U [~
[
e

®

L]

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE ARTES E COMUNICACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ERGONOMIA

INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NA SAUDE DO
TRABALHADOR: ESTUDO DE CASO EM UMA SALA DE CONTROLE A
LUZ DA ERGONOMIA

Recife
2025



U [~
[
e

®

L]

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

JOUSE CRISTIANE BEZERRA MUNIZ DE SOUSA

INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NA SAUDE DO
TRABALHADOR: ESTUDO DE CASO EM UMA SALA DE CONTROLE A
LUZ DA ERGONOMIA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ergonomia da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre em
Ergonomia.

Linha de Pesquisa: Ergonomia e usabilidade
do ambiente construido e de sistemas

Orientador: Prof®. Dr® Vinicius Albuquerque Fulgéncio

Recife
2025



Catalogagao de Publicagdo na Fonte. UFPE - Biblioteca Central

Sousa, Jouse Cristiane Bezerra Muniz de.

Influéncia do ambiente construido na saude do trabalhador: estudo de
caso em uma sala de controle a luz da ergonomia / Jouse Cristiane Bezerra
Muniz de Sousa. - Recife, 2025.

153f.: 11.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Pernambuco, Centro de
Artes e Comunicag¢do, Programa de P6és-Graduag¢do em Ergonomia, 2025.

Orientac¢do: Vinicius Albuquerque Fulgéncio.

Inclui referéncias, apéndices e anexos.

1. Ergonomia do ambiente construido; 2. Fatores humanos; 3. Sala de
controle; 4. Saude do trabalhador; 5. MEAC; 6. NASA-TLX. I. Fulgéncio,
Vinicius Albuquerque. II. Titulo.

UFPE-Biblioteca Central




JOUSE CRISTIANE BEZERRA MUNIZ DE SOUSA

INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NA SAUDE DO
TRABALHADOR: ESTUDO DE CASO EM UMA SALA DE CONTROLE A
LUZ DA ERGONOMIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduagao Profissional em Ergonomia
da Universidade Federal de Pernambuco,
como requisito parcial para a obtengdo do

titulo de Mestre em Ergonomia.

Aprovada em 16 de abril de 2025

BANCA EXAMINADORA

Prof®. Dr°. Vinicius Albuquerque Fulgencio (UFPE)

Orientador/Presidente da Banca

Prof’. Dr*. Claudia Mazzoni
Membro examinadora interna (PPErgo UFPE)

Prof®. Dr*. Christianne Soares Falcao

Membro examinadora externa



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus, por me conceder a graca de trabalhar com o que amo
€ me permitir contribuir para a sociedade com o fruto desse trabalho. Agradeco aos meus pais,
Jodo Serafim (in memorian), e Terezinha, que sempre foram minha inspiragao, especialmente
minha mae, que dedicou toda a sua vida profissional ao ensino, sendo a melhor professora que
tive. Ao meu pai, sou grata por sempre acreditar na minha capacidade e incentivar meu
crescimento. Agrade¢o ao meu marido, Roubier, por estar sempre ao meu lado, me encorajando
e dando todo o suporte necessario nesta caminhada. Agradeco também a minha filha Rubia,
pois nos momentos mais dificeis, sua motivacdo e apoio foram fundamentais. Nao poderia
deixar de agradecer aos meus irmaos, que sempre alegram minha vida, acreditam em mim e
torcem pelo meu sucesso. Sou grata também ao meu orientador, professor Dr° Vinicius
Fulgéncio, por toda paciéncia, apoio, sabedoria e parceria. Sua forma de conduzir as
orientacdes, sempre gentil e determinado, motivaram-me a continuar. Agrego também aos
professores do PPERGO da UFPE, pois todos contribuiram para o produto final desta pesquisa.
De modo igual, agradeco a banca de qualificagdo, composta pelo professor Dr° Vinicius
Fulgéncio, pela professora Dra. Claudia Ferreira Mazzoni e pela professora Dra. Christianne
Soares Falcdo, pelas contribuicdes significativas que enriqueceram esta dissertagdo. Aos
colegas mestrando que se fizeram presentes ao longo desta jornada, sou grata pelo apoio,
companheirismo e incentivos constantes. Vocés tornaram meus dias mais leves, agradeco a
Deus por suas vidas. A Luane Lins e toda equipe da sala de controle pela disponibilidade, ajuda
e colaboracdo em participar desta pesquisa. Enfim, a todos que de alguma forma contribuiram

para que esse objetivo fosse realizado em minha vida: muito obrigada!



RESUMO

Esta pesquisa investigou a influéncia do ambiente construido na saude dos
trabalhadores, tendo como objeto de estudo uma sala de controle de uma empresa publica de
saneamento basico em Pernambuco, analisada sob a perspectiva da ergonomia. Desse modo,
partindo da hipotese de que as caracteristicas do ambiente influenciam de forma positiva ou
negativa a satide ocupacional, o estudo teve como objetivo avaliar as condigdes do ambiente
construido de uma sala de controle, analisando suas caracteristicas fisicas e as tarefas realizadas,
bem como os impactos na saude dos trabalhadores, sob a perspectiva da ergonomia. Para a
avaliacdo do ambiente construido, utilizou-se a Metodologia Ergondmica para o Ambiente
Construido (MEAC), em cinco etapas: analise global, configuragdo ambiental, avaliagdo do
ambiente em uso, percep¢ao dos usuarios e diagnostico com recomendacgdes. Para a avaliagdo
da saude dos trabalhadores, foram utilizadas duas ferramentas: o questionario NASA-TLX, que
mediu a carga mental, e uma pesquisa documental fundamentada em relatdrios de atestados
médicos, relatdrios de registros de acidentes e relatérios de PCMSO. Adotou-se uma abordagem
predominantemente qualitativa, complementada por elementos quantitativos, exploratérios e
descritivos, utilizando o estudo de caso. Os resultados indicaram que o ambiente ¢ adequado
para as atividades de trabalho realizadas, ainda que sejam necessarios alguns ajustes,
especialmente relativos a usabilidade do espagco. Quanto a saude dos trabalhadores
investigados, ndo foram identificadas doencas ocupacionais ou acidentes, indicando que um
ambiente bem projetado promove saiude e seguranca, fato reforcado pela percepcao positiva dos
usudrios. Assim, o estudo constatou que espagos ergonomicamente planejados favorecem o
bem-estar, a saude e a seguranga, contribuindo para o campo da ergonomia com diretrizes

praticas e evidéncias da interdependéncia entre ambiente construido e saude ocupacional.

Palavras-chave: Ergonomia do ambiente construido. Fatores humanos. Sala de controle.
Saude do trabalhador. MEAC. NASA-TLX.



ABSTRACT

This research investigated the influence of the built environment on workers' health,
focusing on a control room of a public sanitation company in Pernambuco, analyzed from an
ergonomics perspective. Based on the hypothesis that environmental characteristics positively
or negatively influence occupational health, the study aimed to evaluate the conditions of the
built environment of a control room, analyzing its physical characteristics and the tasks
performed, as well as the impacts on workers' health, from an ergonomics perspective. The
Ergonomic Methodology for the Built Environment (MEAC) was used to assess the built
environment, in five stages: global analysis, environmental configuration, assessment of the
environment in use, user perception, and diagnosis with recommendations. Two tools were used
to assess workers' health: the NASA-TLX questionnaire, which measured mental workload,
and documentary research based on medical certificates, accident records, and PCMSO reports.
A predominantly qualitative approach was adopted, complemented by quantitative,
exploratory, and descriptive elements, using a case study. The results indicated that the
environment is suitable for the work activities performed, although some adjustments are
necessary, especially regarding the usability of the space. Regarding the health of the workers
studied, no occupational illnesses or accidents were identified, indicating that a well-designed
environment promotes health and safety, a fact reinforced by the positive perception of users.
Thus, the study found that ergonomically planned spaces promote well-being, health, and
safety, contributing to the field of ergonomics with practical guidelines and evidence of the

interdependence between the built environment and occupational health.

Keywords: Ergonomics of the built environment. Human factors. Control room. Workers'

health. MEAC. NASA-TLX.
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1 INTRODUCAO
A ergonomia aponta que os ambientes devem ser projetados relacionando o espago e

o mobiliario as atividades a serem executadas. Ela consiste no estudo da relagdo entre o ser
humano e o trabalho, na tentativa de adaptar o meio ambiente ao usuario e as suas atividades
(Tida, 2005).

Nesse sentido, autores como Villarouco (2002), apontam para a importancia do projeto
de ambientes possuir uma visdo futura de uso, antevendo suas atividades, para assegurar
seguranca, saude e bem-estar ao usuario. Assim, além da adequagao dos ambientes as atividades
nele desenvolvidas, também ¢ importante considerar a percep¢do dos usuarios, ou seja, 0s
aspectos subjetivos da relagdo entre espaco e ser humano (Ferrer, Sarmaneto e Paiva, 2022).

Dessa forma, a ergonomia aplicada ao ambiente construido pode prevenir e mitigar,
quando nao for possivel eliminar os riscos ergondmicos das atividades laborais, contribuindo
para a integridade fisica e mental dos usuarios. Desse modo, evitando prejuizos para
empregados e empresas no que diz respeito a afastamentos, presenteismo e incapacidades de
trabalho (Bins Ely e Turkienicz, 2005).

Autores como Shiguemoto (2019) e lida (2005) abordam como determinadas
caracteristicas do trabalho repercutem na saude e seguranca do trabalhador, tais como: processo
do trabalho, espaco fisico, trabalho noturno, monotonia, fadiga e motiva¢ao. Nesse sentido, a
compreensdo desses fatores contribui para a promoc¢do de ambientes laborais saudaveis e
sustentaveis.

Assim, Abrahdo (2000) reforga a relevancia dos conhecimentos da ergonomia para
orientar e guiar o planejamento e a execu¢do de medidas preventivas de acidentes do trabalho
e doengas ocupacionais.

Quanto a saude do trabalhador, trata-se de um campo de préaticas e de conhecimentos
estratégicos interdisciplinares, multiprofissionais e interinstitucionais, voltado para a analise e
a intervencao das relagdes de trabalho que provocam doengas (Minayo-Gomez, Vasconcellos e
Machado, 2018).

Diante do exposto, este trabalho tem como pressuposto que a aplicagdo da ergonomia,
numa abordagem interdisciplinar, no ambito da atividade laboral ¢ essencial para a satde,
seguranca ¢ qualidade de vida dos trabalhadores.

Assim, a importancia da aplicacdo da ergonomia nesse estudo surge como base teorica
e metodologica para compreender como sua aplicacdo no ambiente pode favorecer ou nio a
satde do trabalhador.

Nesse sentido, este trabalho toma como problema de pesquisa a seguinte questao:
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“De que maneira as caracteristicas do ambiente construido influenciam a saude do trabalhador
em atividades com alto grau de concentragdo e monotonia?”

Para responder a pergunta da pesquisa sera utilizado como objeto de estudo uma sala
de controle operacional de uma empresa publica de saneamento basico em Pernambuco.

Em todo o mundo, o setor de saneamento basico, tem passado por varias
transformagoes a fim de atingir a meta referente a 4gua potavel e ao saneamento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Organizacao das na¢des Unidas (ONU) para 2030.

As salas de controle emergiram como uma solugdo estratégica para centralizar em um
unico ambiente fisico a gestdo e o monitoramentode diversas etapas de processos de um sistema
de trabalho que ao longo de seu funcionamento, ocorrem eventos aleatdrios e imprevisiveis,
decorrentes da natureza dindmica e interconectada de suas variaveis (Santos, Zamberlan e
Pavard, 2009). Essa centraliza¢ao visa melhorar a supervisao e a tomada de decisao, reunindo
num sé local os recursos necessarios para monitorar € ajustar operagdes que, muitas vezes,
abrangem diversas varidveis interdependentes.

Segundo Andreto (2005), existe uma relagdo de influéncia reciproca entre o meio
ambiente e as pessoas, demandando um empenho fisico e psicoldgico dos usuarios do ambiente.
Esta relacdo de influéncia pode acarretar prejuizos a satde do trabalhador, além de impactar o
desempenho e a produtividade.

Diante disso, esta pesquisa dedicou-se a compreender a relagdo entre ambiente
construido e a saude dos usuarios. Buscou-se compreender como os espagos fisicos influenciam
diretamente as pessoas que os utilizam.

Dessa forma, o trabalho se justifica pelo uso da ergonomia como aporte teorico-
metodologico para compreender o ambiente da sala de controle, avaliando as influéncias que
este exerce sobre a satide dos seus usudrios.

Assim, a ergonomia do ambiente construido se apresenta como uma ferramenta
importante para adequacdo do espago fisico em relagdo ao usudrio, uma vez que se propoe a
buscar alternativas que confiram ao ambiente um carater de adequabilidade e acessibilidade as
tarefas desenvolvidas.

Neste sentido, esta pesquisa partiu da hipotese de que as caracteristicas do ambiente
construido influenciam, de forma positiva ou negativa, a salide dos trabalhadores. Para
investiga-la, definiu-se como objetivo geral avaliar as condi¢des do ambiente construido de
uma sala de controle, analisando suas caracteristicas fisicas e as tarefas realizadas, bem como
os impactos na saude dos trabalhadores, sob a perspectiva da ergonomia.

Referente aos objetivos especificos, propde-se:
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1. Avaliar as condi¢cdes do sistema pessoa-tarefa-ambiente numa abordagem
sistémica;

2. Identificar os desejos e necessidades dos trabalhadores da sala de controle em
relacao ao ambiente construido;

3. Mapear os fatores ambientais da sala de controle que impactam a saude, o
desempenho e o bem-estar dos trabalhadores, com base em normas e
parametros ergonomicos;

4. Propor diretrizes ergondmicas.

Neste estudo, empregou-se a Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido
(MEAC) para avaliacao do espaco de trabalho. Para analise da saude dos trabalhadores, foram
empregadas duas ferramentas: o questionario do NASA-TLX voltado a mensuragdo da carga
de trabalho percebida, e uma pesquisa documental baseada em relatdrios de atestados médicos,
relatérios de comunicagdes de acidentes de trabalho e relatorios de PCMSO.

A motivac¢do inicial para esta pesquisa teve origem na percep¢do empirica da
pesquisadora sobre o objeto de estudo desta dissertacdo, uma sala de controle em uma empresa
publica de saneamento bdsico em Pernambuco. Visto que essa sala passou por uma
transferéncia de espago fisico e, nesse processo de relocalizacdo, verificou-se melhorias na
saude e seguranca relatadas pelos trabalhadores que atuavam nesse ambiente.

A partir dessa experiéncia, surgiu o interesse em investigar de maneira sistematica se
as caracteristicas do ambiente construido poderiam estar associadas a esses ganhos, o que
culminou no desenvolvimento da proposta de dissertagdo no ambito do Mestrado Profissional
em Ergonomia.

A pesquisadora notou, de forma preliminar, que o novo espago parecia proporcionar
condi¢gdes mais confortaveis e seguras, como melhor iluminagdo, climatizacdo adequada e
layout otimizado, elementos que, segundo a literatura (Iida, 2005; Villarouco, 2009), sao
fundamentais para a promocao da satde, seguranga e bem-estar.

Além disso, relatos informativos dos trabalhadores sugeriam maior satisfagdo e menor
incidéncia de queixas relacionadas a fadiga ou ao desconforto, o que reforgava a percepgao
inicial da pesquisadora. Contudo, essas observagdes careciam de validagdo cientifica, o que
motivou a formulacdo de uma hipdtese a ser testada de maneira rigorosa.

Esta pésquisa se justifica pela relevancia de compreender como o ambiente construido
pode atuar como ferramentas preventivas e promotoras de satide no contexto laboral,
especialmente em espagos como salas de controle, que possuem atividades com alto grau de

concentragdo ¢ monotonia.
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A pesquisa busca, portanto, ndo apenas validar a percepg¢ao inicial da pesquisadora,
mas também contribuir para empresa, dispondo de diretrizes ergondmicas para melhoria da sala
de controle e para o campo da ergonomia do ambiente construido, fornecendo diretrizes praticas
que podem ser aplicadas em contextos semelhantes.

A escolha do objeto de estudo reflete, ainda, a experiéncia profissional da
pesquisadora, que, ao longo de sua trajetéria, estabelece a necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre a relacdo entre espago fisico e saude ocupacional, um tema de impacto
tanto cientifico quanto social.

Entende-se que essa pesquisa também servirad de base para as partes interessadas no
universo da Ergonomia com foco na saiude, bem-estar e seguranga dos trabalhadores, gerando
um impacto positivo de cunho cientifico.

Por conseguinte, esta pesquisa ¢ importante para a empresa por oferecer uma base
cientifica e pratica para a manutengdo e melhoria das condi¢des de trabalho na sala de controle.
Ela contribui para a reducdo de riscos ocupacionais, o aumento da eficiéncia operacional e a
conformidade com as normas, ao mesmo tempo em que fornece subsidios para decisdes
estratégicas que aliam saude, produtividade e sustentabilidade.

Assim, a implementagdo das recomendacdes pode gerar beneficios tangiveis, tanto
para os trabalhadores, quanto para a organizagdo, ao consolidar a sala de controle como um

espago critico, onde a ergonomia potencializa os resultados operacionais e humanos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
O ambiente construido exerce influéncia na experiéncia cotidiana das pessoas,

impactando diretamente sua saude, seu bem-estar e seu desempenho laboral. Neste contexto, a
ergonomia do ambiente construido assume um papel importante na adequagado do espago fisico
aos usuarios e as atividades realizadas (Ferrer, Sarmento e Paiva 2022).

De acordo com Ferrer, Sarmento e Paiva (2022) e Villarouco (2011), a ergonomia do
ambiente construido adota uma abordagem que integra os elementos usudrio-ambiente-
atividade, considerando a percep¢ao dos usuarios. Assim, contribui para o desenvolvimento de
espagos mais apropriados e satisfatorios as necessidades daqueles que os utilizam.

No ambito dos fatores ambientais, explora-se o impacto do layout, conforto ambiental,
acessibilidade e usabilidade na adequacdo do espacgo ao usuério (Villarouco 2009; Sarmento,
2017; Vasconcelos, 2009; Mont'Alvao e Villarouco, 2011). Esses elementos, juntos, asseguram
que o ambiente seja confortavel, eficiente e acessivel a todos os usuarios.

Sob a perspectiva da satide do trabalhador, examina-se a relagdo entre satde e trabalho,
destacando fatores como demandas laborais, autonomia decisoria, estresse e a influéncia de
agentes de risco nos acidentes e doencas ocupacionais. Ressalta-se, ainda, a relevancia da
interdisciplinaridade na abordagem da saude laboral e o impacto do contexto de trabalho sobre
a saude (Petry, Mazzoni et al. 2023; Cardoso, 2014 ¢ 2015).

Para aprofundar a compreensao do objeto desta pesquisa, o referencial tedrico abrange,
uma discussao sobre salas de controle, nas quais se observa uma transformagao qualitativa do
trabalho, possibilitando o comando e controle remoto de sistemas. Esse ambiente demanda
aten¢do, raciocinio logico e concentragdo (Resende, 2011; Carvalho, 2010 e Vasconcelos,
2009).

Nesse sentido, o tema relacionado as salas de controle aborda a aplicagdo da ergonomia
no ambiente construido, os riscos a satde e a seguranca dos trabalhadores, bem como a
legislacao para o controle desses riscos.

Os trabalhadores de uma sala de controle t€m como principal objetivo manter os
parametros de normalidade, tomando decisdes e processando informagdes. Assim, a eficiéncia
e a saude dos trabalhadores que atuam nessas salas sdo primordiais para garantir o bom

funcionamento do sistema.
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2.1 ERGONOMIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A ergonomia do ambiente construido dedica-se ao planejamento e a avaliacdo de
espacos com o objetivo de atender as necessidades e expectativas dos usudrios, promovendo
conforto, seguranga e eficiéncia. Esse campo abrange a analise de elementos como conforto
ambiental, acessibilidade, usabilidade, qualidade visual, mobiliario, layout e revestimentos
(Paiva e Santos, 2012; Sarmento e Villarouco, 2020).

Assim, busca proporcionar ambientes que se ajustem as capacidades e limitacdes dos
usuarios, favorecendo bem-estar, saude e desempenho. Segundo Oliveira e Mont’ Alvao (2015),
a ergonomia do ambiente construido investiga a influéncia do espago fisico no desempenho das
atividades humanas, desempenhando um papel essencial na criacao de ambientes adequados as
caracteristicas e demandas dos usuérios.

Essa abordagem transcende a mera configuracdo fisica, considerando a interagdo
dindmica entre atividade, ambiente e usuario (Villarouco e Costa, 2020). Autores como
Fulgéncio e Oliveira (2016), Miilfarth (2017), Villarouco (2011), Villarouco e Costa (2020) e
Ferrer, Sarmento e Paiva (2022) reforcam a relevancia de uma abordagem que considere as
necessidades dos usudrios.

