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RESUMO

Ergodesign: um Estudo de Caso nos Laboratorios daformatica de Instituicbes de
Ensino Superior de Lavras

Este trabalho avalia aesign ergondmico dos Laboratorios de Informatica de duas
Instituicbes de Ensino Superior de Lavras / MG ra fle verificar se os mesmos
apresentam boas condi¢cdes de uso, se o mobiliadeguado e se 0 ambiente é favoravel
ao desenvolvimento educacional e profissional dosoa. Alerta para os custos humanos
do trabalho informatizado em condi¢cées imprépriislalmente, faz uma comparacéo
entre os laboratorios analisados e indica valoeeseferéncia (nacional e internacional)
gue devem ser aplicados aos ambientes de trabadhdecminais de computador. Espera-
se, com este trabalho, que os responsaveis pslitsiffbes possam ter uma referéncia em
Ergonomia e Interface Homem-Maquina, reestudemecetps estdo oferecendo aos alunos
atualmente l@yout dos laboratérios) e tomem as devidas providéncaa pstimular o
aprendizado e proporcionar a formacdo de profiagoraltamente capacitados e
competentes.

Palavras-chave:ergodesignergonomia, informatica.

ERGODESIGN: A Case Study in Computer Science Laboratoriesto Institutions of
Superior Education of Lavras

This work evalue the ergonomic design of in Comgsitéence Laboratories to Institutions
of Superior Education of Lavras to verify if theye @ good conditions to be used, if the
furniture is agreeable and if the environment igdi@ble to educational and professional
development of the pupils. Warns to the human dosts work involving the use of
computers in poor conditions. Finally, do a compan between the laboratories analyzed
and points to references figures (national andrimational) that must be incorporated to
work environment with computers screens. The haepewith this project, that the
institution representatives could have a referetec&rgonomics and Humanity-Machine
Interface, review what they are offering to thedstuts actually (layout of laboratories)
and make the necessaries changes to encouragerigaand to propitiate the education of
professionals highly capacibilited and proficient.

Keywords. ergodesign, ergonomics, computer science.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

A atual era que vivenciamos, denominada “Era darinécéo”, deu inicio a um
processo de reestruturacdo produtiva e organizalcitmtrabalho, seja no setor industrial,
educacional ou de servicos, através da automagadrdormatizacdo. Consequentemente,
a procura por equipamentosseftwaresaumentou consideravelmente nos ultimos anos,
demandando, por conseguinte, maior produtividactetégica.

Esse fendbmeno tem alterado de maneira significaivi@rma como o homem
passou a viver e a perceber seu trabalho. As naza®logias de informacdo podem
propiciar grandes beneficios econémicos as empresdszindo custos de producéo,
melhorando a qualidade dos produtos ou servictexibifizando os sistemas de producéo.
Porém, a forma como sdo dimensionados as tarefagpestos de trabalho informatizados
em muitos casos tem resultado em constrangimeisioss e psiquicos que, com o passar
do tempo, vém incitando queixas por parte dos isssiar

Levando em conta que o principal objetivo das staes contemporaneas € a
gualidade de vida, percebe-se que é preciso elabstatégias para o uso dessas novas
tecnologias que considerem, principalmente o serdmo e a tarefa a ser realizada, e que
garantam eficiéncia e eficacia produtiva. Faz-sges&ario, portanto, uma nova avaliacéo
das condicBes e ambientes de trabalho para queasegu qualidade de vida no trabalho,
incluindo salde e seguranca, e satisfacdo dosiasuduncionarios sejam garantidas.

E ainda, sendo o homem peca principal do sistenmaehmtarefa-maquina, seu
comportamento deverd, entdo, fazer parte dos wigetgerais desse sistema. Essa
interacdo usuario-maquina se da num espaco ddhiwatyae, por sua vez, se localiza em
um determinado ambiente. As caracteristicas doc¢espado ambiente irdo afetar o
desempenho da tarefa. A eficiéncia sera alcancad@dg os requisitos do sistema
estiverem de acordo com as necessidades do homem.

Entretanto, para que a seguranca e a saude sejantig@s, que seja estimulada a
criatividade na concepcédo de novas tecnologiaxanghdas a eficiéncia e eficacia no
desenvolvimento das tarefas, é fundamental que bieate de trabalho proporcione
seguranca, conforto, bem-estar e satisfacéo.

A ergonomia tem o proposito de humanizar o ambiemequal ocorrem as



atividades para que a consequéncia deste paravidinal e para a producéo, seja o bom
rendimento.

No caso das Instituicdes Superiores de Ensino,r@Sgeque esse resultado se
manifeste no aumento da satisfacdo dos usuarioaghwria da qualidade de ensino e no
consequente e significativo aumento da produtivadatklectual e tecnoldégica que tanto é
requerida hoje em dia.

Sob essa perspectiva, foi feito um trabalho deiapéd ergonémica do ambiente
fisico dos Laboratérios de Informética (LI's) daivdémsidade Federal de Lavras - UFLA e
da Faculdade Presbiteriana Gammon - FAGAM, parificar se as condi¢cfes basicas de
trabalho estdo sendo oferecidas aos alunos.

A pesquisa tomou por base um misto entre a nortahedecida pelo Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) para configuracdo das icéed de trabalho, denominada
Norma Regulamentadora 17 (NR ¥Je Anexo 1), e as indicacdes de alguns importantes
autores da literatura ergonémica, como Grandje888)JLle Anamaria de Moraes et. al.
(2000, 2001 e 2003).

1.2 Objetivos e Justificativas

O objetivo geral do trabalho era analisar as cdmdicdos laboratérios de
informética (LI's) das instituicbes FAGAM e UFLA,edLavras / MG, quanto ao
ergodesigncorrelacionando os dados levantados com os coscexistentes na literatura
ergondmica, fazendo concomitantemente, um comparatitre ambas. Como objetivos

especificos, buscou-se:

» Conhecer a opinido dos usuérios com relacao aceatehile trabalho;

» Identificar as queixas e os constrangimentos daérics decorrentes do uso dos
sistemas homem — tarefa — maquina;

* Analisar as caracteristicas técnicas dos LI's;

» Diagnosticar aspectos ergondémicos que interferatifidultam a realizacdo das
tarefas fazendo comparacdes entre as duas situatdiesadas.

A diversidade de habilidades, experiéncias, mobigag personalidades, culturas e
estilos dos seres humanos desafiam os projetilgas. € percebido claramente nas
universidades. Pessoas completamente diferentesa, figultural, racial, social e
cognitivamente, dividem o mesmo espaco, mobili@®omesmas ferramentas, realizam as
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mesmas tarefas, e sendo assim, 0 que ocorre éesidndo proposto na Ergonomia, 0
homem € que precisa adaptar-se aos meios.

Sabe-se que montar um LI que atenda a todos asdgasuarios é tarefa inviavel e
praticamente impossivel. O importante € estudantender a diversidade humana e o
conjunto de tarefas a serem realizadas, para gam $emadas decisbes de projetos que
satisfacam as necessidades da maioria e oferet@nmasivas para a minoria, por exemplo,
usar apoio de pés para pessoas baixas, quandaeisasaforem projetadas para uma
maioria de pessoas altas. Mais dificil ainda, peafhidioso, seria reconfigurar (adaptar) um
ambiente ja existente.

Infelizmente, a realidade ainda esta distante dapogtas ergondmicas para
projetos de postos de trabalho. Grande parte doiligrab disponivel no mercado
brasileiro ndo se adapta a populacdo nacional. -Beveessaltar que mesmo se esse
mobiliario adaptado existisse, as medidas antropizage ndo € o Unico fator que
influencia o projeto de locais de trabalho. O mod& comportamento dos trabalhadores
(alunos) e a natureza das tarefas sdo também kemdconsideracao.

O que se percebe, principalmente nas instituic@ergino, € que ha um certo
comprometimento da qualidade na tentativa de maamcustos. Ou seja, visa-se a
economia financeira, que por sua vez, gera peldafficativas na saude, qualidade de
vida e satisfacdo dos usuérios que utilizam essaanientas inadequadas, reduzindo,
consequentemente, a produtividade dos mesmos.

O que se tem observado nos LI's é que os companelttesistema: ambiente,
tarefa, tecnologia, ferramentas adotadas, indiviel@organizacdo, ndo estao interagindo
de maneira apropriada e o resultado obtido ndaadagel. Na maioria das vezes, essas
falhas sdo consequiéncias do fato de que a forntcém Laboratério de Informatica nem
sempre, ouU quase nunca, é amparada por uma vigaaerica.

Na UFLA esteve em circulacdo um abaixo-assinadopgsio pelo Centro
Académico de Ciéncia da Computacdo - CACC, orgdposto e coordenado por alunos
da Computacao, exigindo melhorias nos laboratofoa. um indicio de que 0s proprios
usuarios estavam abrindo os olhos para a ma situag@&querendo seus direitos. No
entanto, a falta de motivacdo a que os alunosraen\éujeitos contribuiu para que essa
iniciativa ndo fosse levada adiante. Os alunosarem os bracos. E as condi¢cdes so
pioraram. Hoje apenas um dos laboratdrios esta wmidnamento, e com algumas
magquinas paralisadas, esperando por manutencém aparder a aproximadamente 200
alunos.



Todos esses fatores sugeriram uma avaliacdo dasdtébos de Informatica a fim
de identificar as possiveis falhas e assim coritribinda que indiretamente, para melhoria
continua da qualidade de ensino e dos métodosatkigiio intelectual. Dai resultard o
aumento da produtividade de alunos e professores.

1.3 Escopo do trabalho

No capitulo 1 foi feita uma breve introducdo, aprésndo os motivos que
induziram a realizacdo deste trabalho bem comobgstivos do mesmo. No capitulo 2
serdo apresentados 0s custos humanos decorrentefralbi@ho informatizado e
introduzidos os conceitos de ergonomiargodesign tratado desde suas origens até os
dias atuais. No capitulo 3, serdo apresentados pdicakos a metodologia e os
procedimentos adotados na realizacdo deste trabdibhacapitulo 4, sdo mostrados os
resultados alcancados, indicando, ao mesmo tengpoe@mendacbes desejaveis para
laboratérios de informatica, além de apresentaruadgp do Parecer Ergonémico. E
finalmente, no capitulo 5, tém-se as conclusdadds a partir dos estudos realizados.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uma Mudanca de Paradigmas e a Busca pela
Qualidade de Vida

2.1.1 A Organizacao

“A organizacdo € um sistema de atividades conmrigente coordenadas de duas
ou mais pessoas” (Barnampud Chiavenato, 2002, p. 25). Para que ela exista Haver
pessoas capazes de se comunicarem e que estejpostasa contribuir com acéo
conjunta e coordenada para alcancar um objetivouosonNa verdade, as organizacdes
existem para cumprir objetivos que, isoladamentiedividuo ndo alcancaria em face de
suas limitag6es individuais (Chiavenato, 2002).

Ha uma enorme variedade de organizacdes, voltad&s para producdo de bens
ou produtos (empresas industriais, comerciais easytquanto para a producdo ou
prestacdo de servicos (bancos, hospitais, uniategl e organizacfes militares). Todas
elas fazem parte do ambiente onde o homem trabaditaia, estuda, satisfaz suas
necessidades, etc. e passam a exercer um impadianfiental sobre a vida dos individuos
e a serem influenciadas pela maneira de pensattie de seus participantes (Chiavenato,
2002).

2.1.2 As TransformagOes Organizacionais ao Longo do s
Tempos

De acordo com Negroponte (199)ud Filho (2003, p. 15), “O mundo esta se
tornando um mundo digital’. Para poder compreenaehor a mudanca de paradigmas e
0s impactos que as organizagfes causam na sociedadevida das pessoas, faz-se
necessario uma retrospectiva ao inicio do século pé&ka ver as transformacdes
organizacionais ocorridas desde entéo.

Naquela época, entre 1900 e 1950, as organizgud@ssavam por um intenso
processo de industrializac&o, iniciado com a Rex@mundustrial, periodo este que ficou
conhecido como a “Era da Industrializagdo Classic&” estrutura organizacional
caracterizava-se pelo formato piramidal e centdliz, burocratico, com o



estabelecimento de regras e regimentos internogs pésciplinar e padronizar o

comportamento dos participantes. As pessoas eramsidevadas como recursos de
producédo, apéndices das maquinas (Chiavenato, .2002)0 cita Chiavenato (2002, p.
28), “Tudo para servir a tecnologia”.

Logo apds, entre 1950 e 1990, viveu-se a “Erandasitrializacdo Neoclassica”,
iniciada com o fim da Segunda Guerra Mundial, goamanundo comecou a mudar mais
rdpida e intensamente. Houve um aumento da coripegptre as empresas e elas
comecaram a buscar “novos modelos de estruturgpuadessem proporcionar-lhes maior
inovacdo e melhor ajustamento as novas condi¢c@&siayenato, 2002, p. 29). Surgiu
entdo a estrutura de organizacdo matricial, adatida a organizacdo um esquema lateral
de departamentalizacdo por produtos / servicogpe&soas passaram a serem vistas como
recursos vivos e ndo como fatores inermes de paodu@ tecnologia passou por um
incrivel e intenso desenvolvimento e comecou auémitiar poderosamente a vida nas
organizacdes e as pessoas que delas participaGmaivenato, 2002, p. 29).

Finalmente, iniciada na década de 90 e que sedespeelos dias de hoje, a “Era da
Informacao” caracteriza-se por mudancas constardpg&las e inesperadas. A tecnologia
transformou o mundo em uma aldeia global e a indgdo agora pode cruza-lo em
milésimos de segundos. A tecnologia da informagéeqeou a globalizacdo da economia
e a competitividade intensificou-se ainda mais. sirugura organizacional em matriz
tornou-se insuficiente para prover as organizagdegilidade, mobilidade, inovacédo e
mudancas necessérias para suportar as ameacaguniooles dentro de um ambiente de
intensa mudanca. Os 6rgaos tornaram-se provisemsscargos passaram a ser definidos e
redefinidos em funcdo do ambiente e da tecnol6@iaecurso mais importante deixou de
ser o capital financeiro e passou a ser o conhetang..] E o emprego comegou a migrar
intensamente do setor industrial para o setor déces, o trabalho manual substituido
pelo trabalho mental (...)” (Chiavenato, 2002, ). 2A\s pessoas passaram a ser a principal
base da nova organizacdo, deixando de ser simplasrsps humanos para serem
abordados como seres dotados de inteligéncia, coméietos, habilidades, personalidades,
aspiracoes, percepcoes, etc. (Chiavenato, 2002).

Desta forma, as organizacdes agora sdo avaliaiaseu capital intelectual e ndo
mais pelo seu valor patrimonial fisico. “(...) aspgesas estdo investindo pesadamente no
capital intelectual para aumentar suas vantagempetitivas. Criatividade e inovacao por
meio de idéias. E idéias provém do conhecimento.ddnhecimento esta na cabeca das
pessoas” (Chiavenato, 2002, p. 64).



2.1.3 O Ambiente de Trabalho

O conhecimento armazenado na cabeca das pesadgaigdo atraves de estudos,
pela Educacdo. Se o conhecimento é tdo importastelias atuais, e esse conhecimento &
adquirido através da educacao, que por sua vezemeoem alguma instituicdo de ensino,
seja uma escola primaria, técnica, um curso decedpacdo ou uma universidade,
garantir-se-a que as condi¢des temporais, finaag;eacadémicas, sociais e principalmente
ambientais, sejam adequadas ao bom aprendizado.

Ao falar em ambiente, em condi¢cbes ambientaigateltho, estamos referindo as
circunstancias fisicas que envolvem o empregadlinbanquanto ocupante de um cargo
na organizacao / universidade (Chiavenato, 200@biénte envolve qualquer fator fisico,
como ferramentas, mobiliario, iluminacdo, tempemtuuido, etc. Maslow e Herzberg
(apud Chiavenato, 2002, p. 534) citam que “Se a orgaézdQr um ambiente capaz de
satisfazer as exigéncias dos individuos, estesrpodrescer, expandir-se e encontrar sua
satisfacdo e auto-realizacdo ao promover os obgtila empresa’. E como se diz
“Funcionario feliz trabalha melhor”. Mas como gdnaessa satisfacéo?

Maslow, em 1943gpudChiavenato, 2002) propés uma hierarquia das nelzekess
humanas como uma piramide onde na base encontraas-seecessidades primarias

enguanto no topo estdo as necessidades secur{@f@gias 2.1).

realizacao
crescimento,
sucesso profissio

Necessidades secunda

Auto-estima: status,prestigi
reconhecimento, autoconfianga)

Sociais amizade, amor, pertencer ao g
atividades sociais.

/Seguranga protecdo, abrigo, inexisténcia de peﬁg\é\ Necessidades primar

/ Necessidades fisiologicafome, sede, sono, etc.

Figura 2.1: Hierarquia das necessidades humanas segundo M#siote: Chiavenato,
2002)



As condicdes de trabalho e conforto se encaixamraledas necessidades
fisiologicas, relacionadas com a saude humana. réir glo momento que o individuo
comeca a controlar suas necessidades fisiolégiaes seguranca, as necessidades mais
elevadas vao surgindo lenta e gradativamente. R@éralguma necessidade mais baixa
nao for satisfeita durante algum tempo, ela seatonperativa, neutralizando o efeito das
necessidades mais elevadas. A privacdo de umasigamds primaria faz com que as
energias do individuo se desviem para a luta pelaatisfacdo (Chiavenato, 2002).

