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Resumo

O texto aqui apresentado dialoga com a tematica "Questdo de método", definida
para este niumero da revista, tratando da explanagdo e discussao de métodos
adotados nos dominios da ergonomia, que foram trazidos, nas Ultimas décadas,
para os estudos do ambiente. As metodologias de analise ergonémica visam, em
sua origem, as avaliagOes de situagOes de trabalho. No entanto, as adaptagles e
ajustes realizados quando adotadas para os estudos do ambiente tém apresentado
bons resultados. O presente estudo aborda trés metodologias oriundas da
ergonomia e utilizadas para avaliagdo de ambientes construidos. SituacBes de
analises foram hipotetizadas a fim de demonstrar a aplicagdo dessas metodologias
em todas as suas etapas, apresentando os principais resultados que delas se
podem extrair. O texto trata da relagdo entre ergonomia e arquitetura, que vem
sendo estudada ha algumas décadas, proporcionando elementos de fomento a
discussdo e expansdo acerca da matéria. O conjunto apresentado cumpre o
objetivo de identificar diferengas ou similaridades entre metodologias distintas
aplicadas em analises ergonOmicas de ambientes. Tais estudos integram as
pesquisas que desenvolvem, testam e validam ferramentas para avaliacdo de
ambientes sob o foco da ergonomia.
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1 Introducao

Pesquisas sobre o ambiente construido e habitado vém inserindo a visdo ergondmica nos seus estudos, a
partir do entendimento da abordagem sistémica, preconizada pela ergonomia, reconhecendo assim a sua
importancia. A utilizagdo dos conceitos e aplicacbes ergonémicos nos estudos do ambiente construido tém sido
adotados de forma crescente, seja utilizando metodologias especificas, seja adotando uma linha
multimétodos, ou, ainda, aplicando a conjugacao de ferramentas diversas. E possivel identificar a aplicagdo da
visdo sistematizadora em significativa parte dos trabalhos inseridos na tematica da Ergonomia do Ambiente
Construido (EAC). Esta agregacdo de métodos, metodologias e procedimentos, consagrados nos estudos
ergondmicos, e ajustados e adaptados com o objetivo de conferir a visdo ergonémica aos estudos dos
ambientes construidos, adequam-se as reflexdes promovidas neste nimero da VIRUS. Questdo de método € o
que este artigo traz em seu escopo, quando apresenta e reflete sobre procedimentos da ergonomia adotados
na avaliagdo do ambiente.

A ergonomia, tida originalmente como a ciéncia do trabalho, que visa adequar todas as situagbes do
desenvolvimento do trabalho ao ser humano, amplia seu leque de atuagdo e abrange todos os segmentos em
que pessoas desenvolvam atividades. Quando se menciona ergonomia, trata-se de conforto, de bem estar, de
adequacdo total ao ser humano, seja de ferramentas, de postos de trabalho, de ambientes ou dos demais
elementos do sistema onde pessoas estejam inseridas. A ergonomia é comumente definida como o estudo
cientifico da relagdo entre o ser humano e seu ambiente de trabalho. O termo ambiente abrange ndo apenas o
meio em que o ser humano trabalha, mas também os instrumentos, as matérias primas, os métodos e a
organizagdo deste trabalho. Segundo a definicdo da International Ergonomics Association (IEA, 2014), a
ergonomia [ou fatores humanos (human factors)] é a disciplina cientifica relacionada com o entendimento das
interacbes entre seres humanos e outros elementos de sistema, fornecendo principios tedricos, dados e
métodos para projetar e otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral do sistema.

N3o é possivel pensar em ergonomia aplicada ao ambiente construido sem considerar as diversas variaveis
envolvidas na relacdo Humano-Atividade-Ambiente. Isto inclui o leiaute do lugar, seu dimensionamento, o
espaco de atividades, o conforto ambiental, a seguranca, a percepgdo do usuario, a acessibilidade, o design
universal com a inclusdo de todos, sem que sejam necessarios ajustes que se caracterizam como solugbes
improvisadas, para que alguém com limitagGes fisicas ou mentais possa utiliza-lo. Fala-se em solugdes
projetuais que atendam a todos, independentemente da condicdo de cada um, que facilitem o uso, que
promovam prazer (VILLAROUCO, 2018). Pesquisas desenvolvidas por grupos dedicados aos estudos da
ergonomia aplicada ao ambiente construido, como Attaianese e Duca (2012), Hugine, Guerlain e Hedge
(2012), Oliveira (2016), Parsons (2000), Sarmento (2017), Villarouco (2008; 2009), tém investigado
tecnologias e metodologias adotadas em estudos da ergonomia, do design, da arquitetura, da psicologia
ambiental, e trazido para a tematica do ambiente construido sob o foco da ergonomia. Esses trabalhos
apresentam contribuicdes importantes, notadamente na insercdo de metodologias e tecnologias recentes a
producdo dos estudos do ambiente.

Busca-se, portanto, no presente trabalho, responder a pergunta: quais elementos podem embasar a definicdo
da metodologia a ser adotada na avaliagdo de ambientes construidos segundo a perspectiva da ergonomia?
Para a obtencdo da resposta, perseguiu-se o objetivo de identificar diferengas ou similaridades entre analises
ergondémicas de ambientes, conduzidas a partir de metodologias distintas, delineando critérios de
aplicabilidade. Este artigo apresenta resultados de parte dos trabalhos que vém sendo conduzidos pelo grupo
de pesquisa "Ergonomia Aplicada ao Ambiente Construido”, da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.