Tal visdo valoriza ndo apenas a disposicdo estatica e funcional dos elementos, mas
também a capacidade de adaptacdo continua do ambiente, resultando em experiéncias mais
fluidas e eficientes.

Dessa forma, considera-se a evolucao das demandas dos usudrios ao longo do tempo,
possibilitando ambientes que se ajustem as diferentes etapas da vida e as mudangas nas
atividades realizadas (Villarouco e Costa, 2020).

As contribui¢des de Paiva, Sobral e Villarouco (2016) e Bins Ely (2003) destacam a
estética como um componente integrador na ergonomia do ambiente construido. Além de seu
valor visual, a estética impacta o bem-estar, influenciando aspectos psicologicos e sociais. Uma
integragdo bem-sucedida da estética vai além de critérios formais, promovendo sensagdes
positivas e ambientes acolhedores (Andreto, 2005).

Mont’Alvao e Villarouco (2011) elencam elementos fundamentais a serem
considerados, como conforto ambiental (luminosidade, temperatura, acustica e ventilagdo),
percepcao ambiental (aspectos cognitivos), escolha de materiais (revestimentos e
acabamentos), cores, texturas, acessibilidade, medidas antropométricas (layout e
dimensionamento) e sustentabilidade.

Adicionalmente, a ergonomia do ambiente construido reconhece a diversidade

humana, levando em conta variagdes de idade, estatura, peso, capacidade fisica e mental,
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assegurando a inclusdo e a equidade no uso do espaco (Villarouco e Costa, 2020).

Nesse contexto, a abordagem ergondmica visa desenvolver ambientes adaptados as
necessidades humanas (Fulgéncio e Fernandes, 2023), promovendo espagos mais acolhedores
e eficientes (Villarouco e Sarmento, 2020).

Ressalta-se, ainda, a importancia da colaboracdo multidisciplinar. Vasconcelos,
Villarouco e Soares (2009) e Villarouco e Costa (2020) enfatizam a necessidade de integrar
profissionais de diferentes areas e a participacao dos usuarios para criar solucdes inovadoras e
abrangentes. Essa intera¢ao enriquece a compreensao das demandas humanas, resultando em
projetos mais eficazes e centrados no usudrio.

Portanto, a ergonomia do ambiente construido posiciona-se como uma ferramenta
essencial para assegurar que os espacos atendam as necessidades praticas, a0 mesmo tempo em
que promovam eficiéncia e considerem as dimensdes emocionais e psicologicas da experiéncia

do usuario (Villarouco e Costa, 2020; Villarouco, 2011).

2.1.1 Sistema Ambiente-Usuario-Espaco de Atividades

O sistema Ambiente-Usuario-Espaco de Atividades constitui uma abordagem voltada
para compreender e otimizar a interacao entre o ambiente construido, os usuarios e as atividades
nele desempenhadas. Essa perspectiva busca assegurar que o espago seja projetado para
promover conforto, eficiéncia e bem-estar, atendendo tanto as necessidades praticas quanto as
psicoldgicas dos individuos (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022).

A literatura sobre o tema, incluindo obras como as de lida (2005) e Mont’Alvao
(2011), explora a abordagem sistémica da ergonomia. Esses estudos destacam uma
compreensdo que vai além do simples arranjo fisico, abrangendo a complexa intera¢do entre
ambiente, usuario e atividades realizadas. Tal anélise enfatiza a importancia de alinhar o design
dos espacos construidos as caracteristicas e demandas especificas dos usuarios, promovendo a
adaptagao do trabalho ao ser humano (Villarouco, 2009).

Assim, a andlise destes conceitos proporciona ideias sobre a adaptacdo do trabalho ao
homem, destacando a importancia de sintonizar o design dos espagos construidos com as
caracteristicas e demandas intrinsecas dos usuarios (Villarouco, 2009).

Contribuig¢des adicionais de autores como Andreto (2005), Vasconcelos (2009) e Costa
(2011; 2016) examinam a aplicacdo pratica da ergonomia em diferentes contextos. Esses
trabalhos oferecem uma base para entender a evolucao e a implementacao dessa abordagem ao

longo do tempo.
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Nesse sentido, a ergonomia considera o trabalhador, a tarefa, as ferramentas e o
ambiente como componentes de um sistema interdependente, no qual alteracdes em um
elemento podem reverberar nos demais.

Andreto (2005) argumenta que nao € possivel determinar qual elemento da interface
homem-ambiente exerce maior influéncia, sendo a integragdo harmoniosa entre eles o fator
determinante para a eficidcia do sistema. Essa relacdo, segundo o autor, ¢ complexa e
contextualmente variavel, dependendo de como os elementos se inserem na organizagao do
ambiente.

No estudo de caso apresentado por Costa (2011; 2016), ¢ avaliado o conforto ambiental
em escritorio, evidenciando a importancia de alinhar o ambiente com as necessidades
especificas dos usuarios. Desse modo, os resultados mostram a relevancia de adotar abordagens
integradas na concepg¢do de ambientes de escritorios que considerem fatores fisicos, sensoriais
e organizacionais visando a produtividade, a satde e ao bem-estar dos usuarios.

As pesquisas de Costa (2011; 2016) argumentam que a organizagdo do espaco de
trabalho deve fundamentar-se em dados ¢ em uma analise detalhada das atividades realizadas,
considerando as necessidades individuais dos trabalhadores para garantir conforto, eficiéncia e
produtividade.

Nesse contexto, o estudo de Miiller (2023) contribui para a analise das condic¢des de
trabalho ao examinar os elementos que compdem o ambiente laboral. O autor destaca a
complexidade das interagdes entre o trabalho, o trabalhador e os aspectos fisicos e sociais do
ambiente, identificando sinergias e influéncias que podem afetar positiva ou negativamente a
satde e o bem-estar dos trabalhadores.

Por meio de um estudo de caso em arquivos funcionais, Silva (2016) investigou a
relagdo entre o ambiente fisico e o desempenho laboral. Isto posto, a pesquisa analisou o
impacto de fatores como layout e conforto ambiental nas atividades desempenhadas,
concluindo que ambientes inadequados podem comprometer a eficiéncia e a produtividade dos
trabalhadores.

Assim, busca-se harmonizar as caracteristicas dos trabalhadores, as atividades
realizadas e os elementos do ambiente de trabalho — como maquinas, equipamentos,
ferramentas e materiais — com o objetivo de alcancar um equilibrio que proporcione seguranga
e conforto (Iida, 2005). Essa adaptacdo visa reduzir o esfor¢o fisico e mental, promovendo um

ambiente que eleve a satisfacdo e a produtividade dos trabalhadores.
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2.1.2 Fatores Ambientais

Estudos aplicados ao ambiente construido, como os de Vasconcelos (2009), Oliveira
(2016), Silva (2016) e Sarmento (2017), tém oferecido contribui¢des significativas para o
desenvolvimento de espagos que sejam seguros, confortaveis, eficientes e sustentaveis. Nesse
contexto, serdo apresentados os fatores ambientais inseridos na relagio Humano-Atividade-
Ambiente, abrangendo layout, conforto ambiental, acessibilidade, usabilidade, adequacgao
ambiental e percepcao do usudrio. Esses elementos exercem influéncia sobre o comportamento

e a interacdo do usudrio com o ambiente em questdo (Dias, Villarouco e Santiago, 2020).

2.1.2.1 Layout
A andlise ergondmica de layouts se caracteriza pela complexidade de compreender a

interagdo entre os usudrios e o ambiente construido. lida (2005) e Shiguemoto (2019) enfatizam
que a disposicao fisica dos elementos nao deve ser considerada de forma isolada, mas sim em
fun¢do de seu impacto nas atividades diadrias dos usuarios. Essa abordagem ultrapassa a mera
estética, analisando as dindmicas comportamentais e funcionais que configuram a experiéncia
no espago.

Nesse contexto, a organizacao dos postos de trabalho nos espacos disponiveis pode
potencializar ou comprometer as funcionalidades do ambiente Iida (2005). Tal arranjo visa nao
apenas adaptar os individuos ao ambiente laboral conforme a natureza das atividades realizadas,
mas também organizar eficientemente mdveis, maquinas, equipamentos e matérias-primas.

Segundo (Bins Ely e Turkienicz, 2005; Villarouco, 2011; Oliveira ¢ Mont’Alvao,
2015), um arranjo fisico adequado otimiza as condigdes de trabalho, racionaliza fluxos,
maximiza o uso do espaco e minimiza deslocamentos internos, contribuindo para a redugdo de
custos, o aumento da satisfacdo dos usuarios e a melhoria da qualidade de produtos ou servigos.

Judice (2000) argumenta que a definicao do layout e a disposi¢ao do mobiliario devem
basear-se na analise das atividades desempenhadas, nas caracteristicas fisicas do espaco e nas
exigéncias ergondmicas dos postos de trabalho. Um layout bem concebido reduz movimentos
desnecessarios, otimiza a utilizacdo do espago e previne acidentes laborais.

Andreto (2005) e Sarmento (2017) destacam a relevancia da participagao dos usuarios
na configuracao dos espagos que utilizam, promovendo uma experiéncia personalizada e
ajustada as suas necessidades especificas. Essa abordagem colaborativa valoriza a inclusdo de
diferentes perspectivas na concepcdo do ambiente construido, superando expectativas

tradicionais.
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Além disso, a andlise de layouts integra uma perspectiva sustentavel, investigando
como a disposicao dos elementos pode fomentar praticas ecologicas (Dutra & Dutra, 2023).
Assim, a ergonomia e os fatores humanos alinham-se nao apenas a saude e ao conforto dos
usudrios, mas também a responsabilidade ambiental, resultando em ambientes construidos mais

sustentaveis e conscientes.

2.1.2.2 Conforto Ambiental
O conforto ambiental refere-se a capacidade dos ambientes de proporcionar condi¢des

que promovam o bem-estar dos usuarios, abrangendo aspectos como temperatura, qualidade do
ar, iluminagdo e acustica. Seu objetivo € criar espacos funcionais que favorecam a saude, o
conforto e o desempenho otimizado dos usuarios (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022).

Além dos aspectos ergondmicos, o conforto ambiental esta relacionado a segurancga no
trabalho, conforme a NR-9, que classifica variaveis térmicas e actisticas como riscos fisicos, a
qualidade do ar como risco quimico e a ilumina¢ao inadequada como risco de acidentes (Brasil,
2020).

Kroemer e Grandjean (2005) destaca que condi¢des ambientais, como temperatura
extrema, iluminagdo inadequada e niveis de ruido excessivos ou insuficientes, influenciam
diretamente a execucao das atividades laborais.

Para Iida (2005) o conforto ¢ essencial em ambientes de longa permanéncia, enquanto
Costa, Andreto e Villarouco (2010) reforcam que o ambiente de trabalho, onde os individuos
passam significativa parte do tempo, deve oferecer condi¢des agradaveis e confortaveis.

Andreto (2005) propde uma abordagem sistémica ao conforto ambiental, evidenciando
a interconexao dindmica entre temperatura, iluminagao e acustica. Essa perspectiva reconhece
a complexidade dos ambientes construidos € seu impacto na experiéncia e na eficiéncia dos
usuarios.

Villarouco (2008) complementa essa visdo ao analisar a percepc¢ao subjetiva dos
ocupantes, destacando como fatores psicologicos moldam a sensacdo de conforto e
aprofundando a compreensao do tema.

Freitas, Guizzo e Martins (2018) definem o conforto ambiental como um equilibrio
entre elementos objetivos e subjetivos, advogando por uma abordagem multidisciplinar que
integre conhecimentos técnicos € perceptivos para otimizar a experiéncia dos usuarios. Esses
autores enfatizam a importancia da inovagao, da sustentabilidade e da inclusao na concepgao

de espacos que promovam bem-estar, sublinhando uma perspectiva holistica.
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Iida (2005) considera os fatores ambientais fundamentais para transcender a mera
funcionalidade dos espacos, buscando atender as necessidades dos usuarios, promover a saide
e prevenir acidentes. Nesse contexto, Castro et al. (2006) alertam que condig¢des inadequadas
de trabalho podem comprometer a saude, a seguranga e a eficiéncia laboral.

Para estabelecer parametros de conforto ambiental, utilizam-se normas como a NHO
11 (iluminagdo), a NBR 10152 e a NR 17 (acustica), e a NR 17 (conforto térmico). Contudo,
Fulgéncio e Oliveira (2016) questionam se tais legislagdes consideram a diversidade climatica
brasileira, sugerindo que as necessidades dos usuarios podem divergir das diretrizes normativas.

A iluminacdo, conforme destacado por Iida (2005), desempenha um papel
fundamental no conforto ambiental, contribuindo para o incremento da satisfacdo e da
produtividade dos individuos. Por outro lado, sua inadequagao pode acarretar fadiga visual,
comprometendo o bem-estar

No que tange ao conforto térmico, Nico, Liuzzi e Stefanizzi (2015) argumentam que
este exerce influéncia direta sobre a capacidade de concentracdo, demandando a implementagao
de sistemas eficazes de controle de temperatura. Ambientes caracterizados por temperaturas
desfavoraveis podem provocar fadiga, indisposi¢ao e redugdo da eficiéncia laboral, além de
potencializar os riscos de acidentes e erros, conforme também observado por Iida (2005).

O ruido, por sua vez, constitui outro fator ambiental com impactos negativos
significativos. Em uma pesquisa conduzida em escolas de Londres, Matheson, Stansfeld e
Haines (2003) verificaram que a exposi¢do prolongada a niveis elevados de ruido resultou em
quadros de irritabilidade, desmotivacao, elevagao da pressdo arterial ¢ aumento dos niveis de
hormdnios associados ao estresse entre os estudantes, evidenciando os prejuizos a satde e ao
desempenho cognitivo decorrentes desse agente.

Dessa forma, o conforto ambiental, no ambito da ergonomia do ambiente construido,
emerge como um elemento essencial, em virtude de sua influéncia direta sobre os usuarios dos

€Spacos.

2.1.2.3 Acessibilidade
A acessibilidade deve estar alinhada ao paradigma do desenho universal, que defende

o planejamento de ambientes, sistemas de transporte e utensilios de modo a atender as
necessidades de todos os individuos, sem se limitar as pessoas com deficiéncia (Cambiaghi,
2019; Cabral, 2008).

Por sua vez, Corréa (2009) define acessibilidade como a condi¢do que possibilita a



25

todas as pessoas utilizar, de forma segura e autonoma, espagos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificagdes, transportes e sistemas de comunicacao.

Nesse sentido, o desenho universal reflete uma postura responsavel do projetista ao
reconhecer a diversidade humana. Segundo a NBR 9050/2020, acessibilidade ¢ a possibilidade
de alcancar e utilizar, com seguranca e autonomia, edifica¢des, espagos, mobilidrios e
equipamentos urbanos, fundamentada nos principios do desenho universal.

Fulgéncio e Farias (2024) no estudo de acessibilidade em um edificio residencial,
destacaram a necessidade de ambientes construidos inclusivos que atendam as demandas de
todos, especialmente de pessoas com deficiéncia. O estudo evidencia a importancia de adaptar
edificagdes antigas e planejar cuidadosamente a acessibilidade em novos projetos.

Cabral (2008) reforca que a inclusdo na concep¢do de espagos deve considerar a
diversidade de capacidades e caracteristicas dos usuarios, promovendo equidade e
adaptabilidade.

Santos e Fulgéncio (2024) argumentam que instituicdes de ensino acessiveis
demonstram compromisso com a igualdade e a inclusdo, indo além do cumprimento legal para
valorizar a diversidade e promover justiga social.

Por outro lado, Fulgéncio e Villarouco (2015) apontam que a tipologia vertical de
unidades habitacionais ¢ um obstaculo significativo a acessibilidade. Além disso, a drea em
metros quadrados, por si sO, ndo assegura a plena utiliza¢do do espaco por cadeirantes, sendo a
disposic¢ao espacial e a tipologia determinantes para a qualidade do projeto.

Elali et al. (2010) destacam a relevancia das barreiras psicologicas, relacionadas a
percepcao do ambiente e ao sentimento de pertencimento, indicando que a acessibilidade vai
além da mobilidade fisica e abrange a inclusdo social.

Bins Ely, Dischinger e Mattos (2002) complementam essa visao ao enfatizar a
importancia de identificar barreiras socioculturais e informacionais, que dificultam a
compreensdo, circulagdo e apropriagdo dos espagos pelos usudrios.

Quanto as normas técnicas, destacam-se a ABNT NBR 13.994:2000 (elevadores para
passageiros e pessoas com deficiéncia), a ABNT NBR 9.077:2001 (saidas de emergéncia) e a
ABNT NBR 9.050:2020 (acessibilidade em edificacdes, mobilidrio, espacos € equipamentos
urbanos). A NBR 9050/2020 ¢ a principal referéncia para garantir um ambiente inclusivo e
seguro, considerando a diversidade da populacdo brasileira em termos de idade, estatura e
mobilidade.

Todavia, a acessibilidade transcende a conformidade normativa, configurando-se

como um caminho para a inclusdo social por meio do design universal (Cambiaghi e Mauch,
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2017). Essa abordagem prioriza ndo apenas a adequacdo fisica, mas também a criagdo de
ambientes que atendam as variadas necessidades dos usuarios.

Assim, a acessibilidade constitui um direito fundamental, sendo as normas ferramentas
essenciais para sua garantia. Contudo, seu objetivo nao se limita ao cumprimento legal, mas

visa assegurar a inclusdo e a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia.

2.1.2.4 Usabilidade
Segundo Mont’Alvao et al. (2024), o conceito de usabilidade nem sempre ¢

incorporado aos projetos de ambientes construidos, possivelmente em razao de sua associagao
predominante com sistemas digitais, conforme a norma ISO 9241-210:2019, que trata da
ergonomia da interagdo humano-sistema.

Essa norma estabelece a usabilidade a partir de trés fundamentos principais: eficacia,
eficiéncia e satisfacdo. A eficacia refere-se ao grau de precisdo e completude com que os
usuarios atingem objetivos especificos; a eficiéncia relaciona-se ao nivel de recursos utilizados
em propor¢ao aos resultados alcangados; e a satisfacao engloba a medida em que as respostas
fisicas, cognitivas € emocionais dos usudrios, ao interagirem com um sistema, produto ou
servigo, correspondem as suas necessidades e expectativas (Mont’Alvao et al. 2024).

Segundo Oliveira & Mont’Alvao (2015) os ambientes construidos podem influenciar
a eficiéncia, a eficacia e a satisfacao dos usuéarios, dependendo de como sdo projetados para
suportar suas atividades (Bins Ely, 2004; Bins Ely e Turkienicz, 2005; Oliveira, 2020).

A interagdo entre usudrio e espago nao apenas determina a eficiéncia operacional, mas
também impacta diretamente a saide e o bem-estar dos ocupantes. Ferrer, Sarmento e Paiva
(2022) aborda a percep¢ao humana do espago vivenciado, defendendo uma abordagem centrada
no usudrio que incorpore suas necessidades e capacidades.

Assim, a usabilidade nas edificagdes estd intrinsecamente ligada a ergonomia do
ambiente construido, considerando tanto os aspectos fisicos quanto o contexto de utilizagdo
(Mont’Alvao et al. 2024).

Villarouco (2002) explora a concepcao de ambientes planejados com foco em seu uso,
de modo que os usudrios possam compreendé-los e utilizd-los eficazmente, priorizando
funcionalidade e experiéncia. Compreender como os ocupantes interagem e se deslocam no
espaco ¢ crucial para otimizar o layout e a utilizacdo efetiva dos ambientes construidos.

Bins Ely (2004) destaca que a integragao da usabilidade ao ambiente construido resulta

em espagos que atendem as necessidades praticas e enriquecem a experiéncia dos usuarios,
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sendo a clareza na sinalizacdo, a eficiéncia na disposi¢do dos elementos e a adaptabilidade
fatores essenciais. Espagos mal projetados, por sua vez, podem comprometer a qualidade de
vida.

Fulgéncio e Fernandes (2023) reforcam a importancia de avaliar se os ambientes sdo
adequados a circulagdo e as atividades dos usudrios, evitando problemas que afetem a
usabilidade. A incorporagdo desse conceito permite criar espagos que ndo apenas cumprem
fungdes praticas, mas também melhoram a experiéncia no ambiente fisico, promovendo
eficiéncia, eficacia e satisfagao (Oliveira, 2020).

Paiva, Sobral e Villarouco (2016) destacam a relevancia da avaliacdo continua da
usabilidade para assegurar que os espagos atendam as mudangas nas necessidades sociais,
informativas e fisicas dos usuarios, como os idosos, evidenciando seu carater dindmico e seu
papel na qualidade dos ambientes construidos.

