do questionario (ndo identificado) foram realizadas em local
reservado, garantindo a privacidade e o anonimato do participante, e a observacao comecou
assistematica a fim de interagir com alunos, professores e funciondrios e tornar a presenca

do pesquisador habitual, para em seguida realizar a observacao sistematica.
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Além disso, por se tratar de pesquisa envolvendo ambientes fisicos, solicitou-se a
instituicdo de ensino selecionada, a anuéncia e autorizacdo para realizacdo da coleta de
dados.

Todos as informagdes adquiridas no levantamento de dados (questionario, entrevista
e observacdo) foram digitalizadas e serdo armazenadas, sob responsabilidade da
pesquisadora, no endereco informado no TCLE, pelo periodo de 05 (cinco) anos. Estes
poderdo ser utilizados em apresentacbes de eventos cientificos, bem como em publicacdes
de periddicos nacionais ou internacionais.

O levantamento de dados do projeto em tela sé teve inicio a partir da aprovacgao,
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satude da Universidade Federal
de Pernambuco.

A aprovacdo pelo comité de ética e o TCLE encontram-se nos Anexos A e B,

respectivamente.

3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Por se tratar de um estudo de caso, esta pesquisa utiliza multiplas técnicas de coleta
e interpretacdo de dados. Segundo Gil (2010), “isto é importante para garantir a
profundidade necessaria ao estudo e a inser¢do do caso em seu contexto, bem como para
conferir maior credibilidade aos resultados.”

Para isso, a escolha dos métodos parte da limitacdo de ordem pratica, que ndo seja
necessaria a utilizacdo de equipamentos especificos para levantamento e interpretacao dos
dados. Portanto, este trabalho adota a metodologia ergonémica para o ambiente construido
— MEAC - (VILLAROUCO, 2007), o Rapid Entire Body Assessment — REBA (HIGNETT;
MCATAMNEY, 2000), e a aplicacdo de dados antropométricos em projetos de design, no
levantamento, andlise e interpretacdo dos dados. Tais métodos caracterizam-se pela
facilidade de aplicagcdo e por utilizarem técnicas de observacdo, walkthrough, anotacoes,
entrevistas, questionarios, desenhos e levantamento fotografico.

A MEAC é utilizada para analisar o ambiente construido, a percepcdo do usudrio
sobre esse espaco e as influéncias desse ambiente sobre o usuario; a aplicacdo de dados
antropométricos em projetos de design objetiva registrar graficamente e analisar as

incompatibilidades existentes entre o posto de trabalho e os usudrios de dimensdes
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extremas; enquanto que o REBA, determina com clareza os pontos de desconforto dos
usudrios devido a posturas adotadas.

Tais situacdes ocorrem muitas vezes em consequéncia das inadequacdes de postos
de trabalho, ambiente e seu layout, durante a realiza¢do da tarefa.

Assim, o uso em conjunto desses métodos e técnicas tem como objetivo a obtencao
de resultados mais completos que permitam a proposi¢cao de recomendagdes satisfatdrias
para a melhoria e adequacdo do ambiente e do posto de trabalho que contemplem as
exigéncias das atividades, considerando as restri¢des fisioldgicas e necessidades psiquicas do

usuario.

3.3.1 Metodologia Ergonomica para o Ambiente Construido — MEAC

A ergonomia do ambiente construido relaciona-se com a forma como as pessoas
interagem com o ambiente a partir dos aspectos sociais, psicoldgicos, culturais e
organizacionais. Uma analise ergon6mica completa deve se basear ndo somente nos
aspectos fisico-ambientais preliminares mas, sobretudo, incluir uma apreciacdo
antropométrica, com avaliacao fisioldgica, bioldgica, psicossocial. Enfim, uma analise global
das necessidades laborais do ser humano (VILLAROUCO, 2007).

Portanto, a realizacdo de uma apreciacdo ergonémica do trabalho no ambiente
construido requer a utilizacdo de uma metodologia especifica, de modo a possibilitar a
analise das atividades laborais produzidas no ambiente. Neste sentido, a Metodologia
Ergondmica do Ambiente Construido (MEAC) vislumbra-se como suficiente para produzir a
radiografia dindmica da relacdo atividade versus ambiente construido ocupado.

A MEAC, desenvolvido por VILLAROUCO (2007) tem como base a Analise ErgonGmica
do Trabalho (AET) e divide a pesquisa em 05 etapas que consideram, além dos aspectos
fisicos do ambiente construido, a percepcdo do usuario em relagdo ao espaco, quais sejam:
Andlise Global do Ambiente, ldentificacdo da Configuracdo Ambiental, Avaliacdo do
Ambiente em Uso no Desempenho das Atividades, Percep¢cdao Ambiental pelo Usuario e
Diagndstico Ergondmico do Ambiente e Recomendacdes.

As trés primeiras etapas consistem na andlise das caracteristicas fisicas do ambiente,
quais sejam:

1. Analise Global do ambiente
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Nesta etapa o ambiente é analisado através da observacdo do local da pesquisa e
entrevista informal com funciondrios e usuarios, objetivando o entendimento, numa
abordagem macro, do sistema ambiente/homem/atividade e identificagdo das provaveis
demandas ergondmicas.

2. Identificacdo da Configuracdo Ambiental

Consiste no levantamento do ambiente em fung¢ao das caracteristicas relativas ao
dimensionamento, iluminacdo, ventilacdo, ruido, temperatura, fluxos, layout,
deslocamentos, materiais de revestimento e condigdes de acessibilidade e seguranga.

Para tanto, o pesquisador deve estar familiarizado com a tipologia do ambiente
analisado a partir do conhecimento de legislacdes e/ou normas que estabelecem critérios de
uso e funcionamento desse espaco.

Esse levantamento, feito através de entrevistas com usudrios e funcionarios,
elaboracdo de fluxogramas, observacdo sistemadtica (check-list) e realizacdo de medi¢des
(iluminagdo, temperatura e distancias percorridas) tem como objetivo o conhecimento da
tarefa realizada e das caracteristicas desejdveis dos postos de trabalho, equipamentos e
tecnologia utilizadas.

3. Avaliagao do Ambiente em uso no Desempenho das atividades

Aqui a observacdo do ambiente acontece quando em uso, para se analisar
sistematicamente a execucdo do trabalho, e identificar a interferéncia dos condicionantes
espaciais no desempenho e produtividade do usuario.

Assim, recorre-se a aplicacdo da Antropometria para verificacdo da compatibilidade
entre o posto de trabalho e necessidades fisioldgicas do usuario, que pode facilitar ou ndo o
desenvolvimento das atividades.

Concluida a caracterizagdo fisica do ambiente, inicia-se a fase que analisa a
percep¢do dos usuarios sobre o espaco que utiliza.

4. Percepcao Ambiental

Segundo VILLAROUCO (2007), o ponto chave da avaliacdo do ambiente construido é a
percep¢do do usuario, pois este é o elemento que mais sofre com todas as sensa¢ées que o
ambiente pode gerar.

Portanto, nesta etapa é necessaria a utilizacdo de ferramentas da psicologia
ambiental (mapa mental, mapa cognitivo, poema dos desejos, constelacdo de atributos,

entre outros) para identificar variaveis cognitivas e perceptivas, ou seja, para entender como
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0 usuario percebe o ambiente e quais fatores estdo relacionados mais fortemente aos
aspectos motivacionais.

Assim, pela facilidade apresentada na utilizacdo da ferramenta em trabalhos de
grupos de usuarios, o método da Constelagdo de atributos vislumbra-se como mais
adequado nesse processo.

Idealizada por MOLES (1968), o método permite a compreensdo da consciéncia
psicoldgica do usudrio frente ao espaco que ocupa, ou segundo Schimidt (1974) nas palavras
de Villarouco (2007), “uma separagdao da imagem estereotipada de um espacgo, de sua
imagem subjetiva, através do método dos atributos induzidos”.

Para a obtencdo desses qualificativos, sdo feitas duas perguntas, propiciando a
anadlise de duas esferas do ambiente construido, quais sejam a conceituacao do espaco ideal,
com a associacdo de ideias voltadas para as caracteristicas espontaneas, e outra, que define
o espaco real, com a associacdao de ideias a partir de caracteristicas induzidas. Com esses
dados, sdo gerados dois graficos: um para o ambiente ideal e outro para o ambiente real.

Ainda segundo a autora citando Schmidt (1974), a técnica permite uma
representacdo grafica de facil interpretacdo das respostas, pois permite agrupar sintética e
ordenadamente uma grande quantidade de varidveis (atributos) enumeradas pelos
participantes.

De acordo com os significados e afinidades das respostas, estas sdo classificadas por
categorias, e as “distancias psicoldgicas” calculadas a partir da frequéncia em que essas
variaveis aparecem.

Assim, inicialmente determina-se a probabilidade relativa da associagdo de um

atributo de acordo com a seguinte formula:

n° de apari¢des do atributo i
N total de respostas

Pi = x 100

Em seguida, aplica-se esse resultado numa funcdo logaritmica, que resulta na

distancia psicoldgica do atributo aplicando o calculo a seguir:
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_1
log Pi

D=

Para construcao do gréfico, o objeto de estudo (ambiente) é colocado no centro, de

onde partem as conexdes com os atributos. A distancia do centro para os atributos
(distancia psicoldgica) determina a importancia, maior (mais préximo) ou menor (mais

distante), desse atributo na percepcao do objeto, conforme a Figura 7 a seguir:

Figura 7 Modelo de um grafico da Constelagdao de Atributos
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5. Diagndstico Ergon6mico do Ambiente

Nesta ultima etapa deve-se confrontar os resultados encontrados ao final de cada
etapa para gerar um diagndstico ergondmico da situacdo estudada. A identificacdao dos
aspectos positivos e negativos da relagdo ambiente/usuario/tarefa permite ao pesquisador

sugerir melhorias ou corre¢des, bem como estabelecer parametros para projetos futuros.

3.3.2 Avalia¢ao do custo postural
Durante a realizacdo de qualquer tarefa, o ser humano pode assumir diferentes
posturas. Através dos conhecimentos adquiridos da biomecanica, sabe-se que para

manutencdo da postura, é necessdria a atuacdo de grupos musculares, ossos e tenddes que
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trabalham contra a forca da gravidade na permanéncia da posicao relativa de partes do
corpo.

Assim, a boa postura é fundamental para o desenvolvimento das atividades com
conforto, seguranca e bem estar e, para cada tipo de tarefa, existe uma determinada
postura que pode ser considerada mais adequada. (IIDA, 2005)

Existem varios métodos (quantitativos, semiquantitativos e subjetivos) e
instrumentos de medicdo, registro (direta e indireta), e de avaliacdo dos constrangimentos
corporais envolvidos na sustentagao da postura, ja que, segundo lida (2005), uma simples
observacao visual ndo é suficiente para analise detalhada de determinadas posturas.

Como a terceira etapa da MEAC preconiza a avaliacdo do ambiente em uso no
desenvolvimento das atividades, uma avaliagcdo postural favorece e propicia essa andlise a
partir da identificacdo de constrangimentos corporais relacionados a posturas inadequadas,
muitas vezes adotadas em consequéncia de postos de trabalho, ambientes ou arranjos
inadequados.

Desenvolvido por Hignett e Mcatamney em 2000, o Rapid Entire Body Assessment —
REBA —, derivado dos métodos RULA e OWAS, é uma ferramenta de analise sistematica de
posturas ndo previstas, bem como de riscos posturais associados a realizacdo de uma tarefa,
abordando por completo as questdes posturais, uma vez que considera todos os segmentos
corporais.

Nesse método, duas tabelas sdo utilizadas para avaliar ou selecionar posturas
corporais, esforgos vigorosos, tipos de movimento ou acdes, repeticdes e acoplamentos.
Nessa planilha, o avaliador vai atribuir um valor para cada uma das seguintes regides do
corpo: pulsos, antebracos, cotovelos, ombros, pescoco, tronco, costas, pernas e joelhos

(Figura 8).

Figura 8 Segmentos corporais considerados com respectiva pontuagao
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Fonte: Ergonomic Plus Inc., (2014)

Depois que os dados de cada regido sao coletados e valorados, as tabelas da planilha
sdo utilizadas para compilar as variaveis dos fatores de risco, gerando um Unico valor que
representa o nivel de risco dos constrangimentos musculo esqueléticos.

Para essa primeira etapa, sdo realizadas entrevistas com os trabalhadores que serao
avaliados para compreender melhor as tarefas do trabalho e as demandas, bem como a
observacdo e registro dos movimentos e posturas assumidas pelo trabalhador durante
alguns ciclos de trabalho.

A escolha das posturas a serem avaliadas deve basear-se em:

1. As posturas e tarefas mais dificeis no trabalho (a partir da entrevista com o
trabalhador e da observacao inicial);

2. A postura corporal que é mantida por mais tempo, ou

3. A postura onde ocorre a maior carga de forga.

No uso do método, apenas um dos lados do corpo, direito ou esquerdo, é avaliado.
Depois de entrevistar e observar o trabalhador, o avaliador pode determinar se apenas um
braco deve ser avaliado, ou se a medicdo deve ser feita em ambos os lados.

A planilha é dividida em dois segmentos corporais (Grupo A e Grupo B). No Grupo A,
sdo analisados o pescoco, tronco e perna. No Grupo B, sdo analisados braco, antebraco e

pulso. Esta segmentacdo na planilha garante que qualquer postura inadequada ou restritiva
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do pescoco, tronco ou pernas, que possa influenciar na postura dos bracos e pulsos, serd

incluida na medigao.

Tabela 13 Pontuagdo para pescogo, pernas e tronco

Pescogo
Tabela A L 2 3

Pernas

1(2(3 (4|12 3 (4|12 (3 |4

1 1213 (41]1(2 3|43 |3 |5]6

2 213|4|5|3|4|5|6 (4|56 |7

3 2|14 |5|6|4|5|6|7|5|61|7 |8

§ 4 3|/5/6|71|5|61|7|8|6 |7 |89

2 s 406 (7/8]6|7 897|899

Fonte: Ergonomics Plus Inc., (2014)

Tabela 14 Pontuacdo para braco, antebraco e punho

Tabela B

Punho
1(2(|3(1(2 |3
1 112(|31(11(2]3
2 213|434 |5
3 214|5|4 1|5 |6
% 4 3|/5(6|51|6|7
5 |5 416|767 |8

Fonte: Ergonomics Plus Inc., (2014)

Primeiro deverdo ser preenchidos os valores do Grupo A (tronco, pescoco e perna),
em seguida deverdo ser preenchidos os valores do Grupo B (braco, antebraco e pulso),
relativos a postura do trabalhador (Tabela 13 e Tabela 14). Para cada regido, hd uma escala
de pontos e ajustes adicionais que devem ser considerados e somados na avaliacdo (Tabela

15).

Tabela 15 Pontuacao de ajustes
Tabela A

Forca / Carregamento

<5kg

5a10kg

>10 kg

choque ou acimulo de forga
Tabela B

Pega

Ajustes

RNk |Oo
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bem ajustada

aceitavel, mas ndo ideal

nao aceitdvel, mas possivel
inaceitavel, inseguro
Tabela C

Atividade

mais de 1 minuto 1

WN |~ O

repeticGes (mais que 4x por minuto) |1

diferentes alcances 1
Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

A partir da verificagdo desses valores na ultima planilha, é estabelecido o nivel de
risco dos constrangimentos musculo esqueléticos, e a partir desse nivel, identificar numa
ultima tabela, a necessidade de acGes para a melhoria das condi¢cbes de trabalho do

individuo envolvido no processo.

Tabela 16 Pontuacdo de riscos musculo esquelético

Tabela C

Pontuagdo |Pontuacao B

A 112 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11(12
1 1|1 |1 (2 (3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |7
2 11212 |3 |4 |4 |5 |6 |6 |7 |7 |8
3 2 |3 (3 (3 |4 |5 |6 |7 |7 |8 |8 |8
4 3 (4 14 |4 |5 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |9
5 4 |4 |4 |5 |6 (7 |8 |8 |9 |9 |9 |9
6 6 |6 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |10|10|10]|10
7 7 (7 |7 |8 |9 |9 |9 |10|10|11 11|11
8 8 |8 |8 |9 |10|10(10(10|10|11 |11 |11
9 9 |9 |9 |10|10(10|11 1111|1212 |12
10 10|10 |10 (1111|211 |11|12(12|12|12|12
11 11111111 (11|12 (12 (12|12 |12 |12 |12
12 1211212 (12 (12|12 (12|12 |12 |12 |12 |12

Fonte: Ergonomics Plus Inc., (2014)

Tabela 17 Pontuacdo final de riscos musculo esqueléticos e recomendaces

Pontuagdo | Nivel de risco e recomendagdes

1 risco insignificante, nenhuma ac¢do é necessaria

2a3 baixo risco, algumas mudangas podem ser necessarias

4a7 médio risco, investigacdo mais aprofundada, breves mudangas

‘ alto risco, investigar e implementar mudancas
11+ ‘ risco muito alto, implementar mudancas
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Fonte: Ergonomics Plus Inc., (2014)

3.3.3 Aplicagao de dados antropométricos

Ao dimensionar um produto ou posto de trabalho e evitar incompatibilidade fisica
entre este e o usudrio, deve-se buscar referéncias nas dimensdes do corpo humano (dados
antropométricos) de forma comparada.

Para sugerir recomendagdes ou corregdes especificas para o posto de trabalho a fim
de minimizar tais incompatibilidades, a aplicacdo dados antropométricos apresenta-se como
uma ferramenta auxiliar do processo.

Para Quaresma (2001) uma das maneiras mais faceis e praticas de se usar os dados
antropométricos é a utilizagdo de manequins antropométricos bidimensionais dos usuarios
extremos. Esses manequins sdao 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.

Assim, 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 estacdo de trabalho, permitindo a andlise das relacdes
dimensionais entre usuario e posto de trabalho, bem como a identificacdo das
incompatibilidades existentes no conjunto que possam interferir no conforto, usabilidade do
produto e seguranca do usuario e do sistema, como por exemplo, os requisitos de
visibilidade e angulos biomecanicos de conforto.

Para tanto, Quaresma (2001) sugere um procedimento elaborado em fung¢do do
confronto entre procedimentos e instrumentos utilizados mundialmente, para conformacao
e dimensionamento de estacbes de trabalho e mobilidrios, a partir da aplicacdo dos dados
antropométricos, quais sejam:

1. Estabelecer requisitos e necessidades

Nesta etapa, sdo definidos os requisitos necessarios ao funcionamento do produto e
ao correto desempenho de uma tarefa, através da observacdo da interacdo usudrio-produto,
a partir da verificacdo do ambiente (estrutura e restrices onde o produto sera utilizado),
bem como da andlise da tarefa (importancia, localizacdo, frequéncia e sequencia de uso dos

componentes).
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2. Identificar dimensdes relevantes

Para a correta aplicagdo dos dados antropométricos num projeto, é necessario o
reconhecimento de qual dado deve ser utilizado para resolver um determinado problema de
design. Assim, esta segunda etapa trata da identificacdo das dimensGes corporais que
interagem diretamente com o produto, através de checklist, que relaciona o requisito da
tarefa com a dimensao relevante para sua realizagdo.

3. Definir a populacdo usuaria

Antes de se aplicar os dados antropométricos num projeto, é necessario identificar
quais pessoas irdo utilizar o produto, em fun¢do do género (masculino e/ou feminino), idade
(criancgas, adultos ou idosos) e nacionalidade.

4, Selecionar a porcentagem da populagdo a ser acomodada

Um projeto que acomode 100% dos usudrios torna-se invidvel por condicionantes
financeiros ou fisicos (certos detalhes tornam-se muito grandes ou muito pequenos). Assim,
deve-se projetar para que o maior niumero de usudrios possa utilizar o produto de forma
segura e confortavel.

Com a definicdo dessa porcentagem, geralmente de 90% a 95%, define-se também os
percentis extremos para cada uma das dimensdes corporais.

5. Escolher o levantamento antropométrico mais adequado

Nesta etapa, é selecionado o levantamento antropométrico que mais se aproxime
com as caracteristicas da populagdo em estudo (se possivel, o levantamento antropométrico
da propria populacdo), mesmo que seja de outro pais.

Alguns fatores devem ser observados para evitar a inadequag¢do do levantamento
escolhido com a populagdo usudria, tais como: género, idade, etnia e raca, tipo de atividade,
nivel sécio-econdmico, bem como a idade desse levantamento.

6. Construir esquemas e/ou manequins antropométricos

De posse das dimensdes corporais relevantes ao desempenho da tarefa e do
levantamento antropométrico mais adequado, nesta etapa sdo construidos, em programas
de modelagem virtual, como o AutoCAD, os esquemas ou manequins antropomeétricos dos
percentis extremos. Estes podem ser desenhados nas trés vistas (lateral/sagital,
superior/cranial e frontal/coronal) ou diretamente em trés dimensdes.

7. Determinar tipos de roupas e adicionar valores
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Nesta etapa, avalia-se a necessidade de acréscimos nos valores dos dados
antropométricos pelo uso de roupas ou equipamentos especificos para realiza¢do da tarefa,
ja que estes podem significar restricdo de movimentos do usudrio, ou mesmo ocupar parte
do espaco utilizado para sua acomodagao.

8. Estabelecer pardmetros de projeto

Para a concepgao do projeto, sao estabelecidos, nesta etapa, critérios fundamentais
para adequacdo do produto aos requisitos visuais (angulos de visdo e movimentacdo da
cabeca e raios de focalizagdo), requisitos acionais (angulos biomecanicos de conforto entre
as articulagdes do corpo), além da identificagdo do usuario limitante para aquele requisito
(maiores percentis para determinacdo das dimensGes minimas e menores percentis para
determinacdo das dimensdes maximas).

9. Construir os parametros de projeto

Neste passo sdo acrescentados aos esquemas ou manequins dos percentis extremos,
os parametros de projeto (campo de visdo e area acional). Em seguida, faz-se a
compatibilizagdo dos dois, alinhando-os em pontos verticais e horizontais (articulagdes e/ou
dimensdes corporais) fundamentais para a execucao da tarefa.

10. Desenhar e dimensionar o projeto

A partir da compatibilizacdo dos percentis extremos com os parametros de projeto
(campo de visdo e area acional), é que o novo produto comeca a ganhar forma.

Aqui, devem aparecer detalhes de projeto que n3dao sdo compativeis aos dois
percentis extremos, sendo necessdria a possibilidade de ajuste. Para tanto, deve-se utilizar
os dois percentis em conjunto para determinar a variagao desse ajuste, do menor ao maior,
privilegiando aquele que podera sofrer maiores danos

11. Construir modelos

Para avaliar o produto quanto ao atendimento as necessidades do usuario, deve-se
construir um ou alguns modelos de teste em escala real.

Nesta etapa, esses modelos de teste ergondmico, feitos em papeldo, fita crepe e
sarrafos de madeira, sdo utilizados para verificacdo da relacdo entre a forma e as dimensdes
do produto com a acomodacao, visualizagdo e manipulacdo dos componentes pelo usuario.

12. Preparar requisitos para teste

Neste momento, sdo definidos os condicionantes de teste do modelo construido na

etapa anterior, quais sejam: quantidade e caracteristicas dos sujeitos utilizados, quais
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aspectos de observacdo, bem como quais instrumentos, equipamentos de apoio e pessoal
necessarios.

13.  Testar e avaliar o modelo

Consiste no teste e avaliagdo do modelo, com os potenciais usudrios do novo
produto, e em seu local de trabalho, a partir de registros fotograficos ou em video para
verificagdo do correto funcionamento, do conforto e seguranc¢a do produto.

14. Ratificar ou retificar o projeto

Com o resultado da andlise do teste, volta-se aos passos anteriores para realizar
corregdes necessarias ao atendimento correto dos requisitos.

A autora ainda alerta que antes de dar inicio ao processo, deve-se atentar para
alguns cuidados:

° As medidas de produtos similares ndo devem ser utilizadas, jd que podem
apresentar incompatibilidade quanto as necessidades do novo produto;

° Para dimensionar um produto, ndo utilizar as medidas do préprio corpo ou o
homem médio, nem padrdes médios ou medidas preestabelecidas para alguns produtos;

° Sempre utilizar dados antropométricos de percentis extremos.

Com a aplicacdo dessa metodologia, esperamos congregar dados, informacgdes e
elementos suficientes para atingir os objetivos propostos, contribuindo para a facilitacdo dos

projetos para ambientes de laboratérios de ensino, com maior adequacdo e usabilidade.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A Instituicdo de Ensino Superior estudada, iniciou suas atividades pedagdgicas em 05
de agosto de 2000, e atualmente oferece vagas semestralmente, através de processo
seletivo (vestibular), para os cursos de bacharelado em Direito, Administra¢do, Servico
Social, Enfermagem, Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil.

Localizada no municipio de Teresina/Pl, a Instituicdo ocupa cinco edificacdes (Figura
9), sendo quatro delas (Figura 9: Prédios 1, 2, 3 e 4) destinadas ao desenvolvimento das

atividades académicas e uma para as atividades administrativas (Figura 9: Prédio 5).

m estudo

Figura 9 Mapa de IocIizag e identificacdo das edificacdes da IES e

T =

Fonte: a autora

A infraestrutura disponibilizada para a realizagdo das atividades académicas constitui-
se de salas de aula, bem como de laboratérios e salas especificas de cada curso, como

Juizado Especial, ateliés de projeto e desenho, laboratério de conforto ambiental, tecnologia
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das construgdes, anatomia, ciéncias bioldgicas, etc., além de biblioteca, auditérios, dreas de
convivéncia e lanchonetes.

A MEAC da pesquisa em tela sera realizada nos laboratdrios utilizados pelo curso de
Enfermagem, quais sejam: Microbiologia e Parasitologia, Semiologia, Anatomia, Microscopia
e Ciéncias Bioldgicas.

O curso de Enfermagem iniciou suas atividades em 02 de agosto de 2011, e oferece
50 vagas por semestre. Com duragao de 4,5 a 6 anos distribuidos de 9 a 12 semestres, o
curso funciona apenas no turno da tarde, e atualmente conta com 22 professores e 135

alunos matriculados do 12 ao 62 periodo.
4.2 APLICACAO DA MEAC

4.2.1 Analise Global do Ambiente

Os laboratodrios utilizados pelo curso de Enfermagem ocupam o Nucleo de Saude
(Figura 10: Prédio 3), uma edificacdo térrea de 472,86 m?, numa zona residencial proxima as
demais edificacdes da Instituicdo, no encontro de duas vias locais pavimentadas e asfaltadas,

facilitando a localizacdo, identificacdo e acesso.

Figura 10 Planta baixa com acessos do Nucleo de Saude
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Fonte: a autora

A partir das caracteristicas arquiteténicas da fachada, do muro baixo com gradil e da
presenca e formato do jardim na entrada, é clara a impressdo que a edificacdo tinha,
originalmente, uso residencial, e posteriormente foi reformada, ampliada e adaptada para
atender as necessidades e caracteristicas especificas ao novo uso, bem como de

acessibilidade (Figura 11).

Figura 11 Localizagdo e acesso do Nucleo de Saude

Fonte: a autora

Ao chegar a area externa da edificacdo, pouco se vé movimentacdo de entrada e
saida de alunos, professores ou funciondrios, uma vez que somente parte das disciplinas sdo
desenvolvidas nos laboratérios.

No lote contiguo ao fundo do Nucleo de Saude, encontra-se em construcdo, a época
da pesquisa, uma edificacdo de trés pavimentos para ampliacdo das instalacdes da IES com a

disponibilizacdo de mais salas de aula (Figura 12).
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Figura 12 Ampliagao das instalagdes da IES estudada
\ ] P ‘: e PE

Fonte: a autora

Além dos laboratérios, apenas a coordenagao do curso funciona no mesmo local.
Para tanto possui uma sala de professores, recepcdo, banheiros e almoxarifado. Da
recepcdo, tem-se acesso aos laboratdrios de Microbiologia e Parasitologia, Semiologia,
Anatomia e Microscopia. O laboratério de Ciéncias Bioldgicas possui um acesso interno
restrito a professores e funciondrios, a partir do laboratério de Microscopia, e um acesso

externo, para os alunos (Figura 13).

Figura 13 Acesso externo ao laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas
< oy

Fonte: a autora

Da recepcdo é facil identificar as semelhangas com ambientes hospitalares, onde se
observa a presenca de revestimento ceramico nas paredes, a predominancia da cor branca,
caracterizando ambientes limpos e estéreis, bem como professores, alunos e funcionarios
utilizando jalecos. As portas, em cada laboratério, possuem placas de identificacdo e visor

em vidro transparente.
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Ao percorrer os laboratérios, tem-se a nitida imagem da organizacdo, limpeza e
seguranga, uma vez da presenga constante dos responsaveis técnicos (enfermeira ou
bidlogo) bem como dos equipamentos de seguranca.