2 Metodologias em ergonomia aplicadas a ambientes construidos

As metodologias de analise ergondmica sdo valiosas ferramentas utilizadas para a compreensao e identificagdo
dos fatores envolvidos nas atividades humanas no ambiente construido. Contudo, muitas sdo as varidveis
consideradas na identificagdo do desempenho adequado de um ambiente construido, o que torna complexa a
tarefa de aferir tal adequagado (VILLAROUCO, 2008), conforme condensado no Quadro 1.



Grupos de andlise Fatores de andlise

Acessibilidade Orientacdo espacial, comunicagdo, uso e deslocamento
Conforto ambiental Luminico, térmico e acustico

Percepgao ambiental Aspectos cognitivos e sensoriais

Adequagdo de materiais Revestimentos e acabamentos, cores e texturas
Sustentabilidade Ciclo de vida, custo, manutencdo e impactos ambientais
Fatores antropométricos Layout, dimensionamento e mobilidrio

Quadro 1: Grupos e respectivos fatores de analise ergonomizadora em ambientes. Fonte: Sarmento (2017) adaptado de
Villarouco (2011).

A abordagem ergondmica visa aperfeicoar as interagdes entre varios sistemas e os humanos, a fim de tornar
as atividades humanas mais eficientes, seguras, confortaveis e satisfatérias. Utilizar uma abordagem
ergonOmica para focar as interacbes entre o ambiente e o usuario requer o exame dos efeitos do ambiente
sobre a pessoa que o estad utilizando, incluindo a natureza do ser humano, ou seja, suas habilidades,
capacidades e limitagdes (ATTAIANESE, DUCA, 2012). As metodologias em ergonomia tém carater cientifico,
atuam de forma sistematica e focalizam o ser humano em situacdo real de trabalho, objetivando melhorias no
processo, no nivel de conforto, seguranga e eficacia. Utilizar a analise ergondmica do ambiente para verificar
as relagdes entre os elementos de arquitetura e o desempenho das atividades nele abrigadas requer conhecer
os fatores que proporcionam a relagao entre as pessoas e o ambiente. Segundo Santos e Fialho (1997), uma
situagdo de trabalho é um local onde ocorrem simultaneamente fendmenos sociais e tecnoldgicos, exigindo
que a ergonomia se comporte como ciéncia social, biolégica e exata. Desta forma, segundo os autores, a
analise ergondémica deve considerar conhecimentos destas trés areas em suas etapas, inserindo
procedimentos de pesquisa delas advindos, como auxiliares na composicdo de um corpo tedrico/metodoldgico
de referéncia, tanto na analise quanto na sintese ergonémicas da situacdo de trabalho.

Ao realizar uma analise ergonémica da tarefa em um determinado ambiente de trabalho, o ergonomista revela
alguns fatores que determinam a atividade, e que o trabalhador ndo seria capaz de descrever. A0 mesmo
tempo, revela aspectos desconhecidos para os dirigentes da empresa e projetistas, tais como estratégias
especificas, adotadas a fim de antecipar e gerir incidentes e competéncias, colocadas em acgdo para lidar com
eventos inesperados (MONTEIRO, LIMA, 2009). Por abordarem de maneiras distintas os diversos aspectos que
englobam a relagdo entre o individuo e seu ambiente, dirige-se o olhar analitico a diferentes metodologias
ergondémicas, emerge dai a questdo: qual seria o enfoque mais adequado para se analisar um ambiente fisico?
No intuito de auxiliar esta escolha, foi realizado um estudo comparativo entre trés metodologias de analise
ergondémica que enfocam o ambiente construido de dngulos distintos:

i. A Andlise Macroergondmica - AMT (GUIMARAES, 2010). Segundo lida (2005), a macroergonomia
pode ser definida como o desenvolvimento e aplicagdo da tecnologia da interface homem-maquina no nivel
macro, ou seja, em toda a organizagdo que abriga a atividade. A ergonomia passa, assim, a participar do
projeto e gerenciamento de acGes, atuando na direcdo da empresa, refletindo no nivel de emprego,
qualificagdo, organizagdo da producdo e realizagdo de investimentos, podendo resultar em melhorias de maior
alcance do que em abordagem micro, ou seja, no posto de trabalho. A macroergonomia enfatiza a interagao
entre os contextos organizacional e psicossocial de um sistema, com vistas a melhor adequagdo de processos
e concepgdo de novos sistemas. Dentre os métodos adaptados para implantagdo da ergonomia, o processo
participativo € um dos mais importantes. O envolvimento dos individuos reduz a possibilidade de erros de
concepgdo e garante que o novo sistema implantado tenha melhor aceitagdo por parte dos trabalhadores
(GUIMARAES, 2004).