Ao adotar os principios da usabilidade desde o projeto inicial até a implementacdo e
manutencdo, os profissionais podem desenvolver ambientes que combinem funcionalidade
pratica com uma experiéncia enriquecedora e satisfatoria. Isso resulta em espacos nao apenas
visualmente agradaveis, mas também praticos e funcionais, alinhados as expectativas dos

usuarios.

2.1.2.5 Adequacdo Ambiental
A relevancia de uma abordagem pratica na ergonomia do ambiente construido €

amplamente reconhecida. Ferrer, Sarmento e Paiva (2022) destacam que a ergonomia prioriza
a diversidade humana e suas subjetividades, considerando a percep¢ao dos usudrios. Iida (2005)
explica como os principios tedricos se traduzem em intervencoes concretas, enfatizando o papel
da ergonomia na criagdo de ambientes que promovem saude, seguranca e eficiéncia.

Nesse contexto, Lima (2002) propde um check-list que abrange os principais
elementos de um arranjo fisico adequado e os fatores ambientais de natureza fisica, como
ruidos, iluminacao e temperatura, que influenciam esses resultados. O autor salienta que tais
aspectos sao fundamentais por afetarem a saude, a seguranga e o conforto dos individuos.

Fulgéncio e Fernandes (2023) reforcam a importancia de desenvolver ambientes
genuinamente adaptados as necessidades dos usuarios. Sua analise evidencia a necessidade de
uma abordagem mais detalhada e cuidadosa no projeto de habitagdes sociais, garantindo a
aplicacdo pratica e alinhada ao uso efetivo dos espagos.

Quando aplicada na pratica, a ergonomia ultrapassa o campo tedrico, consolidando-se
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como ferramenta essencial na concep¢do de ambientes construidos que atendam as demandas
dos usudrios. Almeida (2001) e Fulgéncio e Fernandes (2023) destacam a relevancia de integrar
a teoria a realidade concreta em projetos arquitetonicos e espacgos fisicos.

Assim, a adequacdo ambiental transcende o simples cumprimento de normas,
refletindo uma abordagem pratica e adaptavel que compreende a interacdo cotidiana com os
espacos construidos (Villarouco, 2011).

Superar as diretrizes estabelecidas e considerar as necessidades reais dos usuarios
permite criar ambientes verdadeiramente ajustados, promovendo satisfagao e eficiéncia. Essa
perspectiva estimula a evolugdo continua na concep¢do de espagos que se adaptam

dinamicamente as mudancas nas atividades e demandas dos usuarios.

2.1.2.6 Percepgao Usuario
A percepgao refere-se ao processo pelo qual os individuos interpretam e compreendem

o mundo ao seu redor. Segundo Villarouco (2011) e Andreto (2005), ela ndo representa uma
reprodugado exata da realidade externa, mas ¢ modulada por processos sensoriais influenciados
por fatores subjetivos, como personalidade e emocionalidade, resultando em uma experiéncia
unica do ambiente.

Nesse contexto, Villarouco (2011) conceitua a percep¢do ambiental como o produto
da integracdo entre sensacdes fisicas, processos cognitivos e dimensdes psicologicas,
resultando em um julgamento acerca do espacgo ocupado.

Em outra contribui¢do, Villarouco (2008) enfatiza a centralidade da percep¢ao do
usuario no processo de avaliacdo de ambientes construidos, posicionando-o como o principal
receptor dos estimulos e das sensagdes desencadeadas pelo entorno.

Assim, no ambito do ambiente construido, a percepc¢ao dos usudrios assume um papel
determinante para a compreensao de como estes interpretam, experienciam e interagem com 0s
espacos (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022). Tal percepcao transcende estética visual, englobando
aspectos psicologicos e sensoriais de maneira mais ampla. Assim, torna-se um elemento
essencial para o desenvolvimento de ambientes que sejam simultaneamente funcionais e
satisfatorios, alinhados as demandas ¢ necessidades humanas.

Fulgéncio e Oliveira (2016) ampliam essa discussdo ao demonstrar, por meio de
estudos praticos, que usuarios podem ter expectativas e percepcdes distintas sobre 0 mesmo
ambiente, evidenciando a subjetividade do processo perceptual.

Andreto (2005) corrobora essa visdo, afirmando que a percepcdo espacial ¢ moldada
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por vivéncias, emogdes e caracteristicas psicologicas individuais.

Diversas ferramentas auxiliam na andlise da percep¢do ambiental. Ferrer, Sarmento e
Paiva (2022) exemplificam algumas, como constelagdo de atributos, mapa visual, livre
associacao, escala diferencial semantica, complementagao de historias, passeio acompanhado e
percursos comentados.

Elali (1997) complementa com anélise de tracos de comportamento, mapeamento
comportamental, mapas mentais € mapas cognitivos. Essas técnicas permitem compreender
como os usuarios interpretam e interagem com o ambiente, fornecendo dados valiosos para o
design e a gestdo de espagos construidos.

O Mapa Visual destaca-se como uma representacdo grafica que utiliza elementos
visuais — imagens, icones, cores ¢ conexdes — para facilitar a compreensdao de ideias,
conceitos ¢ dados de forma clara e acessivel (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022). E 1til para
organizar informagdes, resolver problemas, comunicar ideias e melhorar a retengao por meio
da associagdo de conceitos a imagens e cores.

O Questionario, por sua vez, ¢ um instrumento de aplicagdo rapida e facilmente
compreensivel, especialmente com questdes fechadas redigidas em linguagem acessivel,
proxima a dos respondentes, permitindo tabulagdo e interpretagdo eficientes (Ferrer, Sarmento
e Paiva, 2022).

Para questdes subjetivas, Elali (1997) recomenda a Analise de Conteudo para sintetizar
resultados com rigor.

A Entrevista, seja livre ou semiestruturada, oferece uma abordagem qualitativa que
aprofunda a compreensdo de fendmenos complexos, gerando dados ricos e detalhados, embora
demande tempo e habilidade do entrevistador (Elali, 1997).

A Seleg¢dao Visual utiliza imagens de ambientes reais ou projetados para elicitar
opinides e sentimentos dos usudrios, identificando preferéncias, valores e significados
atribuidos aos espacos, o que auxilia em projetos participativos e na avaliagdo de ambientes
construidos (Vasconcelos, 2009).

O Poemas dos Desejos convida os participantes a expressar aspiragdes € expectativas
por meio de desenhos ou palavras, revelando significados simbdlicos e culturais associados aos
espacos, especialmente em projetos participativos (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022).

O Mapa Mental utiliza desenhos ou descrigdes para representar as imagens mentais
que os individuos constroem de um lugar, identificando preferéncias, emocgoes e significados
associados ao ambiente (Elali, 1997).

Por sua vez, o Mapa Cognitivo, baseado na linguagem verbal e desenvolvido em
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didlogo com o pesquisador, constréi uma representacdo grafica das ideias e conhecimentos
sobre um tema, focando na estrutura e nas relagdes entre conceitos, sendo util para entender a
percepgao e a tomada de decisdo (Villarouco, 2001).

A constelacao de atributos visualiza percepgdes e associagdes dos individuos sobre um
ambiente, capturando opinides espontaneas sobre caracteristicas reais e ideais, classificando-as
em categorias e avaliando sua importancia (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022; Vasconcelos,
2009).

Por meio de um questiondrio sobre o ambiente ideal e o ambiente real da pesquisa,
estruturado com respostas abertas, permite ao usudrio registrar quantas observacgdes desejar. O
objetivo ¢ identificar e enumerar os atributos associados a percep¢ao do ambiente, estruturando
uma cadeia de atributos que destaca aqueles de maior relevancia para o objeto de estudo.

As distancias psicologicas sao determinadas com base na frequéncia de aparecimento
dos atributos. Inicialmente, calcula-se a probabilidade relativa da associagdo de cada atributo
ao objeto; em seguida, aplica-se uma funcdo logaritmica ao resultado para obter a distancia
psicolégica, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Formulas para calculo da distancia psicologica do atributo.

D = 1/log Pi Pi=nix 100/N x

D = Distancia psicologica do atributo,
em centimetros.

—| Pi=Probabilidade de associagdo do atributo i.

Pi = Probabilidade de associac¢do do

| Lo _— . .
atributo i n i=n°de apari¢des do atributo i

— N =n° total de respostas

Fonte: Autora (2024).

Os resultados possibilitam a constru¢do de um grafico centrado no objeto de estudo,
conectando-o aos atributos identificados nos questiondrios. Quanto mais proxima a conexao,
maior a relagdo do atributo com o objeto e menor sua distancia psicologica. Por outro lado,
conexdes mais distantes indicam menor relevancia do atributo na percepg¢do do objeto,

resultando em maior distancia psicologica, conforme representado na Figura 2.
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Figura 2: Modelo de representagdo das constelagdes de atributos

ATRIBUTO Y

ATRIBUTO X

CATEGORIA

CLASSIFICACAO
QTO. AFREQUENCIA

DISTANCIA PSICOLOGICA

Fonte: Ekambi-Schmidt (1974) apud Villarouco ¢ Andreto (2005).

Devido a sua eficacia em captar a percepcao subjetiva, a constelacdo de atributos foi
selecionada para esta pesquisa. No ambito da Metodologia Ergondémica do Ambiente
Construido (MEAC), essas ferramentas revelam padroes de utilizagdo, sentimentos e vivéncias
dos usuadrios, enriquecendo a compreensao do ambiente sob sua perspectiva (Ferrer, Sarmento
e Paiva, 2022).

Assim, o estudo da percep¢ao ambiental esclarece como as pessoas interagem com os
espacgos, considerando expectativas, emogdes e comportamentos, sendo essencial para
desenvolver ambientes construidos que atendam eficazmente as necessidades e aspiracdes dos

usuarios, promovendo funcionalidade e bem-estar.
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2.2 SAUDE DO TRABALHADOR

A saude do trabalhador se refere a um campo do conhecimento que busca entender as
relacdes entre o trabalho e o processo satide/doenca. Nesse contexto, considera a saude e a
doenca como processos dindmicos, estreitamente ligados aos modos de desenvolvimento
produtivo da humanidade em determinado momento historico (Brasil, 2018).

Socialmente, o trabalho ¢ como fonte de renda para as familias, além de proporcionar
reconhecimento pessoal, realizagdes e gratificagdes. No entanto, ele também pode representar
riscos a saude do trabalhador (Silveira, 2009).

Diante desse cenario, compreender a relagdo entre saude e trabalho ¢ essencial para a
implementagao de praticas que visem promover ambientes laborais mais saudaveis, seguros e
produtivos. A atuacdo multidisciplinar, envolvendo profissionais da saude, seguranca do
trabalho, ergonomistas, gestdo de recursos humanos e demais areas, ¢ primordial para a

promogao e manutengdo da satude no trabalho.

2.2.1 Relacio Existente entre Satude e Trabalho

A relagdo entre satde e trabalho constitui um tema de grande relevancia, cuja
compreensdo exige o estudo das interagdes entre o individuo, suas atividades laborais e o
ambiente de trabalho (Carregosa, 2022).

A analise dessa relacao ¢ fundamental para subsidiar a promog¢ao de ambientes laborais
saudaveis e sustentaveis. Nesse sentido, a exposicao a agentes de risco no trabalho, na auséncia
de medidas adequadas de prevencao e controle, pode resultar no adoecimento dos trabalhadores
(Cardoso, 2015).

Os estudos de Dejours (1986, 2004, 2020) contribuiram de maneira expressiva para a
compreensdo das dinamicas psicoldgicas e sociais que permeiam a relagdo entre saude e
trabalho. Por meio da Psicodindmica do Trabalho, o autor propds uma abordagem que enfatiza
a subjetividade do trabalhador e a natureza da atividade laboral. Sua anélise da interagdo entre
prazer, sofrimento e trabalho oferece uma contribuig¢do significativa sobre como a saude dos
trabalhadores ¢ influenciada por fatores psicossociais.

Pesquisadores como Alves e Silva (2020) e Maia et al. (2011) avangaram na aplicagdo
da Psicodinamica do Trabalho ao investigar a relacdo entre autonomia, reconhecimento, justi¢a
organizacional e o sofrimento psiquico dos trabalhadores. Essas pesquisas reforcam a
relevancia dos aspectos psicossociais na promog¢ao da saide mental no ambiente laboral,

evidenciando a necessidade de as organizagdes desenvolverem ambientes que respeitem e
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valorizem o individuo.

Conforme Melo (2013), fatores como carga de trabalho, condi¢des dos ambientes
fisicos e psicossociais, organizagdo do trabalho e caracteristicas individuais exercem um
impacto significativo na satude fisica e mental dos trabalhadores.

Nesse contexto, Tinoco (2015) aborda o adoecimento como uma manifestacdo de
conflitos decorrentes das dificuldades em lidar com as complexas interagdes interpessoais —
sejam elas no ambito familiar, social ou laboral — inseridas em uma macroestrutura
sociocultural e situadas em um determinado ambiente fisico.

Contudo, os desafios emergentes na promoc¢ao da saide no trabalho demandam uma
abordagem adaptativa e resiliente. A rapida evolugdo tecnoldgica e as transformacdes nas
formas de trabalho introduzem novos elementos que dificultam a delimitacdo entre vida
profissional e pessoal, podendo gerar sobrecarga cognitiva e estresse mental nos trabalhadores
(Asano e Russo, 2023).

A compreensao das dindmicas psicossociais assume carater estratégico para mitigar os
efeitos negativos associados a esses desafios (Santos, 2023). Estratégias que promovam suporte
emocional e uma gestao eficaz do tempo revelam-se fundamentais, assim como a capacitagdo
dos profissionais para enfrentar a sobrecarga informacional e as demandas continuas,
fortalecendo a resiliéncia no ambiente laboral.

Abordagens integradas, que reconhecam a complexidade da interagdo entre saude e
trabalho, sdo indispensaveis para fomentar ambientes laborais que favorecam o bem-estar dos
trabalhadores. Corréa e Boletti (2015) destacam a relevancia dos fatores ergondmicos na satde
do trabalhador, sublinhando a necessidade de intervengdes que contemplem tanto os aspectos
psicoldgicos quanto os fisicos.

Iniciativas como a prevencao de doengas, a promogao de habitos saudaveis, o incentivo
a pratica de exercicios fisicos, politicas de alimentacdo equilibrada e programas de
acompanhamento e promocao da saude mental exemplificam agdes que contribuem para
ambientes de trabalho mais saudéveis e para a melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores
(Melo, 2013).

No contexto brasileiro, as politicas publicas delineadas pelo Ministério da Satude
(Brasil, 2022) refletem um compromisso com a satide no ambiente laboral. Essa abordagem,
que abrange a identificacdo e a mitigacdo de riscos ocupacionais, destaca a importancia da
colaboragdo entre os setores publico e privado na promog¢ao de ambientes laborais saudaveis.
A adaptagdo continua dessas politicas aos desafios emergentes ¢ essencial para assegurar sua

eficacia e relevancia.
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Portanto, a compreensdo da relacdo entre saude e trabalho, fundamentada em teorias
classicas e evidéncias contemporaneas, ¢ importante para orientar praticas e politicas que
promovam ambientes laborais sauddveis e sustentaveis em um cendrio de constantes
transformagoes (Petry et al. 2023). Esses desafios requerem uma postura proativa e adaptativa,
centrada na resiliéncia e na promogao do bem-estar integral dos trabalhadores.

Nesse contexto, a ergonomia, enquanto disciplina cientifica, dedica-se ao estudo dos
fatores fisicos, cognitivos e organizacionais, analisando as interagdes humanas nos sistemas
produtivos (Iida, 2005). A partir dessa andlise, sdo elaboradas recomendacdes voltadas a
melhoria das condi¢des de trabalho, considerando o conforto, a saide e a eficiéncia do
trabalhador.

Assim, a ergonomia do ambiente construido examina essa complexidade para
identificar e propor melhorias que favorecam a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores em
diversos setores e contextos laborais, considerando o impacto do ambiente nas atividades
humanas (Ferrer, Sarmento e Paiva, 2022).

Além disso, ¢ necessario reconhecer que a relagdo entre agentes de risco e a saude do
trabalhador ¢ multifacetada, envolvendo nao apenas aspectos fisicos, mas também psicossociais
e ambientais.

Dessa forma, os estudos no campo da satde do trabalhador buscam compreender e
gerenciar 0s riscos ocupacionais, contribuindo para a implementacdo de estratégias que
promovam ambientes laborais mais seguros e saudaveis. Tais esfor¢os visam ndo apenas a
prevencdo de doengas relacionadas ao trabalho, mas também a garantia do bem-estar dos

trabalhadores.

2.2.2 Relacio entre Agentes de Risco e Doencas Ocupacionais

r

A relagdo entre agentes de risco € a ocorréncia doengas ocupacionais ¢ um tema
decisivo para a promoc¢ao da saude e seguranga do trabalho. De acordo com a NR 01 (2020) os
agentes de risco no ambiente de trabalho podem ser classificados em diversas categorias, tais
como agentes fisicos (ruido, vibracdes, radiagdes), agentes quimicos (substancias toxicas,
gases, poeiras), agentes bioldgicos (virus, bactérias, fungos), agentes ergondmicos
(relacionados a postura, esforgo fisico, repetitividade) e agentes de natureza psicossocial
(estresse, assédio moral, sobrecarga de trabalho).

Os trabalhadores podem estar expostos simultaneamente a multiplos agentes de risco.

Conforme Rocha e Amador (2018), essa exposi¢ao nos ambientes laborais pode provocar uma
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ampla variedade de problemas de satide, que vao desde lesdes imediatas até doengas cronicas e
incapacitantes.

Nesse contexto, a avaliacao das condigdes de trabalho e a analise dos agentes de risco
a saude presentes nos processos laborais devem fundamentar-se em uma abordagem que integre
a atuacdo desses diversos fatores em um dado ambiente ocupacional, por meio do
gerenciamento de riscos ocupacionais (NR 01, 2020).

Assim, a identificag¢do, a avaliacdo e o controle desses agentes de risco tornam-se
fundamentais para a prevencao de acidentes e doengas ocupacionais (NR 01, 2020).

Politicas e praticas de seguranga e satide no trabalho, como o uso de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs), a adequagao ergondomica dos postos de trabalho, a implementacao
de programas de preven¢dao de doencas ocupacionais ¢ a realizagdo de treinamentos para
conscientizagao e capacitagdo dos trabalhadores, constituem estratégias essenciais para reduzir
e controlar os riscos ocupacionais (Laperuta et al. 2018).

Outras medidas que contribuem para mitigar os impactos dos agentes de risco no
ambiente laboral incluem o monitoramento continuo, a avaliacao de riscos, a investigacdo de
acidentes, e a elaboracao de planos de emergéncia (Hau e Todescat, 2018).

Marano (2007) destaca a necessidade premente de intervengdes preventivas para
garantir ambientes de trabalho seguros e promover a satde dos trabalhadores, enfatizando que
a adogdo de medidas voltadas a reducdo de riscos. A ergonomia e a implementagdo de boas
praticas pode contribuir significativamente para a prevencao de acidentes e doencas
ocupacionais.

Nesse cenario, diversas normativas e estudos tém se dedicado a explorar essa relagao
e a oferecer subsidios para a implementagdo de praticas preventivas e intervencdes eficazes.
Destacam-se as Normas Regulamentadoras (NR-17, NR-01, NR-07 e NR-09) que
proporcionam uma compreensao dos agentes de risco ocupacionais e de suas interagcdes com a
saude dos trabalhadores. Além disso, essas fontes disponibilizam diretrizes fundamentando
politicas de satide ocupacional.

De acordo com Cardoso (2015), a compreensao da relagdo entre os agentes de risco e
a ocorréncia de acidentes e doengas no ambiente de trabalho € essencial para promover praticas
preventivas e intervengdes que adaptem as condi¢des laborais as caracteristicas, habilidades e
limitagdes dos trabalhadores.

Marano (2007) complementa ao afirmar que o trabalhador esta exposto a diversos
agentes de risco oriundos de seu ambiente laboral, o que reforca a importancia da

conscientizacdo, da capacitagdo profissional e da ado¢dao de boas praticas como elementos-
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chave para a construcdo de ambientes laborais seguros e saudaveis.

Essa perspectiva reflete o compromisso de proporcionar ambientes de trabalho seguros
e adequados, reconhecendo o papel central da ergonomia na promogao da satide ocupacional.

A promocgao da satde ocupacional ndo se restringe a responsabilidade das autoridades
regulatdrias, mas constitui uma tarefa compartilhada entre empregadores, trabalhadores,
profissionais de saude, ergonomistas e especialistas em seguranca do trabalho. A colaboragio
entre esses atores ¢ indispensavel para assegurar ambientes laborais que priorizem a seguranca,
o bem-estar ¢ a qualidade de vida dos trabalhadores, contribuindo para sociedades mais
saudaveis e sustentaveis (Delgado e Balazeiro, 2023).