Tais laboratérios sdao utilizados pelos alunos do 12 ao 62 periodo, para a realizagao
das atividades praticas de algumas disciplinas, desenvolvendo assim a aplicacdo de métodos,
técnicas e processos cientificos (Tabela 18). Seu uso sé é permitido aos alunos quando da
presenca de um professor ou do responsavel técnico (enfermeira para o laboratério de
semiologia ou bidlogo para os demais laboratérios). Além disso, os alunos devem estar
devidamente vestidos (jaleco com o nome do aluno, do curso e da instituicao) e quando

necessario, com equipamentos de protecdo individual.

Tabela 18 Utilizacdo dos laboratdrios em funcdo das disciplinas e periodo (bloco)

Laboratorio Disciplina Bloco
. . . . . Parasitologia 2
Microbiol P tol ) ; . .
Icrobiologla & Farasitologia Microbiologia e Imunologia
Enfermagem no Contexto Profissional 1
Educacdo em Saude e Saude Ambiental 2
Enfermangem e Saude Coletiva 3

Saude, Nutri¢cdo e Qualidade de Vida
Bases Metodoldgicas de Cuidar em Enfermagem

Enfermagem na Geréncia dos Servicos Hospitalares 4
Bases Técnicas e Cientificas da Assisténcia de
Enfermagem
Semiologia Enfermagem no Cuidado a Saude da Mulher e ao 5
Neonato
Enfermagem no Cuidado a Saude da Crianca e 5
Adolescente
Enfermagem no Cuidado a Maturidade 5
Enfermagem na Geréncia dos Servicos de Saude 6
Publica
Enfermagem no Cuidado a Familia 6
Enfermagem no Cuidado ao Adulto e ao Trabalhador 6
Anatomia Anatomia Humana 1
. . Biologia Celular e Genética Humana 1
Microscopia - - - -
Histologia e Embriologia Humana 2
Bioquimica 1
S o Biofisica 2
Ciéncias Bioldgicas -
Farmacologia 3

Fisiopatologia

Fonte: a autora
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Na busca pela compreensdao dos condicionantes fisico-espaciais que podem interferir
na usabilidade do espago e consequentemente no aprendizado, esta pesquisa tem como
foco principal tais laboratorios.

Laboratério de Microbiologia e Parasitologia (Figura 14): tem capacidade para 24

alunos e é utilizado para a realizacdo de atividades de identificacdo de microrganismos
patogénicos e parasitas que afetam a sadude humana, utilizando equipamentos e

instrumentos adequados.

Figura 14 Laboratério de Microbiologia e Parasitologia

Fonte: a autora

Laboratério de Semiologia (Figura 15): comporta 32 alunos e serve para o

treinamento das técnicas basicas de enfermagem, desenvolvendo as habilidades necessarias
aos procedimentos didrios e especificos do cuidar, como verificacdo de pressao, sinais vitais,

puncdo venosa, técnicas de socorro e outros procedimentos.

Figura 15 Laboratorio de Semiologia

Fonte: a autora
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Laboratério de Anatomia (Figura 16): comporta 30 estudantes para permitir um

melhor entendimento e reconhecimento da estrutura morfofisiolégica do corpo humano, ou
seja, estudar e identificar, a partir da verificacdo e comparacdo entre atlas e pecas

anatOmicas, os érgdos e sistemas, bem como sua disposi¢ao geral no corpo humano.

Figura 16 Laboratério de Anatomia

Fonte: a autora

Laboratério de Microscopia (Figura 17): utilizado na identificagdo e andlise de células,

tecidos e microrganismos em laminas com materiais e equipamentos adequados, este

laboratério tem capacidade para acomodar 24 alunos.

Figura 17 Laboratério de Microbiologia

Fonte: a autora

Laboratério de Ciéncias Bioldgicas (Figura 18): neste laboratério, o aluno pode

estudar biologia aplicando métodos e principios cientificos da quimica e da fisica, como na
verificacdo dos processos quimicos que ocorrem nos organismos Vivos para compreensao
das transformacdes de células vivas, enzimas e outros sistemas. Tem capacidade para

acomodar 32 alunos.



93

Figura 18 Laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: a autora

4.2.2 Identificagdao da Configuracao Ambiental

Nesta etapa foi realizado o levantamento dos condicionantes fisico-ambientais de
cada laboratdrio, tais como: dimensionamento, mobilidrio, condicdes de seguranca,
equipamentos, layout, materiais de revestimento e acabamento, instalacées, temperatura,
ruido, iluminagao e acessibilidade.

Para isso, foram utilizados trena metalica, trena a laser, termometro, luximetro,
sonémetro e higrdmetro digitais.

As dimensdes dos ambientes e aspectos relativos a mobiliario, layout, equipamentos
de seguranca, materiais de acabamento e revestimento e instalagcdes foram comparadas ao
que é estabelecido pelo Cddigo de Obras e Edificacbes de Teresina (Lei Complementar n?
3.608 de janeiro de 2007), pelo MEC através do Programa Brasil Profissionalizado, e pela
FUNASA a partir das Diretrizes para projetos fisicos de laboratdrios de saude publica (2004),
uma vez que tais instrumentos tém como referéncia as RDCs da ANVISA, as NRs do
Ministério do Trabalho e Emprego e as NBRs da ABNT, bem como a inexisténcia de legislacdo
especifica para o desenvolvimento de projetos de laboratdrios de instituicdes de educacao
superior. Posteriormente, as caracteristicas especificas de cada laboratério serdo tratadas
separadamente.

A entrada do Nucleo de Saude da IES estudada, acontece pela Rua Napoledo Lima, é
utilizada por professores, alunos, funcionarios e eventuais visitantes e dd acesso a recep¢ao

e ao laboratério de Ciéncias Bioldgicas. Ao contrario das demais edificacbes académicas da
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IES, nesta ndo existe controle de entrada ou saida de pessoas, o que passa uma sensacao de
inseguranca.

O acesso a recepcao se da através de rampa, com inclinacdo suave e piso
antiderrapante (Figura 19 — esquerda), mas tal espaco ndo possui mobilidrio adequado para
pessoas com deficiéncia, seja aluno, professor ou funcionario. Possui uma bancada com
formato em “u” com duas alturas (aproximadamente 0,75m internamente e 1,20m
externamente), em mdf branco. Observa-se ainda a existéncia de extintor de incéndio
apenas neste local (Figura 19 — direita), mas nao ha sinaliza¢do de seguranca contra incéndio

e rota de fuga.

Fonte: a autora

Relativamente as rotas de fuga, Littlefield (2011) aconselha o planejamento de uma
saida alternativa sempre que um equipamento num laboratério oferecer riscos a saude,

como uma explosdo, como mostra a Figura 20 a seguir.

Figura 20 Exemplo de rotas de fuga quando ha fontes de risco nos laboratorios

Fonte: Littlefield (2011)
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Para a FUNASA, a implantacao de laboratérios, com qualquer nivel de biosseguranca,
deve considerar afastamento minimo de 2,00 m das divisas. Em desacordo com tal
recomendacdo, a edificacdo IES estudada possui afastamento lateral direito igual a zero,
onde o laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas faz limite com o lote vizinho (Figura 10).

O artigo 220 do Cddigo de Obras e Edificacdes de Teresina, determina que as escolas
de ensino superior e as escolas complementares devem obedecer as mesmas prescricdes
relativas aos estabelecimentos comerciais. O anexo 1 (Tabela 19) da referida lei define a area
minima das edificagbes em fun¢do de sua destinagdo e sua capacidade (4drea bruta por

pessoa).

Tabela 19 Area bruta por pessoa conforme destinagdo

I Numero de quartos sociais x 2 + Numero de quartos de servico x 1

Il Escritdrios 9,00 m?
n Lojas 3,00 m?
\% Depdsitos 10,00 m?
v Pequenas oficinas 9,00 m?
Vi Comércio 9,00 m?
VI Servicos 10,00 m?
Vi Hotéis, pensionatos e similares 15,00 m?
IX Hospitais, clinicas e similares 15,00 m?
X Escolas 15,00 m?
Xl Locais de reunides 9,00 m?
Xl Terminais rodoviarios 3,00 m?
pdIll Oficinas e Industrias 10,00 m?
X1V Entrepostos 15,00 m?
XV Consultdrios, clinicas e hospitais de animais 15,00 m?

Fonte: Cédigo de Obras do Municipio de Teresina — Lei Complementar n2 3.608 de janeiro de 2007

O anexo 4 do Cdédigo de Obras e Edificacdes de Teresina define as dimensdes
minimas dos compartimentos e dos vaos de iluminacdo, ventilacdo e insolacdo dos edificios

nao residenciais, conforme a Tabela 20 a seguir:

Tabela 20 Dimensdes minimas dos compartimentos e dos vaos de iluminacado, ventilacdo e
insolacdo dos edificios ndo residenciais

, . . ‘ . lluminagdo e Pé-direito
. Circulo inscrito Area minima S e ..
Compartimento 2 ventilagdo minimo
(m) (m?*) o
minimas (m)
Hall do Prédio 2,00 6,00 1/10 2,20
Hall dos 1,50 2,25 - 2,20
Pavimentos
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Corredores 1,20 - 1/10 2,20
Ante-salas 2,00 4,00 1/6 2,60
Salas 2,50 12,00 1/6 2,60
Sanitdrios? 0,90 1,00 - 2,20
Lojas 2,00 6,00 - 3,00*
Sobrelojas - - - 2,50*

Fonte: Cédigo de Obras do Municipio de Teresina — Lei Complementar n2 3.608 de janeiro de 2007

Assim, de acordo com tal lei, as salas de instituicdes de educa¢ao superior,
independente do uso, devem ter no minimo 9,00m? por aluno, sendo a area minima de uma
sala de 12,00 m?, conter um circulo inscrito de no minimo 2,50m de didmetro e ter o pé
direito minimo de 2,60m. Para os vaos de iluminacdo, ventilacdo e insolacdo natural de
edificios ndo residenciais, estes devem ser, no minimo, de 1/6 da area util do ambiente.

O MEC, através do Programa Brasil Profissionalizado recomenda que a area util
minima para laboratérios de andlise quimica e semiotécnica de enfermagem e anatomia
basica das redes estaduais de educacdo deve ser de 80,00m? e disponibilizar 20 postos de
trabalho.

Com relagdo ao dimensionamento dos ambientes, a FUNASA recomenda a ado¢do de
critérios de modulacdo, uma vez que “a utilizacdo do sistema de modulacdo permite a
racionalizacdo do projeto, a padronizagao de elementos construtivos e a redugdo dos custos
e do tempo de execucdo da obra”. Assim, recomenda um mddulo bdsico para plantas de
laboratério com dimensdes de 3,00 a 3,60 metros de largura por 6,00 a 9,00 metros de
comprimento, totalizando uma drea minima de 18,00m?. Vale ressaltar que dependendo do
dimensionamento do laboratdrio, o mddulo bdsico pode ser repetido criando diversas
configuragdes.

Entretanto, ndo foi adotada tal recomendacdo, uma vez que esta ndo considera a
capacidade do laboratério, tornando a drea minima muito inferior quando comparada as
outras diretrizes.

Littlefield (2011) também indica a utilizacdo de um maddulo basico de planejamento,
de 3,30 x 3,30m, que deve estar completamente ajustado ao projeto geral da edificacdo e

disponibilizar espacos adequados para bancadas, equipamentos fixos no chdo, sistemas de
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exaustdao e corredores que minimizem os conflitos de circulagdo ou riscos a seguranga
pessoal, como mostra a Figura 21 a seguir. Assim, segundo o autor, “é possivel criar espacos
eficientes, flexiveis, adaptaveis e que possam ser ampliados ou reduzidos para atender a

diferentes necessidades”.

Figura 21 Utilizacdo do mddulo bdsico de laboratdrios
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Fonte: Littlefield (2011)

Apesar da sensacdo de amplitude, quando analisada de acordo com o Cédigo de
Obras e Edificagdes de Teresina, bem como com as recomenda¢des do Programa Brasil
Profissionalizado do MEC, a edificacdo ndo atende ao dimensionamento minimo exigido em
nenhum dos casos.

O laboratdrio que possui a maior area util é o de Ciéncias Bioldgicas, com 65,21m? e
32 postos de trabalho. Assim, nenhum dos laboratérios atende as recomendacdes do MEC,
apresentando area inferior aos 80,00m? recomendados e capacidade maior que a sugerida.

O pé direito dos laboratdrios varia entre 2,80m a 2,50m, e alguns possuem rebaixo

no teto. A Tabela 21 a seguir, mostra o pé direito e o rebaixo em cada ambiente:

Tabela 21 Pé direito e rebaixo dos laboratoérios

Laboratério Pé direito | Rebaixo
Microbiologia e Parasitologia 2,80 0,30
Semiologia 2,60 -
Anatomia 2,80 0,30
Microscopia 2,50 -
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Ciéncias Bioldgicas 2,60 0,10
Fonte: a autora

Destaca-se portanto, que somente o laboratério de Semiologia atende a dimensao
minima exigida de 2,60m para o pé direito pelo Cddigo de Obras do Municipio. Nos demais
laboratérios, devido ao rebaixo, cai para 2,50m, ficando abaixo do recomendado.

De acordo com a Coordenacdo do curso de Enfermagem, a IES em estudo possui
atualmente 135 alunos matriculados no referido curso, totalizando portanto, 3,50m? de area
construida por aluno, o que representa um valor muito abaixo do minimo estabelecido pelo
Cdodigo de Obras e Edificacdes de Teresina. Entretanto, cabe lembrar que apenas as aulas
praticas sdo realizadas em tal edificacdo. Os demais espacos, como area de convivéncia,
lanchonete, auditdrio e biblioteca encontram-se distribuidas nos demais prédios (Figura 9).

Considerando o layout, o MEC sugere que as bancadas deverao ser distribuidas de
acordo com cada tipo de laboratdrio, classificados em quatro: ilha, peninsula, parede ou “u”.
Em alguns casos, é previsto uma area voltada para explana¢do do professor, com o uso de

carteira escolar, como mostra a Figura 22.

Figura 22 Layout de laboratdério de Semiotécnica de enfermagem e Anatomia Basica
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Orienta-se, ainda, prever um espaco de aproximadamente 0,40m entre bancadas
laterais e a parede e, também, no meio das bancadas centrais, a fim de permitir a instalagdo
e manutencao de utilidades e evitar corredores muito extensos e sem saidas, para nao criar
areas de confinamento.

Outros apoios, como prateleiras superiores, castelos, racks e volantes para colocacao
de materiais de pequeno volume e peso, devem ser utilizados apenas durante a realizagao
dos procedimentos laboratoriais e para disponibilizar solu¢des de uso continuo.

A excec¢do do laboratério de Anatomia, em que as bancadas sdo dispostas em ilha,
com banquetas em toda sua volta, os laboratérios apresentam configuragao do layout tipo
peninsula, em que as bancadas sdo encostadas nas paredes, deixando os trés lados restantes
para uso dos alunos.

Assim, o layout caracteriza-se por priorizar a acomodac¢do maxima de alunos, sem
considerar espago contiguo para aula expositiva, bem como os afastamentos previstos para
diminuir corredores e facilitar a manutencao de equipamentos.

Com relagdo ao mobilidrio, os laboratdrios da IES estudada possuem em comum o
mobilidrio para alunos e professores, como mesa e cadeira para professor, bancadas para
grupos de alunos e banquetas individuais. As banquetas possuem assento com altura
ajustavel (parafuso), estofado com acabamento em courino preto, e estrutura metalica
pintada de branco.

As bancadas para uso dos alunos possuem dimensdes moduladas, permitindo a
flexibilidade no layout e adequando-se as necessidades de cada laboratdrio. Nos
laboratérios de Microbiologia e Parasitologia, Semiologia, Microbiologia e Ciéncias bioldgicas
possuem tampo em granito cinza andorinha e estrutura metalica pintada de preto (Figura 23
— esquerda). J& no laboratério de Anatomia, as bancadas sdo em aco inox (Figura 23 —
direita). Todas as bancadas (granito e inox) possuem vao livre abaixo do tampo para

armazenar material dos alunos (Figura 23).
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Figura 23 Bancadas em granito no laboratério de Microbiologia e Parasitologia (esquerda) e
“aco inox no laboratdrio de Anatomia (direita)

Fonte: a autora

Tais caracteristicas sdo portanto compativeis com as seguintes recomendac¢des do
MEC e da FUNASA, quais sejam: mobilidrio modulado, com uso flexivel e com mobilidade,
bancadas devem ser constituidas de material rigido para suportar o peso de materiais e
equipamentos, tenham a superficies revestidas com materiais impermedveis, lisos, sem
emendas ou ranhuras e resistentes a substdncias quimicas, possuam profundidade
aproximada de 0,60 ou 0,70 m e altura aproximada de 0,90m, rodapé recuado no minimo
0,15 m para posicdo em pé e bancadas livres para posicdo sentada, possuam cubas com
profundidades adequadas ao uso, com o minimo de 0,25m com canaletas, bojos e sifées de
material quimicamente resistente as substancias utilizadas.

A NR 17 do MTE (1996), no item 17.3, tem a seguinte redacdo relacionada ao

mobilidrio dos postos de trabalho:

17.3.1. Sempre que o trabalho puder ser executado na posi¢do sentada, o
posto de trabalho deve ser planejado ou adaptado para esta posicao.

17.3.2. Para trabalho manual sentado ou que tenha de ser feito em pé, as
bancadas, mesas, escrivaninhas e os painéis devem proporcionar ao
trabalhador condi¢des de boa postura, visualizagdo e operagdo e devem
atender aos seguintes requisitos minimos:

a) ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o
tipo de atividade, com a distancia requerida dos olhos ao campo de
trabalho e com a altura do assento;

b) ter area de trabalho de facil alcance e visualizagdo pelo trabalhador;
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c) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e
movimentac¢do adequados dos segmentos corporais.

17.3.2.1. Para trabalho que necessite também da utilizacdo dos pés, além
dos requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais
comandos para acionamento pelos pés devem ter posicionamento e
dimensdes que possibilitem facil alcance, bem como angulos adequados
entre as diversas partes do corpo do trabalhador, em funcdo das
caracteristicas e peculiaridades do trabalho a ser executado.

17.3.3. Os assentos utilizados nos postos de trabalho devem atender aos
seguintes requisitos minimos de conforto:

a) altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcdo
exercida;

b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacdo na base do assento;
c) borda frontal arredondada;

d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecdo da
regido lombar. MTE (1996).

Littlefield (2011) define as dimensdes para as bancadas usadas para ensino superior
ou pesquisa no Reino Unido, considerando um mddulo bdsico (Figura 24), além de

recomendar que, sempre que possivel, tenham regulagem de altura.

Figura 24 Dimensdes recomendadas para as bancadas de laboratdrios usadas para ensino
superior ou pesquisa no Reino Unido
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Fonte: Littlefield (2011)
Quanto aos critérios de seguranca a FUNASA define as recomendacgdes de acordo

com a Tabela 22:

Tabela 22 Critérios de seguranca para laboratdrios de saude publica em fungao dos niveis de
biosseguranca

sisterna de monitoramento do laboratorio automatizado, em circuito elétrico
separado e conectado a um sistema auxiliar de emergéncia.

sistema de interfonia, ligando as dreas de contencdo as areas de suporte do
laboratario e de apoio técnico da edificacdo.

portas de acesso aos laboratdrios devidamente sinalizadas, com o simbolo
X X internacional de risco biolégico, com informacio apropriada sobre ofls)
microorganismols) manipuladols).

X = Obrigatdrio
O = Recomendado

Fonte: FUNASA (2004)

Além disso, nas diretrizes da FUNASA sdo listados os equipamentos de seguranca

necessarios de acordo com a Tabela 23.
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Tabela 23 Equipamentos de seguranca para laboratérios de saude publica em fun¢do dos

niveis de biosseguranca
Niveis de
Biosseguranca
N ENER

lava-olhos e chuveiro de emergéncia proximos as areas laboratoriais em pontos

X x L.
estrategicos.
X X lavatério com acionamento automatico, proximo a saida do laboratdrio.
chuveiro e lava-olhos de emergéncia e lavatdrio com dispositivos de
x  acionamento por controles automaticos em local adjacente a area de contengdo
do laboratario.
. « local dentro do laboratdrio, proximo ao acesso, para guarda de jalecos e outros

equipamentos de protecdo individual (EPIs).

camara pressurizada (air lock), para entrada e saida de técnicos e colocagdo efou
retirada de jalecos e outros equipamentos de protecao individual (EPIs).

x  saida de residuos por sistemas de barreira, como, por exemplo, as autoclaves.

X = Obrigatério
O = Recomendado

Fonte: FUNASA (2004)

De acordo com as atividades desenvolvidas, o nivel de biosseguranca dos
laboratérios foi definido pelo técnico responsavel da seguinte forma:

Laboratério de Microbiologia e Parasitologia: NB2, pois trabalham com amostras dos

proprios alunos ou externos;

Laboratério de Semiologia: NB1, pois apesar de manipular perfuro-cortantes, estes

sao controlados e armazenados em caixas apropriadas;

Laboratério de Anatomia: NB1, pois ndo trabalham com cadaver;

Laboratério de Microscopia: NB2, pois trabalham com laminas; e

Laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas: NB2, pois trabalham com animais.

Assim, contrariando as recomendag¢des da FUNASA, nenhum dos laboratérios possui
lavatério com acionamento automatico, local para guarda de jalecos ou outros
equipamentos de protecdo individual (EPI) préximo a saida ou acesso, sistema de interfonia
ligando as areas laboratoriais as areas administrativas e/ou de apoio técnico da edificacdo,
nem mesmo portas de acesso aos laboratdrios devidamente sinalizadas, com o simbolo
internacional de risco bioldgico, com informacdo apropriada sobre o(s) microorganismo(s)

manipulado(s). Todos itens obrigatdrios para todos os laboratdrios.
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Apenas os laboratdrios de Microbiologia e Parasitologia possuem lava-olhos e
chuveiro de emergéncia préoximo a saida (Figura 25) e somente o laboratério de Ciéncias

Bioldgicas possui saida direta para a area externa da edificacao.

Figura 25 Equipamento de seguranga — lava olhos — nos laboratérios de Microbiologia e
Parasitologia (esquerda) e de Ciéncias Bioldgicas (direita)

Fonte: a autora

Outro aspecto relacionado a seguranca considerado pelo MEC, é o gerenciamento de
residuos concentrados de caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamaveis e reativas. Estes ndo
devem ser descartados diretamente na rede de esgoto, sendo recolhidos em contéineres
especificos, identificados com simbolos de risco e, posteriormente, neutralizados ou
encaminhados para seu destino final.

Nos laboratodrios, todo residuo produzido é quimicamente tratado pelo técnico
responsavel e assim podem ser eliminados normalmente na rede de esgoto. A limpeza dos
laboratérios é feita diariamente e ao final de cada uso por um funciondrio da IES. O técnico
responsavel faz a limpeza e tratamento especifico de residuos, materiais e equipamentos.

Os materiais perfurocortantes, matéria contaminada, sao recolhidos ao final da aula,
depositados em caixas especificas de seguranca (Figura 26 — esquerda) e armazenados em
local externo seguro e discreto, que ndao chame ateng¢do dos alunos ou eventuais visitantes
(Figura 26). A coleta e descarte é feita por empresa terceirizada uma vez por semana, uma

vez que o volume de lixo produzido é pequeno.
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Figura 26 Caixa para descarte de materiais perfurocortantes (esquerda) e local para
oleta (direita)

Fonte: a autora
Ja os vidros, que sdo materiais ndo contaminados, sdo armazenados em armarios

proximos a saida do apoio, para posterior coleta por empresa terceirizada. A Figura 27 a

seguir, indica esse local na planta geral da edificacdo.

Figura 27 Saida e local de armazenagem do material perfurocrotante
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Fonte: a autora

Relativamente aos materiais de construcdo e acabamentos, de acordo com o MEC,
devem ser utilizados os que retardem o fogo, que proporcionem boa vedacdo, sejam lisos,

nao porosos, de facil limpeza e manutengdo, especificando:
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Piso: deve ser impermeavel, antiderrapante, resistente mecanica e quimicamente,
com rodapés meia cana, e ndo deve apresentar saliéncia nem depressdes que prejudiquem a
circulacdo de pessoas ou a movimentacdo de materiais;

Paredes: devem ser claras, foscas e impermeadveis, revestidas com material que
permita o desenvolvimento das atividades em condi¢des seguras, sendo resistentes ao fogo
e a substancias quimicas, além de oferecer facilidade de limpeza;

Teto: deve atender as necessidades do laboratdrio quanto a passagem de tubulagdes,
lumindrias, grelhas, isolamento térmico e acustico, estatica. O pé direito, deve atender ao
disposto no cédigo de obras e edificagdes municipais, atendidas as condi¢des de conforto,
seguranca e salubridade, estabelecidas na Portaria 3.214/78, que aprova as Normas
Regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo Il, da Consolida¢dao das Leis do Trabalho,
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Para os tetos, a FUNASA acrescenta os critérios mostrados na Tabela 24 a seguir:

Tabela 24 Critérios para os tetos dos laboratdrios de saude publica, em func¢do do nivel de

biosseguranca
Niveis de
Biosseguranca
ENENER
tetos continuos, devidamente vedados e impermeaveis, rebaixados
ou ndo, revestidos de materiais lavaveis, ndo porosos, resistentes

a gases e produtos quimicos, com vedagdo continua e sem
reentrancias.

rebaixos em placas removiveis, nas circulacoes e nas areas
o técnicas, administrativas e de apoio, podendo ser utilizados
materiais acusticos.

X = Obrigatério
O = Recomendado

Fonte: FUNASA (2004)

Com relagdo aos materiais de revestimento de piso e parede, todos os laboratérios
possuem piso ceramico 45x45 cm na cor branca, sem rodapé, e paredes em alvenaria
revestida até 1,80m com ceramica fosca 25x25 cm na cor branca, e acima disso, pintada com
tinta fosca também na cor branca, atendendo parcialmente aos critérios recomendados.

Entretanto, alguns laboratdrios possuem forro de gesso do tipo pé solto

(reentrancia), outros com laje de concreto emassada e pintada na cor branca e outros em
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laje com rebaixo em gesso, ndo apresentando, em nenhum dos casos, as caracteristicas
requeridas de impermeabilidade, porosidade, resisténcia a gases e produtos quimicos

(Figura 28).

Figura 28 Forro de gesso nos laboratdrios de Microscopia (esquerda) e forro de gesso com
rebaixo no laboratério de Anatomia (direita)

Fonte: a autora

De acordo com as recomendacdes do MEC, as esquadrias devem ser amplas e
distribuidas de tal forma que permitam uma boa iluminagdo e arejamento do laboratdrio, e
especifica:

Portas: devem sempre abrir para o lado de fora e ndo devem ficar situadas frente a
escadas. Recomenda-se, também, que o laboratério tenha mais de uma porta. Caso ndo seja
possivel, as janelas devem favorecer a saida de emergéncia. Por isto, ndo devem ser
obstruidas com armadrios, a fim de proporcionarem uma alternativa para saida de
emergéncia. A largura minima das aberturas de saidas devera ser de 1,20m e com sentido de
abertura da porta para a parte externa do local de trabalho. Recomenda-se o uso de visores
em divisérias, paredes, portas e onde mais for possivel. Os acabamentos das portas devem
ser em material que retarde o fogo.

Janelas: recomendam-se as do tipo basculante por apresentarem maior seguranca e
por serem facilmente abertas e fechadas com um sé comando de mao. As janelas devem
estar afastadas das areas de trabalho e dos equipamentos, tais como cabines de seguranga
bioldgica, balangas, estufas, fornos industriais e capelas de exaustdao quimica, entre outros
gue possam ser afetados pela circulacdo de ar. Orienta-se que sejam localizadas acima de
bancadas e equipamentos, numa altura aproximada de 1,20m do nivel do piso e que a area

de ventilacdo/iluminagdo seja proporcional a area do recinto, numa relagdo minima de 1:5
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(um para cinco). Deverd haver sistema de controle de raios solares, como persianas
metalicas ou brises (anteparos externos instalados nas janelas que impecam a entrada de
raios solares, mas ndo impecam a entrada de claridade). Porém, sob nenhuma hipdtese
deverao ser instaladas cortinas de material combustivel. Para evitar ofuscamentos e cansago
visual, as bancadas devem receber iluminacdo de forma que os raios de luz incidam
lateralmente em relagao aos olhos do usuario do laboratério, e ndo frontalmente, ou em
suas costas.

