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APRESENTACAO

A obra “Ergonomia e Acessibilidade” apresenta estudos de grande relevancia
qgue envolve os aspectos metodologicos para contribuir na inclusdo de Pessoas com
Deficiéncia pelo ponto de vista de autores das diferentes areas de conhecimento,
publicados pela editora Atena. O volume, exibe 19 capitulos que tem como tematica:
0s ambientes construidos e a importancia da Ergonomia, rota acessivel nas cidades,
acessibilidade em equipamentos publicos, o mercado de trabalho e acessibilidade, os
aspectos da ergonémica em habitacdes de interesse social e a avaliagdo ergonémica
de espacos comerciais.

Com o enfoque de contribuir no bem estar do coletivo e a integracao desses no
ambito da sociedade sdo as principais preocupacoes expostas nos capitulos. A obra
contribui na ampla relevancia dos aspectos sociais, culturais, politicos e econémicos
e através da complexidade dos fatos reais, tem como caracteristica dar visibilidade a
importéncia desses estudos para que se tornem temas centrais de investigacao na
academia.

A seriedade desses estudos, estdo evidenciados na formacdo em nivel de
graduacdo e poés-graduacdo de académicos registrando um salto quantitativo e
qualitativo nas ultimas décadas corroborando com a relevancia do tema abordado.

Aos leitores desta obra, que ela possa inspirar a criagcdo de novos e sublimes
estudos em questao, proporcionando discussdes e propostas para um conhecimento
significativo.

Anna Paula Lombardi
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CAPITULO 13

APLICACAO DA ERGONOMIA NO ENSINO DO
DESIGN: METODOLOGIA REFLEXIVA NO ESTUDO DA
ANTROPOMETRIA E DO POSTO DE TRABALHO

Anna Lucia dos Santos Vieira e Silva
Universidade Federal do Cearda, Doutora

e-mail:lilu@dau.ufc.br
Zilsa Maria Pinto Santiago
Universidade Federal do Ceara, Doutora

e-mail:zilsasantiago@gmail.com

RESUMO: No contexto de graduacdao em
Design, foi desenvolvido um método de ensino
diferenciado na disciplina Ergonomia 1. O artigo
analisaparte do contetdo programatico: o estudo
da antropometria, analise ergonémica de um
posto de trabalho e o projeto de sua adequacao
as necessidades diagnosticadas. O diferencial
é a referéncia adotada que implica a realidade
cotidiana dos alunos em atividades relativas
as demandas da universidade. A metodologia
tratou do levantamento antropométrico dos
alunos; analise das condicoes e ambiente de
trabalho em casa; e o projeto de reformulacéo
ou transformacao do contexto analisado, com o
objetivo de qualificar seu sistema ergonémico.
PALAVRAS-CHAVE: metodologias de ensino e
aprendizado; ergonomia; design.

ABSTRACT: On the context of the Design
study a distinctive teaching method was
developed for the discipline of Ergonomics
1. This article proposes to analyze part of the
addressed programmatic content: the study of

Ergonomia e Acessibilidade

Anthropometry, the ergonomic analysis of a
working space and the project of adjustment of
this working space according to the perceived
needs. The differential here is the adopted
reference: the everyday life of the students, and
its intrinsic activities regarding the university. The
methodology has dealt with the anthropometric
survey of the students; the analysis of the
conditions of their working spaces at home; and
the project of reformulation or adaptation of the
analyzed context, with the purpose of bringing
quality to the ergonomic system.

KEYWORDS: Teaching-Learning methodology;
ergonomics; design.

11 INTRODUCAO

Emsetratandode umcursodeBacharelado
em Designinaugurado em 2012 na Universidade
Federal do Ceara, as experiéncias didaticas
foram ao mesmo tempo implementadas e
avaliadas ao longo do semestre de forma a se
ter um aprimoramento das disciplinas.

Na insercdo do componente curricular
Ergonomia 1, ministrada aos alunos do terceiro
semestre, foi desenvolvido pela autoras do
artigo um método de ensino diferenciado para
a disciplina. Segundo o plano pedagdgico
do curso, o objetivo € o entendimento da
eficacia nas relagbes entre o homem, a tarefa
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que executa e os equipamentos de trabalho, para fundamentar os principios de um
sistema ergonémico e habilitar o projeto de objetos ergondmicos em um posterior
aprofundamento do sistema.