Portanto, a compreensao da relagdo entre os agentes de risco e a incidéncia de acidentes
e doengas no trabalho ¢ fundamental para a promo¢ao de ambientes laborais mais seguros,
saudaveis e produtivos. A identificacao e o controle desses riscos demandam uma abordagem
integrada, que contemple aspectos técnicos, organizacionais, comportamentais e legais, com o

objetivo de preservar a integridade fisica e mental dos trabalhadores.

2.2.3 O Contexto do Trabalho Influenciando a Saude

Todo processo laboral envolve riscos e formas de adoecimento, e pode ser
potencializado pelas condigoes ambientais e pela qualidade de vida no trabalho. A analise da
interagdo entre trabalho e saude ¢ essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes que
promovam ambientes laborais saudaveis e sustentaveis. Morin (2001), Sato (1995), Guérin et
al. (2001) e Dejours (1986) indicam que a relagao entre saude e trabalho pode ser positiva ou
negativa, conforme as condi¢des e contextos laborais.

Nesse ambito, Oliveira e Tourinho (2020) demonstram que a organizacao do trabalho
e suas condigdes de realizacdo podem tanto promover a saide quanto gerar problemas que
afetam o bem-estar, abrangendo aspectos fisicos e psicossociais. Assim, compreender as
diversas formas de impacto do trabalho na satide dos trabalhadores ¢ fundamental.

Pesquisas de Frutuoso e Cruz (2005) e Alves e Silva (2020) analisam a relacdo entre
saude mental e contexto laboral, identificando correlagdes significativas entre fatores como
sobrecarga de trabalho e falta de autonomia com problemas de saide mental. Esses achados
reforcam a necessidade de abordagens que considerem o ambiente fisico e o bem-estar
psicoldgico. Nasciutti (2020) destaca que tais fatores podem aumentar a incidéncia de acidentes,
comprometer o desempenho profissional e afetar as relagdes interpessoais.

Ademais, jornadas extensas e desreguladas, pressdo por metas, ambientes
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desorganizados e isolamento social contribuem para a exaustdo e o surgimento de problemas
de saiide mental, gerando prejuizos ciclicos a satide do trabalhador, impactando qualidade de
vida, produtividade e engajamento (Fischer, 2023).

A interacdo entre aspectos fisicos e psicossociais pode intensificar esses efeitos
negativos. Por exemplo, a sobrecarga de atividades, associada a falta de autonomia e
reconhecimento, pode agravar o estresse, desencadeando distarbios ocupacionais como
ansiedade, panico e depressao, debilitando o sistema imunologico e elevando a suscetibilidade
a doengas fisicas (Nasciutti, 2020).

A organizacdo do trabalho ¢ um elemento central na promocao da saude ocupacional
e na gestdo de recursos humanos (Donida et al. 2021). A estruturagdo e gestdo das atividades
laborais influenciam o bem-estar fisico, mental e emocional dos trabalhadores (Oliveira e
Ribeiro, 2021). Além disso, a organizacdo do trabalho ¢ crucial para a seguranca laboral e
preservagao da saude.

O reconhecimento do esforgo, a valorizag¢do do trabalho, a clareza nas expectativas e
a definicdo de metas realistas exercem influéncia significativa sobre a satisfacdo e o
engajamento dos trabalhadores. Ambientes caracterizados por um clima organizacional
saudavel, que promovam a integragdo dos trabalhadores e valorizem suas contribui¢des, tendem
a favorecer um estado emocional positivo, contribuindo para a reducdo do estresse e o
incremento da motivacao (Barba et al. 2021).

Por outro lado, a capacitagao em seguranga, a implementacao de medidas preventivas,
a manuten¢do adequada de equipamentos € 0 monitoramento continuo de riscos ocupacionais
constituem elementos fundamentais para a prevengdo de acidentes e doencas, garantindo a
integridade fisica dos trabalhadores (Barba et al. 2021).

A compreensdo da inter-relacdo entre a organizagdo do trabalho e a satde dos
trabalhadores revela-se crucial para o desenvolvimento de estratégias destinadas a mitigar
riscos e fomentar ambientes laborais sauddveis e produtivos (Petry et al 2023). O
reconhecimento dos riscos ocupacionais e das doengas relacionadas ao trabalho subsidia a
formulacdo de abordagens que contemplem tanto a satde fisica quanto o bem-estar
psicossocial.

Villarouco (2008; 2009) enfatiza a importancia dos fatores ambientais para a saude do
trabalhador, demonstrando que o design do ambiente construido desempenha um papel
determinante na reducdo do estresse, no incremento da produtividade e na elevacao da
satisfacao, com reflexos significativos no bem-estar geral.

Por sua vez, Silva et al. (2021) analisam a aplicagdo das tecnologias da Industria 4.0
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no ambito da seguranca e saude ocupacional, destacando a necessidade de enfrentar os desafios
emergentes decorrentes das transformagdes nos padrdes de trabalho.

A construgao de ambientes laborais saudaveis demanda uma abordagem holistica, que
integre medidas de natureza fisica, organizacional e psicossocial, bem como a capacidade de
adaptag@o as mudangas contemporaneas (Petry et al. 2023). Essas perspectivas proporcionam
as organizagdes a base para o desenvolvimento de estratégias voltadas a promog¢ao da satde e
do bem-estar, em sintonia com os desafios e as oportunidades do contexto atual.

Diante das transformacdes nos padroes laborais, os desafios emergentes sao inegaveis
(Delgado e Balazeiro, 2023). Uma abordagem holistica, que incorpore aspectos fisicos,
psicossociais e adaptabilidade, ¢ essencial para ambientes saudaveis. A compreensdo da
influéncia do contexto laboral na saude subsidia praticas que promovam seguranca ¢ bem-estar
(Petry et al. 2023).

Assim, estratégias como prevengdo de riscos, ergonomia, politicas de saide mental,
equilibrio entre vida pessoal e profissional e uma cultura que priorize o bem-estar mitigam
impactos negativos, favorecendo ambientes laborais saudaveis e produtivos (Delgado e

Balazeiro, 2023).
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23 SALA DE CONTROLE

Salas de controle s3o ambientes projetados para o monitoramento e gerenciamento de
processos em diversas areas. Nessas instalagdes, os trabalhadores sdo responsaveis por
supervisionar o funcionamento de equipamentos, sistemas e processos, tomando decisdes em
tempo real para assegurar a seguranga, a eficiéncia e a produtividade das operagdes
(Vasconcelos, 2009; Santos, 2019).

Nas salas de controle, as atividades concentram-se predominantemente no uso de
monitores de video, podendo incluir também diferentes tipos de dispositivos, como mostradores
analogicos, luzes de alerta, displays digitais, telas de plasma e video walls (Almeida e Fabro,
2019; Vasconcelos, 2009).

Esses ambientes sdo frutos da evolucdo tecnoldgica, que possibilitou a integragdo de
funcdes de controle de processos, comandos e varidveis do sistema em um Unico espago
(Vasconcelos, 2009). Tais caracteristicas permitem o comando remoto de processos produtivos
e de servicos, cujas variaveis - como entrada e saida, pressdo, fluxo, vazdo e velocidade -
oscilam conforme o contexto operacional.

Resende (2011) destaca as salas de controle como um diferencial para industrias de
processos continuos ou em contextos com elevado risco de acidentes, funcionando como
ambientes destinados a mitigar riscos a produgao.

Segundo Carvalho (2010), caracteristicas comuns em salas de controle de processos
continuos incluem: a necessidade de intervencao rapida para corrigir distirbios; a significativa
variabilidade do sistema em opera¢do; a execu¢do de multiplas tarefas que exigem antecipacao
devido a instabilidade do sistema e a eventos previstos ou imprevistos; a vigilancia continua e
a intensa atividade cognitiva decorrentes do volume de informagdes complexas; a constante
percepcao de perigo; e a influéncia das condigdes ambientais € dos equipamentos na realizagao
das tarefas essenciais pelos operadores.

Carvalho (2010) descreve os atributos das atividades nas salas de controle como:
estado de alerta permanente, predominancia de demandas cognitivas, processos produtivos
mutadveis que requerem a execucao frequente de tarefas previstas e reativas a variabilidade do
sistema, exigindo respostas em tempo real. O estudo das salas de controle oferece uma
oportunidade relevante para a analise de ambientes dindmicos € em constante transformacao.

Nesse contexto, a atividade humana nas salas de controle demanda elevado esforco
mental para a compreensao do trabalho e o gerenciamento remoto de comandos e dispositivos.
Adicionalmente, o trabalhador necessita de comunicagdo assertiva nos processos decisérios

relacionados ao controle e a resolugdo de problemas, contribuindo para a seguranca daqueles
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que executam as atividades no local.

2.3.1 Funcionamento da Sala de Controle

A sala de controle constitui um ambiente estratégico em diversos setores,
caracterizando-se como um espaco dedicado ao monitoramento ¢ a gestdo de processos €
operagdes criticas. Nesse local, centralizam-se informagdes e comandos, possibilitando o
gerenciamento de sistemas complexos em tempo real (Santos, 2019).

O desempenho e a eficiéncia de uma sala de controle dependem de elementos
fundamentais. A estrutura ¢ o layout sdo projetados para otimizar a comunicacdo ¢ a
coordenacdo entre os operadores, além de oferecer uma visao clara das operacdes em curso
(Vasconcelos, 2009).

Equipada com telas de video, painéis de controle, consoles de computador, sistemas
de comunicagdo e interfaces, a sala ¢ configurada para proporcionar informacdes precisas,
permitindo decisdes fundamentadas (Santos, 2019 e Almeida & Fabro, 2019).

A tecnologia desempenha um papel central, com sistemas de automagao e softwares
que fornecem dados em tempo real, analises e suporte a decisdo. Assim, os trabalhadores devem
estar atualizados e capacitados para operar essas tecnologias e responder a emergéncias ou
falhas (Almeida & Fabro, 2019).

A eficiéncia operacional, por sua vez, depende de procedimentos padronizados,
protocolos definidos e capacidade de resposta répida, garantindo seguranca e eficdcia nas
operagdes (Santos, 2019). A comunicagdo eficaz e a pronta atuacdo em emergéncias sao
igualmente importantes para mitigar impactos negativos (Almeida & Fabro, 2019).

Os trabalhadores permanecem nesse ambiente por periodos prolongados, o que torna
imprescindivel um projeto que priorize o conforto, a seguranga e o bem-estar. A iluminagao
apropriada, o uso de cadeiras ergondmicas e a disposigdo logica dos equipamentos revelam-se
fundamentais para minimizar o estresse fisico e mental, bem como para prevenir o surgimento
da fadiga (Almeida & Fabro, 2019).

Resende (2011) identifica trés condigdes operacionais nas salas de controle:
normalidade (situagao ideal), anormalidade e emergéncia (situagdo extrema). Em todas, a carga
de trabalho ¢ predominantemente cognitiva, exigindo aten¢ao, raciocinio l6gico e concentragao.

Bouyer e Sznelwar (2005) e Deluiz (2001) afirmam que a complexidade dos sistemas
varia conforme a atividade, enquanto Carvalho (2010) classifica ambientes de processos

continuos como complexos devido a sua natureza cognitiva.
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O comando remoto de sistemas de produgdo continua por meio de automagao requer
conhecimento dos processos e dos pardmetros de normalidade, adquiridos com a experiéncia.
Os processos monitorados sdo dinamicos, com condigdes que podem mudar subitamente,
demandando intervengdes rapidas e distintas (Deluiz, 2001 e Santos, 2019).

A atuagdo imediata em situagdes de anormalidade ¢ essencial para evitar a escalada
para emergéncias ou restabelecer a normalidade. Fatores como fadiga, monotonia e
desmotivacdo, que afetam respostas fisiologicas e desaceleram reagdes, aumentam a
probabilidade de erros em cenarios criticos (Iida, 2005).

Portanto, a sala de controle ¢ essencial para assegurar a eficiéncia, a seguranga € a
continuidade de sistemas criticos.

A integragdo de tecnologia avancada, praticas ergonomicas, treinamento adequado e
protocolos eficazes ¢ fundamental para o desempenho 6timo desse ambiente, vital em diversos

setores industriais e de servigos (Almeida & Fabro, 2019).

2.3.2 Aplicagio da Ergonomia do Ambiente Construido em Salas de Controle

A aplicagdo da ergonomia do ambiente construido mostra-se indispensavel para
promover condi¢gdes ambientais apropriadas as atividades. Conforme destacado por Moraes ¢
Mont’ Alvao (1998), o cerne da ergonomia, independentemente de suas abordagens ou técnicas,
reside no ser humano e no contexto de suas atividades.

Vasconcelos (2009) destaca que intervengdes ergonomicas eficazes no ambiente de
trabalho requerem o conhecimento dos trabalhadores. Nesse contexto, as legislagdes fornecem
parametros relevantes para o projeto de ambientes, mas, conforme Fulgéncio e Oliveira (2016),
ndo garantem sozinhas o desempenho 6timo dos projetos.

A legislacdo contribui para ambientes laborais mais adequados ao estabelecer
diretrizes especificas. Em relagdo a iluminagao, a NR 17 recomenda a adogdo da NHO 11 como
referéncia, alinhando-se parcialmente a ISO 11064-6. Sao orientados: contraste apropriado,
prevencao de ofuscamentos, ajuste do nivel de iluminacao as atividades e ao layout, e controle
do indice de reflexdo dos materiais.

Embora a NHO 11 ndo define parametros especificos para salas de controle, estipula
200 lux como iluminamento minimo para ambientes continuamente ocupados e 500 lux para
tarefas como escrita, digitag¢do e leitura. Ja a ISO 11064-6 estabelece entre 200 e 500 lux para
superficies de trabalho com uso de videos, considerando 200 lux o minimo aceitavel.

Quanto ao conforto acustico, a NR 17 limita o ruido de fundo em ambientes que
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demandam esforco intelectual e atengao a 65 dB(A), medido em pressdo sonora continua
equivalente, ponderada em A e circuito Slow (S). A ISO 11064-6 sugere um intervalo de 30 a
45 dB(A).

Para o conforto térmico, a NR 17 preconiza controle de temperatura, fixando a faixa
de 18 a 25 °C em ambientes climatizados. A ISO 11064-6 recomenda entre 23 e 26 °C, com
variacdo maxima de 1,5 °C, considerando fatores como natureza das atividades, vestuario,
equipamentos de protecdo, nimero de usudrios, localizacdo geografica, orientagdao solar,
dissipacdo de calor, caracteristicas construtivas e pressurizagdo, quando aplicavel.

A NR 17 também orienta a minimizagdo de correntes de ar diretas, enquanto a ISO
11064-6 limita a velocidade do ar a 0,15 m/s, com ateng¢do ao posicionamento das entradas e
saidas de ar.

Reflexos em monitores, comuns em ambientes com alta incidéncia de luz, afetam a
qualidade da imagem e causam fadiga visual (lida, 2005). A distribui¢do desigual de brilhos no
campo visual gera dificuldades na adaptacdo ocular, resultando em prejuizos a acuidade e ao
conforto da visdo.

Nesse contexto, a disposi¢do de monitores e painéis assume relevancia crucial
(Vasconcelos, 2009), sendo recomendada a configuragdo dos postos de trabalho em posi¢ao
perpendicular as janelas, de modo a otimizar as condi¢des de conforto visual e minimizar os
impactos negativos decorrentes de variagdes luminosas no ambiente.

O mobilidrio para trabalho informatizado deve atender as caracteristicas
antropométricas dos usuarios. A NR 17 e a ISO 11064-4 definem parametros baseados nos
percentis 5 a 95 da populacdo usudria.

Embora as normas sejam fundamentais para estabelecer condi¢des ambientais
adequadas as atividades, Fulgéncio e Oliveira (2016) argumentam que, apesar de incorporarem
conteudos ergondmicos essenciais, deixam lacunas sobre sua aplicagao eficaz. Assim, o usudrio
deve ser o elemento central, considerando seus aspectos fisicos, culturais, psicossociais e

cognitivos.

2.3.3 Riscos a Satde e Seguranca dos Trabalhadores de Salas de Controle

Em virtude da complexidade das operagdes e da natureza interativa que caracteriza o
ambiente de trabalho, os trabalhadores alocados em salas de controle encontram-se expostos a
varios riscos a saude e a segurancga. Tais riscos, conforme apontado por Reis (2015), requerem

uma abordagem cuidadosa que envolva tanto sua identificacdo detalhada quanto a
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implementagdo de estratégias de gerenciamento adequadas, visando mitigar seus impactos e

assegurar o bem-estar dos trabalhadores.

2.3.3.1 Demandas Fisicas e Cognitivas na Sala de Controle
Os trabalhadores de salas de controle exercem um papel fundamental no

monitoramento e gerenciamento de processos complexos. Contudo, seu desempenho estd
diretamente associado as capacidades fisicas e cognitivas para atender as exigéncias de um
ambiente laboral desafiador, demandante de elevada responsabilidade.

O trabalho em salas de controle impde demandas que podem ser desgastantes e
estressantes tanto fisicamente quanto mentalmente (Reis, 2015). Os profissionais
frequentemente permanecem sentados por periodos prolongados, muitas vezes em turnos
extensos, o que pode provocar desconforto fisico, fadiga muscular e problemas posturais. Além
disso, a necessidade de concentragdo continua por longos intervalos pode gerar fadiga mental
e uma sensacao de exaustao.

No ambito cognitivo, os trabalhadores devem processar e gerenciar um grande volume
de informagdes em tempo real, tomar decisdes rapidas e precisas e estar aptos a responder a
emergéncias (Araujo, et al. 2016). Isso envolve monitorar multiplos sistemas, interpretar dados,
identificar irregularidades, reagir a alarmes e manter atencao sustentada por extensos periodos
(Resende, 2011; Reis, 2015).

A otimizac¢ao do desempenho nesses ambientes de alta demanda cognitiva depende da
integracdo de um ambiente ergonomicamente adequado, do desenvolvimento de competéncias
especificas, do uso eficiente de tecnologias e da gestdo apropriada dos turnos (Kroemer e
Grandjean, 2005).

Aratjo, et al. (2016) enfatizam que, em contextos de alta complexidade cognitiva, a
ergonomia cognitiva deve ser priorizada, reduzindo a sobrecarga mental por meio de interfaces
intuitivas e organizag¢do eficaz das informacdes.

Almeida e Fabro (2019) destacam que, em ambientes de alta tecnologia, como os
associados a Industria 4.0, os trabalhadores necessitam combinar conhecimento técnico com
habilidades cognitivas e emocionais. Assim, as demandas fisicas e cognitivas requerem
gerenciamento cuidadoso para assegurar um ambiente de trabalho saudével, seguro e eficiente.

O reconhecimento dos desafios de uma sala de controle e a ado¢ao de medidas
adequadas de suporte aos trabalhadores sdo indispensdveis para garantir a seguranca

operacional, a precisdo nas decisdes e o bem-estar dos profissionais.
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2.3.3.2 Fadiga
Iida (2005) conceitua a fadiga como uma diminuicao reversivel da capacidade fisica,

decorrente do desgaste provocado pelo trabalho, que se manifesta como resultado da interagao
de fatores cumulativos de natureza fisioldgica (como a intensidade e a duracao das atividades
laborais), psicologica (englobando monotonia e desmotiva¢do), ambiental (abrangendo
elementos como iluminag¢do, ruido, temperatura) e social (dindmicas interpessoais).

O artigo de Rocha (2022) aborda a fadiga ocupacional, destacando sua relevancia no
contexto da ergonomia ¢ da satde do trabalhador. A fadiga ¢ definida como uma redugdo
reversivel da capacidade funcional, decorrente de sobrecargas fisicas, mentais e psiquicas
impostas pelo trabalho, podendo evoluir para quadros cronicos com impactos severos na saude,
desempenho e qualidade de vida. O estudo enfatiza a importancia dos fatores psicossociais,
como ambiente, organizagdo do trabalho e reconhecimento, na génese da fadiga, além de
condig¢oes individuais e externas ao trabalho.

Quando a fadiga tem origem psicologica, seus sintomas — caracterizados por cansago
geral, irritabilidade, desinteresse e hiperssensibilidade a estimulos — apresentam menor
especificidade, o que torna sua identificacao mais desafiadora (Iida, 2005).

Por outro lado, a fadiga fisica decorre do trabalho prolongado em posi¢do sedentaria,
posturas inadequadas, movimentos repetitivos e baixa atividade fisica. Longas horas frente a
monitores, operando equipamentos de controle e gerenciando processos complexos, podem
causar desconforto, tensao muscular e, a longo prazo, problemas cronicos como dores lombares,
lesdes por esforco repetitivo e disturbios circulatorios (Rogério, 2021).