J4 FUNASA recomenda que as portas de acesso aos ambientes laboratoriais, lavagem
e esterilizacdo e almoxarifado devem ter largura minima de 1,10m, sentido de abertura
observando os fluxos nas areas laboratoriais e utilizar maganetas tipo alavanca que permita
a abertura sem a utilizacdo das maos. Para as janelas, os laboratérios com nivel de
biosseguranca NB1 e NB2 devem permitir abertura e serem providas de tela contra insetos.

As portas dos laboratdrios da IES estudada sdao do tipo de giro, em compensado de
madeira, material combustivel, possuem vao livre de 0,90m, menor que o recomendado
pelas duas instituicdes, maganetas do tipo alavanca e abertura para o interior do ambiente
(Figura 29 — esquerda). No laboratério de Anatomia, o vao livre é de 1,80m, com duas folhas,

caso fosse necessario passagem de mesa com cadaver (Figura 29 — direita).

Figura 29 Portas dos laboratdrios de Microbiologia e Parasitologia (esquerda) e portas dos
laboratdrios de Anatomia e Microscopia (direita)

Fonte: a autora

O laboratério de Ciéncias Bioldgicas possui dois acessos, um interno e outro externo.
A porta de acesso interno é em compensado de madeira, sem visor de vidro, enquanto que a

porta de acesso externo possui 0,90m de vao livre, € em chapa galvanizada com pintura
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automotiva branca, com abertura para o interior, sem visor e com abertura para dentro do
ambiente (Figura 30 — esquerda).

A circulacdo que da acesso ao biotério e a bioquimica é feita pelo laboratério de
Microscopia. Assim, esse laboratdrio também possui duas portas. A porta que dd acesso aos

apoios é em madeira pintada de branco, com detalhes em vidro (Figura 30 — direita).

Figura 30 Acesso externo do laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas (esquerda) e acesso ao
biotério pelo laboratério de Microscopia

Fonte: a autora

Assim, a Unica caracteristica das portas que satisfaz as condi¢cées do MEC ou da
FUNASA é a presenca de visor.

Com rela¢do as janelas, sdao do tipo correr de aluminio e vidro transparente com
0,65m de altura e 1,45m de peitoril. No laboratério de Microbiologia e Parasitologia, o
peitoril é igual a 1,85m. No laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas as janelas do tipo basculante
em metalon pintado de branco com vidro transparente também pintado de branco, com
1,50m de altura e 1,00m de peitoril. Em nenhum dos casos as janelas apresentam tela contra
insetos.

Nenhum dos laboratérios atendeu a area minima de iluminacdo e ventilacdo natural,
de 1/5 da area Gtil do ambiente nas recomendag¢des do MEC ou 1/6 da area util do ambiente
especificado pelo Cédigo de Obras de Teresina. Os resultados, muito abaixo do exigido é

apresentado na Tabela 25 a seguir:
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Tabela 25 Area de iluminacio e ventilacdo natura nos laboratérios

'F\,’:rc;;:’(':l’:;?;a ¢ 139,70 6,61 7,94 3,25
Semiologia 59,85 9,97 11,97 3,90
Anatomia 56,70 9,45 11,34 1,62
Microscopia 46,67 7,77 9,33 2,60
Ciéncias Bioldgicas | 62,21 10,86 13,04 4,50

Fonte: a autora

No laboratério de Ciéncias Bioldgicas, a capela de exaustdo é posicionada em frente a

uma das janelas, como mostra a Figura 31 a seguir.

Figura 31 Capela de exaustdao em frente a janela do laboratério de Ciéncias Biolégicas

Fonte: a autora

Com relacdo a disposicdo das janelas nos ambientes e a direcdo da iluminacao
natural oferecida, todos os laboratérios possuem janelas laterais e de fundo para as
bancadas. No laboratério de Ciéncias Bioldgicas, todas sdo pintadas de branco, impedindo a
passagem de luz natural para o ambiente. Entretanto, de acordo com explicacdo do técnico
responsavel, tal solucdo é proposital devido as caracteristicas das atividades realizadas neste
laboratério.

Nos laboratdrios de Semiologia e Microscopia, algumas janelas possuem cortinas do
tipo painel de PVC (Figura 32), que apesar da facilidade de limpeza, € um material é

combustivel.

Figura 32 Cortinas do tipo rol6 nos laboratdérios de Semiologia (esquerda) e Microscopia
(direita)
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Fonte: a autora

Para as lumindrias, o MEC recomenda as do tipo de embutir, e as lampadas
fluorescentes devem ter protecdo para evitar queda sobre a bancada ou o piso do
laboratério. Assim, todos os laboratérios possuem lumindrias inadequadas, uma vez que sdo
do tipo de sobrepor com lampadas fluorescentes e ndo apresentam protecao.

Relativamente as instalacdes de gds, o MEC recomenda a de um Unico botijao,
instalado fora do prédio, em uma caixa ventilada, porém fechada com cadeado e de
preferéncia numa area inacessivel a alunos, para uma maior seguranca. A partir do botijdo, a
instalacdo deve ser feita através de tubulacdo de cobre dirigida para os locais onde se
encontram os bicos de gas.

Seguindo a recomendacao, a IES dispdes de um unico botijdo de gas, instalado fora
da edificacdo, em uma caixa ventilada e trancada, numa area inacessivel aos alunos (Figura
33). As tubulacdes em cobre, sdo externas as paredes, facilitando a manutencao.

Figura 33 Localizacdo da instalacdo externa de gas
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Fonte: a autora
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Porém, a unidade externa chama atencdo pelo improviso caracteristico de tal
instalacdo, como mostra a Figura 34. De acordo com o técnico, a placa de isopor em cima do

gradil serve para disfargar o arranjo, em caso de assalto, acontecimento comum na regido.

Figura 34 Instalagdes de gas: caixa ventilada externa a edificacao, registro de controle
externo e distribui¢do nos laboratérios (da esquerda para a direita)

Fonte: a autora

As instalacdes elétrica e hidraulica devem ter tubulagGes externas as paredes a fim de
facilitar os servicos de manutencgdo. Para os laboratérios com nivel de biosseguranca NB1 e
NB2, os quadros de distribuicdo elétrica devem ficar dentro da drea de contencdo, com
instalacdo de sistema de emergéncia constituido de um grupo motor-gerador, para
alimentar a iluminacdo de emergéncia e os equipamentos que ndo possam sofrer
interrupc¢ao de energia.

A edificacdo ndo dispde de grupo gerador, e a iluminacdo de emergéncia resume-se a
uma lampada de emergéncia na recepc¢ao (Figura 35 — esquerda). Com relagdo as instalacdes
elétricas e hidraulicas, estas sdo embutidas nas paredes e apenas o laboratério de Ciéncias
Bioldgicas atende ao estabelecido, com o quadro de distribuicdo na drea de apoio (Figura 35

— direita).
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Figura 35 Lampada de emergéncia na recepc¢ado (esquerda) e quadro de distribuicdo do
laboratério de Ciéncias Bioldgicas (direita)

Fonte: a autora

A FUNASA indica para instalacdes das capelas de exaustdo quimica, dutos para a area
externa da edificagdo, com sua extremidade acima do ponto mais alto do prédio e das
edificacdes vizinhas, longe de prédios habitados e de tomadas de ar do sistema de
climatizagao.

A Figura 36 a seguir mostra a instalacdo da capela de exaustdo do laboratério de
Ciéncias Bioldgicas. Apesar do duto para area externa, esse fica abaixo da marquise de

protecdo, contrariando a especificacdo dada.

Figura 36 Duto da capela de exaustdo do laboratdrio de Ciéncias Biologicas

Fonte: a autora
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A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas especificas de cada laboratério. Os
resultados encontrados referentes a iluminancia (tabela x) foram comparados a norma NBR
5.413 (ABNT, 1992), que estabelece iluminancia adequada dentro dos limites de 150 a 300
lux para iluminagao geral de laboratérios em ambientes de ensino, e de 300 a 700 lux para
iluminagao local.

J& as condicbes de conforto térmico e de umidade foram analisadas a partir das
medi¢Ges de temperatura e umidade em comparagao com a NR 17 (Ministério do Trabalho e
Emprego, 1996) que estabelece uma faixa de temperatura entre 202C e 232C e umidade nao
inferior a 40% para locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam solicitacao
intelectual e aten¢do constantes.

No que diz respeito ao conforto acustico, os resultados encontrados foram
comparados com os indices definidos pela NBR 10.152, que fixa entre 40 dB e 50dB o ruido
aceitdvel para ambientes de ensino, seja em salas de aula ou laboratérios, e quando
superiores a este, considerados desconfortaveis, sem necessariamente implicar risco de
dano a saude.

Laboratdrio de Microbiologia e Parasitologia (Figura 37): com area de 39,70m? (5,40 x

7,35m), este laboratdrio possui oito bancadas que servem de apoio para dezesseis
microscopios binoculares eletrénicos, bem como para o material individual dos alunos, além
de um data show, um quadro branco, uma capela de fluxo laminar para o preparo de
culturas (uso restrito ao técnico), um chuveiro com lava olhos para uso em casos de
emergéncia que necessitem de agua abundante para retirada de substancia prejudicial, e
instalacGes de gas (GLP) em cada bancada para uso de bico de Bunsen. Este laboratdrio
possui duas areas de apoio para Histologia (01 - 6,00m? 02 - 6,86m?), contiguas ao
laboratério, com bancadas em granito e pias em aco inox, armarios em mdf, e equipamentos
como banho maria, centrifuga, contador de culturas, agitador de tubos vortex, etc. Essas

areas s3o de uso restrito ao técnico.
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Figura 37 Planta baixa com dimensdes, layout (esquerda) e pontos de medicdo (direita) do
laboratério de Microbiologia e Parasitologia
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Fonte: a autora

Por se tratar de uma edificacao reformada, apenas uma parte desse ambiente possui
forro de gesso, diminuindo o pé direito em determinados espacos, mas deixando em outros,
algumas vigas aparentes. O teto restante é em laje de concreto emassada e pintada na cor
branca.

Para iluminagao e ventilagao natural, possui duas janelas altas de 45cm em aluminio
e vidro transparente com folhas de correr. Possui ainda seis lumindrias de sobrepor (2
lampadas fluorescentes tubulares cada), climatizacdo com ar condicionado do tipo Split. O
apoio para Histologia 01 possui uma janela de correr e um exaustor, e o apoio 02 possui trés
janelas do tipo basculante, uma lumindria, um exaustor e um ar condicionado do tipo Split.

A Figura 37 direita apresenta os dezesseis pontos de medic¢des realizadas no dia sete
de outubro de 2014 as 17:30h, para afericdo da iluminancia, temperatura, ruido e umidade.
Tais medicOes foram feitas fora dos hordrios de aula, com todas as lampadas acesas, janelas

e portas fechadas e ar condicionado ligado, a uma altura de 0,88m do chdo. As tabelas 26,



116

27, 28 e 29 mostram os valores encontrados nas medicdes em comparagcdo com as normas e

leis citadas anteriormente.

Tabela 26 Dados da medigao de conforto luminico no laboratério de Microbiologia e

Parasitologia

Ponto lluminancia NBR 5.413 — geral NBR 5.413 — local
lux lux lux
01 433 150 - 300 300 - 750
02 316 150 - 300 300 - 750
03 474 150 - 300 300 - 750
04 553 150 - 300 300 - 750
05 320 150 - 300 300 - 750
06 378 150 - 300 300 - 750
07 414 150 -300 300-750
08 390 150 - 300 300 - 750
09 425 150 - 300 300 —-750
10 390 150 - 300 300 - 750
11 530 150 - 300 300-750
12 385 150 - 300 300 - 750
13 509 150 - 300 300 —-750
14 475 150 - 300 300 - 750
15 460 150 - 300 300 —-750
16 682 150 - 300 300 - 750

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos, apresentaram valores dentro do limite estabelecido,

caracterizando o ambiente como adequado para a realizagao das atividades.

Tabela 27 Dados da medigao de conforto térmico no laboratério de Microbiologia e

Parasitologia

Ponto Temperatura NR 17
°C °C

01 24,1 20-23
02 24,1 20-23
03 24,0 20-23
04 24,1 20-23
05 24,1 20-23
06 23,8 20-23
07 23,6 20-23
08 23,9 20-23
09 24,2 20-23
10 24,3 20-23
11 22,9 20-23
12 23,4 20-23
13 24,6 20-23
14 26,2 20-23
15 26,4 20-23
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Fonte: a autora

Dos dezesseis pontos medidos, apenas um ponto apresentou valor dentro do

normatizado, mas muito préoximo da temperatura maxima definida. Os outros quinze,

mostram valores acima do recomendado em até 3,4°C, caracterizando desconforto no

ambiente.

lida (2005) recomenda que a variacdo de temperatura no mesmo ambiente ndo deve

ser superior a 42C. Aqui, esta variacao foi de 3,52C, atendendo ao critério especificado.

Tal cendrio pode ser resultado do subdimensionamento e posicionamento do ar

condicionado, além da incidéncia direta dos raios solares na parede lateral do laboratério,

uma vez que nao existe vegetagao ou qualquer outra barreira.

Tabela 28 Dados da medicdo de conforto acustico no laboratério de Microbiologia e

Parasitologia

Ponto Ruido NBR 10.152
dB dB
01 64,0 40-50
02 61,8 40-50
03 63,4 40-50
04 63,9 40-50
05 63,9 40-50
06 65,1 40-50
07 63,7 40-50
08 63,5 40-50
09 64,7 40-50
10 64,8 40-50
11 64,0 40-50
12 64,3 40-50
13 64,0 40-50
14 62,0 40-50
15 61,8 40-50
16 59,2 40-50

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos apresentaram nivel de ruido acima do mdximo

estabelecido. De acordo com o observado, o barulho do ar condicionado foi o fator que mais

contribuiu nessa situacgao.



Tabela 29 Dados da medi¢do de conforto acustico no laboratério de Microbiologia e

Parasitologia

Ponto Umidade NR 17
% %
01 32,6 > 40
02 32,6 > 40
03 32,6 > 40
04 32,2 > 40
05 32,1 > 40
06 32,1 >40
07 32,0 > 40
08 31,3 > 40
09 31,1 > 40
10 30,3 > 40
11 30,3 > 40
12 29,6 > 40
13 27,8 > 40
14 26,1 > 40
15 26,4 > 40
16 34,4 > 40

Fonte: a autora
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Em todos os pontos, a umidade relativa do ar esta abaixo do recomendado, o que

também pode estar associado ao uso do ar condicionado.

Laboratdrio de Semiologia (Figura 38): com 59,85m? (dimens&es), possui quatro

bancadas para uso dos alunos, comportando 32 alunos, uma bancada em granito com duas

pias em aco inox e armarios inferiores em mdf, mesa e cadeira para o professor, data show,

quadro branco, tela retratil para projecdes e tv. Além disso possui dois armarios e quatro

carrinhos metadlicos para armazenar materiais e aparelhos utilizados nos procedimentos, trés

macas, sendo uma regulavel, dois modelos anatémicos de tamanho natural utilizados para

operacionalizacdo de atividades praticas invasivas como punc¢do venosa, técnicas de socorro,

ressuscitacdo, por exemplo, e um biombo.
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Figura 38 Planta baixa com dimensdes, layout (esquerda) e pontos de medicdo (direita) do
laboratério de Semiologia
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Fonte: a autora

Para iluminacdo e ventilacdo natural, possui trés janelas altas de 45cm em aluminio e
vidro transparente com folhas de correr. Duas delas possuem cortina blackout tipo painel na
cor branca. Possui ainda 6 luminarias de sobrepor (2 lampadas fluorescentes tubulares
cada), climatizacdo com um ar condicionado do tipo Split e um do tipo janeleiro.

A Figura 38 direita apresenta os nove pontos de medicdes realizadas no dia seis de
outubro de 2014 as 17:10h, para aferi¢do da iluminancia, temperatura, ruido e umidade. Tais
medi¢des foram feitas fora dos horarios de aula, com todas as lampadas acesas, portas e
janelas com cortinas fechadas e ar condicionado ligado, a uma altura de 0,88m do chdo. As
tabelas 30, 31, 32 e 33 mostram os valores encontrados nas medi¢des em comparag¢ao com

as nhormas e leis citadas anteriormente.

Tabela 30 Dados da medicao de conforto luminico no laboratério de Semiologia

Ponto lluminancia NBR 5.413 — geral NBR 5.413 — local
lux lux lux
01 375 150 -300 300-750
02 418 150 -300 300-750
03 423 150 -300 300 -750
04 402 150 -300 300 - 750
05 353 150 -300 300 - 750
06 393 150 -300 300 - 750




07 280 150 —300 300 -750
08 432 150 —300 300 -750
09 249 150 —300 300 -750

Fonte: a autora
Os nove pontos medidos, apresentaram valores dentro do limite estabelecido,
caracteristica do ambiente bem iluminado e, nesse aspecto, adequado para a realizacdo das

atividades.

Tabela 31 Dados da medi¢do de conforto térmico no laboratério de Semiologia

Ponto Temperatura NR 17
°C °C

01 23 20-23
02 21,3 20-23
03 19,0 20-23
04 19,7 20-23
05 20,2 20-23
06 20,6 20-23
07 20,5 20-23
08 20,6 20-23
09 20,5 20-23

Fonte: a autora

Dos nove pontos medidos, dois apresentaram valores abaixo do minimo. Nos outros
pontos, a temperatura estd dentro do limite, sendo a maioria préxima ao limite inferior.

Mesmo com a maior dimens3ao do laboratério voltada para oeste, onde ha maior
incidéncia dos raios solares no periodo da tarde, esse resultado pode ser justificado pelas
cortinas nas janelas dessa parede, pela sombra proporcionada pela edificacdo vizinha
(futuras instalagdes da IES), bem como pela presenca de vegetacdo na parede voltada para
sul.

Apesar disso, a variacdao de temperatura foi de 42C, limite definido por lida (2005),

gue pode estar relacionada ao dimensionamento e posicionamento do ar condicionado.

Tabela 32 Dados da medicdo de conforto acustico no laboratério de Semiologia

Ponto Ruido NBR 10.152
dB dB

01 63,5 40-50

02 65,1 40-50

03 67,5 40-50
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04 65,2 40-50
05 66,0 40-50
06 63,7 40-50
07 64,8 40-50
08 63,7 40-50
09 65,6 40-50

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos apresentaram nivel de ruido acima do maximo
estabelecido, prejudicando as atividades desenvolvidas. O barulho do ar condicionado, assim
como no laboratério de Microbiologia e Parasitologia, foi o fator que mais contribuiu para

esse resultado.

Tabela 33 Dados da medicdo de conforto acustico no laboratério de Semiologia

Ponto Umidade NR 17
% %
01 34,1 > 40
02 40,6 >40
03 41,6 >40
04 43,0 > 40
05 39,0 >40
06 38,1 > 40
07 38,8 >40
08 38,0 > 40
09 38,5 >40

Fonte: a autora
Dos nove pontos avaliados, 65% apresentaram umidade relativa do ar abaixo do
estabelecido. Os demais valores se aproximaram do limite, resultado que interfere

diretamente no conforto do usuario.

Laboratdrio de Anatomia (Figura 39): com area de 63,61m? (dimensdes), possui cinco

bancadas para uso dos alunos, uma bancada em granito com duas pias em ago inox e

armarios inferiores em mdf, mesa e cadeira para o professor, data show e quadro branco.
Além disso possui armarios metalicos para armazenar pecas anatOmicas e atlas, e nas

paredes, ficam suspensos painéis em lona, com ilustracbes do sistema muscular,

cardiovascular, etc.
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Figura 39 Planta baixa com dimensdes e layout do laboratdério de Anatomia
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Fonte: a autora

Para iluminacdo e ventilacdo natural, possui uma janela alta de 45cm em aluminio e
vidro transparente com folhas de correr. Possui ainda 5 lumindarias de sobrepor (2 lampadas
fluorescentes tubulares cada), climatizagdo com um ar condicionado do tipo Split.

A Figura 40 apresenta os oito pontos de medi¢des realizadas no dia seis de outubro
de 2014 as 17:55h, para afericdo da iluminancia, temperatura, ruido e umidade. Tais
medicOes foram feitas fora dos hordrios de aula, com todas as ldmpadas acesas, janelas e

portas fechadas e ar condicionado ligado, a uma altura de 0,83m do chao.

Figura 40 Planta baixa com pontos de medicdo do laboratério de Anatomia
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Fonte: a autora

As tabelas 34, 35, 36 e 37 mostram os valores encontrados nas medicdes em

comparagao com as normas e leis citadas anteriormente.

Tabela 34 Dados da medicao de conforto luminico no laboratdério de Anatomia

Ponto lluminancia NBR 5.413 — geral NBR 5.413 — |ocal
lux lux lux
01 289 150 -300 300 - 750
02 217 150 -300 300 - 750
03 485 150 -300 300 - 750
04 295 150 - 300 300 - 750
05 283 150 -300 300 - 750
06 444 150 - 300 300 - 750
07 306 150 -300 300 -750
08 374 150 - 300 300 - 750

Fonte: a autora
Os oito pontos medidos, apresentaram valores dentro do limite estabelecido,
caracteristica do ambiente bem iluminado e, nesse aspecto, adequado para o

desenvolvimento das atividades.

Tabela 35 Dados da medicdo de conforto térmico no laboratdrio de Anatomia

Ponto Temperatura NR 17
°C °C

01 25,8 20-23
02 25,4 20-23
03 25,5 20-23
04 25,2 20-23
05 21,4 20-23
06 23,4 20-23
07 23,4 20-23
08 23,3 20-23

Fonte: a autora

A temperatura do ambiente estd acima do maximo recomendado, fator que deve ser
associado ao dimensionamento e posicionamento do ar condicionado, uma vez que a Unica
parede do laboratério que poderia receber incidéncia direta dos raios solares é protegida

pela sombra da edificacdo vizinha.
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Tabela 36 Dados da medicdo de conforto acustico no laboratério de Anatomia

Ponto Ruido NBR 10.152
dB dB
01 63,3 40-50
02 64,0 40-50
03 64,2 40-50
04 64,7 40-50
05 64,5 40-50
06 64,3 40-50
07 64,1 40-50
08 64,3 40-50

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos apresentaram nivel de ruido acima do maximo
estabelecido, prejudicando as atividades desenvolvidas. O barulho do ar condicionado, assim
como nos laboratdrios de Microbiologia e Parasitologia e Semiologia, foi o fator que mais

contribuiu para esse resultado.

Tabela 37 Dados da medi¢do de conforto acustico no laboratério de Anatomia

Ponto Umidade NR 17
% %
01 34,4 >40
02 35,2 > 40
03 34,9 >40
04 35,0 >40
05 41,8 >40
06 38,0 >40
07 37,5 > 40
08 37,6 >40

Fonte: a autora

Dos oito pontos avaliados, sete pontos apresentaram umidade relativa do ar abaixo

do estabelecido, fator que pode ser associado ao uso do ar condicionado.

Laboratdrio de Microscopia (Figura 41): com area de 46,67m? (5,65 x 8,26m), este

laboratério possui oito bancadas que servem de apoio para 16 microscépios binoculares

eletrénicos, bem como para o material individual dos alunos, mesa com microscdpio e
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cadeira para o professor, data show, quadro branco e tv. Além disso, instalacdes de gds

(GLP) em cada bancada para uso de bico de Bunsen.

Figura 41 Planta baixa com dimensdes e layout do laboratdério de Microscopia
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Fonte: a autora

Para iluminagdo e ventilagdao natural, possui duas janelas altas de 45cm em aluminio
e vidro transparente com folhas de correr. Possui ainda seis lumindrias de sobrepor (2
lampadas fluorescentes tubulares cada), climatizacdo com ar condicionado do tipo Split.

A Figura 42 apresenta os nove pontos de medi¢des realizadas no dia seis de outubro
de 2014 as 16:30h, para afericdo da iluminancia, temperatura, ruido e umidade. Tais
medi¢des foram feitas fora dos hordrios de aula, com todas as lampadas acesas, janelas

fechadas e ar condicionado ligado, a uma altura de 0,88m do chao.
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Figura 42 Planta baixa com pontos de medi¢do do laboratério de Microscopia

Fonte: a autora

As tabelas 38, 39, 40 e 41 mostram os valores encontrados nas medigdes em

comparagdao com as normas e leis citadas anteriormente.

Tabela 38 Dados da medigao de conforto luminico no laboratério de Microscopia

Ponto lluminancia NBR 5.413 — geral NBR 5.413 — local
lux lux Jlux
01 489 150 - 300 300 -750
02 511 150 - 300 300 - 750
03 590 150 - 300 300 -750
04 611 150 - 300 300 - 750
05 697 150 - 300 300 -750
06 584 150 - 300 300 - 750
07 725 150 - 300 300 -750
08 394 150 — 300 300 - 750
09 700 150 - 300 300 -750

Fonte: a autora

Os nove pontos medidos, apresentaram valores dentro do limite estabelecido,
caracteristica do ambiente bem iluminado e, nesse aspecto, adequado para o

desenvolvimento das atividades.
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Os pontos com maiores valores estdo associados a proximidade com as janelas,

apesar da janela de fundo dispor de cortina.

Tabela 39 Dados da medi¢do de conforto térmico no laboratério de Microscopia

Ponto Temperatura NR 17
oC oC

01 26,0 20-23
02 26,0 20-23
03 25,9 20-23
04 26,0 20-23
05 26,0 20-23
06 26,7 20-23
07 26,5 20-23
08 26,8 20-23
09 26,0 20-23

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos ultrapassaram, em até 3,89C, a temperatura mdaxima
recomendada para o ambiente. A variacdo de temperatura ndo chegou a 1°C.

Assim como nos outros laboratérios analisados, essa temperatura pode estar
associada ao dimensionamento e manutencdo do ar condicionado, e nesse caso, pela

incidéncia dos raios solares nas paredes externas.

Tabela 40 Dados da medig¢ao de conforto acustico no laboratdério de Microscopia

Ponto Ruido NBR 10.152
dB dB
01 63,5 40-50
02 64,5 40-50
03 63,3 40-50
04 64,2 40-50
05 64,2 40-50
06 65,0 40-50
07 64,8 40-50
08 65,9 40-50
09 64,2 40-50

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos apresentaram nivel de ruido acima do maximo
estabelecido, prejudicando as atividades desenvolvidas. O barulho do ar condicionado, assim

como nos outros laboratérios, foi o fator que mais contribuiu para esse resultado.
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Tabela 41 Dados da medigao de conforto acustico no laboratério de Microscopia

Ponto Umidade NR 17
% %
01 29,6 > 40
02 29,6 > 40
03 29,6 > 40
04 29,2 > 40
05 29,1 > 40
06 29,1 > 40
07 29,0 > 40
08 29,3 > 40
09 29,1 > 40

Fonte: a autora

Os nove pontos avaliados apresentaram valores muito abaixo do estabelecido para
umidade relativa do ar, fator que pode ser associado ao uso do ar condicionado.

Laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas (Figura 43): com area de 65,21m? (6,57m x 9,92m),

este laboratdrio possui quatro bancadas para uso dos alunos, uma bancada em granito com
duas pias em aco inox e armarios inferiores em mdf branco, mesa e cadeira para o professor,
data show e quadro branco. Além disso possui uma capela de fluxo laminar (uso restrito ao
técnico), um chuveiro com lava olhos para uso em casos de emergéncia que necessitem de
agua abundante para retirada de substancia prejudicial, e instalagdes de gds (GLP) em cada

bancada para uso de bico de Bunsen.

Figura 43 Planta baixa com dimensdes e layout do laboratério de Ciéncias Bioldgicas
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Fonte: a autora

Para iluminacdo e ventilagdo natural, possui duas janelas em ferro e vidro
transparente tipo basculante. Possui ainda seis lumindrias de sobrepor (2 lampadas
fluorescentes tubulares cada), climatizagdo com ar condicionado do tipo Split.

A Figura 44 apresenta os doze pontos de medigdes realizadas no dia sete de outubro
de 2014 as 17:55h, para afericdao da iluminancia, temperatura, ruido e umidade. Tais
medi¢Oes foram feitas fora dos hordrios de aula, com todas as lampadas acesas, janelas

fechadas e ar condicionado ligado, a uma altura de 0,88m do chao.

Figura 44 Planta baixa com pontos de medicdo do laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas
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Fonte: a autora

As tabelas 42, 43, 44 e 45 mostram os valores encontrados nas medi¢des em

comparacdo com as normas e leis citadas anteriormente.