Bugliani (2007) lembra que "a construgdo dos principios da Macroergonomia vem dos artigos de
Hendrick (1991; 1993; 1995) e (HENDRICK,1996 apud MEISTER, 1999) publicados na revista Ergonomics"
(BUGLIANI, 2007, p. 6). O enfoque macroergonémico, presente em diversos modelos, tem como caracteristica
a abordagem global. Hendrick (1991) cita metodologias descritas no ODAM International Symposia, em 1990,
envolvendo os conceitos da ODAM (Organizational Design and Management), que contempla a abordagem
sistémica. Bugliani (2007) acrescenta que Guimardes (1999) desenvolveu o método da Andlise
Macroergonémica do Trabalho (AMT) abrangendo a analise das condicbes do ambiente fisico, postos de
trabalho, e fatores organizacionais, e envolvendo questdes relativas ao leiaute, ritmo e rotinas de trabalho,
atendendo aos preceitos de Hendrick.

ii. A abordagem do Sistema Humano-Tarefa-Maquina - SHTM (MORAES, MONT'ALVAO, 2007). A
conceituacdo de sistema aplica-se ao desempenho humano definindo-o em termos de um todo organizado,
observando o enfoque centrado na pessoa, que controla o sistema. Desta forma, para que o sistema seja
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efetivo, ele deve ser projetado a partir do ponto de vista do operador. Moraes e Mont’alvdo (2007) construiram
o Sistema Humano-Tarefa-Maquina - SHTM, modelo sistémico expansionista, comportamental e informacional,
cujo enfoque é centrado na pessoa. No SHTM, o processamento da informacdo é baseado em habilidades, as
atividades da tarefa agem como expressao da interagao entre os dispositivos de informacgdo, o expansionismo
do modelo sofre as influéncias do ambiente fisico e organizacional, e a eficiéncia ergonémica privilegia a
economia do ser humano através da minimizagdo dos custos humanos do trabalho.

iii. A Metodologia Ergon6mica para o Ambiente Construido - MEAC (VILLAROUCO, 2008; 2009).
Tendo como foco principal o humano usuario do espaco, Villarouco (2008) pressupGe que os aspectos
envolvidos na adequacdo do ambiente devem advir do sentimento que o usudrio experimenta na interagdo
cotidiana com o ambiente. Tomando como ponto de partida o modelo da Andlise Ergondmica do Trabalho -
AET, encontrado em Santos e Fialho (1997), a Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido - MEAC
procura estabelecer uma analogia entre as fases da analise tradicional e aquelas necessarias a avaliagdo do
espago com foco na atividade nele desenvolvida. Na aplicacdo da metodologia, verificam-se possiveis
interagGes prejudiciais ao individuo, ao sistema, a produtividade, ou, ainda, no sentido contrario, elementos
que possam proporcionar a melhoria das condigOes de utilizagdo do espaco.

Embora este artigo trate de metodologias desenvolvidas no Brasil, é possivel identificar, no cenario
internacional, iniciativas de avaliagdo de ambientes sob o enfoque da ergonomia que propdem metodologias
ou que se apropriam de um conjunto de ferramentas combinadas para consecucdao dos objetivos. Tais
experiéncias estdo registradas em publicagbes de eventos cientificos da area da ergonomia, realizados por
associagdes internacionais, como o HFES Annual Meeting (Human Factors and Ergonomics Society), IEA
Congress (International Ergonomics Association), AHFE Conference (Applied Human Factors and Ergonomics),
ICEE Conference (International Conference on Environmental Ergonomics), além dos peridédicos Ergonomics,
Theoretical Issues in Ergonomics Science e Applied Ergonomics. A observagao dos resumos de trabalho
publicados no ICEE 2019 revela uma grande concentracdo de pesquisas voltadas as questdes dos impactos
das temperaturas sobre as pessoas, percepgdo do conforto térmico, questdes fisioldgicas a partir da qualidade
do ar e exposigdo ao calor, ressaltando-se a abordagem particularizada de cada variavel e situagdo.

Fross, Winnicka-Jaslowska, Guminska, Masly e Sitek (2015) ponderam que a ergonomia estd em todo o
projeto. Eles defendem que o objetivo de cada arquiteto deve ser a otimizagdo e eficiéncia do projeto na
proposicdo de solugbes, e a formulagdo do diagndstico correto para atender as necessidades dos usuarios em
todos os aspectos, evidenciando o uso da pesquisa qualitativa na avaliacdo da qualidade. Os autores notam
que a qualidade deve ser de carater técnico, funcional, organizacional, comportamental e econémico, a partir
da conjugacdo de ferramentas como observacdo, pesquisas, entrevistas e participacdo dos usuarios. Parsons
(2000) identifica quatro métodos principais de avaliacdo de resposta aos ambientes: métodos subjetivos, que
obtém respostas dos usuarios sobre o ambiente; métodos objetivos, que focam primordialmente em medicGes
de respostas dos ocupantes (temperatura corporal, capacidade auditiva, desempenho em uma tarefa);
métodos comportamentais, que o observam analiticamente, e métodos de modelagem.

Hugine, Guerlain e Hedge (2012) apresentam uma pesquisa em que uma avaliagao para otimizar o ambiente
de trabalho de radiologistas foi elaborada. Embora ndo estabelecam uma metodologia especifica em termos de
ordem de abordagem ou de passos a serem seguidos, os autores adotam a verificacdo de varidveis que
atendem a identificacdo do desconforto fisico, a adequagdo do posto de trabalho, a percepgdo dos usuarios
sobre o conforto das cadeiras, do espago de trabalho, além de outras. Neste trabalho, pode-se identificar o
carater abrangente da analise ergonémica.

Em estudos recentes, a abordagem User Experience (UX) tem sido também incorporada aos estudos dos
ambientes por pesquisadores da ergonomia. A avaliagdo da experiéncia do usuario pode ser realizada em
diferentes contextos e operada por diferentes técnicas que envolvem a participacdo ou observacdo simples dos
usuarios. Ela encontra eco nos métodos para avaliar e projetar a percepcdo do usuario, quando se busca
alcancar objetivos de satisfagdo, prazer e bem estar associados ao sucesso da tarefa. O termo User
Experience Design foi cunhado por Donald Norman, em 1999 (HASSENZAHL, TRACTINSKY, 2006), quando
trabalhava na Apple. A UX defende uma visdo holistica e integrada da experiéncia do usuario e estd
fortemente relacionada aos principios da usabilidade. Nesta diregdo, adequa-se ao entendimento do
comportamento dos usuarios em espacos, sejam eles urbanos ou ambientes internos, na busca de dados
importantes das atividades, necessidades e desejos das pessoas. Para Bevan (2009), os conceitos de
experiéncia do usuario incluem suas emocdes, crengas, preferéncias, percepgdes, respostas fisicas e
psicolégicas, comportamentos e realizagdes, que ocorrem antes, durante e apos o uso.