J4 a fadiga mental resulta de concentracao prolongada, decisdes complexas e resolugdo
de problemas sob pressao. A sobrecarga cognitiva pode provocar lapsos de atengao, dificuldade
de concentracdo, lentiddo decisoria e erros humanos. Em salas de controle, onde precisdo e
prontidao sdo cruciais, a fadiga mental constitui um risco significativo a seguranga operacional
(Rogério, 2021).

Ademais, o regime de turnos, incluindo noturnos e fins de semana, pode gerar
disturbios do sono e desregulagdao do ritmo circadiano. A privagao de sono agrava a fadiga,
compromete fungdes cognitivas e contribui para problemas de satide mental, como ansiedade e
depressdo (Fischer, 2023; 2024).

Assim, ¢ essencial promover a conscientizagao sobre o sono adequado e habitos
saudaveis, incentivando os trabalhadores a buscar apoio profissional para questdes de sono,
estresse ou fadiga cronica, enquanto as empresas devem oferecer suporte para seu

gerenciamento.
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Além disso, tecnologias como sistemas de monitoramento de fadiga, com sensores que
avaliam o estado fisico e cognitivo dos operadores, permitem intervengdes preventivas ao
alertar sobre a necessidade de pausas ou descanso (Oliveira e Campidelli, 2021).

Nesse sentido, Rocha (2022) e Iida (2005) estabelecem uma correlacao entre a fadiga
e um incremento substancial no risco de acidentes, bem como prejuizos a seguranca e a
qualidade do processo decisorio. Esses autores destacam, de modo particular, os impactos desse
fenomeno em salas de controle, onde a ocorréncia de falhas pode acarretar consequéncias
severas, afetando ndo apenas os trabalhadores, mas também o publico em geral € o meio
ambiente.

Portanto, para mitigar esses riscos, as empresas devem adotar estratégias especificas,
como limites de horas consecutivas, pausas regulares, melhorias ergondmicas e programas de
saude e bem-estar (Oliveira & Campidelli, 2021; Rocha, 2022).

Nesse contexto, Ilida (2005) sugere medidas como adaptagdo ao trabalho e melhoria
do conforto ambiental (iluminagdo, ventilacdo, actlstica, temperatura), pois a adaptacdo reduz
o esforco e automatiza movimentos.

Dessa forma, a fadiga representa um risco substancial a satde e seguranga dos
trabalhadores, exigindo aten¢do das empresas e autoridades regulatorias. Medidas eficazes de

gerenciamento protegem os profissionais e promovem ambientes laborais seguros.

2.3.3.3 Monotonia
A organizacdo do trabalho, atribuida a Frederick Taylor (1856-1915), propds

hierarquias rigidas e a racionalizagdo das atividades (Chagas e Andrade, 2023), resultando em
tarefas monotonas e repetitivas (Kroemer e Grandjean, 2005).

Iida (2005) define a monotonia como a resposta do organismo a ambientes com baixa
estimulacdo ou pouco exigentes, caracterizada por sintomas como fadiga, sonoléncia, aumento
do tempo de reacao, lentidao e redugdo da ateng¢do. Nesse contexto, os trabalhadores de salas
de controle enfrentam riscos a saude e a seguranca, sendo a monotonia um dos principais
desafios.

Esse fator pode impactar significativamente o bem-estar fisico, mental e emocional,
além de comprometer a seguranga no ambiente laboral. A exposicdo continua a estimulos
limitados reduz o estado de alerta, a motivagao e a concentracao, podendo gerar desinteresse e
prejudicar a capacidade de detectar e responder a anormalidades, representando um risco a

seguranca operacional (Dantas, 2021).
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lida (2005) destaca que a monotonia constitui um risco a saude, seguranca,
desempenho e bem-estar dos trabalhadores. Ambientes dindmicos e motivadores protegem os
profissionais, asseguram a eficiéncia operacional e preservam a integridade dos processos
industriais.

Assim, Kroemer e Grandjean (2005) afirmam que a monotonia no trabalho acarreta
consequéncias negativas para individuos e organiza¢des. Recomendam que as empresas adotem
medidas para tornar os ambientes mais dindmicos e motivadores, por meio de treinamento,
desenvolvimento, reconhecimento e um design de trabalho desafiador.

A lideranga exerce um papel essencial ao promover comunicag¢ao, apoio e engajamento
dos trabalhadores. Segundo (Kroemer e Grandjean, 2005) ambientes fisicos agradaveis,
programas de incentivo, interagdo social e feedback continuo sdo estratégias eficazes contra a
monotonia. Sistemas de recompensa, reconhecimento € uma cultura organizacional que
valorize inovagao, criatividade e participacdo ativa também sdo fundamentais.

Os trabalhadores responsaveis pela vigilancia de sistemas, em atividades de baixa
estimulagao, enfrentam riscos como falhas, acidentes, insatisfagdo e absenteismo. Para atenuar
a monotonia, lida (2005) sugere elementos ambientais que promovam estimulos, despertem
interesse, motivem e favoregam o bem-estar dos usuarios.

A monotonia em salas de controle decorre da repeti¢do de tarefas e de um ambiente
estatico e impessoal. Kroemer e Grandjean (2005) argumentam que a monotonia no ambiente
laboral decorre de contextos caracterizados por uma escassez de estimulos sensoriais ou por
padrdes de estimulos repetitivos e uniformes, que impdem demandas minimas as capacidades

cognitivas e fisicas dos individuos.

2.3.3.4 Motivagao
A motivagdo no comportamento humano ¢ um propulsor para que as pessoas trilhem

seus objetivos durante um certo tempo, € que ndo podendo ser alcangada somente por seus
conhecimentos, experiéncias e habilidades atuais. A motivacao sé ¢ percebida indiretamente
através dos seus efeitos (Iida, 2005).

Nesse sentido, a tematica da motivacdo esta voltada a abordar os fatores que fazem as
pessoas se movimentarem, seja na area pessoal, no ambiente organizacional ou na sociedade
(Maximiano, 2000).

Atualmente, as organizagdes atuam em um cenario global, tecnoldgico e social onde a

exceléncia ¢ cada vez mais exigida. Para obter vantagens reconhecidas pelos clientes, as
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organizagdes precisam de trabalhadores motivados. Sdo as pessoas que geram e fortalecem a
imaginacao, a criatividade e a inovacdo e o que devera vir a ser (Chiavenato, 2014).

Gondim e Silva (2014), ao trabalharem a tematica da motivagado, sugerem que um dos
aspectos motivacionais esta relativo ao investimento de qualidade de vida no trabalho, no que
se refere a bons ambientes fisicos e psicossociais, que favorecam a saide e seguranca no
ambiente de trabalho.

Nesse sentido, os aspectos que favorecem o bem-estar no ambiente de trabalho trazem
impactos significativos na motivacdo das pessoas, que geram mais satisfacdo e
consequentemente, aumentam os niveis de desempenho organizacional (Robbins; Judge e
Sobral 2010).

A falta de motivacao pode resultar de uma série de fatores, incluindo a monotonia das
tarefas, o estresse proveniente da responsabilidade do controle de processos criticos, a falta de
oportunidades de desenvolvimento profissional, a auséncia de reconhecimento pelos esforgos
realizados e, em muitos casos, a falta de autonomia e participagdo nas decisdes pertinentes ao
trabalho (Iida, 2005 ).

Assim, quando os trabalhadores nao estdo motivados, isso pode comprometer a
seguranga operacional, uma vez que a falta de interesse e engajamento pode resultar em erros
no controle de processos, diminui¢ao da atengdo, concentracdo e percepcdo de riscos (lida,
2005; Kroemer e Grandjean, 2005).

Além disso, a motivagdo desempenha um papel na satde mental e emocional dos
trabalhadores, podendo levar a sentimentos de desanimo, estresse, ansiedade e até depressao.
Desse modo, a falta de motivagdo pode influenciar negativamente a qualidade do desempenho,
a satisfacdo no trabalho e o bem-estar geral dos profissionais (Greenwood, 2021).

Embora a motivagdo nao seja o tema principal, Greenwood, (2021) oferece insights
indiretos sobre como a promog¢ao da saude mental pode criar condicdes que favorecam a
motivagdo, especialmente ao abordar a necessidade de culturas organizacionais saudaveis e
inclusivas.

Uma das estratégias para melhorar a motivagdo dos trabalhadores ¢ estabelecer um
ambiente de trabalho que promova o engajamento, a participacao e o reconhecimento. Dar aos
funcionarios a oportunidade de contribuir com ideias, solugdes e inovagdes para a melhoria dos
processos pode aumentar significativamente o seu envolvimento. Além disso, oferecer
feedback constante e reconhecimento pelo trabalho realizado pode estimular a motivagao,
incentivando os trabalhadores a se esforgarem cada vez mais (Iida, 2005; Kroemer e Grandjean,

2005).



48

O desenvolvimento profissional também desempenha um papel na motivagdo dos
trabalhadores (Iida, 2005). A oferta de treinamentos, workshops e programas de capacitacao
pode proporcionar aos profissionais um sentido de autodesenvolvimento e crescimento, ao
mesmo tempo em que aprimora suas habilidades e conhecimentos, o que pode resultar em uma
maior satisfacdo no trabalho (Dantas, 2021).

A promocdo de um ambiente fisico mais agradavel e confortavel ¢ outro aspecto
importante para motivar os funcionarios (Iida, 2005; Kroemer e Grandjean, 2005).

Segundo Dantas (2021) ¢ essencial promover uma cultura de apoio € companheirismo
no trabalho, incentivando a interacdo social, a comunicagdo aberta e o apoio mituo entre 0s
colegas.

A lideran¢a desempenha uma funcdo na motivagao dos funciondrios. Lideres que
demonstram empatia, apoiam suas equipes, promovem a confianga e a transparéncia, €
proporcionam um ambiente de trabalho justo e equitativo, podem impactar positivamente a
motivacdo e o engajamento dos trabalhadores (Chiavenato, 2014).

Assim, ao implementar estratégias que promovam um ambiente de trabalho mais
dinamico, engajador e motivador, as organizacdes podem proteger a saude, seguranca e bem-
estar de seus trabalhadores, a0 mesmo tempo em que promovem um ambiente de trabalho mais
produtivo e eficiente (Iida, 2005).

Uma sala de controle bem projetada, com condigdes ergondmicas adequadas, boa

iluminacao e ventilacao, contribui para o bem-estar dos trabalhadores.

2.3.3.5 Trabalho em Turnos e Noturno
O trabalho em salas de controle ocorre em periodos ininterruptos, caracterizando-se

pelo regime de turnos e pela responsabilidade de manter a produgdo continua de bens ou a
prestagdo de servigos essenciais, como seguranga publica, saneamento basico e produgdo e
distribui¢do de energia elétrica.

Esse modelo de trabalho em turnos continuos contraria a fisiologia humana, pois exigir
atencao noturna e repouso diurno vai contra o ritmo natural do organismo (Couto, 2023).
Avaliar com precisao os impactos na saude dos trabalhadores envolve varidveis como
rotatividade de turnos, jornadas extensas e desempenho de fungdes noturnas (Fischer, Marqueze
e Moreno, 2023).

Fischer, Marqueze e Moreno (2023) apontam, com base em pesquisas, que o trabalho
em turnos, sobretudo o noturno, estd associado ao desgaste precoce da saude, sendo

correlacionado ao surgimento de doengas cronicas. Além disso, evidenciam que o risco de
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acidentes laborais se eleva significativamente em periodos de maior sonoléncia, decorrentes
tanto do trabalho noturno quanto de regimes de turnos que prejudicam a obtencdo de um
descanso adequado.

Os trabalhadores em regime de turnos enfrentam desafios a satide e a seguranca,
sobretudo pela interrupcao do ciclo natural de sono, resultando em distarbios do sono, fadiga e
redu¢do da capacidade cognitiva. Além disso, esse regime pode causar problemas
gastrointestinais, distirbios metabolicos, maior incidéncia de doencas cardiovasculares e
transtornos mentais, como ansiedade e depressao (lida, 2005; Kroemer e Grandjean, 2005;
Fischer, Marqueze e Moreno, 2023).

Os trabalhadores noturnos apresentam alteracdes mais significativas no ritmo
circadiano, um processo endogeno, regula diversas fungoes fisioldgicas no organismo humano.
Sincronizado pelo cérebro, esse ritmo modula centros de controle, influenciando habilidades
cognitivas, a termorregulacdo, a producao e liberagdo hormonal, além da alternancia entre sono
e vigilia (Fischer, Marqueze e Moreno, 2023).

O ciclo circadiano apresenta trés caracteristicas principais: € intrinseco, resistente a
alteragOes abruptas e capaz de adaptagdao gradual. Com uma duracao aproximada de 25 horas,
superior ao ciclo diario de 24 horas, o ritmo circadiano ¢ ajustado diariamente por fatores
exogenos, sendo a luz o principal sincronizador ambiental (Fischer, Marqueze e Moreno, 2023;
Rodrigues, 1998).

E consenso na literatura cientifica que o trabalho noturno ou em turnos gera multiplos
impactos negativos a saude e ao bem-estar dos trabalhadores (Fischer, Marqueze e Moreno,
2023; Mauro, 2004).

Durante a jornada de trabalho, o organismo do trabalhador pode sofrer diversas
alteragdes, majoritariamente decorrentes da desregulagdo dos ritmos circadianos. Segundo
Campos e Martino (2004), essa dessincronizagdo pode provocar mal-estar, fadiga, sonoléncia,
insOnia, irritabilidade, além de comprometer a agilidade mental, o desempenho e a eficiéncia.

A fadiga destaca-se como uma das principais consequéncias do trabalho em turnos. A
rotacdo de horarios desregula o ritmo circadiano, afetando a qualidade e a duragao do sono, o
que leva a fadiga cronica. Esse estado compromete atengao, tempo de reacao, tomada de decisao
e raciocinio, elevando a probabilidade de erros, acidentes e lesdes no ambiente laboral (Fischer,
Marqueze e Moreno, 2023).

Oliveira (2004) aponta que, apesar de necessario, o trabalho em turnos e noturno
acarreta desgastes fisiologicos e desvantagens sociais, dificultando a conciliagdo entre vida

pessoal e profissional e prejudicando o convivio social devido a condigdes fisiologicas e sociais
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adversas.

Esses fatores podem gerar isolamento, estresse e insatisfacdao, impactando ainda mais
0 bem-estar e a satide mental dos trabalhadores. Para mitigar os riscos a satide e seguranca nesse
contexto, ¢ essencial adotar estratégias especificas, como escalas de trabalho equilibradas que
reduzam a rotacao de turnos e assegurem periodos adequados de descanso entre mudancas (Iida,
2005; Fischer, Marqueze e Moreno, 2023).

O trabalho em turnos impde desafios significativos a saude e seguranca. Contudo, a
implementag¢ao de medidas como gestao otimizada de escalas, programas de suporte a saude e
conscientizacdo pode atenuar os riscos, promovendo um ambiente laboral mais saudavel,
seguro e produtivo.

Os trabalhadores devem ser informados sobre os riscos de suas escalas, capacitados

para gerenciar a fadiga, promover um sono saudavel e adotar um estilo de vida equilibrado.

2.3.3.6 Radiagdo Nao lonizante (RNI)
A radiagdo ndo ionizante (RNI), caracterizada por baixa frequéncia e incapacidade de

causar ionizacdo em atomos ou moléculas, propaga-se por meio de ondas eletromagnéticas
compostas por campos elétricos e magnéticos oscilantes, originando-se de fontes naturais
(como o sol e descargas atmosféricas) ou artificiais (como dispositivos eletronicos e redes de
telecomunicagdes) (INCA, 2023).

Com o aumento do uso de tecnologias sem fio e equipamentos eletroeletronicos, a
exposicao a RNI tem se intensificado, levantando preocupagdes sobre seus potenciais efeitos
biologicos e implicagdes para a satide humana (Silva e Silva, 2020).

A interacdo da RNI com o organismo humano ocorre por meio de forgas de atracdo e
repulsdo sobre cargas elétricas, alterando sua distribuicao nos tecidos e gerando campos
elétricos e magnéticos secundarios (Chiodi e Marziale, 2017).

Esses processos podem induzir efeitos térmicos, caracterizados pelo aumento da
temperatura corporal devido a absorcao de energia eletromagnética, e efeitos ndo térmicos, que
envolvem alteragdes bioquimicas ou eletrofisiologicas, como mudangas na morfologia celular,
proliferagdo celular e expressdao génica, sem elevacdo significativa de temperatura (Elbern,
2012).

A profundidade de penetracdo da RNI varia conforme a frequéncia da onda e a
composi¢ao do tecido, sendo maior em tecidos com alta concentragdo aquosa, como musculos
(Elbern, 2012).

Os efeitos da RNI sdo classificados em bioldgicos, que abrangem respostas adaptativas
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do organismo sem necessariamente causar danos, e adversos, que implicam prejuizos a satde
(OMS, 2002; Gongalves, 2012). Estudos apontam os seguintes impactos potenciais:

o Cancer: Campos de frequéncia extremamente baixa (0 Hz—300 Hz) sao
considerados "possivelmente carcinogénicos" pela IARC (OMS, 2002), com evidéncias de
associacao entre exposi¢ao a campos de 0,3 uT e maior risco de leucemia infantil (Calvente et
al. 2010). H4a também correlagdes com cancer cerebral e tumores benignos em pulmdes, figado
e sistema linfatico (Lerchl, 2015).

o Alteragdes Hormonais: A exposi¢do a campos de 60 Hz esta associada a reducao
da excrecdo de melatonina, um hormonio regulador do ciclo circadiano, especialmente em
trabalhadores com exposicao continua (Burch, 1999).

o AlteragOes Cutaneas: Usuarios de monitores de video relatam irritacdes faciais,
que diminuem com a reducao dos campos elétricos emitidos pelos equipamentos (Skulberg et
al. 2001).

o Alteragdes Oculares: Exposi¢do prolongada a monitores (acima de 4 horas)
correlaciona-se com sintomas como fadiga ocular, visao turva, irritagdo, vermelhidao e cefaleia.
Micro-ondas, em condi¢des extremas, podem induzir catarata em modelos animais (Polk;
Postow, 1996; Akinbinu, 2014).

o Distirbios do Sono: O uso prolongado de computadores estd relacionado a
dificuldades para iniciar ou manter o sono, conforme avaliado pela Athens Insomnia Scale
(Labbafinejad et al. 2011).

o Alteragdes Testiculares e Espermaticas: Exposi¢ao a micro-ondas e Wi-Fi (2,4
GHz) pode reduzir a motilidade espermatica, aumentar a fragmentagdo de DNA em
espermatozoides e causar edema ou atrofia testicular em estudos com animais (Avendafio,
2012; Polk e Postow, 1996).

J Alteragdes Neurologicas: A exposicdo a campos eletromagnéticos estd
associada a sintomas como ansiedade, estresse e distirbios do sono, além de maior risco de
Alzheimer em homens, conforme estudos de coorte (Garcia, Sisternas e Hoyos, 2008; Poole et
al. 1993).

o Alteragdes Celulares: Incluem aumento de autofagossomos, proliferagdo de
osteoblastos, alteracdes na morfologia celular e expressdo génica, sem danos diretos ao DNA
(Shen, 2016; Manni et al. 2002).

o Alteragdes Comportamentais: Sintomas como cefaleia, niuseas e ardéncia

ocular sdo classificados como hipersensibilidade eletromagnética ou intolerancia ambiental
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idiopatica, embora com evidéncias limitadas de causalidade (Bergqvist et al. 1997; Pierre;
Marc-Vergne, 2010).

Fontes de RNI incluem ondas de radio e TV, circuitos eletronicos, telefones celulares,
antenas de telefonia, radares, redes Wi-Fi, micro-ondas, fia¢ao elétrica, torres de transmissao e
equipamentos que emitem radiacdo infravermelha (INCA, 2023).

A exposi¢do prolongada, especialmente em ambientes laborais com alta densidade de
equipamentos eletronicos, pode intensificar esses efeitos, como aquecimento corporal e
disturbios neuroldgicos, incluindo insdénia (Salles e Fernandez, 2004).

Pesquisas, como a de Silva ef al. (2015), utilizaram termografia para avaliar efeitos
térmicos em trabalhadores de escritdrios, mas ndo detectaram aumentos significativos de
temperatura corporal, possivelmente devido a compensagao fisioldgica ou a baixa intensidade
dos campos estudados.

Ainda assim, os autores recomendam a reorganiza¢do do layout dos ambientes de
trabalho, considerando a proximidade e a quantidade de equipamentos, como medida
preventiva para minimizar a exposi¢cao a RNI.