Tabela 42 Dados da medicdo de conforto luminico no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Ponto lluminancia NBR 5.413 — geral NBR 5.413 — local
lux lux Jlux
01 380 150 - 300 300 -750
02 320 150 - 300 300 - 750
03 404 150 - 300 300 -750
04 287 150 - 300 300 - 750
05 339 150 -300 300—-750
06 285 150 -300 300 - 750
07 310 150 -300 300—-750
08 399 150 -300 300 - 750
09 335 150 -300 300—-750
10 317 150 -300 300 - 750
11 227 150 — 300 300—-750
12 335 150 -300 300-750

Fonte: a autora

Apesar da pintura dos vidros das janelas, os doze pontos medidos, apresentaram
valores dentro do limite estabelecido, caracteristica do ambiente bem iluminado e, nesse

aspecto, adequado para o desenvolvimento das atividades.
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Tabela 43 Dados da medi¢do de conforto térmico no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Ponto Temperatura NR 17
oC oC

01 25,7 20-23
02 25,5 20-23
03 24,9 20-23
04 23,2 20-23
05 22,7 20-23
06 22,8 20-23
07 22,0 20-23
08 22,2 20-23
09 22,6 20-23
10 23,0 20-23
11 23,0 20-23
12 23,0 20-23

Fonte: a autora

Cinco pontos, dentro do limite, apresentaram valores préximos ao mdaximo

estabelecido para temperatura. Os outros sete pontos superaram esse valor, atingindo uma

variacado de 3,7°C.

Assim como em todos os outros laboratérios, essa temperatura pode estar associada

ao dimensionamento e manutenc¢ao do ar condicionado.

Tabela 44 Dados da medi¢ao de conforto acustico no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Ponto Ruido NBR 10.152
dB dB
01 63,7 40-50
02 64,2 40-50
03 64,8 40-50
04 64,1 40-50
05 64,6 40-50
06 64,4 40-50
07 65,2 40-50
08 64,5 40-50
09 63,0 40-50
10 65,5 40-50
11 66,4 40-50
12 64,7 40-50

Fonte: a autora

Todos os pontos medidos apresentaram nivel de ruido acima do madaximo

estabelecido, elemento prejudicial ao desenvolvimento das atividades. O barulho do ar
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condicionado, assim como nos outros laboratdrios, foi o fator que mais contribuiu para esse

resultado.

Tabela 45 Dados da medi¢do de conforto acustico no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Ponto Umidade NR 17
% %
01 35,4 > 40
02 36,0 > 40
03 37,0 > 40
04 39,4 > 40
05 40,5 > 40
06 40,5 > 40
07 42,5 > 40
08 41,7 > 40
09 41,2 > 40
10 39,9 > 40
11 39,8 > 40
12 40,0 > 40

Fonte: a autora

Os nove pontos avaliados apresentaram valores muito abaixo do estabelecido para
umidade relativa do ar, fator que pode ser associado ao uso do ar condicionado.

Vale destacar que as medicdes 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¢cdes de conforto encontradas nos laboratérios.

Com relagao aos fluxos e circulagbes dos laboratérios de saude publica, a FUNASA
recomenda o atendimento as normas NBR 9077, de saidas de emergéncia em edificios e NBR
9050, de acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos.

Relativamente a acessibilidade, todos os laboratdrios foram estudados assumindo a
situagcdo mais critica, ou seja, conforme as possibilidades de uso por pessoas com cadeira de
rodas. Assim, foram adotados como referéncia, modulos de usuario com cadeira de rodas
com permissdao de giro de 90 e 360 graus, representados pela cor verde, e os mddulos de
usuario com cadeira de rodas sem permissao de giro de 90 e 360 graus, representados pela
cor vermelha.

As figuras a seguir demonstram a possibilidade de circulagdo nos laboratérios por
pessoas com cadeira de rodas. As portas, com vao livre de no minimo 0,90m, permitem o

acesso a esses ambientes por essas pessoas.
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Figura 45 Planta baixa com as possibilidades de circulagdao de pessoas com cadeira de rodas
no laboratério de Microbiologia e Parasitologia (esquerda) e Semiologia (direita)

Fonte: a autora

O laboratdrio de Microbiologia e Parasitologia (Figura 45 — esquerda), apesar das
dimensbes permitirem a circulacdo central, bem como o giro de 902, ndo ha espaco
suficiente para acesso as bancadas. No apoio 02, o giro de 3602 ndo é possivel, tornando-o
inacessivel por pessoas com cadeiras de rodas.

Apesar da circulagdo no laboratdrio de Semiologia (Figura 45 — direita) possuir
dimensdes suficientes para passagem de pessoas com cadeira de rodas, o uso desse
ambiente por tais individuos fica prejudicado uma vez que o mobilidrio impede os giros de

acesso a propria circulacdo e as bancadas de trabalho.

Figura 46 Planta baixa com as possibilidades de circulagdo de pessoas com cadeira de rodas
no laboratério de Anatomia
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Fonte: a autora

A circulagdo no laboratério de Anatomia (Figura 47) é também prejudicada por conta
do mobilidrio. Ndo ha espaco de passagem na frente das bancadas das pias, nem entre as
bancadas de trabalho e a parede, situacao que impedindo aproximagao para visualizacao

dos painéis, atividade exigida durante as aulas.

Figura 47 Painéis distribuidos nas paredes do laboratério de Anatomia

Fonte: a autora

No apoio ndo ha espaco para circulacdo ao redor da mesa central, o que impede o

uso do espaco, bem como o acesso a pia da bancada.

Figura 48 Planta baixa com as possibilidades de circulagdo de pessoas com cadeira de rodas
no laboratério de Microscopia
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Fonte: a autora

No laboratdrio de Microscopia (Figura 48), o fator limitante a acessibilidade é a falta
de espaco entre as bancadas. No centro, o afastamento é suficiente para giro de 902 e 3602.

O biotério possui dimensdes tdo reduzidas que ndo é possivel nem mesmo a
passagem, impossibilitando uso de tal ambiente por pessoas com cadeira de rodas. Jd o
apoio deste laboratério é bem amplo, possibilitando qualquer movimentacdo. Apesar disso,
o desnivel acentuado entre esses ambientes e o exterior da edificacdo, impede a livre
circulagdo e acesso.

No laboratério de Ciéncias Biolégicas (Figura 49), apesar das grandes dimensdes, o
espaco de circulacdo entre as bancadas é diminuto, impossibilitando a passagem ou giro da

cadeira de rodas.
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Figura 49 Planta baixa com as possibilidades de circulacdo de pessoas com cadeira de rodas
no laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: a autora

O acesso externo a esse laboratdrio é estreito, sem espaco para qualquer giro e com
jardim lateral de vegetacdo alta, que pode causar certo desconforto (Figura 50), e o acesso
interno possui desnivel maior que 0,15m, que de acordo com a norma, deveria ter rampa

para unir os dois niveis.

Figura 50 Acesso externo ao laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: a autora
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Da andlise geral, pode-se considerar que as condicGes de acessibilidade sdo bastante
limitadas em todos os laboratérios. Em alguns casos é possivel a circulagao geral, mas sem
acesso as bancadas de trabalho, inviabilizando o uso desses ambientes por pessoas com
cadeira de rodas. Destaca-se ainda que nenhum dos laboratdrios possui mobiliario

adequado a essa situacao.

4.2.3 Avaliagao do Ambiente em uso no desempenho das atividades

A partir da observacdo da rotina académica dos professores, alunos e funcionarios no
Nucleo de Saude da IES estudada, constatou-se que as atividades ocorrem natural e
sequencialmente, conforme estabelecido no quadro de hordrios do curso.

Alunos e professores se deslocam do prédio 2, onde acontecem as aulas tedricas do
curso, para o Nucleo de Saude, prédio 3, onde acontecem as aulas praticas (Figura 51). Por
ser uma distancia pequena, e a edificacdo ndo disponibilizar de estacionamento, a maioria

dos alunos e alguns professores fazem esse percurso a pé.

Figura 51 Mapa de localizagdo com deslocamento entre os prédios
= 3 ‘ =, .L@f'

Fonte: a autora

No inicio ou no final das aulas, o fluxo de pessoas na recepc¢ao é bastante intenso, ja
gue o acesso a maioria dos laboratérios se faz a partir dali, além da edificagdo ndo possuir
uma area especifica de convivéncia para os alunos. Nesta area, e ao longo dos corredores

sdo distribuidas algumas longarinas, mas que ndo sdo suficientes para a quantidade de
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alunos. Durante as aulas, e nos horarios sem aula, o fluxo de pessoas nesse local é bastante
reduzido.

Nos laboratdrios, o fluxo varia de acordo com o numero de alunos por turma. A
menor turma possui 14 alunos (52 periodo), enquanto a maior possui 38 alunos (22 periodo).
Em geral, a drea de circulacdo é suficiente para a demanda, mas quando o nimero de alunos
€ maior que a capacidade do laboratdrio, essa circulagao fica prejudicada, dificultando a
circulacdo e até mesmo a acomodacdo dos alunos no ambiente.

Antes de cada aula, o técnico responsdvel prepara o laboratdrio, separando materiais
e acionando instrumentos que serdo utilizados, e ao final da aula, recolhe, higieniza e
armazena tais insumos.

Quanto as circulagdes, Littlefield (2011) recomenda um espaco livre de 1,00m a
1,40m entre a frente da bancada de trabalho e uma parede oposta (Figura 52 — esquerda),
de 1,40m entre duas pessoas de costas uma para outra, mas sem a necessidade de que uma
terceira pessoa passe entre as bancadas (Figura 52 — direita), e de 1,45m a 1,65m entre duas
pessoas de costas uma para outra quando deve haver espago para uma terceira pessoa

passar (Figura 00).

Figura 52 Espaco livre entre uma bancada e uma parede (esquerda), e entre duas bancadas
guando ndo ha a necessidade de que uma terceira pessoa passe entre as bancadas (direita)
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Fonte: Littlefield (2011)
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Figura 53 Espaco livre entre duas bancadas quando ha a necessidade de que uma terceira
pessoa passe entre as bancadas
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Fonte: Littlefield (2011)

Para os corredores, o mesmo autor define a largura de 1,20 a 1,50m entre as
extremidades das bancadas para solicitar, quando for circulacdo secundaria dentro do
laboratério (Figura 54 — esquerda), e de 1,80 a 2,00m nas extremidades dos corredores

guando este for a circulacdo principal do laboratério (Figura 54 — direita).

Figura 54 Largura para corredor secundario (esquerda) e largura para corredor principal
(direita) em um laboratério
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Fonte: Littlefield (2011)

Os corredores principais dos laboratérios estudados atendem ao estabelecido pelo
autor. Entretanto, os espacos livres entre as bancadas e as paredes, bem como entre as
bancadas ndao guardam as distancias sugeridas.

As figuras a seguir, demonstram em cada caso, a qualidade da circulacdo em funcdo

do espaco disponivel, bem como a intensidade do fluxo de alunos nos laboratérios.
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O fluxo no laboratério de Microbiologia e Parasitologia (Figura 55) é intenso no
corredor principal. A partir dai, os alunos se dividem nos corredores secunddrios para se
acomodarem nas bancadas de trabalho. Nessa area, ndo fossem os materiais dos alunos
colocados na lateral das bancadas, o espaco seria confortavel para a demanda.

Neste laboratdrio, os alunos recebem laminas com microorganismos e parasitas para
observagdo no microscépio, atividade que deve ser realizada com equipamentos individuais
de seguranca como toucas, luvas e 6culos, e com o devido cuidado para evitar qualquer
contaminagao.

Entre as bancadas o fluxo diminui, mas como os alunos dividem os equipamentos
durante as aulas essa movimentacado ainda acontece. O posicionamento das bancadas se da
em funcdo da instalagdo de gas, que nem sempre segue um padrdo. Assim, quanto mais
préximas, maior dificuldade para circulacdo entre as bancadas quando em uso.

Quando a quantidade de alunos é maior que a capacidade do laboratério, essa
situacdo se agrava, uma vez que a largura da bancada ndo é suficiente para acomodar a
todos, e os alunos acabam ocupando o espaco da circulacdo secunddria e dificultando a
passagem do professor ao ultimo posto.

A capela de fluxo laminar, utilizada para o preparo de meio de cultura, assim como os
apoios do laboratério de Microbiologia e Parasitologia sdo utilizados exclusivamente pelo
técnico responsavel e eventualmente um monitor de determinada disciplina. Os apoios
apresentam dimensdes confortaveis para a circulacdo e fluxo necessarios. Ja a capela,
mesmo com uso individual do técnico, possui espaco reduzido e confinado entre a mesa do
professor e a primeira bancada de trabalho dos alunos, dificultando a circulagao para acesso

desse equipamento.
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Figura 55 Planta baixa com fluxos e circula¢des do laboratdrio de Microbiologia e
Parasitologia

Fluxo intenso - Circulagéo 6tima

Fluxo médio Circulagao desejavel

) Fluxo leve - Circulagéo reduzida

Fonte: a autora

Quanto as capelas, Littlefield (2011) recomenda:

Devem ser posicionadas de forma a evitar incOmodos ao equipamento e
seu operador. Os incObmodos incluem pessoas andando em rotas paralelas,
janelas abertas, registros do sistema de climatizagdo ou equipamentos de
laboratérios que geram movimentacdao de ar. Elas devem ser colocadas
longe das dreas de circulagdo intensa, portas e entradas e saidas de ar, pois
todos esses itens sdo capazes de interromper o padrao do fluxo de ar.
(LITTLEFIELD, 2011)

Nesse sentido, define distancias minimas, como os da Figura 56 a seguir.
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Figura 56 Distancias minimas das capelas de forma a evitar incobmodos no seu uso
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Fonte: Littlefield (2011)

As bancadas em ilha permitem a acomodacdo dos alunos ao redor delas, o que exige
um espagcamento maior, visto o aumento do fluxo nesses casos. No laboratério de
Semiologia (Figura 57), esse espacamento é suficiente para a demanda, mesmo quando o
numero de alunos é maior que a capacidade do laboratério. Nessa situacdo, é possivel
diminuir o espaco individual para acomodar mais alunos ja que os materiais e equipamentos
utilizados ndo sao fixos nas bancadas, mas armazenados nos armarios, carrinhos e mesas
distribuidos no laboratério.

A circulacdo secundaria, entre tais mesas e carrinhos é bastante reduzida, o que
acaba limitando e direcionando o acesso e movimentacdo destes para o espaco de
circulacdo entre as bancadas. Esse cendrio se agrava ja que o espaco para guardar material
abaixo das bancadas ndo comporta mochilas, bolsas ou objetos maiores, como capacetes,
estes sdo entdo deixados pelos alunos no chdo, nessa area de circulacdo, dificultando a

movimentagdo com os carrinhos e as mesas.
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No fundo do laboratério o fluxo é bastante intenso, uma vez que acontecem
demonstragdes e realizagdes de procedimentos como manuseio de pacientes, colocagao de
sondas, reanimacdo cardiopulmonar e até mesmo manejo com equipamentos especificos,
como as macas, pranchas de reanimagao e balangas, por exemplo.

O espaco disponivel entre as macas neste laboratério ndo permite circulacdo e
acomodac¢do de todos os alunos ao redor do mobilidario, sendo necessaria a divisdo em

grupos para a realizacao das atividades.

Figura 57 Planta baixa com fluxos e circula¢des do laboratério de Semiologia
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Fonte: a autora

No laboratério de Anatomia (Figura 58) o fluxo de alunos resume-se a acomodacao
nas bancadas e verificacdo nos painéis dispostos nas paredes. Nas bancadas, o professor
distribui o atlas e as pecas anatdémicas sintéticas para o reconhecimento dos elementos do
corpo humano, como musculos e sistemas.

Desse modo, a circulagdo fica prejudicada na area dos painéis suspensos, dado
espaco reduzido para acomodacdo concomitante dos alunos para observacdo e analise
desses elementos e nas bancadas de trabalho. Essa mesma situa¢do acontece na area das
bancadas com as pias, dificultando também o acesso aos armarios.

O apoio do laboratdrio de Anatomia é utilizado exclusivamente pelo técnico

responsavel, apresentando dimensdes confortaveis para sua atividade.
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Figura 58 Planta baixa com fluxos e circulagdes do laboratério de Anatomia
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Fonte: a autora

Com uma configuracdo semelhante ao laboratério de Microbiologia e Parasitologia, o
laboratério de Microscopia (Figura 59) apresenta um fluxo mais intenso no corredor central.
A partir dai, os alunos se dividem para ocupar as bancadas de trabalho. Nessa area, mesmo
com os materiais dos alunos colocados na lateral das bancadas, o espago ainda é confortavel
para a circulacao.

Neste laboratério, os alunos recebem laminas para observacdo e andlise ao
microscopio, sem necessidade de equipamentos de seguranca individual, dada a natureza do
material utilizado.

Assim como no laboratdrio de Microbiologia e Parasitologia, no espaco entre as
bancadas o fluxo diminui, mas como os alunos dividem os equipamentos durante as aulas
essa movimentacdo ainda acontece. Aqui, com o espacamento entre as bancadas maior,
essa circulacdo é permitida mesmo quando a quantidade de alunos é maior que a

capacidade do laboratdrio.
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O Biotério e apoio deste laboratério também sao utilizados exclusivamente pelo
técnico responsavel e eventualmente por um monitor de determinada disciplina. Desse

modo, a area para circulacdo é suficiente para a demanda.

Figura 59 Planta baixa com fluxos e circula¢des do laboratdrio de Microscopia

I Fluxo intenso - Circulagéo 6tima
II Fluxo médio Circulagao desejavel
5 Fluxo leve - Circulacéo reduzida

Fonte: a autora

No laboratério de Ciéncias Bioldgicas (Figura 60), assim como nos laboratérios de
Microbiologia e Parasitologia e Microscopia, o fluxo é mais intenso no corredor central.
Como as bancadas sdo distribuidas em apenas um lado, e mesmo com os materiais dos
alunos colocados na lateral das bancadas, o espaco ainda é confortavel para a circulacdo. A
partir dai, os alunos se dividem para ocupar as bancadas de trabalho.

No espaco entre as bancadas o fluxo diminui, mas como os alunos dividem os
equipamentos durante as aulas essa movimentacdo ainda acontece. Esse espagamento
permite a circulacdo mesmo quando a quantidade de alunos é maior que a capacidade do

laboratorio.
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Neste laboratério, os alunos paramentados com equipamentos individuais de
seguranga como toucas, luvas e déculos, recebem do técnico todo material necessario para
realizacdo do experimento, como vidraria, solu¢cdes ou animais.

O apoio deste laboratério, Bioquimica, também é utilizado exclusivamente pelo
técnico responsdvel e eventualmente por um monitor de determinada disciplina. Desse

modo, a area para circulagao é suficiente para a demanda.

Figura 60 Planta baixa com fluxos e circulagGes do laboratério de Ciéncias Bioldgicas

=
<
—m
] !
B
—
| & S & ‘ Fﬁ
—
Legenda
I Fluxo intenso - Circulagao 6tima
|| Fluxo médio Circulagao desejavel
<= ’ s ;
; Fluxo leve - Circulagéo reduzida

Fonte: a autora

Destaca-se portanto, a importancia do estudo detalhado das tarefas para a definicao
dos fluxos e do posicionamento do mobilidrio de forma a facilitar seu desenvolvimento,
considerando além do espaco dos equipamentos e materiais necessarios, o espaco utilizado
pelo usuario para manuseio desses elementos.

Neste aspecto e considerando a sala de aula na relacdo ensino-aprendizagem, ela

deve favorecer, do ponto de vista ergon6mico, a assimilacdo dos alunos e permitir que
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possam usufruir de tais conhecimentos posteriormente. (PROCORO; REGO; VILLAROUCO,
2004).

Em todos os laboratérios, como a quantidade de equipamentos é inferior ao nimero
de alunos, esses se revezam no uso. Esse cendrio acaba por distrai-los, dando inicio a
conversas paralelas, o que aumenta o nivel de ruido no ambiente e atrapalha o rendimento
da aula.

Relativamente ao mobiliario, evidencia-se a similaridade em todos os laboratérios.
Independentemente do tipo de aula, todos os laboratérios possuem bancadas e bancos para
acomodac¢do dos alunos. A diferenca fica por conta do laboratério de Anatomia, onde as
bancadas sdo diferenciadas pelo material, aco inox, em funcado da possibilidade de utilizacdo
de caddveres humanos. De acordo com funcionarios da IES, apesar de contar com a
estrutura necessaria para dissecar e armazenar caddveres humanos, a instituicao sé poderia
disponibilizar tais condi¢Oes se oferecesse o curso de Medicina. Portanto, atualmente sé sao
disponibilizadas para estudo, pecas anatdmicas sintéticas.

Ainda que todas as bancadas possuam espac¢o para guardar material dos alunos, este
se apresenta insuficiente e pequeno, pois muitos deles deixam suas mochilas, bolsas e
cadernos no chdo, prejudicando a circulacdo e organizacdo do laboratério. Esse
compartimento, dificulta a aproximagao do banco para os alunos mais baixos, uma vez que
diminui o espaco para as coxas.

Com relagdo aos bancos, apesar da possibilidade de adequagao da altura, muitos
alunos ndo fazem o ajuste necessario. Além disso, muitos bancos apresentam assento
instavel devido ao tipo de ajuste (parafuso) e ao tempo de uso.

A excec3o do laboratério de Microscopia, no que se refere ao layout, a disposicdo dos
bancos ao redor das bancadas, desfavorece os alunos que ficam de costas para o professor e
guadro branco no momento das explanacdes. Nessa situacdo, esses alunos acabam
permanecendo de lado ou de costas para as bancadas.

Em contrapartida, neste laboratdrio a mesa e cadeira do professor ficam de costas
para os alunos, uma vez que o acesso interno ao biotério, apoios e ao laboratdrio de Ciéncias
bioldgicas se da através desse ambiente. O acesso externo é usado exclusivamente quando

do recolhimento dos residuos pela empresa terceirizada.
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Identificou-se portanto, algumas situacdes desconfortaveis, em que o aluno é
forcado a adotar posturas inadequadas durante as aulas, e que estas, ao longo do tempo
podem representar riscos de distUrbios musculo esqueléticos, por exemplo.

Assim, para analisar com maior profundidade os riscos posturais envolvidos no uso
desse mobilidrio, lanca-se mdo dos conhecimentos adquiridos da biomecanica ocupacional,
com a utilizagdo uma ferramenta de avaliagdo do custo postural, bem como da

antropometria, com a aplicacdo de dados antropométricos.
4.2.3.1 Avaliagao do custo postural

4.2.3.1.1. Aplicagao do REBA
Como as atividades realizadas nos laboratérios de Microbiologia e Parasitologia e
Microscopia sdo similares, foi adotado uma Unica postura, e o lado direito do usudrio para a

avaliacdo. (Figura 61)

Figura 61 Postura adotada nos laboratdrios de Microbiologia, Parasitologia e Microscopia
I ]

Fonte: a autora
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A pontuacdo encontrada para a postura do pescoco, tronco e pernas, foi igual a 3
(Tabela 46), a partir dos seguintes valores adotados:
e Pescoco = 2: flexdao > 209;
e Tronco = 2: flexdo entre 02 e 209;

e Pernas (trabalho sentado) = 1: flexdo entre 902 e 6092.

Tabela 46 Pontuagdo para pescogo, tronco e pernas nos laboratdérios de Microbiologia e
Parasitologia e Microscopia

Pescogo
Tabela A 1 2 3
Pernas
1(2(3|a|1|2(3]a]1]2]3]a
1 1]2(3]a1/2(3]4a]3[3]5]6
2 2 3 a5 [Bla s 6 a]s 6|7
3 2/a|s|6|a|5]6|7|5]6|7 |8
S |a 3|56 |7|5]6|7 (86789
S s 406 (7867|897 (8|99

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora).

Com relagdo a postura de bracgo, antebrago e punho, o valor encontrado foi igual a 2
(Tabela 47), a partir das seguintes pontuacgdes:
e Braco = 1: flexdo entre 02 e 209;
e Antebraco = 1: flexdao entre 602 e 1009;

e Punho = 2: flexdo entre 02 e 152 + 1 para ajuste de rota¢do do punho.

Tabela 47 Pontuacdo para braco, antebraco e punho nos laboratérios de Microbiologia e
Parasitologia e Microscopia

Punho
1 2 3 1 2 3
1 1 H 3 1 2 3
2 2 3 4 3 4 5
3 2 4 5 4 5 6
g 4 3 5 6 5 6 7
=2 5 4 6 7 6 7 8

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora).
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Assim, a pontuacdo obtida para riscos musculo esqueléticos nesses laboratdrios foi

igual a 3 (Tabela 48).

Tabela 48 Pontuagdo de riscos musculo esqueléticos nos laboratérios de Microbiologia e
Parasitologia e Microscopia

Tabela C
Score A score B

1 2 3 Ja s e 7 I8 Jo Jwo [u [
1 1 1 1 2 3 3 Ja s |8 [7 |7 |7
2 1 2 2 3 Ja Ja s 6 |6 [7 7 s
3 2 B 3 Ja s e 7 7 [s s s
4 3 Ja Ja Ja s J6 |7 I8 [8 o o |9
5 a [a Ja s J6 7 s 8 Jo o Jo o
6 6 |6 |6 |7 [s8 s [o9 |9 [0 [0 |10 10
7 7 17 17 8 o Jo Jo J10o [0 [u1 |1 |n
8 8 [8 s [o Jwo [0 Jwo [0 [0 [11 |11 [u
9 9 Jo Jo Jwo Jwo Jwo Juir [11 (11 |12 |12 |12
10 J10 [10 [10 |1 [11 J11 i (12 |12 |12 [12 |12
1 11 (11 [u | (1 J12 12 (12 |12 |12 |12 [w2
12 J12 [12 12 J12 J12 J12 J1i2 12 |12 |12 [12 [

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora).

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

4. Ndo foram necessarios ajustes de forca nem de pega neste caso.

A Tabela 49 indica médio risco de disturbios musculo esqueléticos nesses

laboratérios, sendo necessaria uma investigacdo mais aprofundada para proposicao de

mudancas.

Tabela 49 Pontuacdo de riscos musculo esqueléticos nos laboratdrios de Microbiologia,
Parasitologia e Microscopia

Pontuacao

Nivel de risco e recomendacdes

1

risco insignificante, nenhuma agdo é necessaria
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2a3 baixo risco, algumas mudangas podem ser necessarias

4a7 médio risco, investigacdo mais aprofundada, breves mudancgas

alto risco, investigar e implementar mudancgas

risco muito alto, implementar mudancas

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora).
Considerando a similaridade das atividades desenvolvidas nos laboratérios de
Semiologia e Anatomia (que utilizam bancada e banco), foi adotado uma Unica postura, e o

lado esquerdo do usuario para a analise.

Figura 62 Posturas adotadas nos laboratorios de Semiologia (esquerda) e Anatomia (direita)

Fonte: a autora

A pontuacdo encontrada para a postura do pescoco, tronco e pernas, foi igual a 3
(Tabela 50), a partir dos seguintes valores adotados:
e Pescoco = 2: flexdo > 209;
e Tronco = 2: flexdo entre 02 e 209;

e Pernas (trabalho sentado) = 1: flexdo entre 902 e 602.

Tabela 50 Pontuacdo para pescoc¢o, tronco e pernas nos laboratdrios de Semiologia e
Anatomia

| Tabela | Pescoco
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A 1 2 3

Pernas

1 2 |3 Ja [1 2 [3 Ja 1 |2 |3 |a

1 1 2 |3 Ja |1 2 |3 Ja [3 |3 |5 |6

2 2 3 [a s Ba s |6 [a [s [6 |7

3 2 |4 |5 |6 |a |5 |6 |7 |5 |6 |7 |8

S |a 3 |5 |6 |7 |s |6 |7 s |6 |7 |8 |o

S s 4 |6 |7 |8 |6 |7 |8 |9 |7 |8 |9 |9

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Com relacdo a postura de braco, antebraco e punho, o valor encontrado foi igual a 2
(Tabela 51), a partir das seguintes pontuagdes:
e Braco = 1: flexao entre 02 e 209;
e Antebraco = 1: flexdo entre 602 e 1009;

e Punho = 1: flexdo entre 02 e 15°.

Tabela 51 Pontuacdo para bracgo, antebraco e punho nos laboratérios de Semiologia e

Anatomia
Tabela B L
1
1 2 3 1 2 3
2 2 3 4 3 4 5
3 2 4 5 4 5 6
% 4 3 5 6 5 6 7
= 5 4 6 7 6 7 8

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Assim, a pontuacdo obtida para riscos musculo esqueléticos nesses laboratérios foi

igual a 2 (Tabela 52).

Tabela 52 Pontuagdo de riscos musculo esqueléticos nos laboratdrios de Semiologia e
Anatomia
Tabela C

Score A
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Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

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 pontuacdo final igual a
3. Ndo foram necessarios ajustes de forga nem de pega neste caso.