E oportuno ressaltar que as metodologias brasileiras utilizam-se das mesmas ferramentas citadas e adotadas
nos trabalhos internacionais, mas as inserem em passos metodoldgicos organizados em etapas, que se
constituem em métodos, objetivando facilitar seu entendimento e aplicagdo. Na MEAC (Metodologia
ErgonOomica para o Ambiente Construido), enfatiza-se que quaisquer ferramentas podem ser usadas em suas



diversas fases. Podem ser adotados o walkthrough, questionarios, entrevistas, grupos focais, observacbes
sistematicas e assistematicas, filmagens, fotografias, medices de conforto ambiental com instrumentos
especificos, técnicas da percepgdo ambiental como mapas mentais, constelagdo de atributos, poema dos
desejos, ou outras ferramentas que contribuam a consecucdo dos objetivos das analises.

E igualmente importante destacar que também vém sendo desenvolvidos trabalhos sobre processos de projeto
priorizando a ergonomia, destacando-se, neste segmento, a metodologia de projetagdo ergonO6mica de
Attaianese e Duca (2012). Sarmento (2017) aponta que esta metodologia envolve essencialmente os
usuarios, e que ela utiliza a norma internacional ISO 13407/1999, que determina o design de sistemas
centrado nos usudrios, com clara compreensdo da caracterizacdo destes e de todas as tarefas que implicam
no funcionamento do sistema de atividades.

3 Aplicando as metodologias

Este estudo comparativo entre trés metodologias de andlise ergondmica tem como finalidade explanar o
emprego dessas ferramentas de avaliagdo em ambientes construidos e comparar os resultados obtidos. A fim
de demonstrar a sua utilizacdo, foram simuladas aplicagdes em ambientes com caracteristicas de uso
semelhantes e que pretendem realizar intervengdes nos espagos. Antes de iniciar a exposicdo das
metodologias aplicadas, cabem algumas importantes ponderagbes. Embora amplamente encontrada na
literatura especializada, a aplicacdo dessas estruturas metodoldgicas a realizacdo de atividades humanas nao
tinha esta finalidade quando de sua concepgdo. As metodologias de analise ergon6mica visavam, em sua
origem, avaliar situagGes de trabalho. No entanto, as adaptacGes e ajustes realizados para adota-las nos
estudos do ambiente apresentaram bons resultados. Nessa direcdo, as analises ergondmicas simuladas teriam
o intuito de verificar as condigdes de uso do ambiente, realizar a avaliagdao conforme cada metodologia, e, a
partir de recomendacdes, fundamentar o projeto de reforma do ambiente fisico de modo a gerar solugdes
projetuais que adequassem o ambiente de trabalho aos usuarios e as atividades.

Como ferramenta metodoldgica, para cada ambiente foi utilizada uma abordagem sistémica diferenciada para
avaliacdo dos fatores envolvidos nas atividades humanas: a metodologia Andlise Macro Ergonémica - AMT
(GUIMARAES, 2010), a abordagem do Sistema Humano-Tarefa-Maquina - SHTM (MORAES, MONT’ALVAO,
2007), e a Metodologia Ergon6mica para o Ambiente Construido - MEAC (VILLAROUCO, 2008; 2009).

3.1 Analise Macroergondomica - AMT

A metodologia de Andlise Macroergondmica - AMT (GUIMARAES, 2010) é um método de acdo ergondmica com
abordagem participativa que focaliza o ser humano, o processo de trabalho, a organizagdo, o ambiente e a
maquina como partes de um sistema amplo. Neste método, os trabalhadores sdo envolvidos nas decisGes
sobre seu trabalho e atividades, sendo encorajados a tomar decisGes em nivel organizacional, envolvendo-se,
assim, em temas originalmente restritos aos niveis da organizacdo empresarial. A AMT propde o uso de
ferramentas tais como entrevistas e questionarios para identificacdo dos itens de demanda ergonOmica,
envolvendo as necessidades no ambiente de trabalho, bem como analises estatisticas e instrumentos de
decisdo na priorizagdo dos itens apresentados nas entrevistas e nos questionarios. A AMT é implementada em
seis etapas: lancamento do projeto, apreciagdo, diagndstico, projetacdo, implementacdo e avaliagdo, e
validagao.

3.1.1 Etapa 1: Lancamento do projeto

Compreende um levantamento inicial das necessidades, com a participagdo dos usuarios do ambiente, quando
os trabalhadores sdao envolvidos na avaliagdo do uso do espaco.

3.1.2 Etapa 2: Apreciacao

Inicialmente, realiza-se uma observagdo indireta com registros fotograficos das atividades de trabalho. Sao
feitas entrevistas ndo-estruturadas com os usuarios, que falam livremente sobre seu trabalho, relatando, em
ordem de prioridade, os aspectos funcionais relacionados aos fatores ambientais, organizacionais,
interpessoais e demais assuntos que Ihes parecam pertinentes. Com base na discussdo dos dados obtidos, sdo
priorizados os problemas a serem aprofundados e é definido o cronograma de intervengdo.