Dada a utilizacdo da RNI em ambientes modernos, a analise das caracteristicas
especificas de cada ambiente laboral ¢ essencial para determinar os niveis de exposicao e seus
potenciais impactos. Embora os niveis medidos em muitos estudos estejam dentro dos limites
estabelecidos pela ICNIRP (2010), a literatura reforca a necessidade de cautela e de pesquisas
adicionais para esclarecer os riscos de exposi¢des prolongadas e estabelecer diretrizes mais

precisas de seguranga ocupacional.

2.3.4 Legislacao para Controle de Riscos a Satide e Seguranca dos Trabalhadores

A legislagdo de saude ocupacional visa promover a seguranca, a saude e o bem-estar
dos trabalhadores no ambiente laboral. No Brasil, esse conjunto normativo ¢ abrangente,
contemplando a prevengdo de acidentes, o controle de doengas ocupacionais, a mitigacao de
riscos e a garantia de direitos trabalhistas (Pialarissi, 2017).

Nesse contexto, as Normas Regulamentadoras (NRs), do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social (MTP), sdo instrumentos fundamentais, estabelecendo diretrizes legais para
proteger o bem-estar dos profissionais. A evolucao dessas normativas reflete demandas sociais
por legislacdes mais justas e alinhadas a dignidade do trabalho.

A NR 1, revisada pela Portaria n° 6.730, de 9 de marco de 2020, estabeleceu os

requisitos para o gerenciamento de riscos ocupacionais ¢ as medidas de prevencao em
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Seguranca e Saude no Trabalho (SST). Um ponto central dessa atualizagdo ¢ a obrigatoriedade
do Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO), instituido por meio do Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), que sistematiza informagdes e agdes voltadas a preservagao
da saude e da seguranga, articulando-se com outros documentos exigidos pela legislagao de
SST. Enfatiza a participagdo dos trabalhadores na percepcao dos riscos, promovendo uma
abordagem preventiva e integrada.

A NR-9 referente a avaliagdo e controle das exposi¢des ocupacionais a agentes fisicos,
quimicos e biologicos. Foca no controle de agentes ambientais que possam comprometer a
saude dos trabalhadores. Complementa o PGR ao exigir a identifica¢do de riscos ambientais e
a implementacdo de medidas de mitigagdo. Relevante para integrar riscos psicossociais, que
podem interagir com outros agentes ambientais.

A NR-7, atualizada em 2022, estabelece diretrizes para o PCMSO, visando proteger a
saude dos trabalhadores em relagdo aos riscos ocupacionais, conforme o Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR). Aplica-se a organizagdes publicas e privadas com
empregados regidos pela CLT. Harmoniza-se com outras normas, como NR-1, NR-9 e NR-17.
Seu objetivo € preservar a saude dos trabalhadores por meio da prevencao, detecgao precoce de
agravos € monitoramento de riscos ocupacionais.

As principais agdes ¢ rastrear agravos a saude relacionados ao trabalho, avaliar aptidao
para funcdes especificas, subsidiar medidas preventivas, notificagdes e reabilitacao profissional
e realizar vigilancia ativa (exames dirigidos) e passiva (demanda espontanea).

Além das NRs, diretrizes ergondmicas tém se tornado essenciais na gestdo
empresarial, levando a adogao de sistemas como a OHSAS 18001, que orienta a implementagao
de politicas preventivas contra acidentes e doengas laborais (Michaloski & Trzaskos, 2017).

Internacionalmente, a ABNT NBR ISO 45001 (British Standards Institution, 2018)
define requisitos para um Sistema de Gestao de Seguranca e Saude no Trabalho (SGSST),
promovendo uma abordagem integrada ao bem-estar ocupacional.

Complementarmente, a ABNT NBR ISO 31000 oferece diretrizes para a gestdo de
riscos, alinhando-se as normas brasileiras e refor¢cando sua aplicabilidade global.

Quando aplicadas eficazmente, essas leis formam a base para ambientes laborais
seguros, indo além do cumprimento formal ao preservar a integridade fisica e mental dos
trabalhadores. Assim, a legislagdo deve ser dindmica e adaptavel, acompanhando as mudancas
nas condigdes de trabalho para garantir uma protecdo eficaz a saude dos trabalhadores. A
atualizagdo das leis trabalhistas requer nao apenas a consolidacao das normas existentes, mas

também a identificacdo de lacunas emergentes frente as transformacdes laborais.



54

3 ABORDAGEM METODOLOGICA
Esta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem predominantemente qualitativa, com

carater exploratdrio e de campo, incorporando elementos quantitativos em algumas etapas da
analise de resultados. Quanto a sua natureza, ¢ classificada como aplicada, uma vez que visa a
geragao de conhecimento pratico direcionado a mitigagdo de riscos a saude e a seguranca
ocupacional dos trabalhadores (Ledo, Paiva Junior & Mello, 2016).

A abordagem qualitativa foi adotada para possibilitar uma andlise aprofundada e
contextualizada do objeto de estudo, permitindo a compreensdao detalhada das dindmicas e
percepcdes envolvidas. Complementarmente, o uso de elementos quantitativos auxiliou na
descricdo empirica e na analise de varidveis especificas, conferindo maior robustez aos
resultados (Taquette & Borges, 2020).

Por seu carater exploratorio, a pesquisa buscou ampliar a familiaridade com o tema
investigado, esclarecer conceitos e formular hipoteses que possam orientar estudos futuros,
conforme preconiza Gil (2002).

A natureza de pesquisa de campo envolveu a coleta de dados diretamente no ambiente
onde o fendomeno ocorre, por meio de observagdes sistematicas, registros documentais e
avaliagoes in loco, com o objetivo de compreender o problema em seu contexto real (Gonsalves,
2001).

O procedimento técnico adotado foi o estudo de caso, que se destaca por sua
capacidade de explorar fendomenos contemporaneos em seus contextos especificos,
proporcionando uma visao abrangente e detalhada do problema e dos fatores que o influenciam
(Gil, 2002; Yin, 2005).

O método cientifico empregado seguiu a logica indutiva, partindo de observagdes
particulares para a construgdo de generalizagdes sobre o fenomeno investigado, conforme
descrito por Ledo, Paiva Junior e Mello (2016). A pesquisa foi estruturada conforme os critérios
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagdo da pesquisa

Critério Classificacdo| Descricao

Abordagem ao |Qualitativa | Analisa a relagdo sujeito-mundo de forma descritiva, com abordagem
problema indutiva.

Natureza Aplicada Gera conhecimento pratico para a solucdo de problemas especificos.
Quanto os [Exploratoria | Busca familiaridade com o problema via revisdo bibliografica,
objetivos entrevistas e analise de casos.

Procedimentos |Estudo de Analisa profundamente poucos objetos para conhecimento detalhado.
técnicos caso

M¢étodo Indutivo Baseia-se na experiéncia, partindo de casos concretos para
cientificos generalizagoes.

Fonte: Autora (2024)
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3.1 DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA PESQUISA

3.1.1 Caracteriza¢io da Empresa

A empresa estudada, uma organizagao publica de saneamento, tem como missao
fornecer servigos sustentaveis de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, promovendo
bem-estar e qualidade de vida. Sua visdo estratégica é posicionar-se como referéncia nacional,
guiada pelos principios de inovagao e sustentabilidade.

Para garantir eficiéncia, possui um sistema robusto de monitoramento de resultados,
contribuindo para o desenvolvimento de Pernambuco e a melhoria da saude da populagao.

O objeto de estudo ¢ uma sala de controle responsavel pelo gerenciamento operacional
dos sistemas de abastecimento de agua. Suas fungdes incluem evitar perdas, controlar o
transporte de agua desde os mananciais até as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) e
garantir a distribui¢do com qualidade e regularidade. O sistema de abastecimento abrange:

Manancial: Corpos de agua (rios, lagos, barragens ou len¢dis freaticos) usados para
captacgao.

Adutora: Tubulagdes que transportam agua bruta ou tratada, sem abastecimento direto
a populagao.

Estagdo Elevatoria de Agua (EEA): Equipamentos para recalcar agua quando o
transporte por gravidade ndo ¢ viavel.

Estagdo de Tratamento de Agua (ETA): Unidade onde a 4gua bruta ¢é tratada para
consumo.

Reservatorio de Distribui¢do: Armazena dgua tratada para distribuicao por gravidade.

Rede de Distribuicdo: Malha de tubos (didametro < 200 mm) que leva agua potavel a

populagao.

3.1.2 Caracterizacao do Estudo de Caso

O universo da pesquisa € uma sala de controle do sistema de tratamento de 4gua
localizada na cidade de Recife, selecionada por suas caracteristicas operacionais especificas,
que demandam alta concentracao e atividades de natureza monoétona.

Além disso, a sala de controle em questdo foi escolhida pela relacdo da empresa com
a pesquisadora. Os resultados da pesquisa servirdo como base para a implementacao de medidas
que otimizem os processos ¢ reduzam os riscos visando garantir a satde, seguranga € o bem-

estar dos funcionarios.



56

A populagdo do estudo abrangeu os trabalhadores da sala de controle do sistema de

tratamento de 4gua do Recife, com a amostra composta por esses mesmos profissionais.

3.1.3 Ciritérios de inclusao e exclusao

A amostragem foi intencional, definida pelos seguintes critérios:

Inclusio: Ser empregado ativo da sala de controle e participar voluntariamente da
pesquisa.
Exclusdo: Estar afastado por licenca médica, ndo concordar em participar
voluntariamente, ndo responder o formulario adequadamente ou nao assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Apos a aplicacao dos critérios, a amostra final foi composta por 25 empregados.

3.1.4 Abordagem de Procedimentos e Ferramentas

A avaliagdio do ambiente construido foi conduzida por meio da Metodologia
Ergonomica do Ambiente Construido (MEAC), estruturada em duas fases: Fisica e cognitiva.

Fase Fisica:

Analise Global: Compreensdo do sistema pessoa-tarefa-ambiente, com registro de
informagdes basicas (local, mapa, area, historico, horario), estrutura organizacional, tipos de
usuarios e dindmica institucional.

Configuracdo Ambiental: Levantamento de varidveis como iluminacdo, ruido,
temperatura, layout, acessibilidade e aspectos organizacionais.

Avaliacao do Ambiente em Uso: Verificacdo da usabilidade, com andlise da adequacao
do espaco as atividades, fluxos e deslocamentos.

Os fatores ambientais foram avaliados com base nas seguintes normas técnicas:

Iluminagdo: Norma de Higiene Ocupacional (NHO) 11, que estabelece 0 minimo de
200 lux para tarefas continuas e a ISO 11064-6 define como parametro entre 200 lux e 500 lux.

Ruido: Norma Regulamentadora (NR) 17, que define o limite de 65 dB(A) para
conforto acustico.

Velocidade do ar: NR 17, devem ser adotadas medidas de controle da ventilagao
ambiental para minimizar a ocorréncia de correntes de ar aplicadas diretamente sobre os
trabalhadores, enquanto a ISO 11064-6 limita a velocidade do ar a 0,15 m/s, com atencdo ao

posicionamento das entradas e saidas de ar.
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Temperatura: NR 17, com faixa de 18 °C a 25 °C.
Acessibilidade e deslocamento horizontal: Norma Brasileira (NBR) 9050/2020.
Fase Cognitiva:

Utilizou a ferramenta da psicologia ambiental “constelacdo de atributos” (Moles,

1968) para captar percepgdes dos usudrios sobre o ambiente ideal e real, identificando aspectos

objetivos e subjetivos (Ferrer, Sarmento & Paiva, 2022).

A avaliacdo da saude dos trabalhadores foi através de duas ferramentas

complementares: NASA-TLX e pesquisa documental:

NASA-TLX, instrumento para mensuracdo da carga mental em seis dimensdes:

demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustracdo (Hart,

2006). As dimensdes sao descritas a seguir:

Demanda Mental: Refere-se a quantidade de esfor¢o cognitivo exigido pela tarefa,
incluindo atividades como tomada de decisdo, resolugdo de problemas, célculos,
memorizacdo e busca de informagdes. Esta dimensdo avalia o grau de complexidade
intelectual e a necessidade de atencdo continua durante a execucao do trabalho.
Demanda Fisica: Corresponde ao nivel de esforco fisico requerido pela tarefa,
abrangendo ac¢des como puxar, empurrar, girar, levantar ou outras atividades que
demandem energia fisica. Esta dimensao ¢ particularmente relevante em contextos onde
o trabalho envolve manipulacdo de objetos ou equipamentos.

Demanda Temporal: Avalia a pressao temporal percebida pelo trabalhador, determinada
pelarelacao entre o tempo disponivel e o tempo necessario para completar a tarefa. Esta
dimensdo reflete o impacto de prazos apertados ou ritmos intensos de trabalho na
experiéncia laboral.

Desempenho: Reflete o grau de satisfagdao do trabalhador com seu proprio rendimento,
considerando a percepg¢ao de sucesso na execugao da tarefa e a qualidade dos resultados
alcangados. Esta dimensdo estd relacionada a autoavaliagio do desempenho e a
sensagdo de competéncia.

Esfor¢o: Mensura a intensidade do esforco fisico e mental despendido pelo trabalhador
para atingir o nivel de desempenho desejado. Esta dimensdo considera tanto a energia
investida quanto a percepcao de dificuldade associada a tarefa.

Frustracdo: Avalia o nivel de estresse, inseguranca, irritacdo ou outros estados
emocionais negativos experimentados durante a realizacdo da tarefa. Esta dimensdo
captura os aspectos psicologicos e emocionais que podem comprometer o bem-estar do

trabalhador.
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A utilizacdo do NASA-TLX nesta pesquisa permitiu ndo apenas quantificar a carga de
trabalho percebida, mas também identificar os fatores predominantes que influenciam a
experiéncia dos trabalhadores na sala de controle.

Pesquisa Documental: Analisou relatérios de atestados médicos, relatorios de
Comunicacao de Acidente de Trabalho (CAT) e relatérios de Programa de Controle Médico e
Satude Ocupacional (PCMSO).

Para Oliveira e Mont'Alvao (2015) o uso de diversos métodos ¢ comum e reflete o

longo percurso em direcao a consolida¢ao de métodos e instrumentos.

3.1.5 Instrumentos utilizados na pesquisa

Para subsidiar a coleta de dados foi aplicado os seguintes instrumentos:

Observaciao assistematica: Realizada de forma exploratoria, sem roteiro pré-
definido, geralmente na primeira visita ao local, para identificagdo inicial dos aspectos
relevantes.

Observacdo sistematica: Conduzida com roteiro pré-estabelecido, nela os
pesquisadores sabem exatamente o que deve ser observado. Segundo Moraes e Mont’Alvao
(1998) essa observagao deve ser realizada na analise da tarefa, quando sdao realizados os
registros comportamentais da tarefa.

Constelacio de atributos: Idealizada por Moles em 1968 utilizado para avaliar a
percepcao simbolica dos usuarios sobre o ambiente, cuja construgdo do grafico sao utilizados
procedimentos para avaliar a imagem simbodlica do individuo frente ao ambiente e
posteriormente, distinguir o que ¢ objetivo do que ¢ subjetivo na percepcdo do usudrio
(Villarouco e Andreto, 2008).

NASA TLX: Além da carga de trabalho global, por meio das sub-escalas (dimensoes)
¢ possivel determinar com precisao a fonte especifica da variacdo da carga de trabalho. A
pontuagdo ponderada reflete a importancia de cada um dos fatores como causadores de carga
de trabalho e sua importancia subjetiva em cada tarefa (HART, 2006).

Pesquisa documental: Recorre a material que aida ndo receberam tratamento
analitico, ou seja, as fontes primarias, (Gil, 2002). No caso deste trabalho serd levantado os
relatorios de atestados médicos, relatérios de Comunicagao de Acidente de Trabalho — CAT e

relatorios de Programa de Controle Médico e Satde Ocupacional - PCMSO.
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3.1.6 Procedimento da coleta de dados

Primeiramente, a pesquisadora entrou em contato com os gestores da sala de controle
explicando sobre a pesquisa e solicitando a autorizag@o para ter acesso a sala.

Em seguida, entrou em contato com cada empregado explicando sobre a pesquisa
esclarecendo sobre os objetivos da pesquisa e convidando para participar da pesquisa,
solicitando a autorizacdo através do preenchimento do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE.

A analise ergonomica do ambiente foi realizada durante dias e horarios distintos, foram
fotografadas e observadas mediante anotagcdes em diario de campo. Os instrumentos utilizados
para medi¢ao do conforto ambiental, temperatura, ruido e iluminagdo foram calibrados antes
do inicio do estudo, garantindo precisdo e confiabilidade das medi¢des (Anexo A).

Aplicacdo das ferramentas constelacdo de atributos ¢ NASA-TLX, durante a qual
foram esclarecidas possiveis duvidas e assegurado que os participantes tivessem consciéncia
das demandas presentes em seu trabalho.

Por fim, pesquisa documental, foi levantado os relatorios de atestados médicos,
relatorios de acidentes de trabalho que foram registrado em CAT e andlise dos relatorios do

PCMSO.

3.1.7 Analise dos dados

Os dados foram organizados em tabelas e analisados para identificar padrdes de
causalidade, propor¢do e comparagdo. A abordagem qualitativa predominou, complementada
por andlises quantitativas descritivas (frequéncias absolutas, percentuais, média e desvio
padrao). Os dados foram processados em planilhas Excel e analisados no IBM SPSS (versao

27).

3.1.8 Aspectos éticos

A pesquisa seguiu a Resolugao n® 466/2012 do Conselho Nacional de Satde, com
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco (parecer
n® 6.971.417). Os participantes assinaram o TCLE, que detalhou objetivos, procedimentos,
riscos, beneficios e a natureza voluntaria da participacdo. Foi garantido o anonimato e o sigilo

dos dados, armazenados por cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora.
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3.1.9 Riscos

Os riscos foram minimos, restritos a possiveis desconfortos decorrentes da aplicacao
de questionarios e registros fotograficos. Esses foram mitigados por orientagdes claras e

garantia de privacidade.

3.1.10 Beneficios

A pesquisa oferece beneficios indiretos, como recomendagdes ergonOmicas que

podem melhorar seguranca, satisfacdo, desempenho e qualidade de vida no trabalho.

3.1.11 Armazenamento dos dados coletados

Os dados obtidos (questionario, fotos, plantas baixas e observagdes) foram
digitalizados e armazenados em aparelho notebook, sob responsabilidade da pesquisadora Jouse

Cristiane Bezerra Muniz de Sousa pelo periodo de cinco anos.



61

4 AVALIACAO ERGONOMICA DA SALA DE CONTROLE: ESTUDO DE CASO
Este estudo de caso foi realizado na sala de controle de uma empresa de saneamento

basico em Pernambuco. Tal escolha foi baseada nas caracteristicas do ambiente construido e no
tipo de atividade com alto grau de concentragao € monotonia. Além da importancia do setor de
saneamento basico para a saude e a qualidade de vida da populagao.

Além disso, a empresa estd comprometida com a Agenda 2030 da Organizagdo das
Nagodes Unidas (ONU) na meta dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Nesse
contexto, a empresa de saneamento esta inserida no Objetivo n° 6 - Agua Potavel e Saneamento,
que visa a disponibilidade e a gestao sustentavel da dgua e esgotamento sanitario para todos,
promovendo bem-estar ¢ uma vida mais saudavel.

A coleta de dados foi realizada em duas etapas distintas. A primeira, avaliagdo de
ordem fisica, ocorreu nos meses de abril e maio de 2023 quando foram realizados os primeiros
registros das caracteristicas da sala de controle. Posteriormente, nos meses de agosto e setembro
de 2024, as frequéncias foram repetidas para verificar possiveis variagdes ou consisténcia dos
dados ao longo do tempo.

A segunda etapa da MEAC, de carater cognitivo, juntamente com o questionario
NASA-TLX e a pesquisa documental, foi executada entre agosto e setembro de 2024, apds a
aprovagdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa, assegurando o respeito aos principios
éticos associados a participagdo dos trabalhadores no estudo.

A Metodologia Ergonomica do Ambiente Construido, proposta por Villarouco (2008)
oferece um arcabougo sistematico para avaliar a interacao entre o ambiente fisico, as atividades
nele desempenhadas e os usuarios, permitindo uma analise integrada dos fatores ergondmicos
que influenciam a satide e o desempenho no trabalho.

Durante todas as visitas, foram realizadas observacdes assistematicas e sistematicas
das atividades dos trabalhadores, com os dados registrados em planilha e diario de campo. Na
pesquisa de campo, procurou-se extrair o maximo de informagdes sobre o ambiente da sala de

controle.
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4.1 ANALISE GLOBAL DO AMBIENTE

Essa etapa tem inicio com uma analise global do espago para entender o sistema
pessoa-tarefa-ambiente, isto €, as interagdes entre os trabalhadores, as atividades realizadas e o
ambiente construido. Em seguida, realiza-se a avaliacao do arranjo fisico, buscando identificar
0 quanto o ambiente ¢ facilitador ou ndo para o desenvolvimento das atividades.