A proposta deste artigo é analisar parte do contetdo programatico abordado: o
estudo da antropometria, a analise ergonédmica de um posto de trabalho e o projeto de
sua adequacao as necessidades diagnosticadas. O diferencial € a referéncia adotada:
a realidade cotidiana dos alunos, que implica atividades relativas as demandas da
universidade. Desta forma, a parte inicial deste estudo se caracteriza como pesquisa
empirica, em que cada aluno analisa suas proprias tarefas/atividades de forma a
reconhecé-las, identifica-las, classifica-las com o objetivo de diagnosticar as condi¢des
ergondémicas espaciais, dos mobiliarios e dos equipamentos utilizados.

Uma das limitacbes que nos apresenta é o fato da disciplina ter sido estruturada e
oferecida pela primeira vez no curso, bem como os embates que tivemos com a turma.
As limitacdes, paradoxalmente, sdo também motivagcdo para o desenvolvimento e
aprimoramento da disciplina. Isto porque é uma disciplina em que a teoria e a pratica se
encontram imbricadas. Neste sentido, para que a se possa avancar tanto no conteudo
como no seu entendimento por parte dos alunos foi necessaria a efetiva participacao
discente na execucgao das tarefas praticas.

Inicialmente, o estudo da antropometria foi apresentado e trabalhado em sala de
aula tendo como fundamento parametros referenciados em Dreyfuss, 2010; PANERO e
ZELNIK, 2003, onde os vinte e trés alunos fizeram uma pratica de auferir suas medidas
corpéreas e registra-las sobrepostas em pranchas de papel colocadas previamente
nas paredes da sala de aula, separados por dois grupos: feminino e masculino.

Neste trabalho didatico que envolveu a realidade de cada aluno como uma
aplicacao pratica dos principios ergonémicos, tivemos como referéncia Gomes Filho
(2010). Foi possivel verificar a assimilacdo do contetudo estudado pela experiéncia
do proprio aluno em seu local residencial de estudo, como objeto de pesquisa e
reflexao sobre o conteudo abordado, caracteristica da pesquisa—acao de (Tripp, 2005;
Barbier, 2002) que o coloca ao mesmo tempo como sujeito da acao, da reflexdo e
transformacao, a que se refere Schon (2000).

2| DESENVOLVIMENTO

O artigo aborda duas linhas metodolégicas. A primeira diz respeito a metodologia
aplicada aos alunos e se desenvolve a partir da proposta de trabalho solicitada pelas
professoras. A segunda abrange a classificacao e analise das informacdes a partir dos
resultados obtidos.

2.1 A Pesquisa-acao

Atualmente algumas metodologias implicam o estudo de situagoes cotidianas para
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desenvolver uma investigagdo em diferentes areas do conhecimento. Especificamente
na area educacional, a pesquisa-acdo se volta a estratégias de pesquisa que
se direcionam ao aprimoramento do ensino em decorréncia dos resultados e do
aprendizado dos alunos.

A pesquisa-acao é um tipo de investigacao-acao. Esta, por sua vez, € um termo
genérico que se usa para 0s processos ciclicos que envolvem a qualificacédo de uma
pratica a partir de agdes e investigacoes sobre sua realidade intrinseca.

Quatro etapas fundamentam a investigacdo-acdo: o planejamento de uma
qualificacdo em uma situagao vigente; a acao para implementar a melhora projetada;
monitorar, descrever os efeitos da acéo; e avaliar os resultados, para retomar a etapa
inicial, promovendo assim um continuum evolutivo e adaptativo. As duas primeiras
etapas séo ativas e as duas seguintes sao investigativas.

“Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhora
de sua prética, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica
quanto da proépria investigacdo. A maioria dos processos de melhora segue o
mesmo ciclo. A solugao de problemas, por exemplo, comeca com a identificacdo do
problema, o planejamento de uma solucé&o, sua implementacao, seu monitoramento
e a avaliacdo de sua eficacia.” (TRIPP, 2005, p. 444-445)

Na definicdo de Donald Tripp (2005, p. 447) a pesquisa-acéo “é uma forma de
investigacéo-agao que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a acao
gue se decide tomar para melhorar a pratica”. O autor acrescenta a importancia de sua
integracdo no ambito da pesquisa académica, inclusive por seguir 0s mesmaos critérios.
Desta forma, se caracteriza tanto pela pratica cotidiana quanto pela pesquisa cientifica.
Na pesquisa-acao, a metodologia serve a pratica e esta alimenta a investigacao, que
se volta novamente a pratica de forma documentada, intervencionista, reflexiva e
compreendida.

2.2 Ciclos Vivenciados, Teoria e Pratica

Como conteudo programado, havia a necessidade de estudar a antropometria, o
posto de trabalho, as atividades e objetos/ferramentas de trabalho, como fundamentos
e elementos estruturadores do entendimento de um sistema ergonémico.