3.1.3 Etapa 3: Diagnéstico

As respostas das entrevistas sdo tabuladas com valores numéricos escalonados, de acordo com a ordem de
citagdo. Os itens com maior pontuagdo sdo considerados demandas ergonO6micas prioritarias, que podem ser
categorizadas, por exemplo, em ambiente, biomecanica, organizacdo do trabalho, e risco do trabalho. Em
relagdo a categoria ambiente, as demandas podem ser: mobilidrio sem espago suficiente, leiaute ineficiente do



ambiente, ruido excessivo, e iluminagdo deficiente. Em relagdo a categoria biomecénica, os itens resultam de
reclamacGes de lesGes, possivelmente causadas pelas posturas do corpo em mobilidrio inadequado, e também
por estresse, devido ao servigo desgastante. Quanto a organizagdo do trabalho, observam-se as jornadas de
trabalho excessivas, centralizagdo do servigo, quantidade insuficiente de trabalhadores, e reivindicagdes nao
atendidas pela administragdo. Sobre os riscos de trabalho, podem ser enquadradas as situagdes que envolvam
risco no desempenho da fungdo, tal como a agressividade do publico que frequenta o local.

3.1.4 Etapa 4: Projetacao

Para a elaboracdo de solugGes, as questdes priorizadas no diagndstico passam a fundamentar a projetacdo. As
acdes ergonOmicas funcionariam como diretrizes para nortear o projeto arquiteténico, tais como a
padronizagdo dos ambientes de trabalho, dimensionamento das estacdes de trabalho, projeto de sinalizagao
interna, requalificacdo dos sistemas de refrigeracdo e iluminagdo, e implantagdo de recursos acusticos.

3.1.5 Etapa 5: Implementacao e avaliagao

Tendo em vista que a finalidade da avaliagdo ergonOmica seria elaborar um projeto arquitetonico para o
ambiente construido, as informagdes coletadas passam a ser traduzidas em acbes ergondmicas direcionadas
ao espaco arquitetonico. As demais demandas devem ser apresentadas aos dirigentes da empresa, de modo a
gerar um conjunto de agbes que fortalegam as mudangas no ambiente fisico de trabalho. O projeto
arquiteténico implantado deve ser debatido com os dirigentes e usuarios, a fim de verificar se as solugdes
atenderam as demandas de forma eficiente.

3.1.6 Etapa 6: Validagao

Apés a avaliagdo dos resultados alcancados, emite-se um relatério final de detalhamento de projeto
(GUIMARAES, 1999).

3.2 Analise SHTM

O Sistema Humano-Tarefa-Maquina - SHTM (MORAES, MONT’ALVAO, 2007) enfoca a interacdo do ser humano
com equipamentos, maquinas e ambientes. Através desta abordagem, se reconhece o problema e entende-se
o sistema, chegando-se a diagnose ergon6mica com as recomendagdes. A intervengdo se divide em cinco
etapas: apreciacdo, diagnose, projetacdo, validacdo e detalhamento ergondmico. No presente estudo, a
metodologia foi aplicada até a fase de projetacdo.

3.2.1 Etapa 1: Apreciacao ergondémica

Na apreciacdo ergondmica, realiza-se o mapeamento e delimitagdo dos problemas ergondémicos fisico-
ambientais, movimentacionais e informacionais. Sdo realizadas observacdes no local e entrevistas
estruturadas com os usuarios. Os problemas sdo hierarquizados a partir dos custos humanos do trabalho.

3.2.2 Etapa 2: Diagnose ergondmica

Na diagnose ergon6mica sdo realizadas observagdes sistematicas das atividades da tarefa em situacdo real de
trabalho. Os problemas a ser identificados poderiam ser categorizados em: postos de trabalho
desconfortaveis, sem espago para acomodar adequadamente os equipamentos ou para guarda de material de
uso pessoal. A analise fisico-ambiental verifica os niveis de ruido e a iluminancia de acordo com o estabelecido
pelas normas reguladoras. Verifica-se se o leiaute de distribuigdo de servigos e de mobilidrio seguem o
fluxograma do servigo, assim como a necessidade de sinalizagdo interna. As demandas ergon6micas poderiam
ser identificadas como: elevado ruido ambiente, falta de sinalizagdo, espago insuficiente, falta de organizagdo
do espacgo, area de trabalho insuficiente para movimentagdo e disposicdo de equipamentos, inexisténcia de
local para guarda de objetos de uso pessoal.

O quadro a seguir apresenta um exemplo do resumo de um parecer ergonémico obtido pela aplicacdo de uma
SHTM a um ambiente construido. Um quadro de formulagdo dos problemas reflete a taxonomia encontrada na
problematizacdo do sistema. Cada problema deve ser analisado em profundidade, identificando as variaveis a
ele ligadas.
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3.2.3

Etapa 3: Projetacdo ergondomica

Quadro 2: Formulagdo de problemas na SHTM. Fonte: Adaptado de Costa, Maciel, Monte, Martins e Soares (2003).

Na projetacdo ergonOGmica, procura-se ajustar o espago ao que foi entendido como anseios dos usuarios, tanto
nos aspectos fisicos quanto a percepgdo que eles possuem desses espacos, através de um projeto de reforma
do espaco. Tem-se, entdo, como requisitos para o projeto: distribuicdo dos ambientes balizada pelo
fluxograma interno, de acordo com as diversas etapas de procedimentos, evitando o cruzamento de fluxos
antaglnicos; adogdo de medidas que restrinjam o ruido do ambiente; contemplacdo de recursos para
organizacao do espaco interno; inclusdo de projeto de sinalizagdo interna de modo a atender as necessidades
de informacao e orientagdo do ambiente.