Portanto, se o ambiente de trabalho ndo for coaméi as necessidades basicas
ndo serdo atendidas e consequentemente, nenhumda Batcebe-se, aqui, a extrema
importancia de se adequar as condi¢cdes fisicasaballto para um bom desempenho dos
funcionarios.

Como podera ser visto mais adiante, este € um dosigais objetivos da
ergonomia. Partir da base da piramide, das neeeesdprimarias, garantindo condicdes
de trabalho adequadas as capacidades e limitagfeanhs, para que 0s outros niveis
sejam satisfeitos e para que a qualidade de vidaakmncada, considerando-se que uma
das prioridades na vida de qualquer pessoa nosidiasje € viver bem. O resultado sera
um funcionario / aluno satisfeito, atendendo acei@s da organizacdo, que também ficara
satisfeita.

Como argumenta Filho (2003, p. 15), “A presencaTlaasiologias de Informacao e
Comunicacédo (TIC) na sociedade atual é muito meggcaada vez mais visivel. As TIC
tém sido as principais responsaveis pelas transfgies e tendem a exigir adequacao na
nossa vida quotidiana”.

Realmente, o mundo e a sociedade estdo sofrendiinges e constantes
transformacdes que requerem uma também constaayeagéo por parte do homem. Essa
adequacdo exige mudancas no modo de viver, dedmipensar, nos conceitos e nas
gualificacbes. Como ja se sabe, qualquer mud&ngatia(s) consequéncia(s), negativa(s)
ou positiva(s). A transformacdes as quais o homsté sujeito, acarretam impactos dos
mais diversos tipos na vida dos trabalhadores mesgno das proprias organizacdes.

2.2 Impactos da Informatizacéo

“As inovacOes tecnoldgicas, tais como a informatecaa automacdo, foram
introduzidas nas organizacdes objetivando atenderne€cessidades de aumentar a

flexibilidade, a integracéo e o controle sobretagdmades” (Gomes & Salerno, 19%pud
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Zambalde, 2004, p. 50). Seguindo a linha de estudposta neste trabalho, serdo
enfatizados apenas os impactos fisicos sobre orhpdwixando claro que nem por isso 0s
outros impactos sdo menos importantes que esses.

Com o0 acelerado desenvolvimento tecnolégico dosnadt tempos, muitas
empresas buscaram a modernizacdo como forma deargernmo mercado competitivo.
Porém, as mudancas adotadas ndo foram bem pr@jetadgue diz respeito aos recursos
humanos. As organizacbes ndo vém preparando-seuadbgente. “Os recursos
investidos em educacao e treinamento de pessoatiséoios” (Zambalde, 2004, p. 50) e
os resultados nem sempre sdo o0s esperados. Ppaaatacdo entre inovacéao tecnoldgica
e transformac&o da organizacdo e das condi¢cOesalmiho para os homens pode e deve
ser projetada (Soares, 1999).

E indispensavel salientar que, apesar de as maguitrazerem em si a

caracteristica comum de diminuir o esforco humaaoerecucdo do trabalho e

estabelecer um consideravel aumento de producas,rélo garantem o bem-estar

social, que s6 € conseguido com a efetiva part@pados diferentes setores da
sociedade na discussdo sobre as formas de distébudas riquezas produzidas

por sua utilizacao(Soares, 1999).

Pesquisas realizadas sobre as condi¢cdes de tradrallzentros de transcricdo de
dados, demonstram uma alta freqiéncia e a prevalélec constrangimentos posturais,
desconforto fisico e dores, entre digitadores (der& Frisoni, 2001). Como afirma
Carayon (2000), o sistema de trabalho pode cawsagdes psicolégicas que terdo
consequéncias emocionais, comportamentais e bial§gpositivas ou negativas como se
pode ver a seguir:

» O processo de informatizagcéo atinge tipicamentraraas rotineiras e mondétonas,
possibilitando aos usuérios se dedicarem a tamefés complexas, desafiadoras e
de maior responsabilidade (Zambalde, 2004).

» Exigéncia de maior qualificacdo dos funcionariocmno nivel de escolaridade e
especializacdo, capacidade de adaptacdo a nowag@ss, compreensao global de
todo um conjunto de atividades e funcfes conexisngam a atitude de abertura
para novas aprendizagens (Zambalde, 2004).

e Melhor utilizagdo dos recursos humanos, aumentoquialidade do trabalho,
expansao da quantidade de trabalho e reducdo duotele aprendizagem das
tarefas, segundo lachan (1990), citado por Zamkal@), sdo impactos positivos
guanto ao ritmo de trabalho.



» As tarefas se tornam bastante fragmentadas, ekpedses e simplificadas ao
extremo, ou seja, ocorre uma rotinizacao das tamia leva a perda da liberdade e
responsabilidade do individuo retirando os elenge®rtwriquecedores do trabalho
(Zambalde, 2004).

* Reducao ou perda das qualificacdes pela banalizéigdimbalho que pode levar a
perda da motivacdo, da auto-estima e do statusi@dey 2004; Maciel et. al.
1985).

* O homem passa a se sentir, a médio / longo praaijado” de suas
potencialidades fisicas e intelectuais pela absdhita de utilizagdo de algumas
funcbes e pela superutilizagdo de outras como mdélbes e capacidade de
concentracao (Maciel et. al. 1985).

* Rebechi (1990), citado por Zambalde (2004), chateacdo para o desconforto
psicoldgico e o cansaco emocional (estresse) qitemo de trabalho provoca, uma
vez que a maquina é quem dita esse ritmo de aleiddgenso. O individuo perde
sua autonomia, se torna dependente da maquina gaséu de energia psiquica
aumenta consideravelmente (Maciel et. al. 1985).

» As tarefas realizadas com terminais informatizaazlogyam o trabalhador a manter
uma constante concentracdo, a fim de se evitas errgue a propria natureza da
tarefa e o ritmo intenso em que ela € executadéigp@em, gerando uma grande
ansiedade entre os funcionarios (Maciel et. al5).98

» Outro aspecto que a exigéncia de concentracdo etecaé& a dificuldade de
comunicacdo entre os funcionarios durante a jormB&abalho, dificultando a
formacdo de grupos sociais no ambiente profissighiciel et. al. 1985). O
ambiente de trabalho torna-se desumanizado e &s@dm que os individuos
fiquem insatisfeitos, isolados e menos motivadwa parabalho (Zambalde, 2004).

» Colapsos no computador causam cansaco mental esngseque trabalham em
terminais informatizados. “(...) uma interrupcagnsdficava que os operadores
estavam condenados a impoténcia, ao passo qudrabakos acumulavam-se o
gue, presumivelmente, aumentava a carga de tralallkéa seguinte” (Grandjean,
1988apudMoraes & Pequini, 2000, p. 48).

Soma-se a esses, outros aspectos ainda mais intpsrfpara o escopo deste
trabalho, ligados a saude e integridade fisicatdimalhadores, que também contribuem
para tornar o trabalho informatizado potencialmelesgastante (Maciel et. al. 1985):

» Desconforto fisico gerado pela manutencdo de unsn@aeostura rigida durante
10



horas e pela monotonia.

» Dores fisicas ou musculares causadas pela utibzéganobiliario inadequado.

« Fadiga visual causada pela atencdo permanentelaqira monitores de video, e
pelos reflexos decorrentes de maus projetos dénagéo.

» Surgimento de doencas fisicas ou psicolégicas dewicexposicdo, por tempo
prolongado, a tarefas repetitivas e monotonas y8ar&2000).

* Quem ja tem alguma deficiéncia de acuidade viswalepter seu problema
agravado.

» Problemas nas articulacbes dos dedos e méos, ads@m ritmo de trabalho e ao
mau posicionamento das maos e dos bracos sobrssadmédrabalho, ou até mesmo
ao mobiliario inadequado utilizado, problemas esgesse ja existentes, tendem a

se agravar.

2.3 Ergonomia

2.3.1 Historico

Como ciéncia, a ergonomia tem mais de 40 anos,smas efeitos sdo tdo antigos
guanto o homem. Pois o0 homem tem estado desde eseroppado — desde a

invencdo da roda até o moderno computador — ematoontrabalho mais leve e

mais eficientéGrandjean, 1998, p. 7).

Soares (1999) conta que ao analisarmos as primgitiaacdes ergonémicas feitas
pelo homem, voltamos a pré-histéria, onde o hon#gees¢olhia dentre as varias opcoes, a
pedra que melhor se adaptava ao formato e movimeletsuas maos, para ser usada como
arma.

Consideracdes formais das interacfes entre pesseass ambientes de trabalho
podem ser encontradas desde escritos da Grécgaaetn avaliacbes médicas da era
medieval (Wilson, 2000). Ja no século XVIll, Bemiap Ramazzini estudou
sistematicamente o relacionamento entre trabaéhdermidades (Franco & Fusetti, 2003),
evidenciando que a importancia da avaliacdo dasestergondmicos ja era estudada ha
tempos atras.

A histéria moderna da ergonomia apresenta seusiasdfa virada do século XIX
para o século XX (Vidal, 1998) e de acordo com ofgssor Santos (2000), teve suas
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origens em estudos e pesquisas na area da Fisiadogilrabalho. Durante a Primeira
Guerra Mundial, mais precisamente em 1915, na tewés fisiologistas, médicos e
engenheiros foram chamados para colaborar no $admistrial, como recurso para
aumentar a producdo de armamentos. Criou-se entddomissdo de Saude dos
Trabalhadores na Industria de Muni¢des, que naamiacou uma ampla variedade de
guestdes de inadaptacéo entre trabalho e trabaégdovolvidos nessa producdo. Com o
fim da Guerra, essa comissdo foi transformada mitito de Pesquisa da Fadiga
Industrial (Santos, 2000). Os resultados da comissednantiveram nos tempos (breves) de
paz entre as duas grandes guerras.

Em 1929, com a reformulacdo do Instituto de Peaqd#s Fadiga Industrial, que
passou a chamar-se Instituo de Pesquisa Sobre Salb@balho, o campo de atuacao e
abrangéncia das pesquisas em Ergonomia foi amplimtam realizadas pesquisas sobre
posturas no trabalho e suas consequéncias, cargapama esforco fisico, selecdo e
treinamento de trabalhadores, e também foram adaksas conseqiéncias das condicdes
ambientais como iluminacéo, ventilacdo, etc., nalsa no desempenho do individuo na
realizacdo da tarefa, delineando desde entdo asiéade da agregacédo de conhecimentos
interdisciplinares ao estudo do trabalho (Sant@)0P Forma-se entdo a ergonomia
classica propondo o estudo do relacionamento ertticanem e seu trabalho, equipamento
e ambiente, e particularmente a aplicacdo dos cankatos de anatomia, fisiologia, e
psicologia na solucédo dos problemas decorrentese detacionamento. Essa ergonomia,
com seu paradigma mecéanico / termodinamico doweaho, foi o desaguar de atividades
milenares a partir de diversas disciplinas cieza#i(Vidal, 1998).

Na Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), com &ag#o de equipamentos e
instrumentos bélicos de concepcdo complexa e déealhologia, exigia-se dos operadores
habilidades acima de suas capacidades e em cosdgbdientais completamente
desfavoraveis e tensas no campo de batalha. Nesteemto, as formas tradicionais de
resolucdo de conflitos dessa natureza (selecaceieammento de pessoal) ndo eram
suficientes e apresentavam falhas (Santos, 206&jurdo Vidal (1998), a perda do
material bélico era importante, vultosa e por sijsiificaria esforcos. Em funcédo do
elevado numero de problemas decorrentes da inaghouergonémica nos projetos de
design dos equipamentos, instrumentos, painéis e constdesperacédo, fisiologistas,
engenheiros e médicos juntaram-se a psicologosao@guar as inovagdes tecnoldgicas as
necessidades operacionais, caracteristicas figishguicas e cognitivas humanas, com
objetivos de elevar a eficiéncia combativa, a seoga e o conforto dos soldados,
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marinheiros e aviadores (Santos, 2000; Vidal, 1.998%cia ai a primeira aplicacdo prética
da ergonomia na concepc¢ao de projetos de postinalaho.

Em 1947, durante uma reunido de um grupo de dastie pesquisadores
interessados em continuar a empreitada estendeaglicando seus métodos e técnicas a
outros ramos organizacionais (engenharia civil, @e@mplo) e formalizar a existéncia
desse novo ramo de aplicacdo interdisciplinar @smci@, foi proposto o neologismo
“Ergonomia”, originado dos termos gregargon(trabalho) enomos(regras, normas, leis).
Funda-se, portanto, em 1947, a primeira Sociedadergbnomia, &rgonomics Research
Society na Inglaterra (Bittes, 2003; Vidal, 1998). A intencdo ergondmica como forma
de atuacdo do profissional que trabalha com a erg@nsurgiu apenas na década de 70,
na Europa (Vidal, 1998).

De acordo com Bittes (2003), no Brasil, a Ergonootiemecou a ser evocada na
USP, Universidade de Sdo Paulo, nos anos 60, pafesgor Sergio Penna Khel. E s6 em
31 de agosto de 1983, fundou-se a ABERGO — AssiiBcasileira de Ergonomia.

Todavia, é preciso salientar que a Ergonomia nsiBaanda ndo € amplamente
disseminada no contexto organizacional. No pais,namero relativamente pequeno de
profissionais esta habilitado nesse campo de canbeto (Zambalde, 2004), visto que
aqui, ainda ndo foi reconhecida a importancia dgremia como curso universitario.
Muitos esforcos existem para consolidar esse objethas até o momento 0 que se tem
séo apenas cursos de poés-graduacéo ou especialeadgargonomia (Vidal, s.d.).

2.3.2 Conceitos e Objetivos

Como visto, 0 neologismo ergonomia originou-se thgg e quer dizer normas do
trabalho. Mas diversas outras definicdes, mais as@o propostas para o termo, dentre
elas:

“A ergonomia é o estudo da adaptacdo do traballea@teristicas fisioldgicas e
psicologicas do ser humano” (ABERGO, 2004).

(...) a ergonomia pode ser definida como a ciémtdaconfiguracdo do trabalho
adaptada ao homem. No inicio, considerou-se a gordizao das ferramentas, das

maquinas, e do ambiente de trabalho. O alvo da revgta era (e ainda €) o

desenvolvimento de bases cientificas para a adégudags condicdes de trabalho

as capacidades e realidades da pessoa que trab@Brandjean, 1998, p. 7)

“Ergonomia lida com sistemas [...] em que pelo nsenon dos elementos
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envolvidos é um homem com uma certa funcéo” (Mo&Bgquini, 2000, p. 7).

A definicdo dada pelo Conselho Executivo da IEAnternational Ergonomic
Associationem 2000, é a de que:

“Ergonomia (ou human factors) € uma disciplina dieaat que trata de entender

as interacdes entre os seres humanos e outros melemmele um sistema; é a

aplicacao de teorias, principios, dados e métodura projetar de modo a otimizar

o0 bem-estar humano e a performance total do sistéBities, 2003, p. 1).

Wilson (2000) diz que qualquer definicdo de ergoiopara que seja aceitavel,
deve enfatizar a necessidade de, e a complemedarigntre, um entendimento
fundamental das pessoas e suas interacdes e platnelhoramento dessas interacdes.

Chapanis (1996), citado por Wilson (2000) defingoeomia como um campo
multidisciplinar, centrado no conceito de atividagetrabalho (Figura 2.2).

Ciéncias da Vida Ciéncias Técnicas

Trabalho - .
Higiene Industrial
Seguranca do Trabalho

Fisiologia

Individuo Riscos

Coletivos Psicologia Organizagao

" Sociotécnica

Soclologia

Ciéncias Humanas Ciéncias Sociais

Figura 2.2: Interdisciplinaridade da Ergonomia (fonte: Vidz398).

A ergonomia € particularmente indicada em algunblpmas emergentes (urgentes
e / ou desconhecidos até entdo), relacionados csatide humana, ou ndo, mas nao se
limita aos mesmos. Segundo o professor Mario Céghal, ex-presidente da Associacao
Brasileira de Ergonomia (ABERGO), a ergonomia éagfipara tratar tanto dos problemas
retrospectivos: custo de doencgas ligadas ao trabaltoblemas relativos aos postos de
trabalho ou ao ambiente, problemas de qualidademdteriais e dos processos de
producéo, ineficiéncia dos métodos de producadomheacdo e de inspecdo, defeitos dos
produtos e servicos, funcionamento inadequado dpa&gentos eoftwares,quanto dos
problemas prospectivos: concep¢do de novos praodikosistemas de producéo, de novas
instalacbes, inovacbes nos equipamentos: mobiliAn@aquindrio, instrumentos e
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acessorios, construcdo da formacdo de novos entdm®gaa implantacdo de novas
tecnologias e / ou novos sistemas organizacioNasl s.d.).

De acordo com Soares (1999), o objetivo final engipial da ergonomia é a
adaptacdo do trabalho ao homem, considerando hoab@m sentido mais amplo,
englobando toda e qualquer situacdo em que ocar&acionamento entre o homem e a
tarefa desempenhada.