A Tabela 53 indica baixo risco de disturbios musculo esqueléticos nesses laboratérios,

mas que a proposi¢dao de mudangas pode ser conveniente.

Tabela 53 Pontuacgdo de riscos musculo esqueléticos nos laboratdrios de Semiologia e

Anatomia
Pontuagdo Nivel de risco e recomendagdes
1 risco insignificante, nenhuma ac¢do é necessaria
2a3 baixo risco, algumas mudangas podem ser necessarias
4a7 médio risco, investigacdo mais aprofundada, breves mudancas
alto risco, investigar e implementar mudancas
11+ risco muito alto, implementar mudangas

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Para a analise no laboratério de Ciéncias Bioldgicas, foi adotada a postura em uma

situacdo extrema, mas bastante comum, a pipetagem. Foi considerado o lado direito do

usuario.
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Figura 63 Postura adotada no laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas

Fonte: a autora

A pontuagdo encontrada para a postura do pescogo, tronco e pernas, foi igual a 1
(Tabela 54), a partir dos seguintes valores adotados:
e Pescoco = 1: flexdo < 209;
e Tronco = 1: ereto;

e Pernas (trabalho sentado) = 1: flexdo entre 902 e 602.

Tabela 54 Pontuagdo para pescogo, tronco e pernas no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Pescogo
Tabela 1 2 3
A
Pernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2. 2 |3 |a s 4 |5 |e |4 |5 |6 |7
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3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 9 9

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Com relacdo a postura de braco, antebraco e punho, o valor encontrado foi igual a 2

(Tabela 55), a partir das seguintes pontuagdes:

e Braco = 3: flexdo entre 202 e 459;

e Antebraco = 1: flexdo entre 602 e 1009;

e Punho = 1: flexdo entre 02 e 159.

Tabela 55 Pontuacdo para brago, antebraco e punho no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Tabela B
Punho
2 3 1 2 3
1 2 3 1 2 3
2 3 4 3 4 5
3 4 5 4 5 6
g 4 3 5 6 5 6 7
=2 5 4 6 7 6 7 8

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Assim, a pontuagdo obtida para riscos musculo esqueléticos nesses laboratdrios foi

igual a 2 (Tabela

56).

Tabela 56 Pontuacdo de riscos musculo esqueléticos no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Tabela C
Score A Score B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
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10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

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 pontuagao final igual a
3. Ndo foram necessdrios ajustes de forca nem de pega neste caso.

A Tabela 57 indica baixo risco de disturbios musculo esqueléticos nesses laboratérios,

mas que a proposi¢ao de mudangas pode ser conveniente.

Tabela 57 Pontuagdo de riscos musculo esqueléticos no laboratério de Ciéncias Bioldgicas

Pontuacao Nivel de risco e recomendacgbes

1 risco insignificante, nenhuma acdo é necessaria

2a3 baixo risco, algumas mudancgas podem ser necessarias

4a7 médio risco, investigacdo mais aprofundada, breves mudancas
alto risco, investigar e implementar mudancas

11+ risco muito alto, implementar mudancas

Fonte: Ergonomics Plus Inc. (Adaptado pela autora)

Apesar das situagGes analisadas ndo representarem risco ergonémico significativo, a
permanéncia prolongada na mesma posicdo, ao longo do tempo pode contribuir para o
desenvolvimento de doencas da coluna vertebral, como a hérnia de disco, por exemplo.

Assim, algumas mudancas podem ser implementadas para diminuir os riscos de

disturbios musculo esqueléticos nos alunos.

4.2.3.2 Avaliagao Antropomeétrica

Para a avaliacdo antropométrica a seguir, foi adotado a aplicacdo de manequins
antropométricos bidimensionais utilizados na conformac¢ao e dimensionamento de estacdes
de trabalho e mobilidrios.

Como o objetivo de tal avaliacdo visa apenas a identificacdo dos pontos de
inadequacdo entre posto de trabalho e usudrio, as etapas finais (desenho e
dimensionamento do projeto, construcao de modelos, preparacao de requisitos para teste,

teste e avaliacdo do modelo e ratificacdo e retificacdo do projeto) ndo serdo executadas.
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4.2.3.2.1 Aplicagéo dos manequins antropométricos bidimensionais

1 — Requisitos e necessidades:

O posto de trabalho em anadlise refere-se a bancadas de laboratdrios que sao
utilizadas para apoio e uso de microscopios, bem como para o desenvolvimento de praticas
cientificas e estudo (leitura e escrita).

O trabalho é realizado na posi¢do sentada, onde os alunos utilizam um banco com
regulagem de altura, durante aulas praticas. Em geral, as aulas tém duracdo de 50 minutos,
mas sempre acontecem em blocos duplos e sequenciais, totalizando 100 minutos por aula. A
forma e sequencia de uso varia em fungao da natureza da atividade em questao.

Considerando que a bancada sera utilizada para estudo (leitura e escrita) em todos os
laboratérios, tal configuracdo serd adotada como modelo para esta avaliacdo
antropomeétrica.

2 — Dimensdes relevantes: as dimensdes antropométricas relevantes serdo as

utilizadas para projetos de bancadas e cadeiras.

Segundo Panero e Zelnik (2002), as dimensdes basicas da antropometria exigidas
para o design de cadeiras sdo: altura do sulco popliteo, altura de descanso dos cotovelos,
altura dos ombros, altura sentado normalmente, altura da regiao lombar, largura cotovelo a
cotovelo, largura do quadril, largura do ombro e comprimento nadega — sulco popliteo.

Ainda segundo o autor, para o projeto de bancadas, deve ser considerado também o
espaco livre para as coxas.

3 — Populacdo usudria: a populacdo usudria do posto de trabalho em questdo é

formada por adultos de ambos os géneros (masculino e feminino);

4 — Porcentagem da populacdo a ser acomodada: para que o maior numero de

usuarios possa utilizar o posto em andlise de forma segura e confortavel, a porcentagem da
populacdo adotada foi de 95%, considerando o percentil 2,5 feminino e o percentil 97,5
masculino;

5 — Llevantamento antropométrico utilizado: dada a complexidade dos

procedimentos para a realizacdo de um levantamento antropométrico e da selecdo de uma
amostra representativa, bem como da rotatividade dos alunos de uma instituicdo de ensino,
foi utilizado o levantamento americano de Diffrient et al. (1981).

As Figuras 64 a 69 a seguir, mostram as variaveis dimensionais das partes do corpo

masculino e feminino dos percentis 2,5; 50 e 97,5, segundo Diffrient et al (1981).
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Figura 64 Mulher — vista frontal

Mulher grande (97.5) 174

Mulher média (50) 161.5 e
Mulher pequena (2.5) 149.1 75 1839) 726
o —~— 157 7.3
: 42 627
oa—] |15
56 —» =145

145

Fonte: Diffrient et al. (1981)

Figura 65 Mulher — vista lateral
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Figura 66 Mulher — vista superior

Fonte: Diffrient et al. (1981)

Figura 67 Homem — vista frontal
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Figura 68 Homem — vista lateral
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Figura 69 Homem — vista superior

493 A

Fonte: Diffrient et al. (1981)

6 — Manequins antropométricos: a figura a seguir demonstra as trés vistas

ortograficas (posterior, lateral esquerda e superior) de cada percentil considerado.

Figura 70 Manequins antropométricos percentil 97,5 masculino (esquerda) e percentil 2,5
feminino (direita)
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Fonte: a autora

7 — Determinar tipos de roupas e adicionar valores: de acordo com Dreyfuss (2005)

para projetos de assentos, devem ser levadas em consideragao as vestimentas. Para isso,

serdo utilizados os valores (em milimetros) da tabela a seguir para vestimentas de verao:

Tabela 58 Acréscimos devido a vestimentas para homens e mulheres

Medidas Homem Mulher
Altura dos ombros 15 9
Altura sentado normalmente 2,5 2,5
Largura do quadril 13 6,4
Largura do ombro 13 6,4

Fonte: DREYFUSS (2005)

8 — Estabelecer e construir parametros de projeto: os limites de conforto em torno

dos centros de articulagdo nos planos frontal, superior e lateral, sdo definidos em funcao da
movimentacdo dos segmentos corporais em torno do centro de articulagdo (ombro,
cotovelo, pulso, quadril, joelho e tornozelo).

As zonas de conforto sdo os valores situados préximos ao ponto médio dos limites de
movimentag¢do. Valores maiores ou menores podem acarretar em custos humanos.

Figura 71 Angulos de conforto para postura sentada
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Vista Posterior Vista Lat. Direita

Vista Superior Vista Superior

Fonte: DREYFUSS (2005), adaptado pela autora

O usuadrio limitante considerado para a altura do sulco popliteo, comprimento
nadega-sulco popliteo e altura de descanso dos cotovelos, foi o menor percentil (2,5
feminino). Para os demais requisitos, foi considerado o maior percentil (97,5 masculino).

9 — Dimensbes extremas de um dos equipamentos do posto de trabalho e critica a

zona _interfacial: foi considerado o uso comum do posto de trabalho em todos os

laboratérios. Trata-se portanto de uma bancada para estudo com banqueta (Figura 72).

Figura 72 Vistas ortograficas de um dos equipamentos do posto de trabalho
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A compatibilizacdo entre usudrio e o equipamento do posto de trabalho foi feita
considerando o ajuste do banco para a melhor acomodac¢do na altura do cotovelo para os
dois percentis (0,67m para percentil 2,5 e 0,63m para o percentil 97,5), bem como para o
menor (0,57m) e maior (0,70m) ajuste do banco. As figuras a seguir apresentam a
compatibilizacdo dos percentis extremos com o posto de trabalho.

Para o percentil 2,5 no banco com ajuste a 0,70m (Figura 73), tem-se a seguinte
conjuntura:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho abaixo dos cotovelos;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usudrio, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, os

pés ndo possuem apoio e 0 apoio sob as coxas é insuficiente.

Figura 73 Compatibilizacdo do percentil 2,5 com banco a 0,70m
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Fonte: a autora

Para o percentil 2,5 no banco com ajuste a 0,67m (Figura 00) destacam-se as
seguintes situagoes:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: ndo ha necessidade de elevag¢ao dos cotovelos;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdao do usudrio, ndo ha possibilidade de introdu¢dao das pernas abaixo da bancada, os

pés ndo possuem apoio e o apoio sob as coxas é insuficiente.

Figura 74 Compatibilizacdo do percentil 2,5 com banco a 0,67m
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Fonte: a autora

Para o Percentil 2,5 no banco com ajuste a 0,57m (Figura 75), foi observado o cenario
a seguir:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: altura da bancada exige elevacdao do cotovelo acima da area de
conforto;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usudrio, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, os
pés ndo possuem apoio, apoio sob as coxas é insuficiente e a altura da bancada exige

elevacao do cotovelo acima da area de conforto.

Figura 75 Compatibilizacdo do percentil 2,5 com banco a 0,57m
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Fonte: a autora

Para o percentil 97,5 no banco com ajuste a 0,70m (Figura 76) destacam-se as
seguintes situagoes:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho abaixo dos cotovelos;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usuadrio, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, os

pés ndo possuem apoio e o apoio sob as coxas é insuficiente.

Figura 76 Compatibilizacdao do percentil 97,5 com banco a 0,70m
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Fonte: a autora

Para o percentil 97,5 no banco com ajuste a 0,63m (Figura 77) obtiveram-se os
seguintes resultados:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: ndo ha necessidade de elevag¢ao dos cotovelos;

3 — Vista: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo de visdao
do usuario, ndo ha possibilidade de introdugdo das pernas abaixo da bancada e o apoio sob

as coxas é insuficiente.
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Figura 77 Compatibilizagdao do percentil 97,5 com banco a 0,63m
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Fonte: a autora

Para o percentil 97,5 (Figura 78) no banco com ajuste a 0,57m, destacam-se as
seguintes situagoes:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: eleva¢ao dos cotovelos dentro da area de conforto;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usuario, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, apoio

para os pés acima da area de conforto e o apoio sob as coxas € insuficiente.
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Figura 78 Compatibilizagdao do percentil 97,5 com banco a 0,57m
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Fonte: a autora

A intersecdo dos percentis 2,5 e 97,5 no banco com ajuste a 0,70m (Figura 79) foram
evidenciadas as situacdes:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto para ambos os
percentis;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho abaixo dos cotovelos;

3 — Vista lateral: nos dois casos, a maior parte da superficie de trabalho encontra-se
fora do angulo de visdao, ndo ha possibilidade de introdu¢dao das pernas abaixo da bancada,

apoio para os pés acima da area de conforto e apoio sob as coxas é insuficiente.
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Figura 79 Intersec¢do dos percentis 2,5 e 97,5 com banco a 0,70m

Il = .‘-H |'  ‘- I [ \]'

Vista Posterior Vista Lat. Direita

Vista Superior

Fonte: a autora

Na intersecdo dos percentis 2,5 e 97,5 no banco com ajuste a 0,67m (Figura 80),
foram encontrados os resultados a seguir:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das dreas de conforto para ambos os
percentis;

2 — Vista posterior: rebaixamento dos cotovelos fora da area de conforto para
percentil 97,5;

3 — Vista lateral: nos dois casos, a maior parte da superficie de trabalho encontra-se
fora do angulo de visdo, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada,

apoio para os pés acima da area de conforto e apoio sob as coxas é insuficiente.
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Figura 80 Intersec¢do dos percentis 2,5 e 97,5 com banco a 0,67m
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Fonte: a autora

A Interse¢do dos percentis 2,5 e 97,5 no banco com ajuste a 0,63m (Figura 81)
apresentou a seguinte configuracao:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto para ambos os
percentis;

2 — Vista posterior: elevacdo dos cotovelos dentro da area de conforto para percentil
2,5;

3 — Vista lateral: nos dois casos, a maior parte da superficie de trabalho encontra-se
fora do angulo de visdo, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada e
apoio sob as coxas é insuficiente. Para o percentil 2,5 o0 apoio para os pés esta acima da area

de conforto.
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Figura 81 Intersec¢do dos percentis 2,5 e 97,5 com a 0,63m
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Fonte: a autora

A Intersecdo dos percentis 2,5 e 97,5 no banco com ajuste a 0,57m (figura 82) mostra
a seguinte configuracdo:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das dreas de conforto para ambos os
percentis;

2 — Vista posterior: elevagao dos cotovelos fora da area de conforto para percentil
2,5;

3 — Vista lateral: nos dois casos, a maior parte da superficie de trabalho encontra-se
fora do angulo de visdo, ndo ha possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada e
apoio sob as coxas é insuficiente. Para o percentil 97,5 o apoio para os pés esta acima da

area de conforto.
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Figura 82 Intersegdo dos percentis 2,5 e 97,5 com banco a 0,57m
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Fonte: a autora

A partir da aplicacdo dos dados antropométricos em um dos equipamentos do posto
de trabalho analisado, foi possivel identificar o principal ponto de inadequag¢do encontra-se
na falta de espaco para as coxas em ambos os usudrios e em qualquer ajuste do banco.

Nessa situacdo, o usudrio acaba estendendo as coxas e flexionando os joelhos para
ter aproximacdo suficiente da bancada e apoiando os pés na base do banco para ter maior
equilibrio. Além disso, a superficie de trabalho no limite inferior do campo de visdo do
usuario exige flexdao do pescoco para visualizagdo do material utilizado na realizagao da
tarefa.

Outra caracteristica relevante é a altura da bancada associada ao ajuste do banco. Se
ndo combinado corretamente, exige elevacdo dos cotovelos além do limite de conforto para
alcancar a superficie de trabalho.

Tais posturas, semelhantes as identificadas e analisadas anteriormente, comprova a
estreita relacdo entre as caracteristicas e dimensdes do posto de trabalho e a postura

adotada.
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4.2.4 Percepgao Ambiental

Os questionarios aplicados e devolvidos a pesquisadora, envolveram alunos maiores
de 18 anos, regularmente matriculados no curso de Enfermagem da IES estudada, e que se
predispuseram a participar do processo investigatorio.

Foram entregues 100 questiondrios em quatro visitas realizadas em dias e horarios
distintos. Desse total, os alunos que aceitaram participar da pesquisa e portanto devolveram
o questionario respondido, totalizaram 47 (quarenta e sete).

As questdes foram agrupadas em duas se¢des, para um dos 5 (cinco) laboratdrios:

| — Perfil do voluntario: para coletar dados como idade, género ou se possui alguma
limitagao (visual, auditiva ou motora);

Il — Percepg¢ao ambiental: obtida através da aplicacdo da Constelacdo de Atributos a
fim de coletar dados sobre a percepcao do usuario em fun¢cdo de um ambiente ideal, bem
como do ambiente real (da IES estudada).

Do total de entrevistados, 09 (nove) sdo do género masculino e 38 (trinta e oito) do
género feminino. A média de idade dos respondentes é de 22 (vinte e dois) anos, e 08 (oito)
deles afirmam ter alguma limitagao visual.

Para a construcdo do grafico da Constelacao de Atributos, foram utilizados os dados
referentes a percepcdao ambiental. As respostas foram classificadas e agrupadas em 04
(quatro) categorias: instala¢des, equipamentos, conforto ambiental e organizacao.

A categoria instalagdes diz respeito as dimensdes e funcionalidade dos ambientes e
as condicGes de acessibilidade e adequacdo do mobiliario, equipamentos e materiais
necessarios para o desenvolvimento das atividades académicas. A categoria equipamentos
refere-se a disponibilidade e qualidade de recursos oferecidos pela IES. A categoria conforto
ambiental considera os aspectos relacionados ao conforto térmico, luminico e sonoro. A
categoria organiza¢do diz respeito aos atributos relacionados a limpeza, seguranca e
manutencgao.

Os alunos entrevistados entendem um laboratério de Microbiologia e Parasitologia
ideal com atributos positivos de equipamentos, instalagcdes, conforto ambiental e
organizacional, citados com maior frequéncia nesta ordem. A Tabela 59 mostra a
categorizacdo das respostas, com suas respectivas classificacdes, probabilidades de

associacao e distancia psicoldgica.
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Destaca-se que foram citados 21 atributos. Desses, 07 atributos foram mencionados
apenas uma vez, gerando um valor para probabilidade de associagao entre zero e um, e
consequentemente um valor negativo para distancia psicolégica. Como esta é representada
em centimetros, um valor negativo ndo pode ser reproduzido no grafico. Assim, foi aplicada

uma regra de trés simples para definicdo de um valor proporcional aos demais atributos.

Tabela 59 Dados para a Constela¢do de Atributos do laboratdrio de Microbiologia e
Parasitologia ideal

AMBIENTE IDEAL
LABORATORIO: Microbiologia / Parasitologia
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA

Conforto Conforto térmico - climatizado 11 3 10,00 1,00
Conforto Conforto luminico 5) 7 4,55 1,52
Conforto Arejado 2 10 1,82 3,85
Conforto Confortavel 1 11 0,91 7,70

19
Equipamentos |Equipamentos adequados 32 1 29,09 0,68
Equipamentos |Tecnologia 4 8 3,64 1,78
Equipamentos |Monitor / Data show 3 9 2,73 2,30
Equipamentos |Equipamentos individuais 2 10 1,82 3,85

41
Instalagbes Bancada / banco confortavel 12 2 10,91 0,96
Instalagbes Mobiliario adequado 7 5 6,36 1,24
Instalagbes Ambiente adequado 5) 7 4,55 1,52
Instalagbes Ambiente grande 4 8 3,64 1,78
Instalagbes Mesas grandes 2 10 1,82 3,85
Instalagbes Muitas bancadas / bancos 1 11 0,91 7,70
Instalagbes Bancadas individuais 1 11 0,91 7,70
Instalagbes Ambiente de apoio 1 11 0,91 7,70
InstalagGes Acessibilidade 1 11 0,91 7,70

34
Organizagdao Seguranga 8 4 7,27 1,16
Organizagao Limpeza / Higiente 6 6 5,45 7,70
Organizagao Organizagdo 1 11 0,91 7,70
Organizagao Calmo / Aconchegante 1 11 0,91 7,70

16

Fonte: a autora

De acordo com o grafico da Constelacdo de Atributos (Figura 83) um laboratério de
Microbiologia e Parasitologia ideal deve ter equipamentos adequados, bancadas e bancos
confortdveis com temperatura adequada e dispor de seguranga. Desse modo, compreendem
o laboratério de Microbiologia e Parasitologia ideal como um espaco onde condi¢cGes de
instalacGes, conforto e organizacdo que, quando harmonizadas, interferem positivamente na

atividade de estudo.
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Outros atributos relevantes foram: adequacdao do mobilidrio para desenvolvimento
das tarefas, limpeza e higiene do ambiente, conforto luminico, adequa¢do do ambiente e
tecnologia.

Atributos citados apenas uma vez, mas que permeiam a percepc¢ado dos alunos foram:

acessibilidade, ambiente de apoio, quantidade de bancadas e bancadas individuais.

Figura 83 Constela¢des de Atributos ideal do laboratério de Microbiologia e Parasitologia
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Fonte: a autora

No que diz respeito ao laboratério de Microbiologia e Parasitologia real, foram
citados 26 atributos positivos e negativos (Tabela 60). Assim como o laboratério de
Microbiologia e Parasitologia ideal, os atributos mais referenciados foram relativos aos

equipamentos, seguidos de instalacGes e conforto, e por Ultimo os organizacionais.

Tabela 60 Dados para a Constelacdo de Atributos do laboratério de Microbiologia e

Parasitologia real

AMBIENTE REAL

LABORATORIO: Microbiologia / Parasitologia

CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto térmico - climatizado 6 3 7,14 1,17
Conforto Conforto luminico 4 5 4,76 1,48
Conforto Pouco confortavel 2 7 2,38 2,65
Conforto Arejado 1 8 1,19 13,21
Conforto Pouca iluminagdo 1 8 1,19 13,21
Conforto Quente ou frio demais 1 8 1,19 13,21
15
Equipamentos |Equipamentos adequados 20 1 23,81 0,73
Equipamentos |Poucos equipamentos 5 4,76 1,48
Equipamentos |Tecnologia 1 8 1,19 13,21
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Equipamentos |Equipamentos quebrados 1 8 1,19 13,21
Equipamentos |Falta tecnologia 1 8 1,19 13,21
27
Instalagbes Bancada / banco desconfortavel 8 2 9,52 1,02
Instalagbes Ambiente adequado 6 3 7,14 1,17
Instalagbes Mobilidrio adequado 5 4 5,95 1,29
Instalagbes Ambiente pequeno 4 5 4,76 1,48
Instalagbes Ambiente grande 3 6 3,57 1,81
Instalagbes Bancada / banco confortavel 2 7 2,38 2,65
Instalagbes Estruturas fixas 1 8 1,19 13,21
Instalagbes Instalagdes inadequadas 1 8 1,19 13,21
Instalagbes Mesas grandes 1 8 1,19 13,21
InstalagGes Ambiente de apoio 1 8 1,19 13,21
32
Organizagao Limpeza / Higiente 5 4 5,95 1,29
Organizagao Seguranga 2 7 2,38 2,65
Organizagdo Organizagdo 1 8 1,19 13,21
Organizagao Calmo / Aconchegante 1 8 1,19 13,21
Organizagdo Complexo 1 8 1,19 13,21
10

Fonte: a autora

Para os alunos, o laboratério de Microbiologia e Parasitologia real é percebido como
um ambiente com equipamentos e mobilidrio adequados, termicamente confortavel e
seguro. Entretanto, o segundo atributo mais citado, com 08 respostas, foi relacionado ao
mobilidrio desconfortavel.

De acordo com o grafico da Constelagdes de Atributos (Figura 84), algumas
caracteristicas como dimensionamento e conforto, apresentaram respostas contraditérias.
Houve a percepc¢ao tanto de um ambiente grande, quanto de um ambiente pequeno, e de
um ambiente confortavel, como de um ambiente pouco confortavel.

Destacam-se alguns atributos negativos que, mesmo sendo pouco mencionados,
fazem parte da imagem idealizada pelos alunos, como: equipamentos quebrados, falta

tecnologia, estruturas fixas e instalacdes inadequadas.
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Figura 84 Constelacdes de Atributos real do laboratério de Microbiologia e Parasitologia
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Fonte: a autora

Considerando um laboratério de Semiologia ideal, os depoimentos dos alunos
apresentaram atributos positivos de equipamentos, conforto ambiental e instala¢gdes nesta
ordem. O atributo organizacional foi o menos citado, com apenas 03 respostas. A Tabela 61
mostra a categorizacdo dos 16 atributos, com suas respectivas classificacdes, probabilidades

de associacdo e distancia psicoldgica.

Tabela 61 Dados para a Constelacdo de Atributos do laboratério de Semiologia ideal

AMBIENTE IDEAL
LABORATORIO: Semiologia
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS | CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIAGCAO | PSICOLOGICA

Conforto Conforto térmico - climatizado 7 2 10,45 0,98
Conforto Conforto luminico 5 4 7,46 1,15
Conforto Confortavel 2 6 2,99 2,11
Conforto Arejado 1 7 1,49 5,75

15
Equipamentos |Equipamentos adequados 19 1 28,36 0,69
Equipamentos |Tecnologia 4 5 5,97 1,29
Equipamentos |Monitor / Data show 4 5 5,97 1,29

27
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Instalagbes Ambiente grande 6 3 8,96 1,05
Instalagbes Bancada / banco confortavel 6 3 8,96 1,05
Instalagbes Mobilidrio adequado 5 4 7,46 1,15
Instalagbes Ambiente adequado 2 6 2,99 2,11
Instalagbes Bancadas grandes 1 7 1,49 5,75
Instalagbes Espaco para guardar material 1 7 1,49 5,75
Instalagbes Boa estrutura 1 7 1,49 5,75
22
Organizagdo Limpeza / Higiente 2 2,99 2,11
Organizagao Técnico de Enfermagem 1 7 1,49 5,75
3

Fonte: a autora

Considerando o grafico da Constelagao de Atributos, um laboratério de Semiologia
ideal (Figura 85) deve ter equipamentos adequados, conforto térmico, grandes dimensdes
bem como bancadas e bancos confortdveis.

Os atributos referentes aos equipamentos, somando 27 respostas, representam a
maior quantidade de referéncias, principalmente os relacionados a adequagdo desses
elementos as atividades, atributo mais mencionado. Em seguida, os atributos de instalacdes,
com 22 respostas e de conforto ambiental, com 15 respostas foram entendidos como
caracteristicos de um laboratério de Semiologia, ou seja, ficam mais proximos do centro da
constelagao.

Assim, foram mencionados atributos relevantes como: conforto luminico, adequacgao
do mobilidrio, tecnologia e limpeza.

Evidencia-se a importancia do mobiliario na compreensdao de um laboratério de
Semiologia pelos alunos, uma vez que tal atributo aparece em dois momentos, com
guantidade significativa de respostas, quais sejam de adequacao e conforto.

Atributos citados apenas uma vez, mas que para os entrevistados sdo caracteristicas
que fazem parte de um laboratério de Semiologia, foram: espago para guardar material,

ambiente arejado e bancadas grandes.
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Fonte: a autora
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Ao serem questionados sobre o laboratério de Semiologia real, os entrevistados

citaram mais atributos que para o laboratério de Semiologia ideal. Foram mencionados mais

atributos positivos que negativos, sendo16 positivos contra 8 negativos, que alcangaram as 4

categorias: equipamentos, instalacdes, conforto e organizacdo. As categorias equipamentos

e instalagOes obtiveram a mesma quantidade de respostas (Tabela 62).

Tabela 62 Dados para a Constelagdo de Atributos do laboratdrio de Semiologia real

AMBIENTE REAL

LABORATORIO: Semiologia

CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto térmico - climatizado 8 2 11,59 0,94
Conforto Conforto luminico 3 5 4,35 1,57
Conforto Confortavel 2 6 2,90 2,16
Conforto Arejado 1 7 1,45 6,21
Conforto Pouco confortavel 1 7 1,45 6,21
Conforto Agradavel 1 7 1,45 6,21
Conforto Incidéncia de raios solares 1 7 1,45 6,21
Conforto Conforto acustico 1 7 1,45 6,21
18
Equipamentos |Equipamentos adequados 12 1 17,39 0,81
Equipamentos |Monitor / Data show 5 3 7,25 1,16
Equipamentos |Poucos equipamentos 3 5 4,35 1,57
Equipamentos |Melhorar equipamentos 1 7 1,45 6,21
21
Instalagbes Bancada / banco desconfortével 5 3 7,25 1,16
Instalagbes Mobilidrio adequado 4 4 5,80 1,31
Instalagbes Ambiente adequado 3 5 4,35 1,57
Instalagbes Boa estrutura 3 5 4,35 1,57
Instalagbes Ambiente grande 2 6 2,90 2,16
Instalagbes Ambiente pequeno 2 6 2,90 2,16
Instalagbes Mesas grandes 1 7 1,45 6,21
Instalagbes Poucas bancadas / bancos 1 7 1,45 6,21
21




182

Organizagao Limpeza / Higiente 4 4 5,80 1,31

Organizagdo Técnico de Enfermagem 3 5 4,35 1,57

Organizagdo Seguranga 1 7 1,45 6,21

Organizagdo Organizagdo 1 7 1,45 6,21
9

Fonte: a autora

Para os alunos, o laboratdrio de Semiologia real é percebido como um ambiente com
equipamento e mobilidrio adequados, com conforto térmico, luminico e igualmente um
ambiente limpo. Em contrapartida, os itens negativos citados referem-se ao desconforto do
mobilidrio bem como a pequena quantidade de equipamentos.