3.3 Analise MEAC
A Metodologia Ergon6mica para o Ambiente Construido - MEAC (VILLAROUCO, 2008; 2009) analisa o espaco
fisico pautada em uma abordagem sistémica, abrangendo varidveis das areas envolvidas no espago edificado,
e tendo, como elemento primordial, o usuario deste espaco e suas percepgdes ambientais, por ser o elemento
que absorve os impactos que o ambiente transmite. A MEAC é compreendida em quatro etapas analiticas:
Analise global do ambiente, Identificacdo da configuragdo ambiental, Avaliagdo do ambiente em uso no
desempenho das atividades, e Percepgdo ambiental. Apds as analises, chega-se ao Diagnostico ergonémico do
ambiente e finaliza-se com as Proposigdes. O quadro a seguir apresenta resumidamente as etapas de
aplicagdo da MEAC e o objetivo de cada uma delas.
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MEAC - Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido
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tarefas prescritas.
Avaliagao do Identificar a adequabilidade do ambiente, (o quanto ele é facilitador ou
ambiente em dificultador no desenvolvimento das atividades) analisando os fluxos e
uso espacos para a execugao das tarefas.
Faselll Percepcao Identificar os desejos dos usuarios em relacao ao ambiente pesquisado,
ambiental através de utilizagdo de ferramentas da Psicologia Ambiental
Diagnéstico Recomendagdes ergonémicas

Quadro 3: Estrutura de aplicagdo da MEAC. Fonte: Sarmento (2017) adaptado de Villarouco (2011).

Dentre as metodologias abordadas neste trabalho, a MEAC é a que foi elaborada para abordagem de
ambientes construidos desde seu nascedouro. Ela surge da necessidade de definicgdo de uma ferramenta que
sistematize o olhar ergondmico sobre o espago em que pessoas desenvolvem atividades, independentemente
de se tratarem de atividades laborais formais, de cunho doméstico, educacional, ou mesmo de lazer.

3.3.1 Etapa 1: Analise global do ambiente

Na fase de analise global do ambiente, sdo colhidas informagdes sobre o ambiente e as atividades. S&o
colhidas as primeiras impressdes buscando-se entender o ambiente e suas principais caracteristicas. Utiliza-se
geralmente um walkthrough ou Passeio Acompanhado, onde se colhem as informagdes necessarias com a
pessoa adequada que detém dados necessarios. Ao aplicar-se em um ambiente, pode auxiliar a identificagdo
de alguns problemas, tais como: temperatura ambiente irregular, sinalizagdo interna deficiente, fiacdo elétrica
exposta, falta de delimitacdo dos ambientes que necessitem procedimentos distintos, entre outros.

3.3.2 Etapa 2: Identificagdao da configuragao ambiental

Na fase de Identificagdo da configuragdo ambiental, verificam-se os condicionantes fisico-ambientais, através
do levantamento dos dados do ambiente, tais como: dimensionamento, iluminagdo, ventilacdo, ruido,
temperatura, fluxos, leiaute e condigbes de acessibilidade, formulando-se as primeiras hipéteses sobre a
questdo das influéncias do espago na execucdo das atividades do trabalho. Através da planta de leiaute,
verifica-se a distribuicdo interna, podendo-se verificar o espaco de trabalho, verificar se o agrupamento dos
postos de trabalho prejudica a realizagdo das atividades, seja pela interferéncia sonora ou pela perda de
privacidade, causando constrangimento pela invasdo do espago pessoal (HALL, 1982). Também sdo avaliadas
as condicGes de iluminacdo, temperatura e nivel de ruido de acordo com os valores recomendados pelas
normas brasileiras que regulam o conforto ambiental.

3.3.3 Etapa 3: Avaliacdo do ambiente em uso no desempenho das
atividades

A etapa de avaliagdo do ambiente em uso no desempenho das atividades visa identificar o qudo facilitador ou
inibidor o ambiente se revela no desenvolvimento das atividades que abriga. Aqui, utilizam-se os conceitos de
espaco de atividades (BOUERI FILHO, 2008), empregam-se modelos antropométricos para avaliacdo da
circulacdo (PANERO, ZELNICK, 1996), e tem-se como técnica mais utilizada a observagdo estruturada
adotando-se também fotografias e filmagens. Nessa etapa, podem ser verificados os fluxos de circulagdo, a
falta de espacgo de circulacdo, e se ha prejuizo na movimentacao.

3.3.4 Etapa 4: Percepcao ambiental do usuario

Na fase de Percepcdo Ambiental, sdo identificadas as varidveis de carater cognitivo, verificando a percepcéo
que o usuario tem do ambiente. Diversas ferramentas podem ser adotadas, tais como: a Constelagdo de
Atributos, o Poema dos Desejos, os Mapas Mentais e Cognitivos, o Mapa comportamental, dentre outras. Uma
lista de desejos e/ou constatagGes, a depender da ferramenta adotada, é obtida, constituindo a expressao do
usuario. Considerando a adogdo da Constelacdo de Atributos (SCHMIDT, 1974), as respostas dos usuarios em
relagdo ao ambiente ideal podem remeter a um ambiente confortavel, agradavel, espacoso, com uma boa
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distribuicdo interna, com boas condigdes térmicas e de iluminagdo, e com mobilidrio adequado. As respostas
em relagdo ao ambiente que os usuarios ocupam hoje podem revelar que eles consideram o ambiente
inadequado, ruidoso, e mal distribuido internamente. A conjungdo das respostas dos usudrios para as duas
diferentes situacGes pode revelar a percepgdo de que o ambiente em que trabalham ndo estd adequado a
realizacdo de suas atividades, indicando quais demandas sdo prioritarias para eles, tais como a melhoria na
distribuicdo interna, intervencbes nas condigdes ambientais e adequacdo do mobiliario.