No ambiente de ensino, a ergonomia procura cottnizra o processo de ensino-
aprendizagem, melhorando as condi¢Bes e a orgaoizig trabalho em sala de aula. A
transmissdo de conhecimentos serd maior quantcomifelrem as condicdes do meio e a
forma (didatica) de ensino. Fatores fisico-ambieniaterferirdo no processo educativo
caso estejam ou ndo adequados aos fatores hunsomareg, 1999).

Soares (1999) justifica o proposito deste trababaoafirmar que a utilizacdo de
mobiliarios e equipamentos catesignadequado a realizacdo das tarefas nas salasade aul
(no caso, os LI's), aliados aos fatores ambientaiminacdo, ventilacdo, temperatura,
ruido, organizacdo espacial e higiene, sado fundi@isgrara uma alta produtividade.

2.4 Ergodesign

2.4.1 Conceitos e Objetivos

“O conceito delesigné inerente ao processo de mudar as coisas pdnameaeja
o0 designde um objeto fisico, de um método de trabalhounhe ambiente ou de um
sistema” (PheasaapudSoares, 1999).

Se odesignde um artefato, uma maquina, um mobiliario, o seje, € atrativo e
funcional, diz-se que é um bodesign Segundo Moraes e Mont’Alvdo (2003)design
esta além disto, ele € uma contribuicdo cultural rgflete em larga extenséo a civilizagéo
de sua época.

Grandjean (1984apud ABERGO, s.d.), em entrevista publicada site da
Associacao Brasileira de Ergonomia, assim defirirgndesign

Se uma aplicacdo dos principios da ergonomia aocgsso de design é

implementada, o resultado deve ser um produto i@traé também amigéavel.

Maquinas, equipamentos, estacfes de trabalho e emtds de trabalho que

integram a ergonomia ao design contribuem para aligade de vida, aumentam o

15



bem-estar e o desempenho dos produtos.

Ergodesignvem a ser uma fuséo de topicosd@signcom propdésitos e praticas da
ergonomia. Hoje em dia ndo se pensadesignsem lembrar-se da ergonomia, mas ainda
€ muito dificil saber delimitar e aplicar essessdermos, e mais dificil ainda € fazer um
produto atrativo, com undlesignque chame a atencdo e desperte interesse, que seja
ergonomicamente correto.

Como visto, 0 homem é parte integrante e fundarhdetéodo e qualquer sistema
homem - tarefa — maquina, e esta preso a essenaistEm trabalhos com terminais
informatizados, seus movimentos séo restritoseacab concentra-se nas telas e as maos
estdo unidas ao teclado. Assim, pessoas que taabaibsse tipo de ambiente estdo mais
vulneraveis aos problemas ergonémicos (Moraes &iRe@®000), e esta € uma das razdes
porque os Laboratorios de Informatica precisamrder®mia.

2.5 Custos Humanos do Trabalho Informatizado

A atividade profissional pode trazer prazer e &t em graus muito diversos,
gue variam de acordo com a tarefa executada. Nantentcabe colocar a questdo das
condicbes de trabalho em termos de custos que dsegemeduzidos, aproximando-nos
assim, mais realisticamente, do modo como se vit@lmlho (Moraes & Mont’Alvao,
2003).

De acordo com Moraes e Mont’Alvdo (2003), os cubtomanos séo resultantes de
acidentes, incidentes e da carga de trabalho, ssel@a carga de trabalho é conseqiiéncia
dos constrangimentos impostos ao operador duranmtealZzacdo da tarefa e que se
expressam em sintomas fisicos e psiquicos, dogmoéissionais e do trabalho e lesdes
temporarias ou permanentes.

2.5.1 A Visao

Quando enxergamos, raios luminosos atravessam rtur@beda pupila do olho e
atingem a retina. Esses raios séo transformadosmgmulsos nervosos que sdo entdo
transmitidos ao cortex cerebral, onde a imagemadnfiente percebida.

A pupila, um orificio circular negro situado no trenda iris, € quem permite a
passagem da luz para o interior do globo oculaan@a a intensidade luminosa € muito
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alta, a iris se fecha, a pupila retrai (diminumenos luz chega a retina, enquanto que em
ambiente pouco iluminado, a iris se abre, a pujldda (aumenta) e mais luz chega até a
retina (Moraes & Pequini, 2000).

Os verdadeiros 6rgados de recepcdo sao célulassda encaixadas na retina,
chamadas cones, para visdo a luz do dia, e bastopata visdo em ambientes escuros.
S&o nestas células que a energia da luz é trarsdarem impulsos nervosos. Os cones sao
os 6rgaos de recepcgdao para reconhecimento das 8raadjean, 1998).

No entanto, a nitidez da imagem néo depende apssones e bastonetes, mas
também da atuacdo do cristalino, uma lente bicansi#txiada atras da iris. O cristalino
ajusta o foco da imagem através de um processardesdo acomodacédo, durante o qual
ele altera sua curvatura aumentando seu poderfrdgede. Para que a acomodacao seja
adequada devem ocorrer: contracdo da pupila, @@atrdos musculos que mantém o
cristalino em posicdo e contracdo dos musculo$nseitos do olho (Moraes & Pequini,
2000).

No estado de repouso, o olho esta regulado pa@ndias superiores a 6 metros.
Quando a distancia € menor, como € o caso do habaformatizado, exige-se maior
acomodacdo e conseguentemente, mais esforco dasilo®igiliares que envolvem a
pupila para aumentar sua curvatura. A capacidagea®odacao se deteriora com a idade
devido ao enrijecimento e / ou relaxamento dos mdscdo cristalino. A perda da
acomodacado causa a presbiopia (ou vista cansadajagia mais € do que a capacidade de
ver distintamente a pequenas distancias (MoraesguiRi, 2000).

A iluminacdo também influencia o processo de ac@p@d. Em pequenos niveis
de iluminacéo, a velocidade e a precisdo da acogdoddiminuem.

Especialmente nos trabalhos com monitores, a acagdodpode ser dificultada,
dentre outros fatores, pelos reflexos produziddsresa superficie do monitor, pela
inadequada concepcao das letras e da tela, pei@astenexcessivo dos brilhos no campo
visual especialmente entre a tela e uma janela olapor reflexos.

Acuidade visual € a capacidade de distinguir objet detalhes muito pequenos
gue também é comprometida com o avanco da idadaleRanente a diminuicdo da
acuidade visual diminui a capacidade de visdo dassgMoraes & Pequini, 2000). Por
outro lado, a acuidade visual pode ser aumentatieocgrau de iluminacao, atingindo seu
maximo em uma iluminacdo maior que 1000 1(@randjean, 1998).

O ofuscamento é uma grande perturbacdo do podadajgacéo, que acontece por

1 Unidade de medida da intensidade luminosa.
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superexposicao de luz da retina (Grandjean, 199&). Grandjean (1980), em Moraes &
Pequini (2000, p. 20), indica dois principios basique devem ser seguidos:
* ‘“todas as superficies dentro do campo de visdondeser da mesma ordem de
brilh&ncia para evitar efeitos de ofuscamento.”
« “0 nivel geral de iluminacdo ndo deve mudar rapiglatey pois a adaptacdo € um
processo relativamente vagaroso.”

A excessiva sobrecarga visual pode disparar qugeEmente atribuidas a fadiga
visual, consequiéncia da exclusiva e intensiva egigéda musculatura de acomodacéo, o
musculo ciliar (Grandjean, 1998).

Os sintomas da fadiga visual sdo sensacdes dedwit(ardéncia), acompanhadas
de lacrimacdo e avermelhamento das palpebras ergantiva (conjuntivite), dores de
cabeca, visdo dupla, diminuicdo da forca de acog@mda de convergéncia e diminui¢ao
da acuidade visual, da sensibilidade aos contrastis velocidade de percepcdo. Esses
sintomas podem se agravar e produzir efeitos solirabalho profissional, tais como a
diminuicdo da producdo, qualidade do trabalho gdiepda, aumento das falhas e da
frequéncia de acidentes de trabalho.

2.5.2 O Trabalho Muscular

Existem duas formas distintas de esforco muscularcgracterizam o trabalhdade
Figura 2.3.

Repouso Trabalho dindmico Trabalho estético
Necessidade IrrigacadNecessidade Irrigacdo Necessidade Irrigacéo
de sangue de sangue de sangue

EX. girar uma manivela Ex. segurar um peso

Figura 2.3: Representacdo do trabalho muscular estatico e diodffonte: Grandjean,
1998, adaptada).

No trabalho estatico, 0os vasos sangiiineos sdoiqurades pela pressao interna
contra o tecido muscular; por isso, ndo flui maegsie para o musculo. Neste caso, 0
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musculo ndo recebe aglcar nem oxigénio do sangdeyesusar suas proprias reservas.
Além disso, os residuos ndo sao retirados e acumsdacausando terriveis dores. No
trabalho dindmico, ao contrario, 0 musculo age camwa bomba motora sobre a
circulagcdo sanglinea: a contracdo expulsa o sadgsemudsculos, enquanto que o
relaxamento subsequente favorece o influxo de sangovado. O musculo recebe um
grande fluxo de sangue, obtendo assim, o acUcatalenergia e o oxigénio, enquanto que
os residuos formados sao levados embora (Grandj@88).

De acordo com Grandjean (1998), o trabalho muscesdético provoca nos
musculos exigidos, uma fadiga penosa que podeieabéudores insuportaveis.

A saber, fadiga trata-se da diminuicdo da capaeiddel producdo e perda da
motivagdo. No caso da fadiga muscular, h4 uma digéo do rendimento do musculo.
Sobre este assunto, tratar-se-4 um pouco maisedian

Se forem repetidas as exigéncias estaticas diani@mdurante um tempo
prolongado, podem se estabelecer incbmodos maiarggenores, nos membros atingidos,
sendo que as dores se localizam ndo s6 nos musmasstambém nas articulagbes, nas
extremidades dos tenddes e outros tecidos envaely@@ndjean, 1998).

Por esses motivos, “0 objetivo principal de quatquanfiguracdo do trabalho, do
local de trabalho, das méaquinas, dos aparelhosranfentas deve ser a exigéncia de
exclusdo ou pelo menos a maxima diminuicdo possigejualquer espécie de trabalho
estatico”, diz Grandjean (1998, p. 36).

Serdo analisados mais a fundo os dois tipos paixide esforcos musculares
realizados nos trabalhos com terminais de videwarsipulacdo e a postura.

2.5.3 A Manipulacéao

Como explicado por Moraes & Pequini (2000), a misgoua da m&o nos permite
variados movimentos: flexao (dobrar a méo no serdi palma), extensao (dobrar a méo
no sentido do dorso), aducéo (desvio no sentiquotkpar), abducéo (desvio na direcdo do
dedo minimo) e rotacdo. Essa musculatura que gaopieanovimentacdo se insere nos
0ssos através dos tenddes.

A inadequacdao de dispositivos e ferramentas padsacdesdes do tipo cortantes ou
por efeitos traumaticos cumulativos, sendo que laas estdo mais relacionadas ao
escopo deste trabalho. Dentre as lesbes por &f@itmatico pode-se citar segundo Moraes
& Pequini (2000):
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» Tendinite, que € a inflamacé&o dos tenddes;

» Sinovite, que é a inflamacao das bainhas sinoviais, bajnlkeareveste completa ou
parcialmente os tenddes;

» Tenossinovite inflamac&o nos tenddes e nas bainhas.

As causas da tenossinovite, uma das les6es maisupemtes, sao diversas, mas
para os fins a que este trabalho se dedica, focarexm de origem traumatica, ou, por
esforcos repetitivos.

A tenossinovite é um processo inflamatorio nédo coifeso causado pelo atrito
constante dos tenddes, gerando fortes dores nbragbee cotovelo, as quais tendem a se
agravar em ambientes de baixa temperatura tipedsbadratorios informatizados. Moraes
& Pequini (2000) explicam ainda que esse atritoepser de trés naturezas: uso excessivo
dos tendfes para vencer uma resisténcia acentmadapras repetitivas com as maos, ou
pelo uso excessivo das médos em manobras incomang) fexdo palmar ou dorsal,
desvio ulnar ou radial.

Especialmente no caso dos digitadores e de pesgoas trabalham com
computadores, como os estudantes de informaticepngpressao devido a exigéncia
postural da méo no teclado dificulta o retorno dogsie, podendo levar a edemas e até
mesmo insuficiéncia arterial no nervo. E ainda,agoconstricdo decorrente da baixa
temperatura caracteristica de laboratorios infarados intensifica o problema.

As manifestacbes da doenca séo: perda da forcabdotoa do polegar, dor,
caimbras, formigamento ou sensibilidade excessagmmaos, atrofia, edema do pulso e
espessamento dos tenddes, que implicam na redag&oadimento, queda da qualidade do
trabalho, perda da motivacdo, aumentando as fakas outras lesbes (Moraes & Pequini,
2000).

A velocidade maxima de um trabalho manual, execuéad frente ao corpo como é
0 caso dos trabalhos com terminais informatizagode ser alcangada quando se trabalha
com o cotovelo baixo e com o braco dobrado em angetb (Grandjean, 1998). Se a
superficie de trabalho for muito alta, ocorrera wieaacéo dos ombros ou dos bragos para
compensa-la. Essa posicdo acarreta um aumentofaigee® da atividade elétrica dos
musculos envolvidos (regido do trapézio) sendociufie para causar fortes dores. Da
mesma forma, quando a superficie de trabalho éonmaiixa, ha uma maior exigéncia
postural dos bracos e ombros, porém menos dolgrgsa primeira.
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2.5.4 As Leso0es por Esforgos Repetitivos — LER

As LesbGes por Esforcos Repetitivos — LER, ou Distg Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho — DORT, identificam ogudisos: desconforto, edemas,
inflamacdes, atrofias, lesbes, rompimentos e etws, tenddes, nervos e musculos dos
membros superiores, ocasionados por atividadesiorkdas ao trabalho. Sdo doencas do
trabalho provocadas pelo uso inadequado e excedsiveistema que agrupa 0S 0SSOS,
nervos, musculos e tendbes. Atingem principalmergemembros superiores: maos,
punhos, bragos, antebragcos, ombros e coluna cerigdora atinjam principalmente os
membros superiores do corpo, as LER podem afetar bumano como um todo.

Tais distarbios geralmente sdo provocados pordatmlacionados a organizacéo e
conteudo do trabalho que incluem, esforco repetitiernadas de trabalho extensas,
auséncia de pausas ou periodos de pausas insigfiiestresse, competitividade, pressao
psicoldgica por produtividade e por condicfes disipessoais como sedentarismo, baixa
resisténcia fisica, ou aos postos de trabalho aowtuliario inadequado, uso de méveis,
ferramentas e instrumentos que exijam esforcosverdgam manutencdo de posturas
inadequadas. Muitas vezes, as pessoas convivenessea sintomas por um, dois ou mais
anos, por desconhecimento da doenca ou por seesemnstrangidas em se afastarem de
suas atividades. E assim as les6es vao aumentasdtmmando cronicas. No estagio mais
avangado, provocam dores continuas e fortes, muéass insuportaveis, com perda
parcial ou total da forca das maos e bracos, padendrrer até atrofias, deformacdes ou
mesmo paralisias.

Os danos causados nos membros afetados sao iiveigrsausando incapacidade
definitiva. Neste patamar, os tratamentos e medesatualmente ministrados, tém pouca
eficacia. Portanto, a prevencao ainda € a melhg@iapara evitar a instalacéo das lesbes
por esforcos repetitivos (APP DORT, s.d.).

Para ilustrar, é citado um estudo feito por Graamlj¢1984,apud Moraes &
Pequini, 2000) com 36 operadores de terminais ttadande dados, o qual demonstra que
€ possivel diminuir as lesbes por esforcos repesii ou seus sintomas, através de
melhorias nas condi¢cdes ergondmicas. O graficoidard 2.4 mostra a prevaléncia de
sintomas antes e depois das modificacdes.
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Figura 2.4: Prevaléncia de sintomas nas méaos antes e dep@sgdaomizacdo (fonte:
Grandjean, 1984pudMoraes & Pequini, 2000).

2.5.5 A Postura

A coluna vertebral cabe sustentar o homem biped® er conciliar duas funcdes
mecanicas contraditorias: a rigidez e a elasticidadCom seus musculos e
articulacdes, a coluna representa o eixo do corpabre ela gira a cabeca, a ela
ligam-se os membros superiores, ela envolve e gecdemedula espinhal e por ela
s&o protegidas as visceras toracicas e abdomiaea, ainda, que distribui 0 peso
do resto do corpo aos membros inferiores e ao ch@ando o individuo esta de pé.
(Moraes & Pequini, 2000, p. 32-33).
A espinha dorsal € um mecanismo formado por ungl&dbaulicas superpostas,
com cada unidade compreendendo dois segmentos sieripo e outro anterior. O
segmento anterior contém dois corpos vertebraismelisco invertebral intercalando os
corpos. Os discos invertebrais sdo um sistemaulidoagque separa um corpo vertebral de
outro, e sdo extremamente importantes nesse conjdl@s absorvem choques, permitem
uma compressao transitoria e, devido ao deslocamdmtliquido dentro do involucro
elastico, permitem o movimento. O disco é uma aéspée amortecedor mecanico de
choques com a funcdo de evitar que as veértebrasnergm atrito ou se comprimam
(Moraes & Pequini, 2000).