A sala de controle esté situada no primeiro pavimento do edificio, e seu acesso ocorre
por meio de uma escada que se inicia no hall da entrada principal. Apos a subida dessa escada
(Figura 3), chega-se ao hall de entrada do primeiro pavimento, que possui uma janela de vidro,
permitindo a entrada da luz natural e acessibilidade visual do exterior.

Figura 3: Escada de acesso a sala de controle e hall de entrada do primeiro pavimento

Fonte: Autora, 2024

O acesso principal a sala de controle ¢ feito por meio de uma porta de vidro pivotante,
que possui 0,91 m de largura total, dos quais 0,83 m de vao livre, atendendo as restri¢des de
acessibilidade estabelecidas pela norma NBR 9050. A porta esta inserida em um portal de
granito com controle de acesso por meio de acionador fecho -eletromagnético por
reconhecimento da biometria digital dos usuarios, garantindo seguranca e restringindo o

ingresso apenas para pessoas autorizadas (Figura 4).
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Figura 4: Porta de acesso principal da sala de controle e fecho eletromagnético

Fonte: Autora, 2024

Internamente, a estrutura fisica da sala possui 140 m? de area construida, onde estdao

distribuidas 26 estagdes de trabalho. Levando em consideragcdo o nimero de pessoas previstas

por estagdo de trabalho e a area til do ambiente, calcula-se uma média de 5,80 m? por pessoa
(Figura 5).

Figura 5: Planta baixa da sala de controle
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Fonte: Autora, 2024

A primeira vista (Figura 6), o ambiente fisico da sala de controle apresenta-se limpo,
organizado e estruturado de maneira a refletir uma preocupagao inicial com alguns principios
fundamentais da ergonomia, como layout, mobiliario, iluminagao, conforto actstico e térmico.

Esses elementos, evidenciam uma tentativa de adequagdo do espaco as necessidades humanas
e as demandas operacionais especificas de uma sala de controle.
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Figura 6: Area interna da sala de controle.

Fonte: Autora, 2024

Também sao de uso exclusivo dos trabalhadores da sala de controle quatro ambientes

circundantes, sendo eles: um banheiro (Figura 7) que fica no proprio espaco da sala de controle,

uma sala de descompressao (Figura 8), uma copa (Figura 9) e uma sala de apoio (Figura 10). Foi

observado que esses espacos possuem boas condi¢des de limpeza e organizagao.

Figura 7: Banheiro

Fonte: Autora, 2024



Figura 8: Sala de descompresséo

Fonte: Autora, 2024

Figura 9: Copa

Fonte: Autora, 2024

Figura 10: Sala de apoio para reunides e treinamentos

Fonte: Autora, 2024
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A sala de controle ¢ uma unidade de controle para onde convergem todos os dados das
variaveis hidraulico-elétricas do sistema de abastecimento de d4gua, em determinado espago de
tempo. Nesse ambiente sdo realizadas analises da dinamica de captacdo, aducao, tratamento e
distribuicao de agua.

Também sdo verificados os seguintes dados: pressoes e vazdes das adutoras; cota,
porcentagem de volume acumulado; pluviometria e vazdes de captacdo e regularizagdo das
barragens.

Da sala de controle partem os comandos que viabilizam a distribui¢do quantitativa e
qualitativa de agua. O controle pode ser executado por comando de voz (radiocomunicagao,
celular e telefone fixo), por telemetria (dados) ou de forma mista, quando ocorre por dois ou
mais dos comandos citados.

No controle por radiocomunicagdo, os trabalhadores, por meio de um radio base,
comunicam-se com todas as unidades equipadas com radios, solicitando dados de varidveis
hidraulico-elétricas e emitindo comandos, em um determinado intervalo de tempo.

No controle por telemetria, os trabalhadores obtém as informagdes nos monitores e
utilizam o telecomando por meio de um software especifico. Por sua vez, o controle misto
combina radiocomunicag¢ao e telemetria, telemetria e telecomando ou, ainda, radiocomunicagao
com telemetria e telecomando.

As comunicagdes realizadas pelos trabalhadores da sala de controle, por meio desses
sistemas, sdo denominadas “chamadas”. Quando o trabalhador realiza ou acompanha uma
chamada de todas as unidades do sistema de controle, a acdo ¢ denominada “varredura”.

A varredura €, portanto, um processo de inspecdo abrangente e ciclico, no qual o
trabalhador da sala de controle entra em contato com todas as unidades do sistema de controle.
Comumente o intervalo de tempo usado ¢ a cada 2 (duas) horas, quando executado por
radiocomunicag¢ao, sendo feita uma varredura para cada sistema monitorado.

Monitoramento ¢ a andlise que o empregado realiza no momento da varredura,
utilizando um raciocinio critico sobre o sistema para verificar se estd dentro da normalidade.
Em outras palavras, avalia se os parametros operacionais estao adequados para o funcionamento
do sistema de tratamento de agua e, caso nao estejam, age com manobras por voz de comando,
proporcionando condi¢des para o retorno a normalidade ou a mitigagdo do problema. O

monitoramento ¢ realizado por 24 (vinte e quatro) horas ininterruptos, (sete) dias por semana.
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4.1.1 Descricao das Equipes

A sala de controle tem como principal fungdo o controle, o monitoramento ¢ a
supervisdo continua da macro operacao dos sistemas de abastecimento de 4gua, com o objetivo
de tomar decisdes para corrigir anormalidades que possam comprometer o planejamento
operacional.

Essa atividade envolve andlise, interpretagdo, diagnodstico e intervencdao, com o
proposito de antecipar problemas e identifica-los antes que gerem consequéncias graves. Dessa
forma, demanda aten¢do constante e agilidade na tomada de decisdes para detectar e resolver
problemas em tempo real.

Os trabalhadores da sala de controle utilizam um sistema automatizado, integrado por
hardware e software, para monitorar os processos de captacdo, tratamento e distribuicdo de
dgua. Adicionalmente, interagem com outros setores envolvidos por meio de e-mails
corporativos, radio de comunicacao e telefones fixos e moveis, assegurando a coordenacao e o
intercambio eficiente de informacdes essenciais.

Figura 11: Monitores e telas de video wall.

Fonte: Autora, 2024

As equipes responsaveis pelo monitoramento do sistema utilizam monitores e telas de
video wall (Figura 11), e se comunicam com os trabalhadores que operam o sistema de
tratamento de dgua por meio de radio de comunicagdo e telefones convencionais (moéveis e

fixos). Essas equipes sdo subdivididas em duas: uma ¢ responsavel pela area Norte da Regiao
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Metropolitana do Recife, e a outra responsavel pela area Sul.

Elas operam em um sistema de rodizio mensal, alternando suas areas de atuagao a cada
més. O regime de trabalho dessas equipes ¢ de 24 (vinte e quatro) horas continuas, em uma
escala de 24 (vinte e quatro) horas de trabalho por 72 (setenta e duas) horas de folga, podendo
esses turnos coincidir com fins de semana e feriados.

Além disso, ha as equipes responsaveis pelo restabelecimento do sistema em caso de
anormalidades. Essa atividade pode ser realizada na prépria sala de controle, orientando os
trabalhadores das unidades operacionais, ou in loco, diretamente nas unidades. O regime de
trabalho dessa equipe ¢ de 12 (doze) horas continuas, em uma escala de 12 (doze) horas de
trabalho por 36 (trinta e seis) horas de folga, também podendo coincidir com sabados, domingos
e feriados.

A coordenadora das equipes, juntamente com os apoios técnicos € administrativos
trabalham das 8 (oito) horas até as 17 (dezessete) horas de segunda a sexta-feira,
desempenhando func¢des de gestio e suporte as operacdes.

A composicao da equipe, conforme apresentada na Tabela 1, reflete uma diversidade
de tarefas, com predominancia de cargos técnicos, o que ¢ coerente com as atividades de
monitoramento e gestdo de sistemas hidraulico-elétricos descritas no estudo, como captagao,
aducdo, tratamento e distribuicdo de agua.

Dos 25 trabalhadores, 10 (40,0%) sdo Técnicos de Saneamento, representando a maior
proporc¢ao da equipe, seguidos por 9 (36,0%) Técnicos Eletrotécnicos e 2 (8,0%) Técnicos
Mecanicos. Essa predominancia de profissionais técnicos especializados indica uma equipe
qualificada para lidar com as demandas operacionais da sala de controle, que envolvem o
monitoramento de varidveis como pressdo, vazao, nivel de reservatorios e pluviometria.

A equipe também inclui 1 (4,0%) Agente de Saneamento, 1 (4,0%) Engenheira Civil,
1 (4,0%) Quimicae 1 (4,0%) Coordenadora. A presenga de uma Coordenadora, posicionada na
area central da sala, exerce lideranca direta, sendo responsavel pela gestao das operacdes e pela
interacdo com a equipe de monitoramento, especialmente em situacdes de anormalidade.

A Engenheira Civil e a Quimica, por sua vez, desempenham papéis voltados a andlise
de dados e a tomada de decisdes estratégicas, enquanto o Agente de Saneamento atua no apoio
administrativo.

O tempo médio de servico na empresa ¢ de 12,76 anos, com um desvio padrao (DP)
de £ 6,90 anos, indicando uma forca de trabalho experiente ¢ com longa trajetéria na
organizac¢do. Essa média sugere que a maioria dos trabalhadores possui mais de uma década de

experiéncia na empresa. O desvio padrido relativamente alto (6,90) aponta para uma
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variabilidade significativa: enquanto alguns trabalhadores podem estar na empresa ha mais de
19 anos (12,76 + 6,90), outros tém menos de 6 anos (12,76 - 6,90), refletindo uma equipe com
diferentes niveis de tempo na empresa. Essa experiéncia acumulada ¢ um ativo importante em
um ambiente de alta complexidade, como a sala de controle, onde a familiaridade com os
sistemas e a capacidade de lidar com imprevistos sdo essenciais.

Tabela 1: Caracteristicas dos pesquisados

Cargo

Agente de saneamento 1 (4,0%)
Coordenadora 1 (4,0%)
Engenheira civil 1 (4,0%)
Quimica 1 (4,0%)
Técnico eletrotécnico 9 (36,0%)
Técnico mecanico 2 (8,0%)
Técnico saneamento 10 (40,0%)
Tempo na empresa (em anos): Média + DP 12,76 + 6,90
Tempo de servico na sala de controle (em anos): Média + DP 3,68 +£3,61
Turno de trabalho

Horario Comercial (8h as 17h) 6 (24%)
Outro (12h x 36h) 10 (40%)
Outro (24h x 72h) 9 (36,0%)

Fonte: Autora, 2024

4.1.2 Descri¢ao das Atividades

Do procedimento das atividades

Em situa¢do de normalidade na sala de controle, durante o processo de varredura e
monitoramento, os trabalhadores recebem as informacdes operacionais! realizam analises,
verificam a consisténcia dos dados e estabelecem diretrizes para distribui¢ao adequada de agua.
Essas informacdes sao registradas em planilhas e enviadas ao banco de dados da plataforma ao
término de cada varredura.

A sala de controle executa o controle baseado nos objetivos da demanda de
abastecimento dos projetos dos sistemas de abastecimento de agua. As acdes seguem estratégias
delineadas previamente pelo setor responsavel, de acordo com os seguintes fatores: as
circunstancias dos volumes exploraveis dos mananciais, os limites de producdao dos proprios

sistemas e a demanda de abastecimento.

! Varidveis hidraulicas, conjuntos motor bombas em operagdo, posicdo dos registros e valvulas de

manobras e de valvulas de reducgdo de pressdo, nivel de dgua dos reservatorios, volume de agua tratada, etc.
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Em situagdes atipicas, como a redu¢do do volume de agua tratada, racionamento de

agua, equipamentos danificados ou incapacidade de atender ao abastecimento programado, ou

seja, a producdo ndo consegue suprir a demanda de dgua planejada. Nessas circunstancias, a

sala de controle adota as seguinte medidas:

Produgao diminui temporariamente por manutencao nas unidades, ou por falta
de energia elétrica: Procura-se atender por outro manancial ou sistemas de
abastecimento de agua, reduzindo o volume de 4gua de outras estagdes de
tratamento e/ou informando a populacdo a falta de 4dgua pelo determinado
periodo.

Produgdo diminui permanentemente por nao atender mais a demanda. Neste
caso, recorre-se a um regime de racionamento, com periodo determinado de
tempo sem fornecimento de dgua, criando-se setores de abastecimento, até que
seja ampliado o sistema de abastecimento de adgua.

Producdo diminui por periodos mais longos para reposicdo de recarga do
reservatdrio de captagdo. Neste caso, recorre-se a um regime de racionamento,
criando-se setores de abastecimento, até que seja ampliado o sistema de
abastecimento de agua.

Em situac¢do de racionamento de agua, a sala de controle, fard a distribuicao
equitativa da dgua, de acordo com o calendario de abastecimento e calendario
de manobras vigentes, elaborado e distribuido com antecedéncia a populagao.
Em unidades do sistema de abastecimento de &4gua que tiverem com
transmissores de vazdo, pressao e niveis digitais quebrados ou danificados
devera ser aberto um boletim de ocorréncia para a geréncia responsavel pela
manuten¢do, em casos especificos a sala de controle devera solicitar uma

equipe de Medigao Pitométrica para aferir a vazao e pressao em loco.

A producdo pode diminuir e os problemas se agravarem e tornarem mais complexos

em situacdo de multiplas causas simultaneas. Além do mais, pode ser acentuado caso um

incidente interfira no outro, gerando problemas atipicos ou jamais vistos anteriormente.

Assim, a sala de controle tem que acompanhar todas as atividades solicitadas,

principalmente as manobras nas véalvulas, observando que o responsavel pela manobra

permaneca no local até que se obtenha o resultado esperado pela sala de controle.

A sala de controle pela sua propria atividade, além de interagir com as unidades dos

sistema de abastecimento de agua, interage com as geréncias, coordenagdes, diretorias,
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assessoria de imprensa, a coordenacdo de atendimento ao cliente, bem como interage com

orgdos especificos do Governo do Estado.

Do monitoramento dos sistemas

Durante a troca de turno, os trabalhadores realizam a troca de informagdes detalhada
dos sistemas de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, confirmando as principais
manobras, posi¢des de registros/valvulas e conjuntos motor bombas operando, entre outros
dados assinalados e descritos no Relatorio de Plantao.

Todos os dias, as 8 (oito) horas, ¢ coletado e registrado as cotas das barragens dos
sistemas de abastecimento de dgua, bem como os dados da pluviometria das unidades onde
houver equipamento especifico. Com esses dados, ¢ emitido e divulgado o relatorio de
“acompanhamento das barragens da Regidao Metropolitana do Recife”.

A sala de controle executa o monitoramento via radiocomunicacdo em horario
predeterminado, as 11 (onze) horas e 20 (vinte) horas e por telemetria em qualquer momento,
onde o controlador supervisiona as unidades operacionais dos sistemas de abastecimento de

agua.

Do controle das Atividades

Cada empregado no seu turno emitird um Relatdrio de Plantdo. As equipes de plantdes
sdo subdivididas em area sul da Regido Metropolitana do Recife e norte. A equipe responsavel
pela area Norte, emitird “acompanhamento das barragens da Regido Metropolitana do Recife”
e distribuird as unidades envolvidas da empresa e 6rgaos especificos do Governo do Estado.

A equipe responsavel pela area Sul da Regido Metropolitana do Recife emitird os
“dados laboratoriais das estagdes de tratamento de agua” e distribuird as unidades envolvidas.

Cada equipe deverd fazer a Varredura/Monitoramento dos seus sistemas de
abastecimento de dgua via radiocomunicag@o nos horarios determinados.

Cada empregado devera, a todo momento, realizar o monitoramento dos seus sistemas
de abastecimento de agua via Telemetria, verificando os parametros hidraulicos de pressao,
vazao e nivel, sempre, na central de alarme e, entdo, comentando no préprio sistema os motivos
das anormalidades.

O empregado registrara as ocorréncias das paradas e/ou defeitos que ocorrerem nas
unidades dos Sistemas, registrando em um boletim de ocorréncia, e comunicado de

manuten¢do, quando necessario, e solicitard as suas manutengdes em menor espacgo de tempo.
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O empregado enviard o comunicado de manuteng¢@o, por meio eletronico, a todas as unidades
envolvidas e a Agéncia de Regulacao de Pernambuco .

A sala de controle enviara para a Agéncia de Regulacdo de Pernambuco, com
antecedéncia de 3 (trés) dias, o comunicado de manutengao programada, depois de consistidos,
tanto da na Regido Metropolitana do Recife como os oriundos das geréncias de manutengdo da
regido metropolitana e interior.

O comunicado de manutencdo emergencial devera ser enviado de imediato. A
comunicacdo a Agéncia de Regulacdo de Pernambuco sera feita quando o servigo durar 02
(duas) horas ou mais de paralisacao.

O empregado informara ao respectivo Coordenador/Gerente, por e-mail e por telefone,
os casos em que a unidade operacional ndo respondeu aos chamados da sala de controle sobre

ocorréncias € manutencoes apds a Varredura.
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42  IDENTIFICACAO DA CONFIGURACAO AMBIENTAL

A 1dentificacdo da configuragcdo ambiental tem como objetivo realizar o levantamento
dos dados objetivos, conhecer e caracterizar os aspectos fisicos, o conforto ambiental, e a
organizagao do espaco, verificando sua conformidade com as normas aplicéveis a tipologia em

estudo.

4.2.1 Avaliacao do arranjo fisico

Espacialmente, a sala de controle caracteriza-se da seguinte maneira: um vao inico em
formato retangular, sem divisorias internas, organizado em trés ilhas. Duas dessas ilhas
possuem estagdes de trabalho dispostas em formato de 'U', enquanto a terceira, localizada na
parte central e delimitada por quatro pilares estruturais, abriga duas estagdes de trabalho em
fileira.

Nas estagoes de trabalhos proximas dos videos walls, estdo posicionados os
trabalhadores das equipes de monitoramento enquanto na drea central encontra-se a
coordenadora da sala e seu apoio administrativo.

O extintor de incéndio esta em uma area relativamente visivel, de facil acesso sem
obstaculo no chao, além do equipamento ndo estd obstruindo a passagem. A distancia do
extintor até os pontos mais distantes do ambiente permite que qualquer pessoa possa alcanga-
lo rapidamente em caso de necessidade. Possui placas de sinalizacao de emergéncia com o
simbolo universal de extintor de incéndio, proximo ao equipamento.

A Figura 12 ilustra o dimensionamento da sala de controle, destacando os espagos
livres entre as estagdes de trabalho, com uma distancia superior a 80 cm (oitenta centimetro),
que assegura a circulacao horizontal de pessoas. Essa distancia permite que os trabalhadores
se levantem e se desloquem com facilidade. O layout atende as normas de acessibilidade (NBR
9050/2020), garantindo o acesso de pessoas com mobilidade reduzida. A porta de acesso tem
uma dimensdo de 0,83 m (zero virgula oitenta e trés metros) de vao livre e uma area de

circulacao de 2,92 m (dois metros e noventa e dois centimetros), medida entre as ilhas.
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Figura 12: Dimensionamento da sala de controle.
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Fonte: Autora, 2024

A Figura 13 ilustra a parede de acesso, onde a aporta esta centralizada, exibe um mural
com elementos graficos, tipo engrenagens, indicando um ambiente com atividades relacionadas
a sistemas, e um painel de vidro utilizado para anotagdes. Na parte superior da parede, estdo
fixados dois aparelhos de ar condicionado tipo split.

Figura 13: Parede de acesso

|

Fonte: Autora 2024
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A parede do fundo da sala € revestida com carpete na cor azul marinho, com 2 (dois)
video walls, cada um composto por 8 (oito) telas de 55 (cinquenta e cinco polegadas). Na parte
central, ha um letreiro em acgo escovado com o nome da empresa e logomarca fixado na parede
além de uma televisao de 70 a 75” (setenta a setenta e cinco polegadas) (Figura 6).

As paredes laterais, revestidas com tinta fosca branca, proporciona uma aparéncia
clean e iluminada ao ambiente. Elas possuem janelas ao longo de todo comprimento,
posicionadas a partir de uma altura de 1,20 m (um metro e vinte centimetros) até o teto,
equipadas com cortinas de rolo com blecaute na cor branca (Figura 15).

Dessa forma, as janelas sdo mantidas fechadas, e a refrigeracdo ¢ exclusivamente
artificial, proporcionada por 2 (dois) aparelhos de ar-condicionado split de 48.000 (quarenta e
oito mil) BTU cada. Além disso, uma das paredes laterais conta com nichos embutidos para
armazenamento de objetos pessoais.