A primeira etapa abordada na disciplina de ergonomia foi teérica e investigativa.
Foram apresentados os fundamentos a partir de uma bibliografia e de artigos
académicos e os alunos estudaram o contetdo. A segunda etapa foi pratica, com
énfase a antropometria. Murais de papel foram colados nas paredes da sala de aula,
turma foi dividida em grupos por género para a definicdo de perfis diferenciados de
um grupo de vinte e trés pessoas. Os alunos se situaram para efetuar suas medi¢des
sobrepostas e coloridas. Foram realizadas medidas frontais, laterais com referéncia
nas articulagbes. Dois murais, um com variacdo de medidas femininas e um com
variacao medidas masculinas.
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Figura 1: Processo do levantamento antropométrico dos alunos

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada

Com a experiéncia das diferentes medidas, os alunos receberam outra informacéo
tedrica, de como a antropometria € aplicada em projetos de espaco e de mobiliario.
Neste momento, a leitura de artigos publicados em congressos com resultados de
pesquisas sobre o assunto contribuiram para melhor entendimento do assunto.

De volta a pratica, a segunda etapa do trabalho foi a analise ergonémica do posto
de trabalho. Cada aluno teve como meta reconhecer e analisar seu préprio ambiente
e condi¢cdes de trabalho em casa, além de especificar a locagédo dos moveis e objetos
e as atividades referentes aos estudos de design de produto e grafico, tais como as
extensas horas de uso do computador, desenho, leitura e atividades manuais diversas.

Os critérios de analise do ambiente foram: insolacéo; iluminacgéo, natural e artificial;
ventilac&o, circulagao de ar por aberturas como janelas e portas, e a proporcionada por
ventiladores ou ar condicionado, visto que em Fortaleza o ambiente é regularmente
quente; e qualidade sonora. Para diagnosticar os objetos e mobiliarios existentes foi
solicitado o desenho técnico em planta e elevag¢des do lugar de trabalho em casa com
layout e especificacdes, observando em que condi¢des cada tarefa se realiza.

A terceira etapa, que prosseguiu a analise ergonémica realizada, foi a conjuncao
da antropometria individual na elaboracédo de uma proposta de transformacao do posto

de trabalho.
Aluno Anr:gt(: ir; O Atividade A::s"tze Ambiente Layout (?aesa:ﬁ\?ilé:%?; Projeto l:otell
) 15 s (1 (1) ) (3  fina
An. = 1 1 1 0,5 1 2,5 7,0
Br. - 1 1,5 1 1 0,5 2,5 7,5
De. 1 0,5 1,5 1 1 1 2,5 8,5
Gal. 1 1,5 1,5 0,5 1 0,5 2,5 8,5
Gall. 0,5 1 1 1 1 1 2 7,5
Gui. 1 0,5 1,5 0,5 1 1 2,5 8,0
Is. - 1 1,5 1 1 1 2 7,5
Jos. 1 1,5 1,5 0,5 0,5 1 2 8,0
La. = 0,5 1,5 1 1 1 2,5 8,0
Let. - 1 1,5 1 1 1 1,5 6,0
Lev. 1 1,5 1,5 1 1 1 3 10
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Liv. 1 1,5 1,5 1 1 0,5 2 8,5
Lu = 1 1,5 1 0,5 1 2 7,0
M. K. 1 1 1,5 0,5 1 0,5 2 7,5
Man. 0,5 0,5 1,5 1 1 0,5 2 7,0
M. L. 1 1 1,5 0,5 0,5 1 2 7,5
Mar. 1 1,5 1,5 1 1 1 3 10
Mic. 0,5 1,5 1,5 1 0,5 1 2 8,0
Pa. 0,5 1 1,5 0,5 0,5 0,5 2 6,5
P. J. 1 1,5 1,5 1 1 0,5 3 9,5
Raf. 1 1 1,5 1 1 0,5 2,5 8,5
Rag. 1 1,5 1,5 1 1 0,5 2 8,5
Tha. 1 1,5 1,5 1 1 1 3 10

Tabela 1: Critérios de avaliacao dos resultados

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada

Para a avaliacdo foram especificados os seguintes critérios: 1) coeréncia
antropométrica, onde foi verificado tanto as medidas de circulacédo e das atividades
no espago como a aplicacdo das medidas nos mobiliarios; 2) analise das atividades;
3) analise do posto de trabalho; 4) transformacdo das qualidades do ambiente; 5)
readequacéo do layout; 6) readequacao das atividades; 7) projeto dos mobiliarios e
objetos, como mostra a Tabela 1.