Quando o individuo j& € adulto, a coluna normalmemresenta quatro curvaturas
sagitais: cervical, lombar, toracica e sacra. Qaamd exagero, essas inflexdes se revelam
patologias, a saber:
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» Cifose: curvatura exagerada da coluna para frente, formamda saliéncia nas
costas, que pode ser congénita ou provocada pturpaefeituosa, por lesées nos
discos, por degeneracéo pela idade ou por doeegasiticas e infecciosas. A ndo
correcdo da postura pode tornar o problema perrfgnemue nestes casos,
dificultara os movimentos do coracdo e dos pulmdes.

» Lordose: excessiva curvatura da coluna para tras, que pedefaito de alguma
patologia dos ossos dos quadris ou apenas uma fdonadividuo manter uma
postura mais ereta.

» Escoliose: trata-se do desvio lateral da coluna que, ao admtdda lordose, é
sempre prejudicial. Suas causas sado diversas, gama&xemplo, malformacao
congénita, lesbes nervosas, doencas muscularetiebdis decorrentes de postura
viciosa.

Ao se sentar 0 homem apoia todo seu peso da cabégaronco, equivalente a
cerca de 75% do seu peso total, sobre pequenassidasles denominadas isquiais ou
tuberosidades isquiaticas. Essa posicdo causa ompressado dos discos e dos isquiais
gerando desconforto e fadiga e fazendo com qudividuo busque mudancas de postura
de tempos em tempos (Moraes & Pequini, 2000).

A postura ndo natural do corpo e as condicOes ietkas para sentar podem
causar um desgaste dos discos invertebrais eqmmigs Gltimos anos, os ortopedistas tém
se ocupado em estudar a postura sentada (Grantig<),

Uma descoberta foi que nesta posicdo, a pressde sasbdiscos invertebrais é
maior (140%) do que quando se esta de pé (100%gndodchegar a 190% quando se
inclina para frente. Isso ocorre porque assumingostura sentada, a coxa funciona como
uma alavanca, que acaba por achatar a regido loebamentar a pressdo nos discos
invertebrais (Moraes & Pequini, 2000). Por outrdolao recostar-se para tras, provoca
uma transferéncia de parte do peso do tronco paraasto, diminuindo sensivelmente a
pressdo e o desgaste dos discos. Mas para seagrastura reclinada sem complicacdes é
necessario que o assento seja ergonomicamenteocosferecendo um apoio lombar
adequado.

A maioria das pessoas, ao sentar, adota uma posaisadescontraida do tronco,
minimizando o trabalho estatico da musculaturacdatas. Porém, existe uma divergéncia
entre as necessidades dos musculos e as necessittad@iscos invertebrais. Levemente
inclinado para frente € melhor para os musculo€rmpgara os discos, o melhor € manter-
se ereto. Assim sendo, ndo da para definir a postureta, jA que as mudancas posturais
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sdo uma forma de buscar o conforto durante umadgarde trabalho.

Cumpre ressaltar ainda que o trabalho sentadodmptinstrangimentos associados
a interface do ambiente como altura de mesa, t@oatleira, apoio para os pés, dentre
outros. Pesquisas sobre as condicdes de trabalhoentros de transcricdo de dados
demonstram a frequéncia e a prevaléncia de cogstantos posturais, desconforto
fisico, dores entre digitadores de terminais deadatde dados (Moraes & Frisoni, 2001).

Com relagdo aos assentos de trabalho para esisitdgue se aplicam aos
laboratorios de informética), Grandjean (1998) pmps denominadas “Regras de ouro”,
aqui resumidas: os assentos devem ser adequadnem® germitir inclinacdo tanto para
trds quanto para frente; o encosto deve ter irgdimayraduével e ser alto e acolchoado; o
apoio para os pés é uma maneira de evitar a marpai pessoas pequenas.

Veja um exemplo da intervencéo ergonomizadora encemiro de transcricdo de

dados mostrado na Figura 2.5:
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Figura 2.5: Prevaléncia de dores no pescoco antes e depoésgdaomizacdo (fonte:
Grandjean, 1984pudMoraes & Pequini, 2000, p. 42).

2.5.6 O Trabalho Mental

Trabalho mental é todo aquele que exige algumdpatividade mental para sua
realizacdo ou aquele em que a informacao precispreeessada de alguma forma pelo
cérebro (Moraes & Pequini, 2000), tais como praa@esito de informacdes, tomada de
decisbes, atividades de supervisdo, geréncia, otsacéo. Ele pode, segundo Moraes &
Pequini (2000) e Grandjean (1998), ser categorizasoduas classes: como trabalho

mental propriamente dito, no qual é exigida, emomau menor escala, a criatividade; e
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processamento de informacdo em sistemas homem dimaaque engloba a percepcéo, a
interpretacdo e o processamento mental da infomngg& consiste na combinacéo de
novas informacgdes com aquilo que ja é sabido.

Geralmente, no trabalho com terminas informatizaa®sarefas, o ambiente, as
pressfes e 0s ritmos de trabalho, apresentam dsvéatores fatigantes que criam uma
atmosfera tensa de trabalho. Por serem atividagledidam diretamente com tecnologia,
as inovacbes sao frequentes e aceleradas, impooslotrabalhadores, incluindo os
profissionais do meio académico como alunos e gsofes, que se adaptem as mudancas
e que aumentem a produtividade de acordo com @idaple das novas maquinas (Maciel
et. al., 1985).

Ha pelo mundo todo quem considere que a categerteaialno com terminais de
video apresenta os mais elevados indices de estisgsporque as tarefas desenvolvidas
neste tipo de atividade exigem um esforco interesscahcentracdo e manutencdo de uma
mesma postura fisica durante seu desenvolvimelgto, dos motivos ja citados.

Outro fator importante a ser ressaltado € quelmalinador esta sempre aquém do
ritmo de trabalho do computador, 0 que consequeant@mintensifica sua atividade. O
trabalhador se vé pressionado a aumentar seu diempooducao.

Maciel et. al. (1985) em estudo realizado sobreastricdo de dados no Servico
Federal de Processamento de Dados — SERPRO, asssciatividades de digitacdo o
cansaco da visdo, nauseas, problemas digestivpeesdées, altos niveis de ansiedade,
sentimento de alienagcdo, monotonia, falta de desafi seu trabalho e fadiga em geral,
além de dores fisicas.

O nivel de satisfacdo e de estresse em locaisatlallio informatizados, onde as
tarefas geralmente sédo fragmentadas, repetitivasn®tonas, € fundamental para avaliar o
guéo fatigante € o trabalho. Numa pesquisa citead®&eraes & Pequini (2000), colapsos
no computador eram tidos como causa do cansacoaimemt pessoas com trabalho
extensivo em terminais informatizados.

Segundo Grandjean (1998) fadiga relaciona-se cooapacidade de producao
diminuida e com a perda de motivacdo para qualgtidade. S&o diversos os tipos e
causas de fadiga, citados pelo autor:

» Fadiga visual: gerada pela exigéncia do apanathal,

» Fadiga corporal: provocada pela exigéncia fide&odo o organismo;

» Fadiga mental: conseqiiéncia da exigéncia doltalmaental;

» Fadiga nervosa: produzida pela exigéncia exdudas funcdes psicomotoras;
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» Fadiga crénica: que € o somatorio das influérfaagantes;
» Fadiga circadiana: gerada pelo ritmo biolégicccidto dia —noite;
* E aquela gerada pela monotonia do trabalho andzente.
As causas da fadiga no trabalho sdo muito bem dieragas na Figura 2.6, de
Grandjean (1998):

recuperagio grau de fadiga

Figura 2.6: Apresentacdo esquematica do somatorio dos efdéitosausas de fadiga do
dia-a-dia e a correspondente e necessaria recapgffapte: Grandjean, 1998, p. 142).

Os mais importantes sintomas da fadiga séo:

- Sonoléncia, e falta de disposi¢ao para o trabalho;
- Dificuldade de pensar;

- Diminuicdo da atencéo;

- Lentiddo e amortecimento das percepcoes;
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- Diminuicédo da for¢a de vontade;

- Perdas da produtividade em atividades fisicas aaisen

Nos casos crénicos apresentam-se:

- Irritabilidade;

- Indisposicéo;

- Predisposicdo mais elevada a depressédo e doencas.

E ainda as manifestacdes colaterais:

- Dores de cabega;

« Tonturas;

« Insoénia;

- Perturbacbes da regulacéo da atividade cardiaca;

« Surtos de suor sem motivos aparentes;

- Perturbacdes dos 6rgaos da digestdo: dores deaggtbdiarréia, constipacao.

Além da fadiga, a monotonia que é o estado dedatie psiquica reduzida, e o
estresse que € um acontecimento emocional negati@mbém sdo situacdes
frequentemente enfrentadas por trabalhadores deintes informatizados. Grandjean
(1998) cita como causadores do estado de monotatiiadades repetitivas de longa
duracdo, com minimo grau de dificuldade, mas sermssipitidade de desligar-se
mentalmente de todo o trabalho e tarefas de oligrygobres de estimulos, com a
obrigacdo de atencdo permanente. Segundo o aesqguipas mostraram que o grau de
satisfacdo com o trabalho em atividades repetitevasonétonas € mais baixo que em
tarefas com amplo espaco de atividades.

Para combater essas situacdes desagradaveis, gamarf@dP98) recomenda que o
trabalho seja configurado de tal forma que as é@dpdes das pessoas sejam exploradas,
sem que essencialmente sejam ultrapassadas oulizattas, as tarefas repetitivas e
monotonas sejam reorganizadas, mantenha-se o aiélmy colegas, que sejam feitas
pausas no trabalho e movimentacdo do corpo nesiasag e que a configuracdo do
ambiente seja favoravel.

Todos estamos expostos a condicfes estressante®. @ip Grandjean (1998, p.
164), “uma vida sem estressores ou sem estresige re@ sO artificial, mas também
monotona e enfadonha. Estresse pertence a vidan @ssno o nascimento, nutricdo,
crescimento, amor e morte”. J& que todos estadcsign estresse, o0 decisivo é como cada
um reage a ele.

O estresse do trabalho pode ser considerado cagstado emocional causado por
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uma discrepancia entre o grau de exigéncia do Ib@aba os recursos disponiveis para
gerencia-lo (Grandjean, 1998).

Os fatores condicionantes sdo os mesmos da moaaata fadiga além do medo
do desemprego, da falta de supervisdo, apoio @meconento dos superiores, insatisfacao
no trabalho, ambiente fisico e responsabilidade.

Vale ressaltar que ndo € o trabalho em si o causladestresse, mas principalmente
a falta de organizacéo do trabalho e a natureztadzas.

2.6. A Cor no Ambiente de Trabalho

As cores no ambiente de trabalho transmitem mensage predispdem a
determinados estados de espirito, e sendo asdim,usa-las para tornar mais agradavel o
ambiente ou para amenizar condi¢cdes desfavoraeetedas tarefas, como a sobrecarga
fisica e a monotonia. Assim, para uma sala de sgpaun laboratério de informatica, um
hospital, ou uma oficina, recomendam-se a predamiaéou a combinacdo de cores que
melhor se adaptem as solicitacbes e caracterigtiaasfuncoes a desempenhar e das
atividades a executar, e que propiciem condicogmgiaamicas favoraveis (Moraes &
Pequini, 2000).

Segundo Grandjean (1998), as cores no ambientealallto tém as seguintes
funcdes:

Principios de ordenacdo:podem-se dar cores especificas a determinadas salas

andares, ou até mesmo partes de prédios, parawhtewrisdo geral de conjunto

com uma melhor ordenacao;

Simbolos de segurancahoje em dia, determinadas cores sao usadas ens vario

paises para identificar e sinalizar determinadasg@pe como por exemplo, 0

vermelho significa pare, proibido;

Contraste de cores para facilitar o trabalho:a orientacdo e a compreenséao visual

do material de trabalho sé&o obtidas com um bonrastet entre esse material e a

vizinhanga imediata. No entanto, o contraste eatuperficie de trabalho e o

material ndo deve ser de brilho excessivo, magisitores neutras e calmantes, do

verde claro ao azul pastel. Outra utilizacdo dotreste é nos atrativos visuais,
guando se deseja chamar a atencdo e tornar detdianguperficie mais visivel.

Porém, neste caso ha o perigo de se somar os stestigerando um excesso: se

forem utilizados muitos atrativos e muitas cordésrdntes, entdo elas terdo o efeito
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de tornar o ambiente intranquilo e levar a disteag@fo produtivas;

Efeitos psicolégicos.compreende-se a ilusdo dos sentidos e os efeitqaiquss

gue podem emanar das cores que se relacionam sogiagdes subconscientes em

face de experiéncias prévias e vivéncias anterigesnfluenciam todo o

comportamento da pessoa.

Efeitos psiquicos podem ser atingidos, também, pstode cores em salas, como
citado por Moraes & Pequini (2000):

7

* Amarelo: é estimulante, sugere vivacidade e lunileale, da sensacdo de
proximidade e de muito calor;
+ Vermelho: desperta entusiasmo, da sensacdo damnuiexie e calor, € muito
irritante e intranquilizante;
* Azul: tranquilizante, da sensacao de frescor @rlisa;
» Verde: cor fria e repousante, da sensacao de digtan
« Branco: idéia de inocéncia, paz, estabilidade, @arharmonia.
Nas funcfes citadas ainda estdo implicitas asveasi@lesempenho operacional e
estética.
Portanto, na escolha da coloracdo de uma salasgegensiderar o tipo de tarefa a
ser feita: se o trabalho for mondétono, o uso dguiad” elementos coloridos estimulantes é
recomendado. Se a atividade da sala exige conc&atraomo é o caso dos LI's, deve-se
fazer uma coloracdo mais discreta, para evitaradiSes e cores intranquilizantes. Usar de
preferéncia, cores claras, em tons pouco definges criam uma atmosfera agradavel e
amistosa (Grandjean, 1998).
Segundo Moraes & Pequini (2000, p. 85), “Cumprecprar a harmonia de todos
esses fatores para tornar o ambiente mais ergoa@mic
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3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

De acordo com Moraes e Mont'Alvdo (2003), a metoda de intervencéo
ergonomizadora abrange as seguintes etapas:
1. Apreciacao ergonémica;
Diagnose ergonémica;
Projetacdo ergondémica;
Avaliacao, validacao e / ou teste ergonémicos;

ISAE o

Detalhamento ergondémico e otimizacéo.
Este trabalho abrangeu apenas a fase de apre@eg@mmica, a qual mapeia os
problemas encontrados e d4, ao final, o parecenémgico.

Devido ao desenvolvimento cientifico e tecnolégieopesquisa tornou-se uma
atividade inerente a vida moderna. Pode-se afiqnartodo o instrumental e conforto de
gue dispomos tornou-se possivel gracas a um indiyidu grupo de individuos, que se
dedicou a pesquisa de modo intenso.

Como dizem Rea e Parker (2002), “E muito raro umdesencaixar-se em apenas
uma categoria informacional [...] qualquer investiio cientifica requer relacionamentos
identificados em termos de dados descritivos, cotapeentais e preferenciais (...)". Sendo
assim, o presente trabalho integrou varias forreaandlise e pesquisa.

O primeiro passo foi a revisdo bibliografica. Poeiondela, foram buscadas
informagbes em materiais ja elaborados como livragigos cientificos, teses e
dissertacfes disponiveis maernete na literatura em geral, que forneceram embadamen
tedrico e ainda ajudaram a ndo redundéancia do éswalhido, para, como se diz, “Nao
reinventar a roda!” (Lakatos & Marconi, 1990). Heito, portanto, um estudo sobre
Rela¢des Humanas, Ergononiiazgodesigne Intervencdo Ergonomizadora, selecionando
a documentacédo que seria util.

“Uma pesquisa descritiva é aquela que tem comaiebjprimordial a descricdo
das caracteristicas de determinada populacdo émto ou, entdo, o estabelecimento de
relacées entre variaveis” (Metodologia, 2002, p.T8xata-se de uma pesquisa descritiva,
pois o objetivo é analisar e avaliar o ambientes €andicdes de trabalho. Como dizem
Moraes e Mont’Alvdo (2003, p. 36) “O pesquisadooquira conhecer e interpretar a



realidade, sem nela interferir para modifica-lateriessa-se em descobrir e observar
fendbmenos e procura descrevé-los (...)".

Quando se consideram os métodos de pesquisa aslotgaliza-se outro tipo de
classificacdo para a qual este trabalho é considarm estudo de caso, como explicado a
seqguir:

O estudo de caso € caracterizado pelo estudo pdofuenexaustivo de um ou de

poucos objetivos, de maneira que permita o seu@mpletalnado conhecimento. E

adotado na investigacdo de fendbmenos das maissdiséreas do conhecimento. O

estudo de caso pode ser visto como técnica psé&uitar, como método didatico ou

como método de pesquisa. Neste ultimo sentido, pededefinido como um
conjunto de dados que descrevem uma fase ou édttalde um processo de uma
unidade quer seja essa unidade uma pessoa, uméiafamn profissional, uma

instituicdo social, uma comunidade ou uma na@detodologia, 2002, p.14).