3.3.5 Etapa 5: Diagnostico ergonomico do ambiente

No diagndstico ergondmico, obtém-se o entendimento geral da situagdo, gerando dados para a fase de
proposicdes de intervencdes e solugdes das questdes que interferem negativamente no desempenho do
sistema. Os dados obtidos na primeira e na segunda fase sdo compilados, analisados e comparados gerando o
diagndstico, formado pela conjungdo da visdo do pesquisador especialista com a do usuario leigo que vivencia
a situacdo. As demandas podem ser identificadas como distribuicdo inadequada dos ambientes, fluxos
conflitantes de circulagdo de pessoas e servigos, falta de sinalizagdo interna, postos de trabalho com
dimens&es e configuracGes inadequadas e falta de atendimento as normas regulatorias das condicGes fisicas
do ambiente.

3.3.6 Etapa 6: Proposicoes ergonomicas

O produto final da analise ergondmica sdo proposicdes, expressas em uma lista de recomendacbes para o
projeto para resolver os problemas identificados. Podem tratar-se da corregao dos sistemas de refrigeragao e
iluminacdo a fim de proporcionar condigdes ambientais adequadas, o dimensionamento das estacdes de
trabalhos visando acomodar o usuario e seus materiais de trabalho, a redistribuicdo dos postos de trabalho,
ou o agrupamento dos servigos semelhantes, de modo a ndo haver cruzamento de fluxos.

4 Resultados

A partir dos aspectos abordados em cada anadlise e do produto final da avaliagdo, foi elaborado um quadro
sintese com as ferramentas utilizadas nas trés avaliages, de modo a identificar as caracteristicas de cada
metodologia. A partir dos resultados das intervengdes, conclui-se que o foco de cada metodologia direciona o
tipo de analise a ser realizada no ambiente. A analise Macroergondmica prop&e-se tratar dos niveis gerenciais
hierarquicos, da comunicacdo e da organizacdo do trabalho. A andlise SHTM aborda o estudo pormenorizado
das atividades realizadas em situagdo real de trabalho. A MEAC se aprofunda nos dados fisicos e funcionais do
ambiente, somados aos aspectos perceptuais dos usuarios. Todas as metodologias propGem o uso de
entrevistas ou de outras ferramentas com os usuarios, de modo a colher informagdes sobre eles, seus anseios
e impressdes sobre o ambiente.



Metodologia
Ferramenta

Macroergonémica

SHTM

MEAC

Proposito da metodologia

Trata dos niveis

Aborda o estudo

Aprofunda os dados

Expressao do usuario
sobre o ambiente

Entrevistas livres com
usudrios sobre as suas
impressdes do ambiente
de trabalho em geral.

Questionarios
estruturados.

Passeio guiado pelos
usuarios no ambiente e
entrevista sobre as
impressdes do ambiente.

Abordagem dos aspectos
fisicos do ambiente

Os aspectos fisicos sdo
relacionados de acordo
com as impressdes dos
usuarios

Analise através de
instrumentos de medicao

Levantamento dos dados
através de instrumentos
de medicao e
representacao em
desenho

Abordagem dos aspectos
funcionais do ambiente

Os aspectos funcionais sao
relacionados de acordo
com as impressoes dos
usuarios

Observacdes sistematicas
das atividades da tarefa
em situagao real de
trabalho

Verificam-se os
condicionantes fluxos,
leiaut e influéncia na
execucdo das atividades
do trabalho através de
observacdes sistematicas

Levantamento das
demandas

A partir de dados
coletados nas entrevistas
desestruturadas.

Observacoes no local,
entrevistas e registros
fotograficos.

Conjugacéo dos
levantamentos realizados
com instrumentos,
observacdes sistematicas
e as percepgoes dos
usuarios.

Categorizacdo das
demandas

Ambiente, Biomecanica,
Empresa, Organizagdo do
trabalho, Risco do
trabalho e clientes.

Demandas fisico-
ambientais,
movimentacionais e
informacionais.

Configuracéo ambiental,
ambiente em uso e
percepgao ambiental do
usuario.

Priorizagdo de demandas

As respostas mais citadas
nas entrevistas indicam os
fatores que mais atingem
0s usuarios.

Sistema participativo de
usuario e técnicos para
quantificar e objetivar a
avaliagao de alternativas.

Conjugacao entre as
analises do ambiente
fisico e as percepgdes dos
usuarios.

Elementos gerados para
elaboragdo de projeto do
ambiente construido.

As informacdes coletadas
sao traduzidas em agoes
ergondmicas direcionadas
ao espago arquitetdnico.

Os requisitos para
realizacdo da tarefa
determinados na diagnose
ergondmica conceituam o
projeto, considerando a
alocagao de fungdes entre
0 homem e o ambiente.

0 entendimento geral da
situacao gera dados para
as proposicoes de
intervencgoes, para
adequacao do ambiente
ao tipo de atividade nele
realizada.

Quadro 4: Aspectos abordados nas analises ergondmicas. Fonte: Autoras, 2020.