2.3 Classificacao e Analise das Informacoes a partir dos Resultados Obtidos

A partir dos resultados foram feitas analises dos varios tipos de interferéncias no
ambiente, no layout, nos objetos e nas a¢des especificas de cada situagao analisada.
Uma ampla gama de atividades foi consideradas por serem executadas em um espaco,
que era simultaneamente o ambiente de dormir, vestir, guardar objetos pessoais e
objetos de estudo e o posto de trabalho, para desenvolver das acées demandadas
pelo curso de design. Este aspecto de multiplicidade de atividades é comum a todos
os trabalhos analisados.

Foram escolhidos trés projetos para analise neste artigo. Os critérios de escolha
foram: Aqualidade do desenvolvimento do trabalho; a metodologia aplicada no processo
de identificac&o dos problemas e busca de solu¢des; a utilizac&o criativa da linguagem
grafica na apresentacdo da proposta; e o potencial de aplicagdo e interferéncia no
ambiente real.

2.3.1 Anélise do Projeto 1

No primeiro projeto, o aluno L. desenvolveu um processo de analise da situagao
problema. Um dos pontos criticos especifico como inicio da analise foi a escassez de
area util.
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HIERARQUIZACAO E DETALHAMENTO DAS TAREFAS

UES0 DO EOMPUTADGR
RS —

Figura 2 - Andlise feita pelo aluno Lev. da situagéo problema e layouts desenvolvimentos
analisados com o recurso grafico.

Fonte: Acervo do Aluno e da disciplina.

O aspecto mais relevante deste projeto foi que o aluno criou, com um pensamento
vinculado ao design grafico, uma metodologia onde, em primeiro lugar, fez o
levantamento do ambiente, da situacéo real. O segundo passo foi a anélise hierarquica
das tarefas, onde foram criados icones correspondente a cada atividade e cores que
representaram a qualidade da situagcéo: verde como étima, amarela como suficiente
e vermelha como insuficiente (figura 1). O terceiro passo foi a analise ergonédmica do
ambiente atual relacionada ao levantamento das medidas antropomeétricas pessoais.
Por fim o aluno experimenta diferentes layouts (figura1) e analisa ergonomicamente
cada um a partir da analise hierarquica das tarefas, até chegar na solucéo o6tima (figura

1).

2.3.2 Analise do Projeto 2

A aluna Mar. possuia condi¢cdes apropriadas em termos de dimensionamento do
espaco, mas em seu detalhado diagnostico verificou que o layout ndo era favoravel
para as atividades e que era necessario resolver os problemas acusticos e térmicos.
A circulacéo foi priorizada, o que direcionou o redesenho dos objetos e moveis no
espaco.
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Figura 3 — Comparativo entre a antiga situacdo em planta e corte, e a nova proposta da Aluna
Mar.

Fonte: Acervo da Aluna e da disciplina.

As solucdes desse projeto se destacaram pelo detalhamento de todos os
mobilidrios e a adequacao de suas disposi¢cdes no ambiente. Com a mesma minucia
do diagnoéstico, as solugcbes foram propostas com precisdo em cada particularidade
sempre com o cuidado de relacionar os aspectos fisicos do lugar com as atividades
praticadas e com os objetos.
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Figura 4 — Imagens renderizadas da proposta de mobiliario da aluna Mar.

Fonte: Acervo da Aluna e da disciplina.
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2.3.3 Anélise do Projeto 3

No Projeto 3, a aluna Tha. realizou a analise da situacdo problema, com base
no exame das condi¢coes espaciais do local atual (Figuras 5) partindo dos dados
antropométricos pessoais (baixa estatura), além dos critérios previamente estabelecidos
de iluminacgéao, ruido, temperatura ambiente. Dada a analise geral do ambiente e
especificamente do posto de trabalho, inclusive a localizagdo espacial deste, o trabalho
se destaca por alcancar as trés medidas de usabilidade de um ambiente, sejam elas: a
eficdcia funcional, a eficiéncia antropométrica e a satisfacéo pessoal.

Figura 5 — Perspectivas do diagndstico de situacao do ambiente da aluna Tha.

Fonte: Acervo da Aluna e da disciplina.