O estudo de caso que este trabalho se propdsrafl@izealizado nos laboratérios
das Instituicdes de Ensino Superior, UFLA e FAGAMmbas situadas na cidade de
Lavras, regido Sul de Minas Gerais, Brasil, durastaneses de outubro a dezembro de
2004. A escolha das duas instituicbes deveu-sataode serem as faculdades da cidade
gue oferecem cursos de graduacdo em informaticabar, Ciéncia da Computacéo e
Sistema de Informacéo, respectivamente.

Para o estudo de caso, foi feita uma observac@onsitica indireta que é o método
realizado para responder a propdésitos que se defingriori e que requer planejamento,
operacdes especificas e instrumentos (Moraes .et2@03). Seguiu-se um plano de
execucao pré-elaborado e utilizaram-se varios umsntos para medir e registrar as
informac0des obtidas/ide Tabela 3.1). Ressalta-se que a observacao € ecadaindireta
ndo apenas pelo fato de utilizar equipamentosrarfemtas, mas porque sem os dados que
0s mesmos nos forneceram nao seria possivel conahstudo.

Questionario, segundo Lakatos e Marconi (1991) éinstrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de paggoue devem ser respondidas sem a
presenca do entrevistador, como por exemplo, mrit@sAtravés de um guestionario com
perguntas fechadas, aplicado aos usuarios dosat@bos (os alunos) identificou-se seu
grau de satisfacdo, suas opinides, reclamacdepertakivas quanto ao ambiente e as
condicOes de trabalho disponiveis.

O questionario aplicadorifle Apéndice A) € composto de 23 questbes formuladas
de modo a ndo induzir qualquer tipo de respostaréael ou desfavoravel. Para as 20
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primeiras questdes, 0s entrevistados tinham quer diz concordavam totalmente,
concordavam, concordavam parcialmente, discordgancialmente ou discordavam com
0 que estava enunciado. Na vigésima primeira questiagou-se sobre a frequéncia dos
alunos aos laboratoérios e na vigésima segunda sobrexjiiéncia, ou auséncia, de dores
gue podem ocorrer em usuarios de terminais inforags. Com a ultima questao
buscou-se conhecer a opinido dos usuarios quantudancas que devem ser feitas nos
laboratoérios a fim melhorar o desempenho dos ussid@iaumentar sua frequéncia aos
laboratorios, indicando o grau de urgéncia dentaidancas.

Sob outra perspectiva, tem-se a pesquisa quadifatev qual provoca o
esclarecimento de uma situacdo para uma tomadaodsciéncia pelos proprios
pesquisados dos seus problemas e das condi¢cdes gaeam (Metodologia, 2002). Pode-
se, portanto, considerar este trabalho como umqujses qualitativa que apoia-se em
variaveis qualitativas e quantitativas, que comaonosies ja indicam, sdo variaveis de

gualidade e quantidade, respectivamente.

3.2 Materiais e Métodos

A Faculdade Presbiteriana Gammon oferece, alénmuttes) o Curso de Sistemas
de Informacdo, autorizado pela portaria n°. 29241dede outubro de 2002. Ja a
Universidade Federal de Lavras oferece, entre sutr@urso de Ciéncia da Computacéo,
reconhecido pelo Ministério da Educacdo e CulttM&BQ) conforme portaria n°. 2011 de
11 de setembro de 2001.

Apos ser feito o estudo bibliografico, passou-stapa de coleta de dados. Numa
fase preliminar, realizou-se uma observacdo difgten um proposito definida priori)
dos laboratorios e usuarios, por parte do pesquisadfim de familiarizar-se com os
ambientes e costumes de trabalho. Em seguida avab&e sistematica (ou planejada)
indireta foi executada para analisar os fatorps: ¢i arranjo do mobiliario e equipamentos,
tipo de ambiente e cores usadas, tipo e direcdo faldes luminosas, reflexos e
ofuscamentos.

Para a avaliagdo das varidveis do ambiente fisicoatam-se medidas de
iluminamento e temperatura e registraram-se osresloPara tanto, fizeram-se duas
medicdes por dia (manhd e tarde) na primeira send@naezembro de 2004 e trés
medic¢des por dia (manhd, tarde e noite) na segserana do mesmo més, de segunda a
sexta, nas duas instituicoes.
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Quanto a estacdo de trabalho, mediram-se as memdsiras e 0s espacgos de
circulacdo existentes nas duas instituicdes. Desbelo foi possivel o cotejo das
recomendac¢des propostas com a situagao existente.

Os materiais utilizados na coleta de dados estacioaados na Tabela 3.1.

As medicdes foram realizadas no periodo de outabdezembro de 2004, e as
entrevistas foram feitas durante todo o més dembre

Tabela 3.1 - Ferramentas utilizadas e seus fins

Fendmeno a ser medido Ferramenta utilizada
Dimensionamento do mobiliario Fita métrica
Temperatura Termbmetro
Intensidade luminosa Luximetro
Confirmacéo dos dados levantados Céamera digital

O questionério,vide Apéndice A, foi aplicado a uma parcela de alunos
representativa dos discentes dos cursos estudamns,pode ser visto na Tabela 4.2, com
a finalidade de conhecer as queixas, opinides esiigs dos principais interessados nas
boas condi¢cbes dos laboratorios, tornando assinsted@ ainda mais representativo.
Utilizaram-se escalas de avaliacdo para sabem#&opios alunos em relacdo ao ambiente,
equipamentos, mobiliario e aos ajustes (mudangesyigvem ser feitos nos laboratérios.

Durante a coleta dos dados e as medi¢cOes, foradasirfotografias, através de uma
camera digital, dos locais estudados, dos molmkae das posicdes adotadas pelos
usuarios, que serdo analisados a seguir.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Fisicas do Ambiente

Na UFLA, os alunos tém a sua disposicéo trés labooa de informatica, sendo
um equipado com vinte maquinas AMD Duron 1100 (tedas funcionam), que rodam
tanto o Sistema Operacional Linux quanto o Windadispostas duas ou trés por bancada
sendo que cada bancada tém 2,10m (dois metrosaedegmetros) de comprimento; outro
com 24 maquinas e Sistema Operacional Windows,npaémaioria delas ndo esta
funcionando; e o terceiro possui 19 méaquinas, goadancada, roda Sistema Operacional
Linux e também possui varias maquinas fora de gaeraSera avaliado o primeiro
laboratorio, Laboratorio | (L1), pois € o que aprga melhores condi¢cdes de uso sendo,
portanto, o mais freqtientado pelos alunos.

Na FAGAM, é disponibilizado um laboratério de infoatica montado com 19
magquinas AMD Athlon 1.1, 1.3 e 1.5, rodando SistéDpeeracional Windows e Linux,
dispostas duas a duas, em 11 bancadas de 2m (etigsjncada. As fotos de cada
laboratério podem ser encontradas no Apéndice B.

O tratamento dos dados obtidos durante o trabathgidou a tabulacdo dos
resultados das observacdes sistematicas e dosogaests. Confeccionaram-se graficos
gue permitiram comparar e analisar os resultados.

4.1.1 Tipo de lluminacdo e Disposicao das Lampadas e
Janelas

Ambos os laboratérios tém janelas equipadas continasrbloqueadoras de luz,
porém nem sempre elas estdo fechadas, e mesmatgjaere deixam frestas por onde a
luz passa e causa reflexos nas telas dos mongosésscamentos indesejados. Na UFLA
os aparelhos foram dispostos perpendicularmenteekatéo as janelggide Apéndice B)
porém muito proximos a elas. Na FAGAM, os aparefbosm dispostos da mesma forma,
no entanto, ha uma janela no fundo da sala queé&deente para os monitores, o que pode

ser um fator de risco ergonémico.



S

Figura 4.1: Disposicdo dos monitores de frente para a janelabaratério da FAGAM.

Em ambos, a iluminacdo local é semidiretad¢ Apéndice C) que emite uma
significativa parte da luz (até 40%) diretamentetedas as dire¢cdes, enquanto que a outra
parte direta ou indiretamente incide em paredds, tuipamentos, etc. (Grandjean,
1998). Esta iluminacédo pode criar um agradavelaliaminoso, mas tem a desvantagem
de requerer paredes e tetos claros. As paredést@ a@os dois laboratérios séo brancos.

Na UFLA sao trés luminéarias, com trés lampadasréiscentes em cada uma, sem
protecdo nas extremidades e na FAGAM séo quatrinéuras com duas lampadas cada
também sem protecdo das extremidades. Essa praidgdoortante porque as lampadas
fluorescentes apresentam uma oscilacdo da inteleside luz que ndo é visivel ao olho
humano, mas que pode ser percebida nos objetosgr®verramentas. Esta cintilacdo é
especialmente forte nas extremidades das lampagasu@éo incOmoda provocando fadiga
dos olhos e dores de cabeca com importantes pactieb.

Uma regra para disposicdo de luminarias, ou lampaélajue elas jamais sejam
colocadas atras ou na frente do operador de tesnileavideo. O correto é que elas

estejam dispostas como mostrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Disposicdo adequada de luminarias nos locais dmltra com monitores
(fonte: Grandjean, 1998, p. 250)

Infelizmente, em ambos os laboratérios as bancémtasn colocadas de forma
paralela as lampadagide Figura 4.4) gerando reflexos e ofuscamentos diretodiretos,

como mostrado na Figura 4.3.

Ofuscamentt
por reflexo

Ofuscament(
direto

Figura 4.3: Fontes luminosas atras do operador de monitore®gam reflexos enquanto
gue fontes luminosas na frente do operador saedodé ofuscamento direto (fonte:

Grandjean 1998, p. 250)

Figura 4.4: Reflexos causados nos monitores pelas lampadadFbA e na FAGAM,
respectivamente.
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4.1.2 Temperatura e Luminosidade Ambiente

Na primeira semana, foram feitas duas medicdedipppela manha e a tarde, e na
segunda semana trés (manhd, tarde e noite). Coméabmsatorios ndo estavam
funcionando aos finais de semana as medicfes fieitas somente de segunda e sexta.

A temperatura foi medida em Graus Celsius e a Lasmiade em Lux, conforme
mostrado nas tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1 — Temperatura e Luminosidade médiasaboratorio da FAGAM
Data Horario T(C° L1° L2 L3 L4 Luminosidade média

01/12/(4 08:40:0C 19 14€ 19€ 21C 191 185,7¢
01/12/0¢ 14:20:0C 19 211 23€ 26t 294 252
02/12/0¢ 08:25:0C 17 15t 192 19t 211 188,¢
02/12/0¢ 13:45:0C 20 211 31t 28C 26¢€ 268
03/12/0¢ 09:20:0C 17 14€ 202 192 203 185,7¢
03/12/0¢ 14:20:0C 20 15C 212 194 203 189,7¢
06/12/0¢ 09:00:0C 20 15 23S 22C 28¢€ 22€
06/12/0¢ 16:05:0C 23 18t 261 238 344 257
06/12/0¢ 20:40:0C 22 122 167 17¢ 163 157,7¢
07/12/0¢ 08:15:0C 21 137 20t 18€ 21C 184,
07/12/0¢ 16:00:0C 25 252 55€ 402 66C 467,7¢
07/12/0¢ 20:45:0C 24 121 15€ 1632 15€ 149
08/12/0+ S - - - - - -
09/12/0¢ 07:35:0C 21 148 18€ 202 23C 1915
09/12/0¢ 15:45:0C 25 21t 33€ 34€ 388 321,2¢
09/12/0¢ 20:35:0C 25 12t 16C 16€ 161 153
10/12/0¢ 07:40:0C 22 13€ 177 19€ 184 173,2¢
10/12/0¢ 13:25:0( 23 20€& 242 272 307 257,7¢
10/12/(4 20:40:0C 20 124 16C 174 15€ 154,2¢

Tabela 4.2 — Temperatura e Luminosidade médiasaboratério | da UFLA

(continua)
Data Horario T (C°) L1 L2 L3 Luminosidade média
01/12/0¢ 9:00:0C 21 364 462 408 411,3:
01/12/0¢ 14:45:.0C 22 36C - 332 230,6
02/1204 08:45:0C 20 28€ - 304 196,6"
02/12/0¢ 16:45:0C 24 33C - 331 220,3:
03/12/0« 07:45:0C 21 31C - 31C 206,6
03/12/0« 14:00:0C¢ 21 32€ - 332 219,3:

2-11, L2, L3 e L4: referem-se a luminaria 1, ladria 2, luminaria 3 e luminaria 4, respectivamente
3 - No dia 08/12/04 a FAGAM néo abriu por motivofdeado.
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06/12/0¢ 09:15:0¢ 23 332 - 35C 227,67

06/12/0¢ 15:35:0( 29 412 - 38¢ 267,3¢
06/12/0¢ 20:10:0C 25 24t - 29¢ 181,3:
07/12/0¢ 08:00:0C 20 30€ - 303 203,61
07/12/0¢ 15:30:0C 27 46C - 37¢ 279,67
07/12/0¢ 20:50:.0C 24 31¢ - 294 204,3:
08/12/0¢ 08:40:0C 23 50¢& 50¢€ 461 491,67
08/12/0¢ 13:45:0( 26 65€ 587 47C 571

08/12/04 20:35:00 24 416481 431 442,67
09/12/0¢ 09:35:0(C 23 49¢ 55C 481 51C

09/12/0¢ 14:00:0C 25 3923 - 45¢ 284

09/12/0« 20:45:.0C 26 251 - 291 180,6
10/12/0¢ 07:55:0C 23 391 393 38¢€ 390,61
10/12/0¢ 13:40:0C 25 45€ 42€ 43¢ 441,3:¢
10/12/0¢ 20:25:0C 22 31€ 40€ 392 371,3¢

Como explicam Moraes & Pequini (2000, p. 81) “Cabslecimento de uma zona
de conforto térmico sofre influéncia de um grandmero de variaveis, entre elas, algumas
de carater individual, como a dieta alimentar, wildzyio hormonal e a idade”. N&o foi por
acaso que as mulheres reclamaram mais da temgeraisrlaboratérios que os homens,
como sera apresentado mais adiante, na secdo 4.3.

Ainda assim, a Norma Regulamentadora 17 — Ergonodwva Ministério do
Trabalho e Emprego estabelece uma faixa de tenuparantre 20°C e 23°C, um limite
minimo de umidade relativa do ar de 40% e velo@dathxima do ar de 0,75 m/s.
Entretanto, devido a falta de instrumentos adeqgatio foi possivel medir a velocidade e
a umidade relativa do ar.

A temperatura média avaliada ao nivel das bancéa®ximadamente 70 cm
acima do chao) no laboratério da FAGAM foi de 22(28com desvio padrao foi 2,5392 e
considerando-se um nivel de confianca de 99% ermest um intervalo entre 19,495°C e
23,065°C (Morettin & Bussab, 1981).

Na UFLA a temperatura média foi de 23,52°C, o adepadréo foi 2,3584 e
também com um nivel de confianca de 99% encontours intervalo entre 22,056°C e
24,984°C (Morettin & Bussab, 1981).

Como os dois intervalos encontrados tém uma fagxantersecao, entre 22,056°C
(limite inferior da UFLA) e 23,065°C (limite superida FAGAM), ndo podemos afirmar
gue em um laboratério a temperatura média sejarroaionenor que em outro. Pode ser
gue elas sejam semelhantes.

E importante ressaltar que mesmo estimando a tetup@média em um intervalo,

os dois intervalos ultrapassam o limite indicadia NR17 de 23°C.
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Grandjean (1998) explica que a sensacdo de destmpfude ser um incébmodo ou
até um tormento, conforme a intensidade da pertéhaEssas perturbacdes no conforto
sdo acompanhadas de alteracBes funcionais, qugemtirtodo o organismo: calor
excessivo leva a cansaco e sonoléncia, aumentandodéncia a falhas; ja o frio em
excesso gera a necessidade de aumento de ativida®, que também a atencéo diminui.

Grande parte dos autores considera como iluminamil#al para postos de
trabalho em terminais informatizados algo em tate®00 lux, seja através de iluminacao
geral do ambiente ou através de iluminacéo diriffidaraes & Pequini, 2000). J& a Norma
Regulamentadora 17, do Ministério do Trabalho e &g ¢ide Anexo I) deixa a cargo
do Instituto Nacional de Metrologia, NormalizacadQuealidade Industrial, o INMETRO, a
especificacdo dos valores em lux e estabelece sjpeimgipios quanto ao ofuscamento e a
homogeneidade da iluminagao.

Portanto, de acordo com Moraes & Pequini (2000)tesatura indica um nivel
minimo de 200 lux, um maximo de 400 lux e um vahais frequente de 300 lux, sendo
definido como o valor padréo.

A luminosidade média no laboratério da UFLA, dueaatperiodo de andlises, foi
de 286,07 lux. Com 99% de confianca e desvio padté a 126,813, considera-se que a
luminosidade média real no laboratorio da UFLA jastaitre 207,34 lux e 364,80 lux. Na
FAGAM o valor de médio encontrado foi de 220,15. IGom desvio padrao de 78,226 e
99% de confianca, afirma-se que a temperatura médiaboratério da FAGAM esteja
entre 166,72 lux e 273,58 lux (Morettin & Bussal981). Cabem aqui as mesmas
consideracOes feitas a respeito do intervalo dse¢do das temperaturas, ou seja, nao
podemos afirmar que as luminosidades séo diferentes

Esses valores estio dentrordngé encontrado na literatura, mas o limite maximo
calculado para o laboratério da FAGAM ainda estaiab do valor padrdo. Deve-se
considerar que apesar de na FAGAM terem quatrondmais, a sala (ambiente a ser
iluminado) € maior e o teto € bem mais alto quéahoratério da UFLA, o que contribuiu
para que a luminosidade média daquela fosse meealesta.