A priorizacdo de demandas é realizada a partir das respostas mais citadas nas entrevistas, as quais indicam os
fatores que mais atingem os usudrios na andlise Macroergon6mica. Na analise SHTM, é utilizado o sistema
participativo de usuario e técnicas para quantificar e objetivar a avaliagdo de alternativas. Na analise MEAC, as
respostas das entrevistas com os usudrios mostram a percepcdo e os anseios, que, conjugadas com as

analises do ambiente, evidenciam as demandas mais prementes.

Os elementos gerados para elaboracdo de projeto do ambiente, na analise Macroergonémica, originam-se das
informacGes coletadas, que sdo traduzidas em agdes ergonOmicas direcionadas ao espaco arquiteténico. Na
analise SHTM, os requisitos para realizacdo da tarefa, determinados na diagnose ergondémica, conceituam o
projeto, considerando a alocagdo de fungbes entre o ser humano e o ambiente. Na anadlise MEAC, o
entendimento geral da situagdo, obtido a partir da conjugacdo dos elementos coletados nas analises e das
impressdes dos usuarios, gera dados para as proposicoes de intervencgdes.

5 Discussao

O foco de cada metodologia estudada se mostrou um indicador do método a ser empregado em uma analise
ergondémica, em funcdo do tipo de resultados que se espera obter do estudo, e também dos instrumentos a
ser utilizados. Contudo, observa-se que alguns elementos se complementam nas analises, a partir dos
aspectos desvendados no decorrer do estudo. Assim, deve-se ter em mente que a forma de abordagem do
objeto de estudo é determinada pelas intengdes do pesquisador: se a andlise se destina a intervencdes a
niveis gerenciais e da organizacdo do trabalho, a andlise a ser empregada poderia ser a macroergonémica; se
a analise se destina a verificar atividades realizadas em situacdo real de trabalho, a anélise a ser empregada
pode ser a SHTM; ou se a analise se destina a focar nos dados fisicos e funcionais do ambiente, avaliados em
situagOes reais de trabalho, a andlise a ser empregada poderia ser a MEAC.

O enfoque ergondémico voltado para a identificagdo das varidveis do desempenho do ambiente fisico deriva do
enfoque adotado pela metodologia empregada na sua avaliagdo. Embora sejam metodologias distintas,
trazendo, cada uma em seu escopo, especificidades que devem ser selecionadas conforme o tipo de utilizagdo,
todas preservam, em sua esséncia, o carater sistémico da ergonomia e o foco principal no ser humano.
Encontram, assim, eco no trabalho de Hugine, Guerlain e Hedge (2012), que igualmente aborda varidveis


http://www.nomads.usp.br/virus/virus20/secs/submitted/img/14/quadro_04.jpeg

diversas que compdem o ambiente de atividades, analisadas a partir de interagbes com os usuarios. As
metodologias exploradas no presente artigo encontram consonancia ainda com a recente insercdo da UX (User
Experience) nos estudos ergondmicos de ambientes. O olhar sistémico e global da ergonomia sobre as
situagdes de desenvolvimento de atividades humanas, incluindo os ambientes, alinham-se aos conceitos da
UX, que defende uma visdo holistica e integrada da experiéncia do usuario.

Aqui se resgatam também os trabalhos de Parsons (2000) que, mais alinhados aqueles publicados na ultima
International Conference on Environmental Ergonomics (ICEE), realizada em 2019, concentram-se nas
consequéncias das variaveis térmicas, acusticas ou de luminosidade sobre o ser humano, sua interferéncia nas
atividades desenvolvidas e na salude. Embora ndo explorem o carater integral da ergonomia, eles apresentam
o elemento humano como objeto central das pesquisas. A oportunidade de utilizacdo de trés metodologias
distintas em ambientes de trabalho congéneres contribuiu na discussdo sobre métodos de trabalho,
otimizando o trabalho de anadlise do ambiente construido com consideragGes sobre formas de abordagens,
levantamento de demandas e geracdo de elementos para elaboracdo de projeto de intervencgdo fisica no
ambiente.

Qual metodologia utilizar em uma futura analise ergonémica? A resposta poderia ser a ferramenta que
desvende os aspectos mais relevantes para a analise, ou a que mais se adeque as particularidades do que se
quer enfatizar no estudo do ambiente. Contudo, cabe a cada pesquisador eleger a metodologia que mais se
adequa aos propdsitos da sua investigagao.

6 Conclusao

Este trabalho buscou dialogar com o tema "Questdes de método", abordando a adocdo de metodologias da
ergonomia aplicadas a ambientes construidos, coadunando-se, portanto, a discussdo proposta para esta
edicdo da revista. O ponto de partida foi a identificagdo de elementos que embasam a definicdo da
metodologia a ser adotada na avaliagdo de ambientes construidos, de uma perspectiva ergonémica. Procurou-
se, entdo, atingir o objetivo de identificar diferencas ou similaridades entre analises ergondmicas de
ambientes, conduzidas a partir de metodologias distintas, delineando critérios de aplicabilidade. O
desenvolvimento do texto produz respostas a pergunta inicial, bem como atinge o objetivo proposto,
apresentando trés metodologias, detalhando cada uma delas e comparando os resultados alcangados nas
aplicacbes. Ainda que todo o estudo tenha sido realizado com trés metodologias desenvolvidas por
pesquisadores brasileiros, o texto aborda seu alinhamento e pertinéncia tendo como referéncia estudos
internacionais desenvolvidos na area.
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