Conforme o grafico da Constela¢des de Atributos (Figura 86), algumas caracteristicas
como dimensionamento e conforto, apresentaram respostas contraditérias. Houve a
percep¢do tanto de um ambiente confortdvel, quanto de um ambiente pouco confortavel, e
de um ambiente grande, como de um ambiente pequeno.

Assim, ao comparar os graficos do laboratério de Semiologia ideal com o real
percebe-se o laboratério de Semiologia da IES estudada apresenta os dois atributos mais

importantes de um laboratério de Semiologia ideal: equipamentos e conforto térmico.

Figura 86 Constelagdes de Atributos real do laboratério de Semiologia
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Fonte: a autora

Atributos positivos relacionados aos equipamentos, instalagdes, conforto ambiental e
organizacdo, foram citados pelos alunos, com maior frequéncia nesta ordem,
compreendendo um laboratério de Anatomia ideal com equipamentos adequados,
disponibilizacdo cadaveres para estudo, bancadas e bancos confortaveis, temperatura

adequada e espago amplo.



183

A Tabela 63 mostra a categorizacdo das 118 respostas, com suas respectivas
classificagOes, probabilidades de associagdo e distancia psicoldgica.

Destaca-se que foram citados 20 atributos. Desses, 03 atributos foram mencionados
apenas uma vez, gerando um valor para probabilidade de associagdao entre zero e um, e
consequentemente um valor negativo para distancia psicolégica. Como esta é representada
em centimetros, um valor negativo ndo pode ser reproduzido no grafico. Assim, foi aplicada

uma regra de trés simples para definicdo de um valor proporcional aos demais atributos.

Tabela 63 Dados para a Constelagdo de Atributos do laboratério Anatomia ideal

AMBIENTE IDEAL
LABORATORIO: Anatomia
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTAI}ICIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto térmico - climatizado 9 4 7,63 1,13
Conforto Conforto luminico 8 5 6,78 1,20
Conforto Confortavel 1 10 0,85 8,72
18
Equipamentos |Equipamentos adequados 22 1 18,64 0,79
Equipamentos |Pecas reais / cadaver 19 2 16,10 0,83
Equipamentos |Tecnologia 7 6 5,93 1,29
Equipamentos |Muitos equipamentos 2 9 1,69 4,36
Equipamentos |Banner com imagens 2 9 1,69 4,36
52
Instalagbes Bancada / banco confortavel 12 3 10,17 0,99
Instalagbes Ambiente grande 9 4 7,63 1,13
Instalagbes Mobilidrio adequado 4 7 3,39 1,89
Instalagbes Mesas grandes 4 7 3,39 1,89
Instalagbes Acessibilidade 4 7 3,39 1,89
Instalagbes Espago para guardar material 4 7 3,39 1,89
Instalagbes Boa estrutura 3 8 2,54 2,47
Instalagbes Muitas bancadas / bancos 2 9 1,69 4,36
Instalagbes Ambiente adequado 1 10 0,85 8,72
43
Organizagao Seguranga 2 9 1,69 4,36
Organizagdo Limpeza / Higiente 2 9 1,69 4,36
Organizagdo Organizagao 1 10 0,85 8,72
5

Fonte: a autora

Outros atributos relevantes que ocorreram no grafico da Constelacdo de Atributos de
um laboratério de Anatomia ideal foram: conforto luminico, tecnologia, adequacdo do

mobiliario para desenvolvimento das tarefas, acessibilidade e espaco para guardar material.



184

Os atributos relacionados aos aspectos organizacionais foram os menos

mencionados, com apenas 5 respostas, mas que caracterizam um laboratério de Anatomia

ideal sdo seguranca, limpeza e organizacdo do espaco.

Figura 87 Constelagdes de Atributos ideal do laboratério de Anatomia
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Fonte: a autora

No que diz respeito ao laboratério de Anatomia real, foram citados 24 atributos
positivos e negativos, caracterizados em 04 categorias: equipamentos, instalagdes, conforto
ambiental e organizagao (Tabela 64). Os atributos mais referenciados foram relativos aos

equipamentos, seguidos de instala¢des e conforto, e por ultimo os organizacionais.

Tabela 64 Dados para a Constelacdo de Atributos do laboratdrio de Microbiologia e
Parasitologia ideal

AMBIENTE REAL
LABORATORIO: Anatomia
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA

Conforto Conforto térmico - climatizado 8 4 7,48 1,14
Conforto Conforto luminico 4 7 3,74 1,75
Conforto Melhor iluminagdo 2 9 1,87 3,68
Conforto Confortavel 1 10 0,93 7,36
Conforto Melhor climatizagdo 1 10 0,93 7,36

16
Equipamentos |Equipamentos adequados 19 1 17,76 0,80
Equipamentos |Pecas artificiais 15 2 14,02 0,87
Equipamentos |Tecnologia 6 5 5,61 1,34
Equipamentos |Poucos equipamentos 4 7 3,74 1,75
Equipamentos |Banner com imagens 3 8 2,80 2,23
Equipamentos |Mais atlas de anatomia 3 8 2,80 2,23

50




InstalagGes Bancada / banco desconfortavel 11 3 10,28 0,99
InstalagGes Mobiliario adequado 6 5 5,61 1,34
InstalagGes Ambiente grande 5 6 4,67 1,49
InstalagGes Ambiente adequado 4 7 3,74 1,75
Instalagbes Mesas grandes 2 9 1,87 3,68
Instalagbes Mesas pequenas 2 9 1,87 3,68
Instalagbes Bancada / banco confortavel 1 10 0,93 7,36
Instalagbes Falta acessibilidade 1 10 0,93 7,36
Instalagbes Espaco para guardar material 1 10 0,93 7,36
Instalagbes Ambiente pequeno 1 10 0,93 7,36
34
Organizagdo Limpeza / Higiente 5 6 4,67 1,49
Organizagao Seguranga 1 10 0,93 7,36
Organizagao Organizagdo 1 10 0,93 7,36
7

Fonte: a autora

185

Para os alunos, o laboratério de Anatomia real é percebido como um ambiente

amplo com equipamentos e mobiliario adequados, termicamente confortdvel e que dispde

de tecnologia. Entretanto, o terceiro atributo mais citado, com 11 respostas, foi relacionado

ao mobilidrio desconfortavel.

De acordo com o gréfico da Constelagbes de Atributos (Figura 88), os itens de

conforto ambiental e instalacdes revelam um conflito quanto a qualidade da iluminacdo, a

percepcdo de um ambiente termicamente confortdvel, bem como ao dimensionamento das

bancadas.

Figura 88 Constelagdes de Atributos real do laboratério de Anatomia
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Fonte: a autora

equipamentos
@ instalagdes

conforto ambiental
@ organizagio

Considerando um laboratdrio de Microscopia ideal os atributos mencionados

representam aspectos positivos de equipamentos, instalagdes, conforto ambiental e



organizacional.
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Nesse caso, os atributos de equipamentos e conforto ambiental

apresentaram o maior nimero de respostas, e os atributos de organiza¢do corresponderam

aos menores valores (Tabela 65).

Tabela 65 Dados para a Constelacdo de Atributos do laboratério de Microscopia ideal

AMBIENTE IDEAL

LABORATORIO: Microscopia

CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIAGCAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto luminico 6 3 7,79 1,12
Conforto Conforto térmico - climatizado 5 4 6,49 1,23
Conforto Arejado 1 8 1,30 8,81
Conforto Confortavel 1 8 1,30 8,81
13
Equipamentos |Equipamentos adequados 20 1 25,97 0,71
Equipamentos |Muitos equipamentos 5 4 6,49 1,23
Equipamentos |Tecnologia 4 5 5,19 1,40
29
Instalagbes Bancada / banco confortavel 8 2 10,39 0,98
Instalagbes Mobiliario adequado 5 4 6,49 1,23
Instalagbes Ambiente adequado 4 5 5,19 1,40
Instalagbes Ambiente grande 3 6 3,90 1,69
Instalagbes Mesas grandes 2 7 2,60 2,41
Instalagbes Boa estrutura 2 7 2,60 2,41
Instalagbes Ambiente de apoio 1 8 1,30 8,81
25
Organizagao Seguranca 6 3 7,79 1,12
Organizagdo Limpeza / Higiente 2 7 2,60 2,41
Organizagdo Organizagdo 1 8 1,30 8,81
Organizagdo Manutengdo 1 8 1,30 8,81
10

Fonte: a autora

O gréfico da Constelacdo de Atributos a seguir (Figura 89) demonstra que a

disponibilidade de equipamentos adequados e em grande quantidade, bancadas e bancos

confortaveis, conforto térmico e luminico representam a imagem idealizada pelos alunos

sobre um ambiente de um laboratério de Microscopia.

Essa imagem, corresponde a percepcao dos alunos quanto ao laboratério de

Microscopia real, uma vez que as caracteristicas de equipamentos e conforto apresentaram

pequena distancia psicoldgica em ambos graficos da Constelacdo de Atributos, ideal e real.



Figura 89 Constelacdes de Atributos ideal do laboratério de Microscopia
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Fonte: a autora
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Relativamente ao laboratério de Microscopia real, a Tabela 66 a seguir mostra a

conforto e organizagao.

Tabela 66 Dados para a Constelagao de Atributos do laboratdrio de Microscopia real

AMBIENTE REAL

LABORATORIO: Microscopia

CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto térmico - climatizado 5 4 6,41 1,24
Conforto Conforto luminico 3 6 3,85 1,71
Conforto Quente ou frio demais 2 7 2,56 2,45
Conforto Agradavel 2 7 2,56 2,45
Conforto Pouca iluminagdo 2 7 2,56 2,45
Conforto Pouco confortavel 2 7 2,56 2,45
16
Equipamentos |Equipamentos adequados 17 1 21,79 0,75
Equipamentos |Poucos equipamentos 6 3 7,69 1,13
Equipamentos |Monitor / Data show 4 5 5,13 1,41
Equipamentos |Tecnologia 1 8 1,28 9,27
Equipamentos |Falta realismo 1 8 1,28 9,27
29
InstalagGes Mobilidrio adequado 8 2 10,26 0,99
InstalagGes Bancada / banco desconfortavel 4 5 5,13 1,41
InstalagGes Ambiente adequado 3 6 3,85 1,71
Instalagbes Ambiente grande 3 6 3,85 1,71
InstalagGes Bancada / banco confortavel 2 7 2,56 2,45
InstalagGes Mesas grandes 2 7 2,56 2,45
InstalagGes Ambiente pequeno 2 7 2,56 2,45
Instalagbes Poucas bancadas / bancos 1 8 1,28 9,27
25

organizacdo das 78 respostas nas mesmas quatro categorias: equipamentos, instalacdes,
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Organizagao Limpeza / Higiente 3 6 3,85 1,71

Organizagao Seguranga 2 7 2,56 2,45

Organizagdo Falta de manutengdo 1 8 1,28 9,27

Organizagdo Pouca segurancga 1 8 1,28 9,27

Organizagdo Falta técnico de enfermagem 1 8 1,28 9,27
8

Fonte: a autora

Para os alunos, o laboratério de Microscopia ideal é percebido como um ambiente
com poucos mas adequados equipamentos, com mobilidrio adequado e confortavel sob os
aspectos térmicos e luminicos. Entretanto, o segundo atributo mais citado, com 08
respostas, foi relacionado ao mobilidrio desconfortavel, evidenciando a importancia de tal
atributo na compreensdo de um laboratério de Microscopia, como uma caracteristica
relevante para o bom desenvolvimento da atividade de aprendizado.

De acordo com o gréfico da Constelagao de Atributos do laboratério de Microscopia
real (Figura 90), todos as categorias apresentaram respostas contraditérias. Houve a
percepcdo tanto de um ambiente grande, quanto de um ambiente pequeno, de um
ambiente confortdvel, como de um ambiente pouco confortdvel, de mesas e cadeiras
confortdveis e mobilidrio desconfortavel, bem como de um ambiente seguro e ambiente

com pouca seguranga.

Figura 90 Constelagdes de Atributos real do laboratério de Microscopia
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Fonte: a autora

Os alunos entrevistados entendem um laboratério de Ciéncias Bioldgicas ideal com

atributos positivos de equipamentos, organizacdo, conforto ambiental e instalacGes, citados
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com maior frequéncia nesta ordem. A Tabela 67 mostra a categorizacdo das respostas, com

suas respectivas classificagdes, probabilidades de associagao e distancia psicolégica.

Tabela 67 Dados para a Constelagdo de Atributos do laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas ideal

AMBIENTE IDEAL
LABORATORIO: Ciéncias Biolégicas
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA
Conforto Conforto térmico - climatizado 7 3 8,86 1,06
Conforto Conforto luminico 4 6 5,06 1,42
Conforto Arejado 1 9 1,27 9,77
Conforto Confortavel 1 9 1,27 9,77
13
Equipamentos |Equipamentos adequados 24 1 30,38 0,67
Equipamentos |Muitos equipamentos 3 7 3,80 1,73
Equipamentos |Tecnologia 1 9 1,27 9,77
Equipamentos |Variedade de equipamentos 1 9 1,27 9,77
29
Instalagdes Ambiente adequado 6 4 7,59 1,14
Instalagdes Bancada / banco confortavel 5 5 6,33 1,25
Instalagbes Mobiliario adequado 5 5 6,33 1,25
Instalagbes Ambiente grande 4 6 5,06 1,42
Instalagbes Mesas grandes 2 8 2,53 2,48
Instalagbes Ambiente de apoio 1 9 1,27 9,77
Instalagbes Espaco para guardar material 1 9 1,27 9,77
24
Organizagdo Seguranga 10 2 12,66 0,91
Organizagdo Limpeza / Higiente 3 7 3,80 1,73
13

Fonte: a autora

De acordo com o grafico da Constelacdo de Atributos (Figura 91) um laboratdrio de
Ciéncias Bioldgicas ideal deve ser um ambiente adequado ao desenvolvimento das
atividades, disponibilizando equipamentos adequados e mobilidrio confortavel, com
seguranca e conforto. Desse modo, compreendem o laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas ideal
como um espaco onde condicdes de instalagdes, conforto e organizacdo, quando
harmonizadas, interferem positivamente na atividade de estudo.

Outros atributos relevantes foram: ambiente amplo e limpo com disponibilidade de

guantidade e variedade de equipamentos e espaco para guardar material.



Figura 91 Constelag¢des de Atributos ideal do laboratério de Ciéncias Bioldgicas
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Fonte: a autora
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No que diz respeito ao laboratério de Ciéncias Bioldgicas real, foram citados 21

atributos, sendo 12 positivos e 09 negativos (Tabela 68). Assim como o laboratério de

Ciéncias Bioldgicas ideal, os atributos mais referenciados foram relativos as instalac¢des,

seguidos de equipamentos e conforto, e por ultimo os organizacionais.

Tabela 68 Dados para a Constelacdo de Atributos do laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas real

AMBIENTE REAL
LABORATORIO: Ciéncias Biolégicas
CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS AO RESPOSTAS| CLASSIFICACAO PROBABILIDAPE DISTANCIA
AMBIENTE REAL DE ASSOCIACAO | PSICOLOGICA

Conforto Conforto térmico - climatizado 6 3 8,45 1,08
Conforto Conforto luminico 4 5 5,63 1,33
Conforto Melhorar climatizagdo 4 5 5,63 1,33
Conforto Pouco arejado 1 8 1,41 6,72
Conforto Confortavel 1 8 1,41 6,72
Conforto Pouca iluminagdo 1 8 1,41 6,72

17
Equipamentos [Equipamentos adequados 17 1 23,94 0,73
Equipamentos [Melhores materiais 3 6 4,23 1,60
Equipamentos [Tecnologia 1 8 1,41 6,72
Equipamentos [Poucos equipamentos 1 8 1,41 6,72

22
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Instalagdes Bancada / banco desconfortavel 8 2 11,27 0,95
Instalagdes Mobilidrio adequado 5 4 7,04 1,18
Instalagdes Ambiente adequado 3 6 4,23 1,60
Instalagoes Bancada / banco confortavel 2 7 2,82 2,22
Instalagdes Ambiente grande 2 7 2,82 2,22
Instalagdes Mesas grandes 1 8 1,41 6,72
Instalagdes Espacgo para guardar material 1 8 1,41 6,72
Instalagdes Poucas bancadas / bancos 1 8 1,41 6,72
Instalagdes Ambiente pequeno 1 8 1,41 6,72
24
Organizagdo Limpeza / Higiente 4 5,63 1,33
Organizagao Seguranga 3 6 4,23 1,60
Organizagdao Organizagao 1 8 1,41 6,72
8

Fonte: a autora

Analisando o gréfico da Constelacbes de Atributos do laboratério de Ciéncias
Bioldgicas real (Figura 92), identifica-se que para os alunos, esse ambiente é percebido como

um ambiente com equipamentos e mobilidrio adequados, limpo e seguro.

Figura 92 Constelacdes de Atributos real do laboratério de Ciéncias Bioldgicas
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Fonte: a autora

Ao comparar tal grafico com o grafico do laboratério de Ciéncias Bioldgicas ideal,
percebe-se que o laboratério de Ciéncias Bioldgicas da IES estudada atende parcialmente
alguns dos atributos importantes de um laboratério de Ciéncias Bioldgicas ideal como:
equipamentos e mobilidrio adequados, limpeza e seguranca.

Entretanto, algumas respostas relativas as caracteristicas de conforto entram em
contradi¢do. Houve a percepc¢do tanto de um ambiente e mobilidrio confortaveis, como de
um ambiente e mobilidrio desconfortaveis e de um ambiente com conforto térmico, como

de um ambiente que necessita de melhor climatizacao.
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Outros atributos relevantes foram: necessidade de melhores materiais, ambiente

pouco arejado, com poucos equipamentos e a falta de espago para guardar material.

4.2.5 Diagndstico Ergonémico do Ambiente

A partir do confronto entre as observagdes e intera¢des realizadas com os elementos
da percepcdo dos usuarios e de analise dos condicionantes fisico-ambientais dos
laboratérios e de postura e adequagdo entre posto de trabalho e aluno, foi possivel
desenvolver um diagndstico ergonémico do ambiente.

De acordo com a amostra desta pesquisa, os atributos mais importantes em
laboratérios de instituicdes de educacgdo superior, sdo os relacionados aos equipamentos e
instalacGes. O primeiro associado a adequacdo dos equipamentos as atividades, quantidade,
variedade bem como os aspectos tecnoldgicos associados aos equipamentos e materiais
utilizados durante as aulas, e o segundo associado a adequacdo e dimensionamento do
ambiente, mobilidrio e aspectos relativos a acessibilidade.

Tais atributos foram os mais citados, em todos os graficos das constelacdes reais dos
laboratodrios, e representaram mais de 60% das respostas, seguidos dos de conforto e

organizacionais nesta ordem (Figura 93).

Figura 93 Porcentagem de atributos dos laboratdrios reais
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Fonte: a autora

Quando os resultados, considerados como aspectos positivos e negativos, sao
analisados, identifica-se que os atributos sdo predominantemente positivos para os

laboratérios reais, conforme mostra a Figura 94 a seguir.

Figura 94 Porcentagem de atributos positivos e negativos dos laboratdrios reais
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Fonte: a autora

A partir dessa andlise, pode-se entender que os atributos relativos ao ambiente ideal,
na maioria das vezes sdo associados a uma melhoria para o ambiente real.

Os fatores ambientais que influenciam na funcionalidade e adequag¢do dos
laboratérios investigados para os alunos sao classificados a seguir:

1 — Arranjo Fisico:

Da observacdo, pbode-se perceber que a conformacdo da IES em blocos reduz a
mobilidade dos alunos, e acaba dispersando e reduzindo o tempo e aproveitamento da aula,
apesar de tal caracteristica ndo ter sido associada a percepcdo de nenhum dos laboratérios,

seja ideal ou real.
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Relativamente as adaptacdes da edificacdo para permitir o desenvolvimento das
atividades académicas, essas atendem as expectativas dos alunos uma vez que o atributo
relacionado a um ambiente adequado foi mencionado em todas as Constelacdes de
Atributos dos laboratérios reais.

Apesar disso, os graficos das Constelacdes de Atributos dos laboratérios reais
apresentaram caracteristicas negativas que estdo relacionadas as adaptag¢bes do arranjo
fisico, como ambiente pequeno.

Aspecto oposto a esse, aparece com frequéncia nas Constelagdes de Atributos dos
laboratérios ideais, representando a relevancia dessa caracteristica na imagem idealizada
desses ambientes.

Considerando as dimens&es dos laboratdrios, todos possuem area inferior a 80,00m?,
0 que vai de encontro ao recomendado pelas diretrizes da FUNASA. Esse cendrio reflete
negativamente na configuracao do /ayout, que por sua vez tem influéncia direta na definicao
dos fluxos.

Com relagdo ao fluxo dos alunos nos laboratérios, esse é bem definido, com uma
circulacdo central e a distribuicdo lateral para as bancadas, mas em func¢do das dimensoes
dos ambientes e do arranjo do mobiliario, associados ao numero de alunos, fica prejudicado,
como no laboratério de Microbiologia e Parasitologia.

Destaca-se, porém, que aspectos relativos a definicdo do layout e qualidade dos
fluxos ndao foram referenciados em nenhuma das constelagdes construidas.

No tocante a acessibilidade, a edificacdo atende a NBR 9.050 apenas quando se
considera a possibilidade de acesso a edificagdo por pessoas com cadeiras de rodas.
Internamente aos laboratérios, a passagem e giro na cadeira é limitada as dareas de
circulacdo, e ndo ha mobilidrio adequado para essas pessoas. Porém, tal atributo nao
apresentou representatividade, uma vez que foi mencionado apenas nas Constelacdes de
Atributos dos laboratérios de Microbiologia e Parasitologia e Anatomia ideais e apresentou
distancia psicoldgica elevada.

Destaca-se que, para cadeirantes, o Unico acesso ao laboratdrio de Ciéncias
Bioldgicas é externo, ja que o acesso interno possui desnivel maior que o definido pela
referida norma.

De acordo com as verbalizagdes dos funcionarios quando questionados sobre

aspectos relativos a acessibilidade, até a data da pesquisa ndo havia nenhum aluno que
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apresentasse tais necessidades. Em contrapartida, foi identificada a dificuldade de alunas
gestantes para o desenvolvimento das atividades propostas nos laboratérios.

Nesse sentido, vale ressaltar que de acordo com a NBR 9050, tais condi¢cdes devem
ser atendidas para permitir a maior quantidade de pessoas, inclusive aquelas com
mobilidade reduzida, como idosos ou gestantes, a utilizacdo de maneira autdbnoma e segura
do ambiente, edificagdes, mobilidrio, equipamentos urbanos e elementos.

2 — Conforto Luminico:

Relativamente a iluminagdo, todos os laboratdrios apresentaram niveis dentro dos
limites recomendados pela NBR 5.413 para iluminagdao em ambientes de ensino.

Entretanto, na maioria das constelacbes de atributos reais, a iluminacdo aparece
como uma caracteristica negativa, e portanto relevante na percepg¢do desses ambientes.

Esse cendrio pode estar associado a conformacdo das janelas, uma vez da presenca
do atributo relacionado a ventilagdo dos ambientes em algumas constelacdes ideais e reais.

A excecdo do laboratério de Ciéncias Bioldgicas, as janelas possuem 0,65m de altura
e peitoril acima de 1,45m, ou seja, acima do limite de visdo dos usudrios mais baixos. Neste,
apesar de apresentarem maiores dimensdes, com 1,5m de altura e peitoril a 1,00m, as
janelas sdo pintadas em funcdo das caracteristicas das atividades desenvolvidas, o que
impede a iluminagao natural.

Nesse sentido, essas caracteristicas podem transmitir a sensacdo de ambiente
fechado e com poucas aberturas, consequentemente a uma percepgao associada a pouca
iluminacao.

Dessa forma, a questdao do conforto luminico precisa ser adequada para satisfazer
tanto a opinido e conforto dos usuarios, quanto as recomendacdes da norma.

3 — Conforto Acustico:

Os indices de ruido ficaram acima do regulamentado pelas normas em todos os
laboratérios. O nivel maximo de ruido, encontrado no laboratério de Semiologia, ultrapassou
mais de 15 db o adequado. Da observacdo, o ruido emitido pelos aparelhos de ar
condicionado contribuiu negativamente para essa ocorréncia.

Entretanto, o atributo relativo ao conforto acustico ndao apresentou significancia na
percep¢do dos usudrios, nem para a construcdo da imagem idealizada dos laboratérios, nem

na identificacdo desse aspecto positiva ou negativamente nos laboratérios reais.
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Apesar disso, sabe-se que o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da
concentragdo torna-se mais dificil em ambientes ruidosos, e essa situagdo interfere
diretamente no desempenho e na produtividade do trabalho humano.

Assim, o desempenho acustico do ambiente deve ser considerado como fator
decisivo para garantir a saude e conforto dos usudrios nos espacos.

4 — Conforto Térmico:

A temperatura foi um atributo relevante ao ambiente para os usudrios de todos os
laboratérios, tanto na percep¢ao sobre os laboratérios ideais como sobre os laboratérios
reais, posto que o atributo referente ao conforto térmico foi incluso como um dos principais
em todas as constelacdes.

Destaca-se, a opinido relativa aos ambientes reais destacou-se de forma positiva,
revelando uma temperatura confortdvel em todos os laboratérios. Em contrapartida, as
medi¢Ges de temperatura nos laboratdrios ndo corroboram com a percepcdo sobre o
ambiente real, visto que todos os laboratérios apresentaram pontos de medicdo de
temperatura com valores acima do limite maximo estabelecido pela NR 17 do Ministério do
Trabalho, de 239C.

Além disso, foi encontrada diferenca de temperatura no mesmo ambiente de até
429C, coincidindo com o limite estabelecido por lida (2005).

Essa situacdo pode estar associada ao dimensionamento e localizacdo dos aparelhos
de ar condicionado, bem como ao baixo pé direito do ambiente. A excec¢ao fica por conta do
laboratério de Microscopia, onde a diferenca de valores alcancou apenas 12C, mas ainda
assim acima da temperatura maxima definido pela norma.

Além da temperatura, as condicdes térmicas regulam também a umidade relativa do
ar. Relativamente a esse ponto, tal condicdo é percebida mais facilmente em situagdes
especificas, como temperaturas baixas associadas a umidade relativa do ar alta,
apresentando uma sensac¢ao térmica elevada, ou altas temperaturas associadas a baixa
umidade relativa do ar, quando a sensacdo de calor é diminuida.

Nesse sentido, ndo foram relatados nenhuma percepc¢édo quanto a esse aspecto, dada
a sua prépria natureza. Entretanto, as medicdes realizadas mostram que, todos os
laboratérios apresentaram umidade relativa do ar muito abaixo do recomendado pela
referida norma. Em alguns casos, o nivel minimo de umidade relativa do ar, como no

laboratério de Microbiologia e Parasitologia, ultrapassou mais de 15% do adequado.
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5 — Mobilidrio:

O mobilidrio dos laboratdrios da IES analisada, atende aos requisitos relacionados ao
tipo e resisténcia dos materiais o qual é feito, bem como algumas dimensdes recomendadas
pelas normas estudadas. Para identificar a adequag¢dao quanto aos aspectos ergonomicos,
foram realizadas as avaliagcdes postural e antropométrica do posto de trabalho utilizado
pelos alunos nos laboratodrios.

A partir dessas avaliagOes, bem como da analise da percepg¢do dos usuarios a partir
das constela¢des de atributos, encontrou-se a necessidade de alguns ajustes no mobiliario
dos laboratdrios para suprir as necessidades de conforto dos alunos.

Apesar dos resultados da avaliacdo biomecanica — REBA, ndo indicarem um risco
ergonémico significativo, os graficos das Constelacdes de Atributos dos laboratdrios reais
apresentaram caracteristicas negativas relacionadas ao mobilidrio, como o atributo
“bancadas e bancos desconfortaveis”.