4.1.3 Espacos de Circulacéo

Diffrient (1981,apudMoraes & Pequini, 2000, p.83) indica:

« para circulacdo de uma s6 pessoa um valor minin@d decm;
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* para area de circulagédo principal, com passagenuds pessoas, um minimo
de 152,4 cm;

Ja Woodson (198@&pudMoraes & Pequini, 2000, p. 84) sugere:

* minimo para passagem de um pessoa, 76,2 cm;

e paraduas pessoas, 137,2 cm.

Moraes e Mont'Alvao (2000) sugerem gue 0 espaca jpessoas sentadas seja de
86 a 92 cm (ou 100 cm).

Os resultados encontrados nos dois laboratorié@s éstados na tabela abaixo:

Tabela 4.3 — Espacos de Circulacdo

Espacos de circulacdo FAGAM UFLA
Espaco de circulagdo no corredor (médio) 84cm 646

Espaco de circulacdo no entre bancadas (médio) ci6,571,6 cm

Percebe-se que o corredor do laboratério da UFeAtEemamente pequeno para a
circulacdo de uma ou mais pessoas, bem como ocespag as bancadas. Esta falta de
espaco € prejudicial porque dificulta o transite @unos nos corredores e atrapalha o
acesso as maquinas que ficam proximas as paredesmsMezes € necessario que um
aluno que ja esteja sentado tenha que se levaatagpe outro possa passar. Na FAGAM,
pela perspectiva de Woodson, o corredor é sufeipaira a passagem de apenas uma
pessoa e 0 espaco para passagem entre as bangan@s 4 uma pessoa sentada, tem 0s
mesmos problemas encontrados na UFLA.

4.2 Dimensoes do Mobiliario

4.2.1 Sobre as Cadeiras

Na UFLA sdao utilizados dois tipos de cadeiras entpugue na FAGAM utiliza-se
apenas um tipo de cadeira as quais podem ser mistApéndice D.

4 - Range: escala de valores.
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Tabela 4.4 — Caracteristicas e dimensdes das aadeir

Cadeiras FAGAM UFLA1 UFLA2 Recomendagdes
Capacidade de inclinagdo do encosto N&o N&o Sim Sim
Superficie de encosto e assento acolchoados Sim SimSim Sim
Altura do encosto ajustavel Nao Nao Dificil Simatra
Base giratoria Nao Nao Nao Sim, com 5 pés
Borda frontal do assento arredondada Sim Sim Sim m Si
Largura do encosto 38cm 39cm 38 cm 23 cm
Comprimento do encosto 26cm  29cm 24 cm 26 —-32cm
Altura da borda inferior do encosto a partirdo 19 cm 14 cm 17 cm 11-18 cm
assento
Altura da borda superior do encosto a partir dot5cm 43 cm 41 cm 46 — 59 cm
assento
Altura da superficie de assento a partir do chdo crd5 46 cm 43 cm 37 - 47 cm
Altura da superficie de assento ajustavel Nao Ndo &o N Sim
Largura da superficie de assento 42cm  42cm 44 cm40 — 45 cm
Profundidade da superficie de assento 41 cm 41 cml cmd 36 —50 cm
Inclinagéo frontal do assento N&o lcm lcm Siwe le
Apoio para punho Nao N&o N&ao Sim

A capacidade de inclinacdo da cadeira tanto pagatefr quanto para tras é
importante para permitir mudancas posturais. @migtde graduacdo deve ainda permitir
a fixacdo da inclinacdo na posicao desejada. “Hasgudiminuir a pressao sobre um lado
ou outro da nadega, favorecer o relaxamento dogsutnssem detrimento da coluna ou
vice-versa. Jogar o tronco para frente ou paragndmidar o apoio dos pés” (Moraes &
Pequini, 2000, p. 41). E a busca pelo confortoysasttravés da diminuicio da pressao
nos discos invertebrais. Apenas uma das cadeird$Ftl& (tipo 2) tem capacidade de
inclinacdo, e mesmo assim, o grau de inclinacdgode ser fixado.

A superficie de encosto deve ter uma almofada lodda formada. O aumento da
espessura da almofada de 0 para 5 cm diminui sgwesensivelmente. As trés cadeiras
analisadas tém superficies de encosto acolchopde&n como a altura do encosto néo
pode ser regulada, e na cadeira tipo 1 da UFLA ead®ira da FAGAM, para muitos
usuarios elas nao oferecem apoio lombar. O apoihdn também ajuda a diminuir a
pressao no disco invertebral, a reduzir a cifos®br e dar a coluna vertebral uma postura
0 mais natural possivel. A falta deste apoio éeexaimente desconfortavel e pode causar

danos a coluna. Como estabelecido na NR17, o endese ter forma levemente adaptada
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ao corpo para protecéo da regido lombar.

Os alunos, ao assumirem com mais frequéncia arpostoostado para tras, como
constatado na observacéo direta, deixam claronier@ mauwlesigndas cadeiras, que nao
permitem apoiar a regido lombar e dorsal com ctmfor

Os assentos devem ter um leve estofamento comiahater pouco aspero para
evitar 0 escorregar e serem permeaveis ao vapgual'dumentando sensivelmente o
conforto do sentar. Todas as cadeiras sdo acolakppdrém, o material que reveste as
cadeiras da UFLA ndo é permeavel. E unanime, dest@utores estudados e também de
acordo com a NR17, a recomendacédo de que a bandalfda superficie de assento seja
arredondada para evitar pressfes que prejudiguetormo circulatério.

Deve-se considerar que a largura da superficiendese, assim como sua altura,
ndo deve impedir ou dificultar a movimentacdo deragor, uma vez que os valores sédo
muito incongruentes. Grandjean (1998), diferenteende Moraes, indica uma faixa entre
32 e 36 cm.

Assim dizem Moraes e Frisoni (2001, p. 29): “@.grgonomia ndo trabalha com
homens médios, mas sim com os extremos da popllagdaadeiras estdo dentro dos
parametros recomendados para altura do assententaoto, ndo contemplam usuérios
extremos por ndo permitirem ajuste de altura, ciustrado na Figura 4.5, em que a aluna
nao consegue apoiar totalmente os pés no chao.

Sobre a inclinacdo da borda frontal do assenta,d&ste ser um pouco mais elevada
gue a borda traseira para evitar que se escorraglsentar e o uso de apoio de braco
(punhos) suporta o peso dos bracos, reduzindosagwenos discos.

Figura 4.5: Usuario extremo, para o qual a cadeira é alta -AUFL
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4.2.2 Sobre as Bancadas

As fotos das bancadas se encontram no Apéndice E.

Tabela 4.5 — Caracteristicas e dimensdes das basicad

Bancadas FAGAM UFLA Recomendacgdes
Espaco vertical para as pernas 15cm 20 cm Pelosrhcm
Apoio para os pés N&o N&o Sim
Espaco para uso do mouse por destro e canhoto  ie®tdic Insuficiente Suficiente
Profundidade para uso do mouse 22 cm 25cm Adequada
Largura para uso do mouse 32cm 25cm Adequada
Altura da mesa 70 cm 73 cm 49 — 67 cm
Capacidade de graduacao da altura N&o Néao Sim
Superficie independente para teclado Sim N&o Sim
Altura da superficie independente para teclado nd5 c - 49,5 - 66,2 cm
Apoio para punho Nao N&o Sim
Espaco para uso do teclado (borda da mesa) 5cm cm13 Suficiente

Um fato importante a destacar refere-se a altusantzsas. Mesmo sendo altas, se

tivessem cadeiras com altura graduavel e apoio gan@és, a altura da mesa nao seria

problema. Muitos alunos se queixaram de dores ostas; provavelmente decorrentes da

altura inadequada das bancadas. Porém, na FAGAMniaasuperficie independente para

teclado que fica um pouco abaixo do plano horidateabancada que diminui o espaco

para introducdo das pernas sob as mesdsKigura 4.6).

Mas a principal falha é a falta de espaco sobbmasadas, tanto para uso do mouse

e teclado quanto para consulta de documenids Figura 4.7). O tamanho das bancadas,

2,10 m, é inadequado para comportar trés compwgsador
Como estabelecido na NR17 (117.017-1 / 11), paebathos em terminais

eletrdnicos, deve ser fornecido suporte adequad g@Ecumentos que possa ser ajustado

proporcionando boa postura, visualizacdo e operag@t@ando movimentacao freqiente do

pescoco e fadiga visual, no entanto, o espaco gl existe nos dois laboratorios é

demasiadamente restrito, obrigando o usuéario aaagaisturas prejudiciais no acesso a

documentos.
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Figura 4.6: Falta de espaco para Figura 4.7: Falta de espaco para
introducdo das pernas sob a mesa — manipulacdo de documentos — UFLA.
FAGAM.

4.2.3 Sobre os Monitores de Video

Apesar da posi¢cdo dos monitores analisados esténod#a faixa recomendada para
altura, o ideal é que o centro da tela coincida edinha normal de visdo que esta entre
10° e 15 abaixo do plano horizontal. O que se percebe,dois laboratérios € que os
monitores estdo baixos, levando os usuarios aramofaosicdes desconfortaveis de flexdo
do pescocovideFigura 4.6.

Tabela 4.6 — Caracteristicas e dimensdes dos mesitie video

Monitor de video FAGAM UFLA Recomendacgdes
Altura do centro da tela ao chéo 96 cm 98 cm 908-cin
Capacidade da inclinagao Sim Sim Sim
Capacidade de rotagéo Sim Pouca Sim
Profundidade do monitor em relagéo a 25cm 27 cm 50-75cm

borda da mesa
Filtro Nao Nao Sim

De acordo com a NR1{@17.019-8/12) no processamento eletrénico de dados com
terminais de video deve-se observar se ha condigéemobilidade suficientes para
permitir 0 ajuste da tela do equipamento a ilunévago ambiente, protegendo-a contra
reflexos, e proporcionar corretos angulos de Vidéxe ao trabalhador.

Quanto ao tamanho e tipo dos monitores eles s&idsyados adequados.
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4.3 Quanto as Opinides dos Usuarios

“A ergonomia participativa destaca a necessidadeud& e considerar as opinides
e avaliacBes dos usuérios [...] Deste modo, osvagtos apresentam mais consisténcia e
as propostas de solucdo mais facilidade de implap@&o a partir do apoio do proprio
pesquisado” (Moraes & Frisoni, 2001).

Na Tabela 4.7 sdo especificados a quantidade tofariodo e o sexo dos alunos
entrevistados em cada instituicdo. Vale lembrarrgudata de aplicacdo dos questionarios
na FAGAM tinham apenas o segundo e o quarto pesiodo

Tabela 4.7 — Relacdo de entrevistados

10 20 30 40 50 6° 7° 8° Total
periodo periodo periodo periodo periodo periodo periodo periodo
FAGAM Homens - 19 - 15 - - - - 34
Mulheres - 5 - 1 - - - - 6
Homens - 1 6 12 6 4 5 1 35
UFLA Mulheres 1 - 2 2 1 1 4 1 12

4.3.1 Sobre o Mobiliario e o Ambiente

Observacéo: as respostas em preto sdo dos horasnmespostas em negrito sdo das

mulheres.

Tabela 4.8 — Avaliacdo de questionéarios dos erstiaaios da UFLA

(continua)
5 CT C CP DP D EB

g\'/'grrgi/”e"’l“?ao ambiente 5300 3306 5106 33% 20% 25% 6% 8% 0% 0% 0% 0%
A i_ntensidade de ruidos 0%
baixa

A temperatura no
laboratério é agradéavel

Os espacos de circulag oo o500 4906 8% 17% 8% 11% 42% 17% 17% 0% 0%
sdo suficientes

Souﬁ;%?ﬁg sobre a mesa go,  go, 2006 0% 23% 8% 23% 17% 34% 67% 0% 0%

8% 17% 25% 43% 25% 34% 8% 6% 33% 0% 0%

3% 8% 31% 17% 31% 25% 23% 33% 11% 17% 0% 0%

5 - CT = Concordo totalmente, C = Concordo, CP =d@mho Parcialmente, DP = Discordo Parcialmente,
D = Discordo, EB = Em Branco.
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5 CT C CP DP D EB
A cadeira é confortavel 6%8% 54% 33% 20% 33% 6% 17% 14% 8% 0% 0%

O encosto da cadeira é
confortavel
Qdae';‘fjr:d‘;as cadeiras € 1400 1706 46% 17% 26% 33% 9% 17% 6% 17% 0% 0%
A altura da mesa é
adequada

Esé'g?g g&‘]firceieﬁge'rae 31% 25% 40% 67% 20% 8% 9% 0% 0% 0% 0% 0%
Estacdes de trabalho
possuem apoio para pés
feiléf(zisnnoa?nga?t‘gcam 11% 0% 17% 33% 31% 25% 11% 25% 26% 8% 3% 8%
A disposicdo de janelas
e uso de cortinas
impedem reflexos no
monitor

A altura do monitor é
boa

A profundidade do
monitor é boa

O tamanho da tela é
suficiente

Os monitores séo
ajustaveis
g;&i‘i?of'c')ikﬁ:eiisteme 9% 0% 34% 50% 29% 8% 17% 42% 11% 0% 0% 0%
O tipo de teclado usadc 23%
adequado

Aalturadoteclado € 5504 1700 3705 1706 17% 17% 17% 17% 6% 33% 0% 0%
adequada e confortavel

9% 8% 37% 25% 31% 33% 9% 17% 14% 17% 0% 0%

20% 17% 46% 33% 14% 8% 14% 25% 6% 17% 0% 0%

0% 0% 6% 0% 14% 17% 20% 8% 60% 75% 0% 0%

11% 8% 20% 25% 34% 42% 9% 17% 23% 0% 3% 8%
14% 8% 54% 42% 11% 25% 9% 17% 11% 8% 0% 0%
17% 0% 49% 50% 20% 42% 3% 8% 11% 0% 0% 0%
23% 8% 49% 50% 11% 33% 3% 8% 14% 0% 0% 0%

20% 0% 26% 33% 34% 42% 11% 25% 9% 0% 0% 0%

17% 51% 42% 23% 8% 3% 17% 0% 17% 0% 0%

Tabela 4.9 — Avaliacdo dos questionarios dos esteslos da FAGAM

(continua)
CT C CP DP D EB

g\i/'grrgi/”e"’l“?éo ambiente € a0, 1704 4796 83% 9% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0%
A intensidade de ruidos é15% 0%
baixa

A temperatura no
laboratorio € agradavel
Os espacos de circulacaq 5o, 1794 3204 330% 29% 33% 15% 17% 9% 0% 3% 0%
sado suficientes

Suﬁgi%%%g sobre a mesa €gor 05 905 17% 21% 33% 26% 33% 32% 17% 6% 0%
A cadeira é confortavel  26983% 47% 33% 18% 17% 3% 17% 6% 0% 0% 0%

O encosto da cadeira é

32% 67% 21% 33% 21% 0% 12% 0% 0% 0%

21% 67% 26% 17% 38% 17% 3% 0% 12% 0% 0% 0%

12% 17% 32% 50% 38% 17% 12% 17% 6% 0% 0% 0%

confortavel
A altura das cadeiras € 304 1704 4705 50% 29% 17% 18% 0% 3% 17% 0% 0%
adequada
A altura da mesa € 9% 17% 26% 50% 47% 17% 15% 0% 3% 17% 0% 0%
adequada

Espaco entre cadeira e
mesa é suficiente
Estacdes de trabalho
possuem apoio para pés

12% 17% 47% 33% 29% 17% 9% 33% 3% 0% 0% 0%

3% 0% 18% 0% 0% 17% 9% 33% 3% 0% 0% 0%
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As luzes ndo provocam

18% 33% 41% 17% 26% 17% 9% 33% 6% 0% 0% 0%

reflexos no monitor
A disposicéo de janelas e

uso de cortinas impedem

32% 50% 44% 0% 12% 33% 6% 17% 6% 0% 0% 0%

reflexos no monitor
A altura do monitor é boal5% 33% 38% 17% 29% 50% 6% 0% 12% 0% 0% 0%

A profundidade do 15% 17% 38% 17% 38% 67% 6% 0% 3% 0% 0% 0%
monitor é boa

O tamanho da tela é

21% 67% 65% 17% 9% 17% 3% 0% 3% 0% 0% 0%

suficiente

Os monitores s&o 24% 33% 44% 33% 21% 33% 6% 0% 6% 0% 0% 0%
ajUS'[aVEIS

O efeito flickeré reduzidc 24%

0% 44% 50% 9% 17% 15% 17% 6% 17% 3% 0%

ou inexistente

gdgzﬁggotec'ado usado €qo, 3305 3506 17% 24% 33% 18% 0% 15% 17% 0% 0%

A altura do teclado é
adequada e confortavel

3% 33% 32% 17% 38% 33% 9% 17% 18% 0% 0% 0%

Algumas consideracdes importantes sobre os reeslml questionario:

O barulho no laboratério da UFLA incomoda os ussarB3% das mulheres
estdo muito insatisfeitas (D) e 43% dos homen® gwiéico satisfeitos (CP). Ja
no laboratério da FAGAM, o barulho nédo foi consatiy fator de incomodo.
Além disso, durante a aplicacdo dos questionahagia uma impressora em
funcionamento dentro do laboratério d UFLA,

Quase metade das mulheres entrevistadas na UFLgideoou os espacos de
circulacéo insuficientes (DP);

32% dos homens da FAGAM e 34% da UFLA, bem como 8@%mulheres da
UFLA concordam gue o espaco sobre a mesa € insutfgi

47% dos alunos homens da FAGAM estdo pouco sabisfeom a altura da
mesa,

Percebeu-se uma certa ambiguidade nas respostasxgroplo: a maioria dos
alunos, tanto da UFLA quanto da FAGAM, considerancadeiras confortaveis,
no entanto, ndo demonstram o mesmo sentimento kgioeao encosto das
mesmas. Se ndo estdo muito satisfeitos com o endastadeira, como podem
dizer que a cadeira, como um todo, é confortavel?