Para eficacia funcional e antropométrica, fez uso dos critérios de estudo do
layout para melhor determinar as condicbes do posto de trabalho, bem como dos
principios ergonémicos dos objetos componentes do referido posto. Como resultado
para adequag¢ao do ambiente e melhoria das condi¢des de uso do posto de trabalho
foram feitos os seguintes ajustes:

+ Elevagdo da cama em 1,60m, para maior aproveitamento de espaco;

«  Substituicdo dos vidros da janela por vidro anti-ruido de 20mm de espessu-
ra;

« Exclusdo da estante (os livros e alguns dos objetos anteriormente por ela
comportados s&o transferidos para um nicho de 2,86m de comprimento);

+ Adicéo de uma longa bancada em “L”, com 66cm de altura e com espaco
suficiente para quaisquer atividades;

+ Elevacao do monitor do computador em 7cm, para que o centro da tela es-
teja no nivel dos olhos da usuaria;

+ Na bancada, adicdo de quatro gavetas numa extremidade (para guardar
quaisquer objetos) e de uma gaveta translucida na superficie (para, simulta-
neamente guardar e expor ferramentas de trabalho);

« Adicao de uma lampada embaixo da cama para que a area de trabalho logo
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abaixo desta tenha iluminacé&o, se necessario;

- Adi¢do de um quadro branco para anotar eventuais ideias, lembretes e afins
ou para usar como mural;

+ Manutencgao do desenho da arara de roupas, alongando em 72cm;

« Substituicdo da cdmoda anterior por uma cdmoda baixa, abaixo da arara de
roupas;

+ Adicéao de uma cortina “roll-on” opaca para diminuir a incidéncia de luz em
até 70%;

« Adicao de um interruptor préximo a cama para que a proprietaria nao preci-
se descer da cama para desligar as luzes;

+ Adicdo de uma arandela de luz branda proximo a cama;

« Manutencao da cadeira ajustavel e giratoria, pois esta ja era adequada para
a proprietaria.

Figura 6 — Perspectivas do projeto da aluna Tha.

Fonte: Acervo da Aluna e da disciplina.

Com este estudo, a solugao encontrada para o ambiente (Figura 6) de uma forma
geral, bem como para o posto de trabalho, especificamente, obteve resultados que:
ampliaram a area de circulagdo do ambiente; maior aproveitamento e mais espaco
de armazenamento tanto de livros, quanto de materiais de trabalho e de roupas; e
ampliaram também a area de trabalho dando condigbes para outras atividades antes
limitadas.

31 CONCLUSAO

Os resultados da disciplina foram avaliados, tanto nos aspectos da metodologia
de ensino aplicada quanto a condicao de material produzido pelos alunos em exercicio
pratico de utilizagao dos principios ergonémicos. Foi considerada e enfatizada também
aconscientizacao daimportancia do estudo da Antropometria, que abarca a diversidade
de dimensionamento e as necessidades espaciais das pessoas em relacao as tarefas
que executam.

Ergonimia e Acessibilidade Capitulo 13



Diante das limitacbes de tempo e da condicdo em que se encontra a disciplina
em fase de estruturacéo, verificamos que:

+ adisciplina atingiu os objetivos propostos;

+ embora com algumas limitacGes, os alunos atingiram um grau satisfatorio
de entendimento das questdes ergondmicas tratadas;

- foi positiva a aplicacdo de um estudo de caracteristicas da pesquisa empiri-
ca, em que cada aluno, analisou suas préprias tarefas/atividades de forma
a reconhecé-las, identifica-las, classifica-las e diagnosticar as condi¢cdes er-
gondmicas espaciais, do mobilidrio e dos equipamentos do seu posto de
trabalho.

« A aplicacdo dos principios ergonémicos referenciados, quanto o estudo da
Antropometria também referenciada quanto auferida pelo grupo, fez com
que, de posse dos resultados dos seus trabalhos, alguns alunos passassem
a adotar as mudancas propostas na realidade, como mudanca de layout, de
mobiliario ou ainda de pequenos detalhes.

Como ja foi citado, a limitacdo em termos de estruturacdo da disciplina,
oferecida pela primeira vez, e também por isso embates que tivemos com a turma,
passaram a ser motivacado para o desenvolvimento e aprimoramento da disciplina,
inclusive, podendo sugerir que alguns trabalhos possam ser integrados a outras
disciplinas, como as de “Projeto de Produto 1” e “Materiais e Processos 17, para que 0
aprofundamento das questdes conceituais possam ser mais amplamente discutidas e
assimiladas antes e durante o processo de trabalho de campo. A articulagdo com outras
disciplinas do mesmo semestre também podem criar oportunidades de ampliagéo das
condicdes de discussao sob varios enfoques, bem como potencializar e intensificar a
transdisciplinaridade que requer a solugao de situacdes problema.
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