Nesse sentido, e corroborando com essa percep¢do sobre os ambientes reais, a
avaliacdo antropométrica permitiu a identificacdo da incompatibilidade existente entre o
posto de trabalho utilizado nos laboratdrios da IES estudada e usuarios extremos.

Outro fator que consolida tal cenario é que o atributo “bancadas e bancos
confortdveis” aparece com frequéncia nas ConstelacGes de Atributos dos laboratérios ideais,
representando a relevancia dessa caracteristica na imagem idealizada desses ambientes.

Destaca-se ainda, a presencga constante do atributo “mobilidrio adequado” tanto nas
constelacGes ideais como reais dos laboratdrios, retratando a percepcdo de adequacao do
mobiliario as atividades realizadas. Logo, percebe-se nitidamente a compreensdo e
diferenciacdo, por parte dos alunos, entre adequacdo e conforto desse elemento. Apesar de
adequado ao desenvolvimento das aulas, os alunos percebem o mobiliario com
caracteristicas desconfortdveis.

Assim, tdo importante quanto as condig¢des fisicas do ambiente, as caracteristicas do
mobiliario em laboratérios de instituicdes de educacdo superior devem atender as
expectativas dos usuarios, bem como as recomendacgdes das normas.

6 — Equipamentos e aspectos organizacionais:

Com relacdo a adequacdo dos equipamentos as atividades realizadas, esse foi o
atributo mais relacionado a qualidade dos laboratérios, tanto na percepcdo dos ambientes

ideais como dos ambientes reais.
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Entretanto, a quantidade e a manutencdo desses elementos foram consideradas
pelos alunos como insuficiente, uma vez que tal atributo aparece na maioria das
constelagdes dos ambientes reais como um atributo negativo.

Acrescenta-se a isso, o desejo dos alunos pela oportunidade de equipamentos
avancados tecnologicamente e individuais, com o objetivo de melhorar a qualidade e do
ensino e consequentemente do aprendizado.

Outro atributo citado em varias constelagdes ideais foi a necessidade de
equipamentos multimidia, como data show e monitor, representando a relevancia dessa
caracteristica na imagem idealizada desses ambientes.

N3o foram relatadas percepcdes especificas relativas aos equipamentos de
seguranca. Entretanto, pode-se associar tal atributo a percepg¢do de seguranga, caracteristica
presente em todas as constelacdes de atributos ideais.

Destaca-se que, mesmo com a presencga constante de um vigia, os alunos sentem-se
inseguros, uma vez que nas constelacdes dos ambientes reais, esse ponto quando
mencionado, foi de forma negativa ou com pouca relevancia. Essa situacdo pode estar
associada a pouca movimentacdo na localizacdo do Nucleo de Saude. Esse cenario é
confirmado a partir da frequéncia e pequena distancia psicolégica do atributo “seguranca”
apresentada nas constelagdes ideais.

Relativamente aos aspectos organizacionais, o atributo limpeza e higiene foi
constante nas constela¢des ideais e reais. Na percep¢dao dos alunos sobre os ambientes

reais, tal caracteristica foi mencionada positivamente e com bastante relevancia.

4.2.6 Proposi¢coes Ergondmicas para o Ambiente

Na tentativa de atender a contento as expectativas dos alunos, bem como as
recomendac¢des das normas, foram propostas medidas simples para melhorar as condi¢des
ambientais e consequentemente da percepcao do ambiente real pelos usudrios.

Como explicitado anteriormente, a area construida do Nucleo de Salde é menor do
gue o minimo estabelecido. Assim, o ideal seria a ampliacdo de toda estrutura a fim de
atender aos critérios das normas.

Entretanto, sabe-se que tal ampliacdo demanda por tempo, investimento financeiro

e ainda o planejamento e gerenciamento da locacdo temporaria dos atuais laboratérios.
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Outra alternativa seria diminuir a quantidade de alunos por turma a partir da divisao
destas nas aulas praticas, como ja acontece em outros cursos da mesma IES. Cada turma de
50 alunos (numero total de vagas oferecidas a cada semestre), é dividia somente nas aulas
praticas (Pratica 1 e Pratica 2), para formar turmas com no maximo 25 alunos.

Assim, considerando tal cendrio, sugere-se um novo arranjo para os laboratérios,
bem como adequagdes no mobilidrio para eliminar ou diminuir alguns dos problemas
identificados, e portanto melhorar o desenvolvimento e rendimento dos alunos nas
atividades.

A figura a seguir mostra a planta baixa geral da edificagdo com as possiveis
modificacGes. Em amarelo estdo marcadas as paredes a construir e em vermelho as paredes

a demolir.

Figura 95 Planta baixa de reforma do Nucleo de Saude
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Fonte: a autora

Com o objetivo de direcionar o acesso a todos os laboratdrios a partir da recepcao,

propde-se a criacdo de uma circulagdo interna que da acesso ao laboratério de Ciéncias
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Bioldgicas. Tal modificacdo implicara na diminuicdo da drea do laboratdrio de Microscopia,
mas que ndo comprometerd o arranjo do mobiliario no ambiente.

Na area externa é possivel criar uma agradavel drea de convivéncia para os alunos,
diminuindo a permanéncia dos mesmos na recepgao e areas de circulagao no intervalo entre
as aulas, e nas laterais executar paisagismo que possa ser visto dos laboratoérios,
promovendo sensac¢ao de integra¢do e conforto.

Considerando a acessibilidade, a definicdo de um novo layout (Figuras 96) apresenta-
se como uma alternativa para atender alguns dos critérios estabelecidos pela NBR 9050.
Além disso, faz-se necessario a adequag¢ao dos banheiros (que possuem dimensdes
suficientes), bem como do nivelamento do laboratério de Ciéncias Bioldgicas.

Relativamente as portas e janelas, recomenda-se onde possivel, o atendimento as
recomendacdes das normas, adequando os materiais, a largura e o sentido de abertura das
portas, aumentando as dimensdes das janelas para atender a area minima de iluminagao e
ventilacdo natural, e melhorando o posicionamento das janelas para favorecer as condicdes
de conforto luminico e permitir a integracdo com o ambiente externo.

Quanto aos materiais de constru¢ao e acabamento, utilizar materiais que oferegam
protecdo acustica e que ao mesmo tempo atendam aos aspectos de impermeabilidade,
resisténcia ao fogo, substancias quimicas e gases. No piso, utilizar rodapé tipo meia cana
para facilitar a limpeza e manutencdo e adequar o forro ao é direito minimo de 2,60m,
utilizando luminarias de embutir com protec¢do para evitar queda sobre a bancada ou piso.

No que concerne ao conforto térmico, recomenda-se o correto dimensionamento e
distribuicao dos aparelhos de ar condicionado no espaco, para evitar grandes variagdes de
temperatura no mesmo ambiente. Associado a isso, podem ser adotados elementos
externos de protecdo a incidéncia direta dos raios solares nas paredes e esquadrias, como
brises e pergolados.

Faz-se necessario ainda, o atendimento aos critérios de seguranga, como a
determinacdo de rotas de fuga e saidas de emergéncia, implantar sistema de interfonia
entre os laboratérios e a recepgdo, sinalizar nas portas os riscos bioldgicos envolvidos em
cada laboratério, e inserir o lavatério com acionamento automadatico necessario nesses

ambientes.
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Para o laboratério de Microbiologia (Figura 96 — esquerda), propde-se uma nova
localizagdo para a mesa do professor e para a capela de exaustdo. Esse arranjo permite que
nenhum aluno fique de costas para o professor e ainda a colocacdo de mobiliario acessivel.

As bancadas, foram dispostas de maneira que os alunos ficassem frente a frente, e
possuem dimensdes de 2,80 x 0,60m, comportando em cada uma, 04 alunos com espago
individual de 0,70m.

N3o houve diferenca no espaco para circulacdo entre as bancadas, que ficou com
1,00m e, entre as bancadas e a parede ficou de 0,80m. Entretanto tal configuracao,
associada as mudangas no mobilidrio, vai permitir a acomodac¢dao dos materiais individuais
dos alunos sem comprometer esse espaco, além de diminuir e organizar o fluxo entre as
bancadas.

Considerando que o pé direito desse laboratério é de 2,80m, recomenda-se o
nivelamento para 2,60m para esconder igualmente as vigas e os dutos de instalagdo e
exaustdo da capela.

No laboratdrio de Semiologia (Figura 96 — direita), a necessidade e particularidade
dos fluxos e circulacdes foi mantida, com uma &rea central para a demonstracdo de
procedimentos como a reanimacdao cardiopulmonar ou manejo com equipamentos
especificos, como as macas, pranchas de reanimacao e balancas.

A bancada, antes no fundo do laboratério agora ocupa toda a lateral, com cubas
distribuidas entre as bancadas de trabalho, distribuindo melhor o fluxo, e as macas
posicionadas distantes entre si, permite a aproximacdo de um maior nimero de alunos.

Nesse laboratério também foi priorizado o arranjo em que o menor nimero de
alunos ficasse de costas para o professor e quadro branco. As bancadas de trabalho, com
2,10 x 0,60 m acomodam 03 alunos lado a lado, foram colocadas frente a frente de forma
gue a distancia entre essas e as paredes ficou em 0,90m, e entre as bancadas de trabalho

1,15m e 2,00m para permitir o acesso de pessoas com cadeira de rodas até a cuba.
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Figura 96 Novo layout dos laboratérios de Microbiologia, Parasitologia (esquerda) e
Semiologia (direita)
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Fonte: a autora

No laboratdrio de Anatomia (Figura 97), foi utilizada a mesma modulacdo das
bancadas de trabalho do laboratério de Semiologia. Assim, foi possivel criar areas que
possibilitassem a aproximacdo adequada aos painéis, com 1,35m entre a bancada de
trabalho e a parede, bem como a circulacdo por pessoas com cadeiras de rodas por todo
ambiente, onde a menor circula¢do ficou com 1,20m.

O maior problema encontrado nesse laboratdrio, foi o pilar no meio do ambiente,
atrapalhando a visualizacdo entre professor, aluno e quadro. Apesar disso, foi nesse

laboratério que se conseguiram as circulagdes mais generosas.
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Figura 97 Novo layout dos laboratdrios de Anatomia (esquerda) e Microscopia (direita)

Anatomia
A =56,70m? .
e

Apoio
A=17,10m?

Fonte: a autora

A pior situacao ficou no laboratério de Microscopia (Figura 97 — direita), jd que sua
area foi diminuida para acomodar uma circulacdo de 1,20 m e criar um acesso interno da
recepcdo ao laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas, mesmo esse aspecto ndao aparecendo nas
constelacoes.

Essa modificagcdo acarretou em corredores secundarios estreitos, de 0,70 m entre as
bancadas de trabalho e as paredes, e de 0,90 m entre as bancadas. A circulacdo central ficou
em 1,30 m.

Entretanto, nesse laboratério também foi priorizado o arranjo em que as bancadas
de trabalho, com 2,10 x 0,60 m acomodam 03 alunos lado a lado, foram colocadas frente a
frente para que o menor numero de alunos ficasse de costas para o professor e quadro
branco.

Além disso, foi possivel colocar um posto de trabalho acessivel para pessoas com
cadeira de rodas.

Figura 98 Novo layout do laboratério de Microscopia
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Fonte: a autora

Ja o laboratério de Ciéncias Bioldgicas (Figura 98), a maior mudanca ficou por conta

do reposicionamento do professor e quadro, pela disposicdo das pias na lateral das

bancadas, aproximando-as dos alunos, bem como do dimensionamento e disposicao das

bancadas de trabalho frente a frente, com um espaco de 0,40 m para instalacdes.

As bancadas de trabalho, com 2,80 x 0,60 m acomodam 04 alunos lado a lado, o que

resultou em circulacdes secundarias de 1,30 m entre as bancadas as paredes, bem como

entre as bancadas.

Figura 99 Novo layout do laboratério de Ciéncias Bioldgicas
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Considerando a limitacdo espacial, a proposta para o novo arranjo teve como
prioridade o conforto para o desenvolvimento das atividades académicas. A distribui¢cdo das
cadeiras feita em func¢do da localizacdo do professor e quadro branco, diminui a quantidade
de alunos de costas, bem como facilita e melhora os fluxos internos, a acomodacgdo para
todos os alunos, inclusive para pessoas com deficiéncia, além da possibilidade de
equipamentos individuais nas bancadas foram alguns dos critérios adotados.

A partir da utilizacdo dos manequins antropométricos bi-dimensionais (menor mulher
e maior homem) e considerando os angulos biomecanicos de conforto, foi possivel definir os
parametros interfaciais para a compatibilizagdo dos usudrios extremos no posto de trabalho.

Para a solucdo ideal sdo exigidos ajustes multiplos, dos seguintes elementos:

Banco: maior profundidade do assento para apoiar a parte inferior da coxa, apoio
para regido lombar, apoio para os pés para nivelar a altura popliteal e ajuste com pistdo a
gas,;

Bancada: superficie de trabalho na altura do cotovelo em angulo de 902 para o maior
percentil e elevacdo do cotovelo dentro da area de conforto para o menor percentil, maior
profundidade para acomodar dois alunos frente a frente, apoio para os pés para nivelar a
altura popliteal bem como para guardar temporariamente material individual sem
comprometer o espago das pernas e coxas. Com a altura fixa das bancadas, o ajuste do
banco a 0,63m acomoda ambos 0s usuarios extremos.

Segue-se portanto a aplicagdo das recomendagdes para a situacdo ideal,
compatibilizando com o menor e o maior percentil (Figuras 100 e 101 respectivamente),

bem como a interse¢do de ambos (Figura 102).

Figura 100 Vistas ortograficas do novo equipamento do posto de trabalho
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Fonte: a autora

Para o percentil 2,5 na situacdo ideal (Figura 100), tem-se as seguintes conjunturas:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho dentro da area de conforto dos cotovelos;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usuario, com a possibilidade de introducao das pernas abaixo da bancada, apoio
para os pés dentro da area de conforto, apoio sob as coxas maior, bem como para a regiao

lombar da coluna.

Figura 101 Compatibilizacdo do percentil 2,5 na situagdo ideal
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Para o percentil 97,5 na situacdo ideal (Figura 101), tem-se as seguintes conjunturas:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho dentro da area de conforto dos cotovelos;

3 — a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo de visdao do
usuario, com a possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, apoio sob as
coxas maior, bem como para a regido lombar da coluna. Nesse caso, o apoio para os pés
ficou acima do recomendado.

Entretanto, Panero e Zelnik (2002) explicam que “de modo geral, uma pessoa mais
alta ficaria mais confortavel usando uma cadeira com assento baixo, do que uma pessoa
baixa usando uma cadeira com assento muito alto”.

Assim, tal requisito foi dimensionado considerando o menor percentil, considerando

para o maior percentil, o apoio para os pés do banco.

Figura 102 Compatibilizacdo do percentil 97,5 na situacdo ideal
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Para a interse¢do dos percentis 2,5 e 97,5 na situacao ideal (Figura 102), tem-se as
seguintes conjunturas:

1 — Vista superior: superficie de trabalho dentro das areas de conforto;

2 — Vista posterior: superficie de trabalho dentro da area de conforto dos cotovelos;

3 — Vista lateral: a maior parte da superficie de trabalho encontra-se fora do angulo
de visdo do usuario, com a possibilidade de introducdo das pernas abaixo da bancada, apoio
para os pés dentro da area de conforto, apoio sob as coxas maior, bem como para a regiao

lombar da coluna.

Figura 103 Intersecdo dos percentis 2,5 e 97,5 na situacdo ideal
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Com relagdao as exigéncias visuais e os requisitos de visibilidade, assim como os
requisitos biomecanicos de movimentacao dos bracos e pernas, estes s6 podem ser

definidos a partir da andlise da tarefa.

4.2.7 Recomendagdes especificas para projetos de laboratdrios de instituicoes de
educagao superior

Considerando as recomendacgdes das normas estudadas, e os resultados encontrados
a partir da aplicacdo da MEAC associada a uma avaliagdo postural — REBA e a aplicacdo de
dados antropométricos, foi possivel identificar além das caracteristicas e peculiaridades
inerentes aos ambientes de laboratérios de instituicdes de ensino superior, as necessidades
e expectativas dos usuarios, bem como os problemas provenientes da intera¢cdo: homem x
atividade x ambiente.

Nesse sentido, foi possivel desenvolver recomendacgdes para projetos de laboratérios
de instituicdes de ensino superior, considerando os mesmos niveis de biosseguranga

encontrados nos laboratorios avaliados, NB1 e NB2.
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Além disso, ndo sdo abordados critérios gerais de projetos de arquitetura, como
localizagdo, ocupa¢ao e zoneamento ou circulagdes verticais. Esses devem seguir as
recomendacdes das NRs, NBRs e RDCs, bem como cddigos, leis e normas municipais,
estaduais e federais.

Assim, as recomendacdes foram categorizadas em func¢do da natureza dos dados e
organizados na Tabela 69 a seguir:

Tabela 69 Recomendaces para laboratdrios de Enfermagem de Educacdo Superior
NORMAS SITUACC)ES ENCONTRADOS
EspecificagOes NOS LABORATORIOS

- 80,00 m? para 20 alunos; - Areas muito inferiores as
especificadas nas normas;

CRITERIOS RECOMENDAGOES

Fonte
Diretrizes para
projetos fisicos de
laboratérios de
salde - FUNASA,

- Deve ser dimensionado em
fungdo do nimero de alunos,
mobilidrio e equipamentos
utilizados, circulagdes e fluxos;

DIMENSIONAMENTO / ARRANJO FISICO

2004

Brasil

Profissionalizado -

MEC, 2007

- Espago livre entre bancada e
parede, com passagem Unica:
1,002 1,40 m;

- Capacidade acima do
recomendado;

- Capacidade de até 25 alunos por
turma;

Littlefield, 2011

- Espago livre entre dois alunos
de costas um para o outro, com
passagem Unica: 1,40 m;

- Espagos de circulagdo estreitos
ou comprometidos pelo nimero
de alunos;

- Prever plano de expansdo de
infra-estrutura fisica;

- Espago livre entre dois alunos
de costas um para o outro, com
passagens multiplas: 1,45 a 1,65
m;

- Espagos de circulagdo
comprometidos pela disposigdo
inadequada de materiais dos
alunos;

- Prever espago para armarios
para guardar material dos alunos.

- Utilizar sistema de modulagao
para racionalizagdo do projeto,
padronizagdo dos elementos
construtivos e redugdo de
custos;

- Ndo ha espaco para guardar
material individual dos alunos;

- A circulagdo entre os
laboratérios, mesmo quando
técnica, deve ser feita
exclusivamente externamente a
estes;

- Os espagos regulares e
retangulares sdo os mais
eficientes;

- Circulagdo técnica para
ambientes de apoio
internamente aos laboratdrios;

- O acesso a todos os laboratérios
devem ser protegido e partir de
uma drea comum, como a
recepcdo, ou direcionados a partir
dela, garantindo maior conforto
aos usuarios bem como controle
de entrada e saida de alunos;

- Acesso dos alunos externo ao
laboratérios de Ciéncias
Bioldgicas .

- Quando as instalagdes dos
laboratérios forem separadas das
outras edificagdes da |ES, prever
espago de convivéncia suficiente e
confortdvel para os alunos.

- Ndo ha area de convivéncia
suficiente para os alunos.
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MATERIAIS: PISO / PAREDE / TETO

Diretrizes para
projetos fisicos de
laboratérios de
salde - FUNASA,
2004

- Os pisos devem ser de material
impermeavel, antiderrapante,
resistente mecanica e
quimicamente e ndo deve
apresentar saliéncia nem
depressdes que prejudiqguem a
circulagdo de pessoas ou a
movimentagdo de materiais;

- Ndo possuem rodapé tipo meia
cana.

- As paredes e forros devem
oferecer protegdo acustica e
térmica;

Brasil - As paredes ser claras, foscas e |- Forro de gesso comum, com |- No forro prever espago para
Profissionalizado - |impermeadveis, revestidas com |pé solto e rebaixos; instalagdo de luminarias de
MEC, 2007 material que permita o embutir, e tubulagGes;
desenvolvimento das atividades
em condigGes seguras, sendo
resistentes ao fogo e a
substancias quimicas, além de
oferecer facilidade de limpeza;
- Codigo de Obras |- Os tetos devem ser continuos, |- Vigas aparentes. - Seguir as normas.
do Municipio de |devidamente vedados e
Teresina: lei impermeaveis, rebaixados ou

complementar n2
3.608 de janeiro
de 2007

ndo, revestidos de materiais
lavdveis, ndo porosos,
resistentes a gases e produtos
quimicos, com vedagdo continua
e sem reentrancias;

- Pé direito livre de no minimo
de 2,50m.

- Lumindrias de sobrepor sem
prote¢do para as lampadas.

- As luminarias devem ser
embutidas no forro e as
lampadas fluorescentes devem
ter protegdo para evitar queda
sobre a bancada ou o piso do
laboratério.
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ESQUADRIAS: PORTAS / JANELAS

Diretrizes para
projetos fisicos de
laboratérios de
saude - FUNASA,
2004

- A largura minima das
aberturas de saidas devera ser
de1,20me

com sentido de abertura da
porta para a parte externa do
local de trabalho;

- Todas as portas possuem vao
livre de 0,90 m e abrem para
dentro dos laboratdrios;

- Dimensionar as esquadrias de
acordo com as normas, e distribui-
las no ambiente considerando o
arranjo do mobilidrio e as
atividades desenvolvidas, e de
forma que permita a integragdo
com o exterior.

Brasil - Os acabamentos das portas - Material das portas, em - Identificar as atividades e

Profissionalizado - |devem ser em material que compensado de madeira, ndo  |equipamentos, uma vez que em

MEC, 2007 retarde o fogo retardam o fogo; alguns casos ndo é recomendavel
iluminagdo natural.

NBR 9050 - - Sdo obrigatdrios visores nas - Laoratérios com um Unico - Seguir as normas.

Acessibilidade a
edificagdes,
mobilidrio,
espagos e
equipamentos
urbano

portas entre salas e circulages
e nas portas entre circulagGes;

acesso;

- E recomendavel que o
laboratério tenha mais de uma
porta. Caso ndo seja

possivel, as janelas devem
favorecer a saida de
emergéncia. Por isto, ndo
devem ser obstruidas com
armarios, a fim de
proporcionarem ema alternativa
para saida de emergéncia;

- As janelas ndo possuem tela
contra insetos e as cortinas em
material combustivel;

- As janelas devem proporcionar
boa vedagdo, possuir dispositivo
de abertura sendo possivel ser
operado com um Unico
movimento, utilizando apenas
uma das mdos, dispor de tela
contra insetos e dispositivos que
impegam a entrada de raios
solares, mas ndo impegam a
entrada de claridade;

- As janelas possuem peitoril
acima de 1,40 m e area muito
inferior a 1:5 da area de piso;

- As janelas devem ficar
localizadas acima de bancadas e
equipamentos, numa altura
aproximada de 1,20m do nivel
do piso e que a drea de
ventilagdo/iluminagdo seja
proporcional a drea do recinto,
numa relagdo minima de 1:5
(um para cinco);

- Capela de fluxo laminar em
frente a janela, impossibilitanto
sua abertura.

ORGANIZACIONAL

- Ambiente percebido com
caracteristicas positivas de
limpeza;

- Conservagdo / Manutencgdo do
patrimoénio: limpeza e seguranga;

- Ambiente percebido com
caracteristicas negativas a
seguranga e relacionadas a
quantidade de pessoal técnico
disponivel durante as aulas;

- Pessoal técnico especifico
durante as aulas.
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MOBILIARIO E LAYOUT

Diretrizes para
projetos fisicos de
laboratérios de
salde - FUNASA,

- O mobiliario deve ser
constituido de material rigido
para suportar o peso de
materiais e equipamentos;

- A bancada ndo possui altura
suficiente para as coxas;

- Adequagdo do mobilidrio ao tipo
de atividade desenvolvida;

2004
Brasil - O mobilidrio deve apresentar |- O espago nas bancadas - Prever espaco etre bancadas
Profissionalizado - |superficies revestidas com destinado para guardar o para instalagdo e manutengdo de
MEC, 2007 materiais impermeaveis, lisos, |material individual dos alunos é |utilidades;

sem emendas ou ranhuras e muito pequeno e diminui a

resistentes a substancias altura para acomodar as pernas

quimicas; dos alunos com conforto.
NBR 9050 - - O mobiliario deve - Dimensdes das bancadas - Prever espago para armarios

Acessibilidade a
edificagdes,
mobilidrio,
espagos e
equipamentos
urbanos

proporcionar aos alunos
condigGes de boa postura,
visualizagdo e operacgdo;

incompativeis com o numero de
alunos;

para guardar material dos alunos;

NR 17 - Ergonomia

- Os assentos devem permitir
ajuste de altura a estatura do
aluno e a natureza da atividade
exercida, borda frontal
arredondada, e encosto com
forma levemente adaptada ao
corpo para protegdo da regidao
lombar;

- Bancos com altura ajustavel,
mas instavel pelo tipo de ajuste
(parafuso), bem como sem
protegdo para a regi¢do lombar;

- O dimensionamento adequado
da bancada deve ser feito em
fungdo do espago ocupado por
um aluno, considerando além dos
equipamentos necessarios,
espaco suficiente para anotagoes;

- O mobilidrio deve ser
modulado, com uso flexivel e
com mobilidade.

- Layout em que muitos alunos
ficam de costas para o professor
e quadro;

- Nas bancadas, considerar altura
para as coxas e apoio para os pés
dos usuarios em alturas
diferentes: 0,19 2 0,23m;

- Aaltura de 0,90 m nas
bancadas para trabalhos que
exijam posicdo de pé e altura de
0,75 m nas bancadas para
trabalhos que exijam posigao
sentada e profundidade minima
de 0,70 m em ambas.

- Laboratério de Anatomia com
mobilidrio adequado para o
estudo com caddveres, mas este
utiliza apenas modelos
anatémicos sintéticos;

- Os bancos devem oferecer
protecgdo para a regido lombrar,
bem como o apoio para os pés
que ndo exijam posturas
desconfortaveis;

- Evitar ao maximo layout em que
os alunos figuem de costas para o
quadro e professor;

- Seguir as normas.




215

Diretrizes para
projetos fisicos de
laboratérios de
salde - FUNASA,
2004

- Possuir rotas de fuga e saidas
de emergéncia identificadas com
saida direta para a area externa
da edificagdo, ou escadas de
emergéncia;

- Os laboratérios ndo possuem
rotas de fuga ou saidas de
emergéncia;

- Seguir a norma.