Assim como respondido pela maioria dos alunos das éntidades, as estacdes
de trabalho ndo possuem apoio para 0s pes.

31% dos homens da UFLA concordam parcialmente caoafirmativa de as
luzes ndo causam reflexos nos monitores;

42% das mulheres da UFLA sentem a existéncia dio dtieker;

Apenas 3% dos homens da FAGAM consideram que eaatto teclado seja
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confortavel.
E interessante a declaracdo de um aluno da UFLAfgme seguinte observacio
em seu questionario: “a bancada € muito alta éporutilizo o teclado no colo”.

4.3.2 Sobre as Queixas de Dores e Desconforto Fisic 0

Tabela 4.10 — Queixas de dores dos entrevistadol§Ha

Diariamente Ocasionalmente  Nunca Sentiu Em Branco
Bragos 51%  42% 31%  50% 6% 8% 11% 0%
Maos e dedos 43% 42% 46% 33% 3% 17% 9% 8%
Costas 20% 8% 71%  58% 6% 33% 3% 0%
Pescogo 17% 8% 69%  67% 9% 25% 6% 0%
Pernas 69% 25% 20% 75% 0% 0% 11% 0%
Olhos 23%  25% 60%  58% 6% 17% 11% 0%
Cabecga 23% 17% 63% 67% 3% 8% 11% 8%

Consideracdo 1:mais da metade dos homens sentem dores nos l@gupemas
diariamente;
Hipoteses: altura inadequada de bancadas e cadeiras, al€aitalale apoio de

punho e apoio para 0s pés.

Consideracao 2:a maioria das mulheres costuma sentir dores nge$m® olhos,
nas pernas, nas costas, no pescoco e na cabega;
Hipoteses: inadequacdo do mobiliario, mas condicdes de ilagén, taxas de

ruido e reflexos.

Consideracao 3:apenas 3% dos homens declararam nunca terem sedtdes de
cabeca ou nas maos e dedos.
Hipoteses:por ndo se sentirem confortaveis e nem a vontadkerpalizarem suas
tarefas, os alunos passam pouco tempo no labaraéini média 1,82 hora por dia,
gue equivale a aproximadamente 1hora e 50 mingtesnao sdo suficientes para
causarem dores ou qualquer tipo de desconfortaoQuobtivo seria realmente a
falta de tempo para irem aos laboratérios.

Tabela 4.11 — Queixas de dores dos entrevistadBAGAM

Diariamente Ocasionalmente Nunca Sentiu Em Branco
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Bragos 53%  33% 35% 50% 3% 0% 9% 17%

Maos e dedos 56% 33% 26% 50% 6% 0% 12% 17%
Costas 18%  33% 59%  17% 15%  33% 9% 17%
Pescoco 24% 50% 62% 17% 3% 17% 12% 17%
Pernas 59%  50% 26%  33% 3% 0% 12% 17%
Olhos 26%  50% 56%  33% 12%  17% 6% 0%
Cabecga 35% 33% 47%  50% 3% 17% 15% 0%

Consideracdo 4:mais da metade dos homens sentem dores nos bragos,
dedos e pernas enquanto que 50% das mulheres musixde dores no pescoco,
nos olhos e nas pernas, diariamente;

Hipoteses:inadequacgédo do mobiliario;

Consideracao 5houve um alto indice de respostas em branco;

Hipoteses: os alunos da FAGAM gastam ainda menos tempo quaur®s da

UFLA, no laboratorio, em média, 0,86 hora por d@, que equivale a

aproximadamente 52 minutos e por isso eles nabu&i@im nenhum tipo de

desconforto relacionado ao uso dos mesmos.

As queixas relacionadas a dores nas costas e mbgoesstdo claramente
associadas a rotacao e flexao da cabeca — a éaftspdico sobre as mesas obriga os alunos
a apoiarem o material sobre as pernas e a baixe albs monitores, que levam estes
usuarios a assumirem posturas de flexdo frontatvical e cifose dorsal. No entanto, as
costas sofrem mais pela falta de apoio lombar doilidoo deficiente, falta de apoio para
antebracos e cotovelos (Moraes & Frisoni, 2001).

Segundo estudo feito por Anamaria de Moraes, ema&oe Frisoni (2001), sao
agravantes das queixas de dores: a mao apoiadasa anfrequiéncia da flexdo do punho,
o desvio do punho. Sob baixas temperaturas oeef&iD ainda mais significativos.

Infelizmente os resultados dos questionarios n&nfamuito expressivos. Isto se
deve ou ao fato de os alunos entrevistados permmaqoucas horas no laboratério, ndo
sendo suficiente para perceberem fatores incOmaodioao fato de que a concentracdo dos
alunos estava na necessidade mais urgente do nmneento sera apresentado adiante,
gue era a troca dos equipamentos.

A hip6tese defendida neste trabalho € que mesmo teé&do declarado
explicitamente sua insatisfacdo condesigndos laboratérios, os alunos ndo permanecem
mais tempo nos mesmos devido a falta de condighesdveis ao estudo e trabalho, e a
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falta de conforto. Outra justificativa, mais esfieamente no caso da FAGAM, por
oferecer um curso noturno, a maioria dos aluredsatha durante o dia, impossibilitando
as visitas ao laboratorio em horario que ndo sepudh.

4.3.3 Sobre as Necessidades de Melhorias nos
Laboratorios

De acordo com os usuarios do laboratério da UFL&ualanca mais urgente que
deve ser feita nos laboratorios é trocar 0s equepérs como pode ser visto na Figura 4.8,
e em segundo lugar, eles consideram essencial sam@nespacos de circulacdo, bem
como controlar a temperatura. Todas as prioridesgdencontram na Tabela 4.12.

Por outro lado, os alunos se dizem satisfeitos aoaparéncia do ambiente ao
atribuirem a prioridade mais baixa para este quésde Figura 4.9).

Tabela 4.12 — Prioridade de melhorias segundowstizaeéos da UFLA

Prioridade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Melhorar a iluminagéo 5 0 3 2 10 3 8 4 4 7
Controlar a temperatura 5 10 3 4 8 3 1 6 2 4
Trocar 0s equipamentos 30 1 3 2 2 3 0 1 2
Trocar o mobiliario 7 5 7 6 6 5 4 4 2 1
Melhorar a privacidade 2 4 7 3 7 5 6 3 9 1
Aumentar espacos de circulagédo 8 5 5 3 2 0 6 7 7 4
Aumentar espacos sobre as mesas 4 10 5 8 6 3 2 4 23
Reduzir reflexos nos monitores 2 4 3 3 6 7 6 8 6 2
Melhorar disposicédo de hardware 3 4 12

Melhorar aparéncia do ambiente 5 3 1 3 5 5 0 6 3 15
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Melhorar a iluminacéo
O Controlar a temperatura
dTrocar os equipamentos
B Trocar o mobiliario
Melhorar a privacidade

B Aumentar espacos de
circulacdo

B Aumentar espacgos sobre as
mesas

W Reduzir reflexos nos
monitores

@ Melhorar disposicado de
hardware

& Melhorar aparéncia do
ambiente

Figura 4.8: Gréfico da maior prioridade - UFLA.

% 5% 5% 10%| 2%

Melhorar a iluminacgéo
Controlar a temperatura
Trocar os equipamentos
O Trocar o mobiliario
Melhorar a privacidade

Aumentar espacos de
circulacéo

Aumentar espacos sobre
as mesas

B Reduzir reflexos nos

monitores
0 Melhorar disposicao de
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Figura 4.9: Gréafico da menor prioridade - UFLA.
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Os usuarios da FAGAM também consideram a trocaedpgpamentos como a
mudanca mais necessariade Figura 4.10) que deve ser feita nos laboratori@erao
uma segunda opc¢ao, citam o aumento dos espac@saobresas e a respeito da mudanca
gue se faz menos necessaria, foi indicada a mealtariluminacdovide Figura 4.11).

Para verificar os resultados da pesquisa de paides veja a Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Prioridade de melhorias segundewstados da FAGAM.

Prioridade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Melhorar a iluminagéo 6 3 2 3 2 0 4 2 2 16
Controlar a temperatura 7 4 3 1 2 3 3 2 5 10
Trocar 0s equipamentos 27 1 2 4 3 0 0 1 0 2
Trocar o mobiliario 7 6 3 2 4 6 1 3 2 6
Melhorar a privacidade 8 3 2 2 4 5 2 3 1 10

Aumentar espacos de circulagédo 9 2 1 2 6 4 4 1 3 8
Aumentar espacos sobre as mesds? 5 6 3 6 0 3 4 0 1
Reduzir reflexos nos monitores 7 1 3 3 3 2 5 5 2 10
Melhorar disposi¢éo de hardware 11 4 2 3 4 3 2 6 14
Melhorar aparéncia do ambiente 8 2 2 3 3 3 1 2 6 9
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Figura 4.10: Grafico da maior prioridade - FAGAM.
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4.4 Parecer Ergonémico

Tabela 4.14 - Parecer Ergonémico

» Problema: Dificuldade de leitura de documentos devido a @asdos mesmos
Constrangimentos:Torcéo e inclinacdo lateral do tronco e do pescoco
Custos humanosDores nas costas e no pescogo
SugestdoApoio para documentos que observem todas as cdsticees dos mesmos

» Problema: Dificuldade na leitura do video e na manipulaciotet®ado e mousge
devido a altura das mesas
Constrangimentos: Inclinagdo do tronco e do pescoco para frente
Custos humanosDores nas costa, pescoco, mdos e bracos
Sugestao: Mesas com superficies de apoio para monitor, maugeclado com
regulagens de altura

» Problema: Posicdo incobmoda de trabalho devido a falta decapaionforto para ds
pernas
Constrangimentos:Tronco curvado, pernas dobradas
Custos humanosDores nas costas e nas pernas
Sugestao:Cadeira com regulagem de altura e com apoio pgpa®s

» Problema: Dificuldade na operagao por longo tempo do tecadwuse
Constrangimentos:Punhos estendidos e torcidos
Custos humanosDores nos punhos, nas articulagdes dos dedos e LER

=

SugestaoMouse e teclado ergonémicos ou mais adequados;fisiggede apoio con
profundidade e apoio para punhos e bragos

» Problema: Dificuldade na operacao do teclado e mouse devaltuéa das cadeiras
Constrangimentos:Sobrecarga dos ombros e antebracos, extensaoaims br
Custos humanosDores nos ombros, bracos e pescoco
Sugestao:Cadeiras com regulagem de altura de facil manifgolac

» Problema: Dificuldade na leitura da tela do monitor devids aeflexos
Constrangimentos:Inclinacdo do tronco e pescoco
Custos humanosDores nas vistas, na cabeca, nas costas e pescogo
Sugestao:Melhor distribuicdo dos pontos de luz para ndo rgeeflexos, uso d

117

cortinas mais adequadas, que impecam a entragéxds tle luz

» Problema: Dificuldade na leitura e no manuseio de documed®msdo a falta de
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espaco

Constrangimentos:Rotacao do tronco e extensao dos bracos

Custos humanosCansaco nos bracos e dores nas costas

Sugestao:Melhor arranjo do espaco fisico e melhor distriBaiglos equipamento|
colocando apenas duas maquinas por bancada

Problema: Dificuldade de concentracdo devido a falta de pitle@de e aos ruidos
Constrangimentos:Irritacdo, desconcentracdo, atraso no desenvolvordas tarefa
Custos humanosFadiga mental, estresse, reducéo da produtividade
SugestaoUso de biombos entre as maquinas formando caltioksiar a impressor,
em outra sala

U7

Problema: Dificuldade de movimentacédo devido a falta de espac
Constrangimentos:Esbarrdes nas mesas, fios, cabos e em outras pedscaldade
de concentracdo e movimentacao

Custos humanos:Acidentes devido a trombadas com as mesas ou emesto Nos
fios e cabos, estresse devido a dificuldade deertragao

SugestaoAmpliar os laboratérios e / ou melhorar o arrargs dancadas

]

Problema: Desconforto térmico

Constrangimentos: Agravamento de problemas de LER, sensacéo de drioatr
excessivos

Custos humanos: Dores nas articulacbes das maos e dedos, dificelddel
concentracao

Sugestdo: Ter uma pessoa responsavel pela manutencdo dogattatims que

monitore e controle a temperatura dos mesmos caastante
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5. CONCLUSOES

Através do presente trabalho foi possivel realimarestudo dos temas Ergonomia e
Condicdes de Trabalho dos alunos da UniversidadierBlede Lavras e da Faculdade
Presbiteriana Gammon.

Diante dos resultados apresentados, po6de-se percdbmmente que o0sS
laboratérios de informética avaliados ainda nadarforadaptados para proporcionarem
condicbes adequadas de estudo / trabalho / pesduisaobilidrio e 0os equipamentos
deixam a desejar, assim como o arranjo e a disgwsigs mesmos.

A utilizacdo da analise da tarefa e das atitudesudoiarios foi muito eficaz pois
ajudou a constatar uma série de deficiéncias dasd#orios, como a falta de espaco sobre
as mesas, a altura das bancadas a organizacaarefas tt forma como as mesmas sao
desempenhadas, entre outras.

Ha quem diga que “o problema é a falta de recupswa a compra de melhores
equipamentos e moveis” e coisas desse tipo. N&@tsede uma questdo governamental,
ou relacionada a verbas. Foram analisadas um&ulgdt Publica e uma Particular, que
muitas vezes apresentavam as mesmas necessidadeoblema é o desconhecimento
dos conceitos e das recomendacdes ergondmicas gqnte fdos elaboradores dos
laboratorios. Algumas mudancas simples, como orclentda temperatura, ja trariam
resultados significativos.

Inquestionaveis sdo os beneficios proporcionadsskamos pela reestruturacao dos
laboratérios. A utilizagdo de um mobiliario conforeél, por exemplo, contribui
indiscutivelmente para a melhoria na qualidade ida dos usuérios, uma vez que pode
reduzir os custos e possivelmente contribuir paaaroento do rendimento académico.

Defende-se, portanto, a idéia de que se os labmsfdéssem mais bem elaborados,
montados com o apoio de um profissional em ergom@moferecessem uprgodesign
adequado, melhores condicbes de uso, além de tmndsralunos passariam mais tempo
neles. Essa € uma forma de estimular a producéedthial e a pesquisa, uma vez que
seria dedicado um tempo maior no desenvolvimento alizidades (trabalhos, estudos,
etc.) escolares, salvo os casos daqueles que realm&o tém tempo de freqlientarem os
laboratorios, seja por trabalharem, por terem faroil outros motivos pessoais.

Na UFLA ja estd sendo dado um passo, dos muitosssédos, na melhoria dos
laboratorios: varios equipamentos novos ja estddosastalados.

A intengéo foi propiciar uma reflexdo sobre a neickesle de aplicar a Ergonomia



no ambiente de aprendizado e espera-se poderbrdonipara que os futuros ingressantes
no curso de Ciéncia da Computacao, ou Sistemasfaleniacdo tenham a sua disposicao,
Laboratérios de Informética que ndo sejam empexitim desenvolvimento intelectual e

tecnologico, mas sim ferramentas altamente propadsdeste desenvolvimento.
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ANEXOS



Anexo A

Norma Regulamentadora 17

17.1. Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecempticd que permitam a
adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracasipiicofisiologicas dos trabalhadores,
de modo a proporcionar um méaximo de conforto, sega e desempenho eficiente.

17.1.1. As condigbes de trabalho incluem aspectos reladio® ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, a0 mobili&@s equipamentos e as condi¢cdes
ambientais do posto de trabalho e a propria orgaa@ do trabalho.

17.1.2. Para avaliar a adaptacdo das condicdes de trabathocaracteristicas

psicofisiolégicas dos trabalhadores, cabe ao eragmgrealizar a analise ergondmica do
trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, adigies de trabalho conforme
estabelecido nesta Norma Regulamentadora.

17.2.Levantamento, transporte e descarga individual de ateriais.
17.2.1.Para efeito desta Norma Regulamentadora:

17.2.1.1.Transporte manual de cargas designa todo tramsportjual o peso da carga é
suportado inteiramente por um sO trabalhador, ceemmlendo o levantamento e a
deposicdo da carga.

17.2.1.2 Transporte manual regular de cargas designa tbddaale realizada de maneira
continua ou que inclua, mesmo de forma descontintransporte manual de cargas.

17.2.1.3.Trabalhador jovem designa todo trabalhador corddadaferior a 18 (dezoito)
anos e maior de 14 (quatorze) anos.

17.2.2. Nao devera ser exigido nem admitido o transporéaual de cargas, por um
trabalhador cujo peso seja suscetivel de compronsta salde ou sua seguranca.
(117.001-5/ 11)

17.2.3.Todo trabalhador designado para o transporte rhaegalar de cargas, que néo as
leves, deve receber treinamento ou instrucdedatatias quanto aos métodos de trabalho
gue devera utilizar com vistas a salvaguardar audese prevenir acidentg417.002-3 /
12)

17.2.4.Com vistas a limitar ou facilitar o transporte mahde cargas, deverdo ser usados
meios técnicos apropriados.

17.2.5 Quando mulheres e trabalhadores jovens foramgmkedos para o transporte
manual de cargas, o peso maximo destas cargasadesemitidamente inferior aquele
admitido para os homens, para ndo comprometer sagu®e ou sua seguran¢Bl7.003-1
/11)
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17.2.6.0 transporte e a descarga de materiais feitogngmrisdo ou tracdo de vagonetes

sobre trilhos, carros de mao ou qualquer outroedpamecéanico deverdo ser executados
de forma que o esforco fisico realizado pelo ttzdddr seja compativel com sua

capacidade de forgca e ndo comprometa a sua sasia@egurancgl17.004-0 / 11)

17.2.7.0 trabalho de levantamento de material feito cgoipamento mecéanico de agéo
manual devera ser executado de forma que o edisico realizado pelo trabalhador seja
compativel com sua capacidade de forca e ndo congpaoa sua salde ou sua seguranca.
(117.005-8/11)

17.3. Mobiliario dos postos de trabalho.

17.3.1.Sempre que o trabalho puder ser executado nadposépntada, o posto de trabalho
deve ser planejado ou adaptado para esta po§ldac006-6 / 11)

17.3.2.Para trabalho manual sentado ou que tenha deiseeim pé, as bancadas, mesas,
escrivaninhas e os painéis devem proporcionar amaltrador condicbes de boa postura,
visualizacéo e operacao e devem atender aos sEguaTjuisitos minimos:

a) ter altura e caracteristicas da superficie atmtho compativeis com o tipo de atividade,
com a distancia requerida dos olhos ao campo delh@ e com a altura do assento;
(117.007-4/ 1.).

b) ter area de trabalho de facil alcance e visagdia pelo trabalhadat17.008-2 / 12)

c) ter caracteristicas dimensionais que possiblifgosicionamento e movimentacao
adequados dos segmentos corpo(ais7.009-0 / 12)

17.3.2.1.Para trabalho que necessite também da utilizagdgds, além dos requisitos
estabelecidos no sub-item 17.3.2 os pedais e demaiandos para acionamento pelos pés
devem ter posicionamento e dimensdes que possibifiécil alcance, bem como angulos
adequados entre as diversas partes do corpo agahtidor em funcdo das caracteressie
peculiaridades do trabalho a ser executadd.7.010-4 / 12)

17.3.3. Os assentos utilizados nos postos de trabalhondeatender aos seguintes
requisitos minimos de conforto:

a) altura ajustavel a estatura do trabalhador atéreza da funcdo exercidd;17.011-2 /
11)

b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformagéase do assen{d17.012-0/11)
c) borda frontal arredondad@;17.013-9 /1)

d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo gratecdo da regido lombar.
(117.014-7 /11)

17.3.4.Para as atividades em que os trabalhos devaneai&@ados sentados, a partir da
analise ergonémica do trabalho, podera ser exigligmrte para os pés que se adapte ao
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comprimento da perna do trabalhad@d.7.015-5 / I1)

17.3.5. Para as atividades em que os trabalhos devaneakzados de pé, devem ser
colocados assentos para descanso em locais emogsanp ser utilizados por todos os
trabalhadores durante as paushas7(016-3 / 12)

17.4. Equipamentos dos postos de trabalho.

17.4.1.Todos os equipamentos que compdem um posto ddhtcatbevem estar adequados

as caracteristicas psicofisiolégicas dos traballesd@® a natureza do trabalho a ser
executado.

17.4.2.Nas atividades que envolvam leitura de documguawa digitacdo, datilografia ou
mecanografia deve:

a) ser fornecido suporte adequado para documen®papsa ser ajustado proporcionando
boa postura, visualizacdo e operacdo, evitando mentacdo freqliente do pescoco e
fadiga visua(117.017-1 / 11);

b) ser utilizado documento de facil legibilidadenpee que possivel, sendo vedada a
utilizacdo do papel brilhante, ou de qualquer ouipm que provoque ofuscamento.
(117.018-0/11)

17.4.3.0s equipamentos utilizados no processamento eietr@le dados com terminais
de video devem observar o seguinte:

a) condicdes de mobilidade suficientes para parmitajuste da tela do equipamento a
iluminacdo do ambiente, protegendo-a contra refieroproporcionar corretos angulos de
visibilidade ao trabalhado(117.019-8 / 12)

b) o teclado deve ser independente e ter mobilidaetenitindo ao trabalhador ajusta-lo de
acordo com as tarefas a serem executddiag;020-1 / 12)

c) a tela, o teclado e o suporte para documentesmiser colocados de maneira que as
distancias olho-tela, olho-teclado e olho-documestgam aproximadamente iguais;
(117.021-0/ 12)

d) serem posicionados em superficies de trabalimatiura ajustave(117.022-8 / 12)

17.4.3.1 Quando os equipamentos de processamento eletrdmidados com terminais de
video forem utilizados eventualmente poderdo sgretisadas as exigéncias previstas no
sub-item 17.4.3, observada a natureza das taretutadas e levando-se em conta a
analise ergondémica do trabalho.

17.5. Condigbes ambientais de trabalho.

17.5.1. As condigcbes ambientais de trabalho devem estaquadias as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a naturezeatdalho a ser executado.
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17.5.2. Nos locais de trabalho onde sdo executadas alegdgue exijam solicitacdo
intelectual e atengéo constante, tais como: s@a®odtrole, laboratérios, escritorios, salas
de desenvolvimento ou andlise de projetos, denit®®y sdo recomendadas as seguintes
condicbes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabeleciddéBi 10152, norma brasileira registrada
no INMETRO; (117.023-6 / 12)

b) indice de temperatura efetiva entre 20°C (viet@B°C (vinte e trés graus centigrados);
(117.024-4/ 12)

c) velocidade do ar ndo-superior a 0,75m/s; (152D212)

d) umidade relativa do ar ndo-inferior a 40 (queepor cento(117.026-0 / 12)

17.5.2.1.Para as atividades que possuam as caracteridéfiagdas no subitem 17.5.2,
mas ndo apresentam equivaléncia ou correlacdo quaias relacionadas na NBR 10152,
o nivel de ruido aceitavel para efeito de confeeoa de até 65 dB (A) e a curva de
avaliacao de ruido (NC) de valor ndo-superior d 80

17.5.2.2.0s parametros previstos no subitem 17.5.2 devenmedidos nos postos de
trabalho, sendo os niveis de ruido determinadogimo® a zona auditiva e as demais
variaveis na altura do térax do trabalhador.

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver ilundimagdequada, natural ou
artificial, geral ou suplementar, apropriada a reta da atividade.

17.5.3.1 A iluminacéo geral deve ser uniformemente distdaLe difusa.

17.5.3.2.A iluminacéo geral ou suplementar deve ser progta instalada de forma a
evitar ofuscamento, reflexos incobmodos, sombram@astes excessivos.

17.5.3.3.0s niveis minimos de iluminamento a serem obses/ads locais de trabalho
séo os valores de iluminéncias estabelecidos na B8R, norma brasileira registrada no
INMETRO. (117.027-9 / 12)

17.5.3.4.A medicdo dos niveis de iluminamento previstossabitem 17.5.3.3 deve ser
feita no campo de trabalho onde se realiza a tars@al, utilizando-se de luximetro com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olhomhno e em funcdo do angulo de
incidéncia.(117.028-7 / 12)

17.5.3.5.Quando nao puder ser definido o campo de traljakwsto no subitem 17.5.3.4,
este serd um plano horizontal a 0,75m (setentace centimetros) do piso.

17.6.0rganizacéo do trabalho.

17.6.1.A organizacdo do trabalho deve ser adequada astedsticas psicofisiolégicas
dos trabalhadores e a natureza do trabalho a sentexio.
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17.6.2.A organizacdo do trabalho, para efeito desta NRRgdevar em consideracdo, no
minimo:

a) as normas de producéo;

b) o modo operatério;

Cc) a exigéncia de tempo;

d) a determinac&o do contetdo de tempo;

e) o ritmo de trabalho;

f) o conteudo das tarefas.

17.6.3.Nas atividades que exijam sobrecarga musculati@sidu dindmica do pescoco,
ombros, dorso e membros superiores e inferiores,partir da analise ergonémica do
trabalho, deve ser observado o seguinte:

a) todo e qualquer sistema de avaliacdo de desémpmera efeito de remuneracdo e
vantagens de qualquer espécie deve levar em coarsdeas repercussdes sobre a saude
dos trabalhadore$117.029-5 / 13).

b) devem ser incluidas pausas para descéh&6,030-9 / 13).

¢) quando do retorno do trabalho, apés qualquerdgafastamento igual ou superior a 15
(quinze) dias, a exigéncia de producdo devera pienma retorno gradativo aos niveis de
producéo vigente na época anterior ao afastam@ritd.031-7 / 13).

17.6.4.Nas atividades de processamento eletrénico desgdéue-se, salvo o disposto em
convencdes e acordos coletivos de trabalho, obserseguinte:

a) o empregador ndo deve promover qualquer sistianavaliacdo dos trabalhadores

envolvidos nas atividades de digitacdo, baseadouneero individual de toques sobre o

teclado, inclusive o automatizado, para efeito eluneracéo e vantagens de qualquer
espécie(117.032-5 / 13).

b) o nimero maximo de toques reais exigidos pelpregador ndo deve ser superior a 8
(oito) mil por hora trabalhada, sendo consideradpe real, para efeito desta NR, cada
movimento de presséo sobre o teclddd7.033-3 / 13).

c) o tempo efetivo de trabalho de entrada de dadosleve exceder o limite maximo de 5
(cinco) horas, sendo que, no periodo de tempontestia jornada, o trabalhador podera
exercer outras atividades, observado o dispostarna!68 da Consolidacdo das Leis do
Trabalho, desde que ndo exijam movimentos repasitimem esforco visugl117.034-1 /
13).

d) nas atividades de entrada de dados deve havemimmo, uma pausa de 10 (dez)
minutos para cada 50 (cinglienta) minutos trabakand®o deduzidos da jornada normal
de trabalho(117.035-0/ 13).

e) quando do retorno ao trabalho, apés qualquerdipafastamento igual ou superior a 15
(quinze) dias, a exigéncia de producdo em relagdaimero de toques devera ser iniciado
em niveis inferiores do maximo estabelecido na ealin'b” e ser ampliada
progressivamentg117.036-8 / 13)

Fonte:_Ministério do Trabalho e Emprego
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Apéndice A

Questionario Aplicado aos Alunos

Instituicéo: Curso: Periodo:_ Sexo:._  Data: [

Indique a sua opinido quanto ao (s):

A) Ambiente:
1. Ailuminagdo ambiente é favoravel a realiza¢@®tdrefas.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (talido
2. Aintensidade de ruidos é baixa e ndo atraatttmcentracao.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
3. Atemperatura dentro do laboratério €, geratmeagradavel.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido

Obs.:

B) Posto de trabalho
1. Os espacos de circulacdo (corredores) sdoequtiési para comportar o fluxo de pessoas.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
2. Os espacgos sobre a mesa para uso de mouseo tegara apoiar documentos sdo suficientes.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido

Obs.:

C) Mobiliario
1. Otipo de cadeira usada no laboratdrio é canfette atende as suas necessidades.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
2. O encosto da cadeira se adapta ao seu corpgoedporciona conforto.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (talido
3. A altura das cadeiras é adequada.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
4. A altura da mesa (bancada) é adequada.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
5. O espaco para as pernas entre a cadeira e &rsafeiente.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (talido
6. As estacdes de trabalho possuem apoio paraspguetatendem as pessoas mais baixas.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido

Obs.:

D) Reflexos

1. As fontes de iluminacdo estdo dispostas de mearaelequada, ndo produzindo reflexos na tela do
monitor.
() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (talido

2. Adisposicédo das janelas e o uso de cortinasderp o efeito dos reflexos sobre a tela do monitor.
() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (talido

Obs.:

E) Terminais de video
1. Quanto a altura, o monitor estd bem posicionado.
() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (Staido
2. Quanto a profundidade (distancia entre a telmaluitor e vocé€), o0 monitor esta bem posicionado.
() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
3. O tamanho da tela é do video é suficiente peealizacdo de suas tarefas.
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() concordo totalmente () concordo () concqudmialmente () discordo parcialmente () didoo
4. A altura e posicdo dos monitores sao ajustagejgossibilitam adapta-los (posiciona-los) as suas
necessidades.
() concordo totalmente () concordo () conogudrcialmente () discordo parcialmente ( ¢alido
5. O efeitdflicker (a imagem da tela treme) é reduzido ou inexistente.
() concordo totalmente () concordo () conogudrcialmente () discordo parcialmente ( ¢alido

Obs.:

F) Teclado
1. Otipo de teclado é adequado para uso em |dbast

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido
2. A altura do teclado é adequada e confortavel.

() concordo totalmente () concordo () codogparcialmente () discordo parcialmente (taido

Obs.:

G) Em média, quantas horas por dia vocé fica no #600?

H) Com que frequéncia vocé sente dores (1-diariam2raeasionalmente, 3-nunca senti):
bracos maos e dedos costas pescogernas olhos cabeca

Obs.:

I) Associe um valor de 1 (maior prioridade) a 10 (ongarioridade) para os fatores mais urgentes querde
ser modificados de modo a melhorar o seu desempenho

__ Melhorar a iluminagéo __Melhorar os espacosirdelacéo

__ Controlar atemperatura  __ Melhorar os espagme ®1s mesas

__Trocar os equipamentos  __ Reduzir reflexos rmstores

___Trocar o mobiliario __Melhorar a posicéo ddago, mouse, monitor e CPU
__ Melhorar a privacidade __Melhorar a aparénciardbiente

Obs.:
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Apéndice B

Fotos dos Laboratérios

Figura B.1 : Laboratério da UFLA

Figura B.2: Laboratorio da FAGAM
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Apéndice C

Tipo e Disposicado das Lampadas

Figura C.1: lluminacdo na UFLA

Figura C.2 : lluminacdo na FAGAM
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Apéndice D

Cadeiras

Figura D.1: Cadeira tipo | da UFLA.

Figura D.2: Cadeira tipo Il da UFLA.

Figura D.3: Cadeira da FAGAM.
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Apéndice E

Bancadas

Figura E.1: Bancada da UFLA.

Figura E.2: Bancada da FAGAM.
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COUTO, G. 0O.Ergodesign: um Estudo de Caso nos Laboratérios denflormatica de
InstituicGes de Ensino Superior de LavrasLavras: UFLA, 2005. 88p. (Monografia de
Graduacao em Ciéncia da Computacao).

RESUMO ESTENDIDO

ERGODESIGN: UM ESTUDO DE CASO NOS LABORATORIOS DE
INFORMATICA DE INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR DE LAVRAS

Ao defender a hipotese de que se aluno tiver bamsligbes de aprendizado, um
laboratorio confortavel e adequado, sua produtiledsera consideravelmente maior, este
trabalho avalia a@esignergonémico dos Laboratérios de Informética de dosstuicbes

de Ensino Superior de Lavras / MG. Buscou-se varifse 0s mesmos apresentam boas
condicbes de uso, se o mobiliario € adequado e sambiente é favoravel ao
desenvolvimento educacional e profissional dosaduAlerta para os custos humanos do
trabalho informatizado em condigBes improprias.niifiea as opinibes e anseios dos
principais interessados na melhoria das condigdsslaboratérios que séo os alunos. E
finalmente, faz uma comparacdo entre os laboratGimlisados indicando valores de
referéncia citados por autores nacionais e int@nais, além de recomendacdes dos
orgaos de regulamentacdo especificos, que deveapksados aos ambientes de trabalho
com terminais de computador. Pdde-se perceberaguaduas Instituicbes apresentam
varios fatores de risco ergonémico, que tornam biamte inadequado para o utilizacao
pelos usuérios. Espera-se que a partir deste lhialmd responséveis pelas Instituicdes
possam ter uma referéncia em Ergonomia e InteHreem-Maquina, reestudem o que
elas estdo oferecendo aos alunos atualmkayeut e designdos laboratorios) e tomem as
devidas providéncias para estimular o aprendizadpraporcionar a formacédo de
profissionais altamente capacitados e competentes.
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