- Dispor de sistema de interfonia
ligando as areas laboratoriais as
dreas administrativas e/ou de
apoio técnico da edificagdo;

- Ndo dispdem de todos os
equipamentos de seguranga
recomendados;

S - As portas de acesso aos
g laboratérios devidamente
8 sinalizadas, com o simbolo
7 internacional de risco bioldgico,
com informagdo apropriada
sobre o(s) microorganismo(s)
manipulado(s);
- Dispor de lava-olhos e
chuveiro de emergéncia
proximos as areas laboratoriais
em pontos estratégicos, bem
como um lavatério com
acionamento automatico,
préximo a saida do laboratorio.
Diretrizes para - Elétrica, de iluminagdo, - As instalagdes atendem aos - Mesmo em projetos de reforma,
- projetos fisicos de [hidraulica e gases e tratamento |requisitos das normas, mas em |as instalagdes devem prezar pela
o laboratérios de do ar; alguns aspectos de forma funcionalidade e qualidade dos
E{ salde - FUNASA, precaria e improvisada. materiais e instalagdes;
= 2004
2 Brasil - Seguranga, descontaminagdo - Seguir as normas.
Profissionalizado - |de descarte de residuos.
MEC, 2007
NR 17 - Ergonomia|- Conforto térmico entre 20 a - Todos os laboratérios - Dimensionar corretamente os
232C e umidade relativa do ar  [apresentaram pontos de aparelhos de ar condicionado e
ndo inferior a 40%; medi¢do de temperatura e distribui-los no espaco de modo a
umidade relativa do ar com proporcionar temperatura
valores fora dos limites uniforme no ambiente;
estabelecidos;
o NBR 5.413 - - Conforto luminico entre 150 a |- A iluminagdo dos laboratérios |- Utilizar a iluminagao artificial
S lluminancia de 300 lux para iluminagdo geral e |[é percebida pelos alunos como |como complemento da iluminagdo
z interiores entre 300 a 700 lux para um poconto negativo; natural a partir de aberturas que
8 iluminagdo local; permitam o contato com o
exterior;
NBR 10.152 - - Ruido aceitavel entre 40db e |- O nivel de ruido foi acima do |- Prever protegdo acustica, que

Niveis de ruido
para conforto
acustico

50db;

regulamentado em todos os
laboratérios;

satisfagam também aos requisitos
regulamentados para materiais de
construgdo e revestimento.
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NBR 9050 - - Proporcionar a maior - Desnivel maior que 15 mm - Adotar situagdo mais critica para
Acessibilidadea  |quantidade possivel de pessoas, [entre os laboratérios sem o dimensionamento de ambientes e
edificagdes, independentemente de idade, |devido tratamento para circulagdes, ou seja, conforme as
mobilidrio, estatura ou limitagdo de acessibilidade; possibilidades de uso por pessoas
espagos e mobilidade ou percepgdo, a com cadeira de rodas.
equipamentos utilizagdo de maneira autbnoma
urbanos e segura do ambiente,
edificagdes, mobiliario,
equipamentos urbanos e
elementos;
- Dedicar pelo menos 5% do - Espago para circulagdo - Ndo deve haver desniveis entre
é mobilidrio, com no minimo uma |insuficiente para pessoas com |os pisos dos laboratérios;
o do total, deve ser acessivel para |cadeira de rodas;
é P.C.R. Recomenda-se, além
ﬁ disso, que pelo utros 10% sejam
g adaptaveis para acessibilidade.
- Eventuais desniveis no piso de |- Mobilidrio inadequado para - Seguir a norma.
até 5 mm ndo demandam uso de pessoas com cadeira de
tratamento especial. Desniveis |rodas, bem como gestantes.
superiores a 5 mm até 15 mm
devem ser tratados em forma
de rampa, com inclinagdo
maxima de 1:2. Desniveis
superiores a 15 mm
devem ser considerados como
degraus.
- Variam de acordo com as - Atributo relacionado aos - Equipamentos atualizados e
atividades realizadas em cada  |equipamentos foi percebido adequados a tarefa realizada;
laboratério. como mais importante em todas
as constelagdes, ideais e reais;
- Quantidade de alunos - Equipamentos em quantidade
§ dividindo equipamentos durantesuficiente para os alunos e,
z as aulas, associada a relevancia |quando possivel disponibilizar
<§t desse aspecto apresentada nas |equipamentos individuais;
% constelagdes de atributos ideais
g e reais;
- Percepgdo do ambiente real - Equipamentos com manutengdo
com muitos equipamentos frequente;
quebrados e com falta de
manutengao;
- Dispor de equipamentos de
multimidia;

Fonte: a autora

Relativamente ao dimensionamento e arranjo fisico dos ambientes, as diretrizes do

MEC determinam uma area de 80,00m? para acomodar 20 alunos em laboratérios de

Semiotécnica Bdsica de Enfermagem e Anatomia Bdsica Humana, por exemplo. Os

laboratérios avaliados apresentam areas bastante inferiores a esse valor. Entretanto, com a

avaliacdo e rearranjo do posto de trabalho e layout, foi possivel adequa-los para uma

capacidade de 25 alunos, com o objetivo de eliminar ou diminuir alguns dos problemas

identificados relativos a esse aspecto. Como o menor laboratdrio (Microscopia) possui

39,04m? e o maior (Ciéncias Bioldgicas) com 65,21m?, é facil perceber que quanto maior a
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area, melhores condi¢cdes de uso, conforto e acessibilidade. Nesse sentido, a pesquisa
aponta que para laboratérios com caracteristicas e necessidades similares aos estudados,
pode-se considerar a capacidade maxima de 25 alunos por laboratério, com area de
70,00m?, que mantenha o formato retangular entre suas dimensdes, podendo adotar a
modulacdo de 7,00 x 5,00m, com a possibilidade de expansao da infraestrutura fisica.

Além disso, a partir do cendrio encontrado, é imprescindivel prever espago para
guardar pertences individuais dos alunos, bem como espacos de convivéncia para
permanéncia de grupos de alunos entre as aulas.

Ainda sobre tais critérios, de dimensionamento e arranjo fisico, respeitante aos
acessos dos laboratdrios, devem ser externos e protegidos a partir de uma area comum,
garantindo maior conforto e controle do transito de alunos, professores, funcionarios e
possiveis visitantes.

Com relagdo ao layout, o arranjo do mobiliario ndo pode comprometer a abertura de
portas e janelas e deve prever espaco para instalacdo e manutencdo dos equipamentos e
utilidades dos laboratérios. Além disso, deve ser evitado ao mdximo um layout em que 0s
alunos permanecam de costas para o professor ou quadro branco.

Tal critério, quando relacionado a acessibilidade, deve-se adotar a situacdo mais
critica na definicdo do layout, ou seja, conforme as possibilidades de uso por pessoas com
cadeira de rodas.

Sobre as esquadrias, é importante identificar as atividades e equipamentos utilizados
em determinados laboratérios, uma vez que em alguns casos ndo é recomendavel a
iluminagdo natural.

Em referéncia ao mobilidrio, aos materiais de construcdo e acabamento e critérios de
seguranca, instala¢des e acessibilidade, as normas estudadas possuem recomendag¢des bem
definidas e suficientes que devem ser seguidas para garantir conforto e seguranca aos
usuarios, bem como consultadas e implementadas no processo de planejamento, aprovacao
e funcionamento, pelos érgaos competentes, de projetos de ambientes afins.

No que diz respeito ao mobilidrio, além das recomendacdes da NR-17, as bancadas
devem ter altura suficiente para acomodar as coxas e disponibilizar de apoio para os pés dos
usudrios mais baixos, com alturas entre 0,19 e 0,23m.

No que se refere ao conforto ambiental, o nivel de iluminancia, temperatura, ruido e

umidade relativa do ar devem estar de acordo com os valores definidos pelas normas e ao
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mesmo tempo atender as necessidades dos usudrios, a partir do correto dimensionamento e
distribuicdao dos aparelhos de ar condicionado no ambiente, da utilizagao da iluminagao
artificial como complemento da iluminagao natural através de aberturas que permitam o
contato com o exterior, bem como da utilizagdo de materiais que favorecam a protecao
acustica nos ambientes, e que estejam de acordo com os requisitos regulamentados para os
materiais de construgao.

Nenhuma das normas estudadas abrange critérios organizacionais e equipamentos.
Entretanto tais aspectos foram mencionados categorizados para na construgao das
constelagOes de atributos. Assim, aspectos como qualidade e quantidade de equipamentos,
disponibilidade de equipamentos de multimidia, bem como a conservacdo e manutencdo do
patrimonio sdo primordiais para o bom desenvolvimento das tarefas e para a satisfacdao dos
alunos. Além disso, é necessaria a presenca constante de pessoal técnico especifico durante
as aulas para acompanhar o desenvolvimento das atividades.

Acredita-se portanto, que a aplicacdo de tais recomendacdes pode melhorar os
aspectos fisicos e ambientais dos laboratérios, bem como atender as expectativas dos

usuarios, sem deixar de lado as recomendacgdes técnicas e especificas de tais ambientes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da avaliagdo do ambiente construido por meio da MEAC, constatou-se que o
ambiente construido dos laboratdrios de uma IES atende parcialmente as necessidades dos
usudrios, uma vez que alguns aspectos apresentam elementos dificultadores a realiza¢ao da
atividade ensino/aprendizagem com qualidade e seguranca.

Para essa avaliacdo, foi necessdrio recorrer a normas e diretrizes de ambientes afins,
gue tém como referéncia as RDCs da ANVISA, as NRs do Ministério do Trabalho e Emprego e
as NBRs da ABNT, dada a inexisténcia de legislagcdao especifica para o desenvolvimento de
projetos de laboratérios de instituicdes de educagao superior.

Pode-se concluir que além das instalacdes, a disponibilidade de equipamentos
adequados ao desenvolvimento das tarefas contribui para a qualidade do ambiente
construido, uma vez que facilitam e dinamizam o processo de ensino / aprendizagem.

Nesse aspecto, os laboratdrios da IES estudada dispdem dos equipamentos
necessarios em todos os laboratdrios, entretanto, sendo a quantidade inferior a demanda,
acaba por prejudicar apercep¢ao dos alunos com relagdao ao ambiente real. Essa ideia pode
estar relacionada ao fato da instituicdo ser privada, e portanto criar uma relacdo direta entre
a mensalidade paga e a qualidade do servico recebido.

Considerando os aspectos relacionados as instalagdes, as caracteristicas do ambiente
construido a serem atendidas por laboratdrios de instituicGes de educacdo superior sdo:

1 — Ambiente amplo, com dimensdes adequadas ao numero de usuarios, permitindo

a acomodacdo confortavel de todos os alunos, inclusive com espaco adequado para guardar
material individual como bolsas, mochilas e capacetes;

2 — Ambiente acessivel que permita o uso de maneira autbnoma e segura pela

maioria das pessoas, inclusive aquelas com mobilidade reduzida; e

3 — Mobilidrio confortavel que atendam as necessidades de trabalho e conforto dos

alunos.

Entende-se que as caracteristicas relacionadas ao dimensionamento dos ambientes e
a acessibilidade ndo sdo atendidas com eficacia nos laboratérios estudados, em funcdo da
limitacdo espacial da edificagdo, uma vez da necessidade de adaptacdo do uso original
residencial ao uso atual.

O ambiente construido de laboratérios de instituicdes de educacao superior, devem

ainda atender as recomendacdes técnicas que, dadas as particularidades, sdo desconhecidas
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e passam desapercebidas pelo usudrio. Essas sdo referentes aos materiais de construcao e
revestimento (piso, parede, teto e esquadrias); instalagdes hidraulica, elétrica, de gas e
equipamentos especificos; sinalizacdo; gerenciamento de residuos e lixo gerados e
disponibilizagao de equipamentos de seguranga.

Relativamente ao conforto ambiental, o nivel de iluminancia, temperatura, ruido e
umidade relativa do ar devem estar de acordo com os valores definidos pelas normas. Os
laboratérios estudados ndo atendem ao padrdo de qualidade dos atributos que referiram
como ideias aos valores de temperatura. Os niveis de ruido e umidade relativa do ar nao
foram mencionados pelos alunos.

Sabendo que a adequacdo do mobilidrio ao usudrio passa necessariamente pela
identificacdo dos pontos de incompatibilidade fisica do sistema, bem como dos
constrangimentos corporais relacionados a posturas adotadas no seu uso, o estudo
apresentado procurou associar a aplicacdo da MEAC, uma avaliacdo postural, qual seja o
REBA, e o uso dos dados antropométricos em projetos de design.

Dessa forma, permitiu uma avaliagdo mais profunda, demonstrando a natureza
interdisciplinar da Ergonomia, e proporcionou solu¢cdes de melhorias mais consistentes e
significativas, e que alcancam além das prerrogativas fisicas do sistema
homem/atividade/ambiente, a percepgdo do usudrio.

A partir da avaliacdo postural por meio do REBA, identificou-se que as posturas
assumidas durante as aulas ndo apresentam risco ergonémico significativo, uma vez que sao
atividades consideradas leves.

Entretanto, sabe-se que a permanéncia por tempo prolongado nas posi¢cdes
estudadas exige a contracdo isométrica dos musculos, acarretado em maior dispéndio
energético para a manutencao da postura, com a possibilidade de desenvolver lesdes
musculo-esqueléticas como a hérnia de disco, tanto na porcdo lombar quanto cervical da
coluna vertebral, e de prejudicar érgaos da digestdao e da respiracao, além de levar a flacidez
dos musculos das pernas.

Com a avaliacdo antropométrica foi possivel definir parametros interfaciais para a
compatibilizacdo dos usudrios extremos no posto de trabalho e gerar recomendacdes de
ajuste para o sistema, a fim de acomodar com conforto, o maior nimero de usuarios

possivel.
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Portanto, relativamente a metodologia utilizada nesta pesquisa, a MEAC mostrou-se
adequada para a avaliagdo do ambiente construido de laboratérios de instituicdes de
educacdo superior. Foram igualmente adequadas, as ferramentas para a percepc¢ao dos
usudrios, a Constelacdo de Atributos, bem como a aplica¢do de dados antropométricos em
projetos de design para registrar e analisar as incompatibilidades existentes entre o posto de
trabalho e os usuarios de dimensGes extremas. No entanto, a ferramenta utilizada para
avaliagdo postural, o REBA, revelou-se ineficaz. Tal fato pode estar associado ao tipo de
atividade, caracterizada como leve, uma vez que da avaliagdo antropométrica foram
encontrados pontos de inadequacao fisica entre posto e usuario, sendo necessarios ajustes.
Além disso, tanto na constelacdo ideal como na constelacdo real de todos os laboratoérios, o
atributo associado ao conforto do mobilidario aparece com uma distancia psicoldgica
pequena, ou seja, exercem uma relacdo direta na percepcao do espaco utilizado.

Assim, considerando as avalia¢des realizadas e as limitacdes da edificacdao estudada,
algumas medidas que contribuirdo positivamente para a melhoria das condicdes ambientais
e consequentemente da percepcao do ambiente real, tendo interferéncia direta na melhoria
no processo de ensino/aprendizagem, podem ser facilmente adotadas, como o rearranjo do
layout e do mobilidrio.

Além disso, as recomendacdes desenvolvidas a partir desse estudo de caso, podem
auxiliar no processo de avaliacdo e reconhecimento dos cursos que utilizem laboratérios de
mesma natureza a partir da identificagdo das necessidades e caracteristicas especificas
desses ambientes e dos usuarios.

Ao final da pesquisa, sdo atingidos portanto, os objetivos pretendidos de propor
recomendacdes e direcionamentos para o projeto de ambientes e postos de trabalho de
laboratérios de Microbiologia e Parasitologia, Semiologia, Anatomia, Microscopia e Ciéncias
Bioldgicas de instituicbes de educacdo superior, a partir da identificacdo dos problemas
associados a configuracdo do ambiente, posto de trabalho e layout, contribuindo
socialmente e ambientalmente para a melhoria da qualidade de vida e desenvolvimento das

pessoas ligadas ao processo ensino-aprendizagem.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CENTRO DE
CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacdo ergondmica do ambiente construido: recomendacdes e direcionamentos para
ambientes e postos de trabalho em laboratérios de ensino superior a partir da analise
das atividades e usuarios

Pesquisador: BELIZA SOARES FERRAZ

BRIGIDO Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 33858114.7.0000.5208

Instituicdo Proponente: Centro de Artes e

Comunicacgéo Patrocinador Principal: Financiamento

Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer:
777.597 Data da
Relatoria: 03/09/2014

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa para elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado profissional, pela
pesquisadora Beliza Soares Ferraz Brigido, com o titulo Avaliacdo Ergonémica do Ambiente Construido:
recomendagtes e direcionamentos para ambientes e postos de trabalho em laboratérios de ensino superior a
partir da analise das atividades e usuarios. Este projeto foi apresentado ao Programa de Pds-Graduagcao em
Ergonomia - PPERGO, do Mestrado Profissional do Depto de Design da UFPE, sob a orientacao da professora
Dra Vilma Maria Villarouco Santos.

Para um bom entendimento do projeto, a pesquisadora considera: “A Ergonomia do Ambiente Construido,
também conhecida como Ergonomia Ambiental, trata de estudar a relacdo homem-ambiente-tarefa, a partir dos
aspectos sociais, psicolégicos, culturais e organizacionais para entender e atender todos os requisitos funcionais
e psicologicos do usuario quanto ao ambiente. Considerando que o ser humano ndo responde passivamente aos
estimulos ambientais, € facil perceber que a aplicacdo dos requisitos minimos exigidos por normas
regulamentadoras em projetos, ndo é suficiente para garantir uma boa configuragdo e desempenho ambiental”.

Objetivo da Pesquisa:
Constituem 0s objetivos da pesquisa: objetivo geral:

Enderego: Av. da Engenharia s/n° - 1° andar, sala 4, Prédio do CCS

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740.600

UF: PE Municipio: RECIFE
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Propor recomendagfes e direcionamentos para o projeto de ambientes e postos de trabalho de laboratérios de
instituicbes de ensino superior, a partir da identificagdo dos problemas associados & ma configuracdo do
ambiente, posto de trabalho e layout.

Especificos:

* Identificar, sob a perspectiva da ergonomia do ambiente construido, fatores fisicos e cognitivos que interferem
na adequada utilizacéo de laboratdrios, através da aplicacdo da MEAC;

* Avaliar as condi¢Bes de uso e adequacao existentes entre usudrio e posto de trabalho, que possam interferir
no conforto, usabilidade do produto e seguranca do usuario e do sistema, através da andlise das relagGes
dimensionais entre usuario e posto de trabalho, bem como a identificagcdo das incompatibilidades;

* Compreender, o comportamento postural dos alunos, e avaliar os constrangimentos corporais envolvidos na
sustentacdo da postura, através do Rapid Entire Body Assessment - REBA, ferramenta de registros
biomecénicos;

» Associar os resultados encontrados com as recomendacdes e legislacdes brasileiras estudadas;

* Propor recomendacdes e ajustes para ambientes e postos de trabalho a partir da anélise dos resultados
encontrados;

* Contribuir socialmente e ambientalmente para a melhoria da qualidade de vida e desenvolvimento das
pessoas ligadas ao processo ensino-aprendizagem.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Ainda que toda pesquisa cientifica envolva riscos, nesta investigagdo, segundo a pesquisadora, estes
serdo minimos e restritos ao constrangimento da presenca do pesquisador no ambiente de ensino ou da
dificuldade e disponibilidade em responder o questionario. A participacdo sera voluntaria, as entrevistas e a
aplicacdo do questionario (n&o identificado) serdo realizadas em local reservado, garantindo a privacidade e o
anonimato do participante, e a observagdo comecara assistematica a fim de interagir com alunos, professores e
funcionarios e tornar a presenca do pesquisador habitual, para em seguida realizar a observacdo sistematica
com registro fotografico das posturas adotadas. Mesmo nos registros fotograficos, a privacidade dos
participantes sera garantida mediante uso de programas de edicao de imagens.

Beneficios: A participagdo dos usuarios nessa pesquisa permitird a identificacdo dos aspectos fisicos do
ambiente que, na sua percepcéo, interferem na segurancga, conforto e uso adequado dos laboratérios e seus
postos de trabalho, bem como a compreensdo do comportamento postural dos alunos e avaliagdo dos
constrangimentos corporais envolvidos na sustentagdo da postura. Assim, a
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pesquisa produzira beneficio indireto aos participantes e a populagdo em geral, a partir da elaboracédo, melhoria
e atualizagdo de diretrizes para concepgéo e execugdo de laboratérios que possibilitardo diminuir os riscos de
fadiga, aumentar a seguranca, satisfagéo as condi¢des ergonémicas de conforto e qualidade da interface “aluno-
mobiliario-ambiente construido” .

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto apresenta uma boa justificativa e fundamentagdo tedrica. Por se tratar de um estudo de caso, esta
pesquisa utiliza mdltiplas técnicas de coleta e interpretacdo de dados. Portanto, este trabalho adota a
metodologia ergondmica do ambiente construido(MEAC) e o Rapid Entire Body Assessment ( REBA) (HIGNETT;
MCATAMNEY e a aplicacdo de dados antropométricos em projetos de design, no levantamento, andlise e
interpretagdo dos dados. Tais métodos caracterizam-se pela facilidade de aplicacéo e por utilizarem técnicas de
observacéo, walkthrough, anotacdes, entrevistas, questionéarios, desenhos e levantamento fotogréafico. A MEAC é
utilizada para analisar o ambiente construido, a percepcao do usudrio sobre esse espaco e as influéncias desse
ambiente sobre o usuario; a aplicacdo de dados antropométricos em projetos de design objetiva registrar
graficamente e analisar as incompatibilidades existentes entre o posto de trabalho e os usuérios de dimensdes
extremas; enquanto que o REBA, determina com clareza os pontos de desconforto dos usuérios devido a
posturas adotadas.

Populacdo amostral: 100 pessoas( entre funcionarios, alunos e professores). Local sera no laboratério do curso
de enfermagem da Sociedade Piauiense de Ensino Superior Ltda.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacédo obrigatoria:

O projeto apresenta. além da folha de rosto devidamente preenchida e assinada pela Vice-Coordenadora da
Pos-Graduacao em Ergonomia, a carta de anuéncia do Diretor Geral da Sociedade Piauiense de Ensino Superior
Ltda, devidamente assinados em concordancia para a realizagdo da pesquisa. Apresenta o TCLE com
informagbes necessarias, o Termo de Consentimento da Pessoa como Voluntério, curriculos Lattes da
pesquisadora, orientadora.

Recomendagdes:

Uma revisao no texto com paragrafos longos, na aplicacao correta da pontuacéo, evitando leitura cansativa
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

sem pendéncias

Situagéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Considerac8es Finais a critério do CEP:

O Colegiado aprova o parecer do protocolo em questdo e o pesquisador esta autorizado para iniciar a coleta de
dados.

Projeto foi avaliado e sua APROVACAOQ definitiva sera dada, apés a entrega do relatdrio final, na PLATAFORMA
BRASIL, através de “Notificagdo ” e, apds apreciagao, sera emitido Parecer Consubstanciado .

RECIFE, 03 de Setembro de 2014

Assinado por:
GERALDO BOSCO LINDOSO COUTO
(Coordenador)



L SOCIEDADE PIAUIENSE DE ENSINO SUPERIOR LTDA.
'rr' INSTITUTO CAMILLO FILHO
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DECLARACAO

DECLARO, para fins de prova junto ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco, que a Profa. BELIZA SOARES
FERRAZ BRIGIDO tem a anuéncia deste Instituto para o desenvolvimento da pesquisa
Avaliagdo ergondmica do ambiente construide: recomendagies e direcionamentos para
ambientes e postos de trabalho em laboratérios de ensino superior a partir da anilise
das atividades e usudrios, como parte dos requisitos para elaboragéio de Dissertagio do
Mestrado Profissional em Ergonomia.

Teresina, 11 de julho de 2014,

Vo s

TN e
Prof. Charles Car¥alho Camills da Silveira
Diretor Geral
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APENDICE

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Artes e Comunica¢do
Departamento de Design
Programa de P6s-Graduacgdo em Ergonomia — PPERGO
Mestrado Profissional em Ergonomia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Avaliacdo
Ergondmica do Ambiente Construido: recomendac6es e direcionamentos para ambientes e postos de
trabalho em laboratérios de ensino superior a partir da analise das atividades e usuarios, que esta sob a
responsabilidade do (a) pesquisador (a) (Beliza Soares Ferraz Brigido, domiciliada a Rua das
Orquideas, n° 1100, bairro Jéquei, CEP 64048-918, telefone (86) 8108 7712 e e-mail
belizaferraz@yahoo.com.br, para contato do pesquisador responsavel (inclusive ligacdes a cobrar) e
esta sob a orientagdo de: Vilma Villarouco (81) 8858 0779 e email villarouco@hotmail.com.

Este Termo de Consentimento pode conter informacdes que o (a) senhor (a) ndo entenda. Caso
haja alguma davida, pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que o (a) senhor (a) esteja bem
esclarecido (a) sobre sua participacdo na pesquisa. Apos ser esclarecido (a) sobre as informacfes a
seguir, caso aceite em fazer parte do estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que
estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso de recusa o (a) Sr.
(a) ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Também garantimos que o (a) Senhor (a) tem o direito de
retirar 0 consentimento da sua participacdo em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa tem como objetivo Propor recomendacfes e direcionamentos para o projeto de
ambientes e postos de trabalho de laboratorios de instituicbes de ensino superior, a partir da
identificacdo dos problemas associados a ma configuracdo do ambiente, posto de trabalho e layout.

Para isso, serd aplicado um questionario que contém duas questdes abertas, e que levam
aproximadamente 10 minutos para serem respondidas. A primeira refere-se as suas impressdes e
anseios para um ambiente de ensino (laboratérios) ideal, e a segunda pergunta refere-se as suas
impressdes sobre 0 ambiente de ensino (laboratérios) real.

Este questionario, mesmo considerado seguro pode envolver riscos, mas nesta investigagdo
estes serdo minimos e restritos ao constrangimento da presenca do pesquisador no ambiente de ensino
ou da dificuldade e disponibilidade em responder o questionario. Assim, em funcdo do carater da
pesquisa estes serdo minimizados, j& que a participagdo sera voluntéria, as entrevistas e a aplicacdo do
guestionario serdo realizadas em local reservado, garantindo a privacidade e o anonimato do
participante, e a observacdo comecara assistematica a fim de interagir com alunos, professores e
funcionarios e tornar a presenca do pesquisador habitual, para em seguida realizar a observagdo
sistematica com registro fotografico das posturas adotadas.

Mesmo nos registros fotograficos, a privacidade dos participantes sera garantida mediante uso
de programas de edigdo de imagens.

A participacdo dos usuarios nessa pesquisa permitird a identificagdo dos aspectos fisicos do
ambiente que, na sua percepcao, interferem na seguranca, conforto e uso adequado dos laboratérios e
seus postos de trabalho, bem como a compreensdo do comportamento postural dos alunos, e avalia¢éo
dos constrangimentos corporais envolvidos na sustentacdo da postura.

Portanto, a pesquisa produzird beneficio indireto aos participantes e a populacdo em geral, a
partir da elaboracdo, melhoria e atualizacdo de diretrizes para concepcao e execucgdo de laboratérios
que possibilitardo diminuir os riscos de fadiga, aumentar a seguranca, satisfacdo e consequentemente o
desempenho e qualidade de vida do aluno.
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As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacGes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa
através dos questionarios, observagoes e registros fotogréficos, serdo digitalizados e armazenados em
computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada para participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as
despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e
alimentacdo). Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes
da participacéo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: Avenida da
Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)
2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, ap6s a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas davidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar
do estudo Avaliacdo Ergonémica do Ambiente Construido: recomendagdes e direcionamentos para
ambientes e postos de trabalho em laborat6rios de ensino superior a partir da analise das atividades e
usuarios, como voluntério (a).

Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que
isto leve a qualquer penalidade (ou interrupgdo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento).

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do
voluntario em participar.

Testemunhas:
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Questionario

Instrumento n°

| - PERFIL DO VOLUNTARIO

Idade: Género: [ ]Masculino [ ]Feminino

Possui algum tipo de limitacdo? [ ]Visual [ ]Auditiva [ ] Motora

Il — PERCEPCAO AMBIENTAL |

1 — Quando vocé pensa em um laboratério de microscopia, que ideias ou imagens isto lhe sugere?

2 — Quando vocé pensa no laboratdrio de microscopia da sua instituicdo de ensino, que ideias ou imagens isto
Ihe sugere?
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Instrumento n°

| - PERFIL DO VOLUNTARIO

Idade: Género: [ ]Masculino [ ]Feminino

Possui algum tipo de limitacdo? [ ]Visual [ ] Auditiva [ ] Motora

Il — PERCEPCAO AMBIENTAL |

1 — Quando vocé pensa em um laboratdrio de microbiologia e parasitologia, que ideias ou imagens isto lhe
sugere?

2 — Quando vocé pensa no laboratdrio de microbiologia e parasitologia da sua instituicdo de ensino, que ideias

ou imagens isto lhe sugere?
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Instrumento n°

| - PERFIL DO VOLUNTARIO

Idade: Género: [ ]Masculino [ ]Feminino

Possui algum tipo de limitacdo? [ 1Visual [ ]Auditiva [ ]Motora

Il — PERCEPCAO AMBIENTAL |

1 — Quando vocé pensa em um laboratério de semiologia, que ideias ou imagens isto lhe sugere?

2 — Quando vocé pensa no laboratério de semiologia da sua instituicdo de ensino, que ideias ou imagens isto
Ihe sugere?
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Instrumento n°

| - PERFIL DO VOLUNTARIO

Idade: Género: [ ]Masculino [ ]Feminino

Possui algum tipo de limitacdo? [ ]Visual [ ]Auditiva [ ]Motora

Il — PERCEPCAO AMBIENTAL |

1 — Quando vocé pensa em um laboratério de ciéncias biolégicas, que ideias ou imagens isto lhe sugere?

2 — Quando vocé pensa no laboratdrio de ciéncias bioldgicas da sua instituicdo de ensino, que ideias ou
imagens isto lhe sugere?
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Questionario

Instrumento n°

| - PERFIL DO VOLUNTARIO

Idade: Género: [ ]Masculino [ ]Feminino

Possui algum tipo de limitacdo? [ ]Visual [ ]Auditiva [ ] Motora

Il — PERCEPCAO AMBIENTAL |

1 — Quando vocé pensa em um laboratério de anatomia, que ideias ou imagens isto Ihe sugere?

2 — Quando vocé pensa no laboratério de anatomia da sua instituicdo de ensino, que ideias ou imagens isto Ihe
sugere?