O piso, sem desniveis, ¢ revestido com material vinilico de alta resisténcia, em
tonalidade clara e com aspecto natural de madeira. A tonalidade clara do piso contribui para a
sensagdo de amplitude e luminosidade do ambiente, enquanto o acabamento liso € uniforme
facilita a limpeza e manuten¢do. Tomadas de energia embutidas no piso, com saidas para cada
estacdo de trabalho, evitam a exposi¢do de fios, contribuindo para a organizagdo visual e
prevencao de acidente.

Os cabos dos equipamentos conectados as tomadas no piso sdo passados por aberturas
nas estacdes de trabalho, mantendo a superficie limpa e organizada. Conforme ilustrado na
Figura 14, o acesso as tomadas e aos cabos ¢ facilitado por um compartimento na parte traseira

das estacdes de trabalho, protegendo os cabos e reduzindo o risco de tropecos e acidentes.
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Figura 14: Parte de tras da estagdo de trabalho

Com relagdo o teto, conforme ilustra a Figura 16, este ¢ composto por forro mineral
com moldura de gesso acartonado (moldura e arremate dos pilares), essa tipologia de forro
permite facil instalacdo, manutencao e reposicao.

A iluminagdo do ambiente combina fontes artificiais e naturais, desse modo, a
iluminacao artificial € por meio de luzes luminarias de embutir do tipo calhas, quadradas com
dimensdes de 60 cm x 60 cm (sessenta centimetros por sessenta centimetros) refletoras,
equipadas com quatro (04) lampadas cada, distribuidas de maneira uniforme no teto.

O total compreende vinte e quatro (24) luminérias com lampadas LED T8 4 X 9W a
10W. A iluminacdo natural ¢ por meio de janelas dispostas nas paredes laterais, conforme
detalhado na Figura 15.

Figura 15: Parede lateral
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Fonte: Autora, 2024

O acabamento do forro € liso e uniforme, com as juntas entre as placas bem definidas.
A cor clara do forro contribui para a sensacdo de amplitude e luminosidade do ambiente. A
tipologia do forro, composta por mddulos, contribuindo para reducao da reverberagdo sonora,
proporcionando um ambiente mais silencioso.

O teto da area central, conforme ilustrado na Figura 16, apresenta um padrdo
geométrico que combina elementos retos e planos inclinados. Os painéis, predominantemente
brancos, reforcam a sensacao de amplitude e luminosidade, sua disposi¢ao em diferentes niveis
cria um efeito visual interessante e contribui para a acustica do espaco. O sistema de iluminagao
embutido estd integrado a essa estrutura.

Os painéis sao feitos de gesso, material actistico, com um acabamento texturizado. Além
da fungdo estética, o teto central melhora a actstica do ambiente, reduzindo a reverberacao do
som e proporcionando um ambiente mais silencioso.

Figura 16: Teto da sala de controle

Fonte: Autora, 2024

Por fim, o0 mobiliario € composto por estagdes de trabalhos em madeira do tipo MDF,
equipadas com duas gavetas (Figura 17), tampo com aberturas embutidas para passagem de
cabos de rede. Cada estacdo dispoe de 3 (trés) desktops. As cadeiras, na cor preta, possuem

bracgos, assento e encosto para apoio lombar ajustavel a estatura do usuadrio.
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Figura 17: Esta¢des de trabalho

Fonte: Autora, 2024

O acesso da sala ¢ restrito aos seus empregados, assegurando privacidade para a
execugdo das tarefas. No entanto, as paredes laterais sdo equipadas com janelas de vidro,
proporcionando uma vista externa. Para controlar o excesso de iluminagdo, essas janelas sdo

providas de cortinas de rolo com blecaute na cor branca.

Mobiliario e equipamentos

Na analise da constelacdo de atributos, o mobiliario da sala de controle recebeu uma
percepcao predominantemente positiva, conforme destacado com frases do ambiente real: “Do
ponto de vista fisico, funcional e mobilidrio a sala estd adequada,” e “Cadeiras ergondmicas” .

Esses dados sdo uteis para identificar quais itens mais intuitivos € os que apresentam
maior dificuldade de uso, fornecendo subsidios para aprimorar a usabilidade do espago de
trabalho, ajudando a identificar areas que podem ser melhoradas para aumentar a eficiéncia no
ambiente de trabalho.

A sala de controle ¢ equipada com 26 (vinte e seis) estagdes de trabalho, cada uma
com 3 (trés) desktops e uma cadeira. Além disso, o ambiente conta com 2 (dois) painéis de
video walls, uma televisdo e uma estante de madeira.

A Figura 17 ilustra as estacdes de trabalho, fabricadas em madeira do tipo MDF, com
formato retangular, ndo reguldveis e design funcional. A cor predominante clara, o que contribui
para iluminacdo. Cada estagao de trabalho ¢ equipada com duas gavetas, proporcionando espago
para armazenamento de documentos e materiais, possui aberturas embutidas para a passagem
de fios. Além disso, cada estacdo de trabalho tem trés desktop um mouse e um teclado.

As cadeiras ilustradas na Figura 18, apresentam uma estrutura predominantemente
metalica, com uma base cromada que confere um aspecto moderno e profissional. O assento e
o encosto sao revestidos em malha de tecido preto, proporcionando ventilagdo e conforto

térmico durante longos periodos de uso. O encosto possui um design com curvatura que se
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adapta a coluna vertebral, oferecendo suporte e para as costas. Os bragos proporcionam apoio
contribuindo para a postura adequada durante as atividades de monitoramento. A base,

composta por 5 (cinco) pontas com rodizios, facilitando a movimentagao.

Figura 18: Cadeiras

Fonte: Autora, 2024

Além disso, as cadeiras sao equipadas com mecanismos de ajuste de altura, permitindo
a personalizacdo da altura do assento, dos bragos as as dimensdes antropométricas de cada
usuario.

A percepcao de conforto ¢ intrinsecamente subjetiva, variando entre os individuos em
funcdo de fatores como preferéncias pessoais e condig¢des fisicas.

Contudo, o design ergondmico e a aparéncia das cadeiras sugerem que elas sdo
projetadas para suportar longos periodos de uso, potencialmente reduzindo a fadiga postural,

desde que ajustadas adequadamente.

4.2.2 Conforto Ambiental
A Metodologia de Avaliagio de Ambientes de Construido (MEAC) adota as

normativas como referéncia para os parametros minimos de conforto ambiental. Cada varidvel
analisada— como temperatura, nivel sonoro e iluminancia — contribui significativamente para
assegurar as condigdes de trabalho ideais. Contudo, ¢ importante ressaltar que as necessidades
individuais dos usuarios podem divergir das especificacdes legais, devendo ser consideradas
para uma adaptacdo mais eficaz.

Como diretrizes, foram utilizadas a NHO 11 e a ISO 11064-6 para a avaliagdo da

iluminacdo; a NR 17 para os aspectos de conforto acustico e térmico; e a NBR 9050 para
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acessibilidade e deslocamento. Essas normas fornecem um arcabougo técnico que orienta a
analise ergondmica do ambiente.

Nesse contexto, foram realizadas medi¢des de ruido, iluminagdo, temperatura e
ventilagdo nos pontos estratégicos P1, P4, P5, P§, P9, P12, P13, P16, P17, P20, P21, P24 ¢ P25,
conforme ilustrado na Figura 19, durante a execug¢do das atividades operacionais.

Figura 19: Identifica¢do dos postos de trabalho
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Fonte: Autora, 2024

A selecao desses locais foi motivada pela proximidade as janelas, a posi¢ao das
luminérias e dos videos walls, que impactam diretamente a iluminancia, bem como pela

localizagao dos aparelhos de ar-condicionado, influenciando o conforto térmico.

Avaliacao do conforto luminico
A iluminancia foi avaliada utilizando um luximetro digital modelo MLM-1011, com

os dados registrados em planilhas previamente elaboradas. As medigdes foram realizadas
durante a execucao das atividades, na altura das bancadas, mantendo o luximetro posicionado
em cada posto de trabalho por um periodo de cinco minutos para assegurar a estabilizagdo dos
valores.

De acordo com a NHO 11 (2018), os niveis minimos de iluminancia (E, em lux) sao
definidos com base no tipo de ambiente, tarefa ou atividade realizada. A iluminagdo em locais
de trabalho deve facilitar a execugdo das tarefas de forma confortdvel e com boa visibilidade,
promovendo o desempenho visual. Além disso, ela desempenha um papel crucial no conforto
visual, contribuindo para o bem-estar dos trabalhadores, sustentando o desempenho visual
mesmo em condi¢des desafiadoras ou durante longos periodos, e garantindo a seguranca visual
ao permitir a identifica¢do de potenciais perigos.

Especificamente, a NHO 11 estabelece um nivel minimo de 200 lux para areas gerais

de edificagdes onde o trabalho continuo ¢ executado. Contudo, ndo ha um parametro especifico
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delineado para salas de controle nesse documento normativo. Para uma andlise mais detalhada,
os resultados foram avaliados considerando as recomendac¢des da Norma ISO 11064-6, que
especifica um intervalo de iluminancia entre 200 e 500 lux para ambientes de controle,
corroborando os valores minimos da NHO 11 para atividades continuas.

A sala de controle apresenta uma combinacdo de iluminacdo natural e artificial. A
iluminagdo natural ¢ proporcionada por janelas distribuidas ao longo de toda a extensao das
paredes laterais, enquanto a iluminagdo artificial € composta por sistemas de luz direta e
indireta. As medigdes registraram um valor maximo de 1.538 lux ¢ um minimo de 11 lux,
conforme detalhado no Quadro 2. Adicionalmente, destaca-se que, em alguns pontos de
medi¢do, os usuarios mantinham as luzes apagadas.

Quadro 2: Condigdes de iluminancia em lux, sem interferéncia do pesquisador

LOCAL 7h 9h 11h 12h 14h 16h 18h 20h
Posto 21 523 440 560 552 546 500 501 504
Posto 5 708 40 60 40 27 32 24 20
Posto 8 704 449 575 244 167 64 21 11
Posto 24 534 384 508 520 507 457 420 447
Posto 13 381 111 119 143 140 132 106 105
Posto 16 426 138 119 156 132 140 138 140
Posto 20 618 503 556 21 523 490 529 516
Posto 4 95 685 47 20 20 17 13 11
Posto 1 987 947 316 138 110 35 20 11
Posto 17 1243 700 879 153 590 590 554 497
Posto 9 1538 541 301 102 238 153 127 59
Posto 12 267 362 103 20 160 203 173 181
Posto 25 114 130 33 32 27 23 15 25

Fonte: Autora, 2024

Durante a jornada de trabalho, os empregados mantém as luzes desligadas e as cortinas
fechadas, resultando em um ambiente iluminado predominantemente pelos monitores, pelo
video wall e pela luz natural. Para avaliar o projeto luminico existente, foram realizadas
medicdes no ambiente com a intervengao do pesquisador, que abriu as cortinas e/ou acendeu as

luzes, conforme detalhado no Quadro 3.
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Quadro 3: Condig¢des de iluminancia em lux, com interferéncia do pesquisador

12h luzes|12h luzes| 17h luzes R0h luzes |20h luzes

LOCAL 7h luzes (7h luzes (7h luzes |12h luzesaceS.as e apagaflas acesas  pcesas acesas

apagaflas acesas ¢ acesas ¢ apagadas cortinas |e cortinas| cortinas [cortinas | cortinas

€ cortinascortinas cortinas — COTtiNAS hhertas labertas |abertas —fabertas fechadas

abertas [fechadas abertas  [fechadas
Posto 21 72 530 622 556 609 56 530 535 483
Posto 5 79 635 724 47 848 71 636 626 642
Posto 8 207 805 859 115 800 256 586 467 502
Posto 24 144 547 599 525 654 187 480 463 475
Posto 13 97 390 434 113 398 42 427 352 323
Posto 16 133 407 460 234 600 241 425 335 477
Posto 20 354 579 932 24 512 69 525 506 509
Posto 4 393 735 1665 33 750 52 525 672 664
Posto 1 326| 1334]292x100 | 143 1450 920 733 582 572
Posto 17 407 1050|337x100 | 195 1428 640 605 530 547
Posto 9 335 1343 1312x100 | 136 1595 626 475 351 364
Posto 12 555 440 900 21 420 83 231 363 470
Posto 25 189 160 302 34 230 50 245 121 245

Fonte: Autora, 2024

Da Tabela 2 pode ser verificada a estatisticas da iluminancia por turno sem
interferéncia do pesquisador: as médias da luminancia foram mais elevadas no turno da manha
com valores (média 454,97 lux ) seguidas pelo turno da tarde (média de 209,33 luz). No turno
da noite, essas medidas foram 198,77 lux.

Tabela 2: Estatistica da iluminancia (sem interferéncia) segundo o turno

Estatistica Manha (39) Tarde (39) Noite (26) Total (104)

Média = DP 454,97 + 344,68 209,33 + 200,06 198,77 £ 209,80 | 298,81 £289,95

Fonte: Autora, 2024

A Tabela 3 apresenta a avaliagdo do grau de ilumindncia, baseada nos pardmetros
recomendados pela Norma ISO 11064-6. O percentual de baixa iluminancia (< 200 lux) foi
menos elevado no turno da manha, registrando 30,0%, enquanto nos demais turnos variou entre
66,7% e 68,2%. Por outro lado, o percentual de alta iluminancia (> 500 lux) foi mais
significativo no turno da manha, alcancando 46,2%, e oscilou entre 17,9% e 19,2% nos outros
turnos. Ja o percentual de iluminancia normal (200 a 500 lux) foi de 23,1% no turno da manha,

variando entre 11,5% e 15,4% nos turnos restantes.
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Tabela 3: Avaliagdo do grau da iluminancia pela Norma ISO 11064-6 segundo o turno e

respectivos grupos totais

Iluminancia Manha n (%) Tarde n (%) Noite n (%) Grupo total n (%)
Baixa (<200) 12 (30,8) 26 (66,7) 18 (69,2) 56 (53,8)
Normal (200 a 500) 9(23,1) 6(15,4) 3(11,5) 18 (17,3)
Alta (>500) 18 (46,2) 7(17,9) 5(19.,2) 30 (28,8)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) 26 (100,0) 104 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

Ao considerar o grau de iluminancia baixa ou normal nas medi¢des realizadas sem a
intervencdo do pesquisador, em compara¢do com os parametros da Norma NHO 11, a Tabela
4 revela que o percentual de iluminancia normal foi mais elevado no turno da manha,
alcancando 69,2%, enquanto nos demais turnos variou entre 30,8% e 33,3%.

Tabela 4: Avaliagdo da iluminancia (sem interferéncia) pela Norma NHO 11 segundo o turno

e respectivos grupos totais

Iluminancia Manha n (%) Tarde n (%) Noite n (%) Grupo total n (%)
Baixa (<200) 12 (30,8) 26 (66,7) 18 (69,2) 56 (53,8)
Normal (200 ou mais) 27 (69,2) 13 (33,3) 8(30,8) 48 (46,2)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) 26 (100,0) 104 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

A Tabela 5 destaca que as médias de iluminancia, registradas com a intervengdo do
pesquisador, variaram entre 209,3 lux e 2.893.4 lux, sendo mais elevadas no turno da manha e
menos elevadas no turno da tarde. A segunda média mais alta, de 626,0 lux, também foi
observada no turno da manha. Em dias que envolveram medi¢des no turno da manha e em um
turno adicional, as médias foram consistentemente mais elevadas no turno da manha.

Tabela 5: Estatisticas da iluminadncia segundo o turno (interferéncia do pesquisador)

Manha Tarde Noite Total

Média + DP Média + DP Média = DP Média = DP
476,6 £296,9 476,6 + 2969
417,7 £267,3 417,7+267,3
209,3 +£200,1 209,3 +200,1
626,0 £423,0 350,4 +251,7 4423 +£339,9

2893,4 + 82473 365,3 +351,3 1123,7 +£4634,1

331,8+219,4 331,8+219,4

Fonte: Autora, 2024
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A Tabela 6 revela que as médias de iluminancia mais elevadas foram registradas no
turno da manha, com as luzes acesas ¢ as cortinas abertas, alcangando uma média de 7.738,2
lux. Em seguida, destacam-se as condi¢des no mesmo turno com todas as luzes acesas e cortinas
fechadas (média de 688,8 lux), luzes acesas e cortinas abertas no turno da tarde (média de 643,0
lux), e todas as luzes acesas no turno da manha (média de 632,0 lux).

Com excecdo da condicdo em que as luzes estavam apagadas e as cortinas abertas,
onde as médias nos turnos da manha e da tarde foram semelhantes, variando entre 252,2 lux e
253,3 lux, observou-se que, nas demais situagdes com medi¢cdes em mais de um turno, as
médias foram consistentemente mais elevadas no turno da manha em compara¢ao com os outros
dois turnos. Além disso, nos casos que incluiram medi¢des nos turnos da tarde e da noite, as
médias foram mais altas no turno da tarde.

Tabela 6: Estatisticas da iluminéncia segundo a condicao € o turno

Condicao Manha Tarde Noite Total
Média = DP Média + DP Média + DP Média + DP

Sem interferéncia do

pesquisador 455,0 + 344,7 209,3 +200,1 198,8 +209,8 298,8 £289,9

Todas as luzes acesas 632,0 +241,1 497,6 £ 196,6 564,8 +226,2

Luzes aces. € cortinas

fechadas 688,8 +360,6 482,5+118,2 585,7 +£283,2

Luzes aces. € cortinas

abertas 7738,2 +13303,7| 643,0+351,2 | 454,1 +148,1 | 2369,6 + 7177,2

Luzes apag. e cortinas

abertas 253,2+151,8 253,3 +288.5 253,2+ 2259

Luzes apag/acesa ¢ 1

cortina aberta 180,6 + 192,8 180,6 +192.8

Luzes apag/acesa ¢ cortinas

abertas 328,3+346,7 | 196,3 +£205,6 284,4 £ 310,5

Fonte: Autora, 2024

As Tabelas 7 e 8 apresentam o grau de iluminancia, avaliado com base nas normas
ISO 11064-6 e NHO 11, considerando os turnos de trabalho.

De acordo com a Tabela 7, no turno da manha, mais da metade dos registros exibiu
alta iluminancia (> 500 lux) nos dias 1, 4 e 5, bem como ao longo de todo o periodo desse turno,
com percentuais variando entre 51,3% e 61,5%. No dia 2, o maior percentual (38,5%) foi de
alta iluminancia, enquanto os valores restantes foram distribuidos igualmente entre baixa
iluminancia (< 200 lux) e iluminancia normal (200 a 500 lux), cada categoria representando
30,8%. No turno da tarde, a maioria dos registros, ou o maior percentual, indicou baixa

iluminancia nos dias 3 (66,7%), 5 (44,0%) e ao longo do periodo total (50,8%), enquanto o
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segundo maior percentual, variando entre 17,9% e 34,1%, correspondeu a alta iluminancia. No

turno da noite, os percentuais das categorias baixa iluminancia, ilumindncia normal e alta

iluminancia oscilaram entre 26,9% e 38,5% nos dias avaliados (dias 3 e 6).

Tabela 7: Avaliagdo da iluminancia pela Norma ISO 11064-6 segundo o dia, o turno e respectivos
grupos totais

Dia Iluminancia Manha Tarde Noite Grupo total por

n (%) n (%) n (%) dia n (%)
1 Baixa (<200) 7 (26,9) 7 (26,9)
Normal (200 a 500) 5(19,2) 5(19,2)
Alta (>500) 14 (53,8) 14 (53,8)

Grupo total 26 (100,0) 26 (100,0)
2 Baixa (<200) 4 (30,8) 4 (30,8)
Normal (200 a 500) 4 (30,8) 4 (30,8)
Alta (>500) 5(38,5) 5(38,5)

Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
3 Baixa (<200) 26 (66,7) 26 (66,7)
Normal (200 a 500) 6 (15,4) 6 (15,4)
Alta (>500) 7(17,9) 7(17,9)

Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0)
4 Baixa (<200) 2 (15,4) 10 (38,5) 12 (30,8)
Normal (200 a 500) 3(23,1) 7 (26,9) 10 (25,6)
Alta (>500) 8(61,5) 9 (34,6) 17 (43,6)

Grupo total 13 (100,0) 26 (100,0) 39 (100,0)
5 Baixa (<200) 7(17,9) 40 (44.,0) 47 (36,2)
Normal (200 a 500) 12 (30,8) 20 (22,0) 32 (24,6)
Alta (>500) 20 (51,3) 31 (34,1) 51(39,2)

Grupo total 39 (100,0) 91 (100,0) 130 (100,0)
6 Baixa (<200) 19 (36,5) 19 (36,5)
Normal (200 a 500) 18 (34,6) 18 (34,6)
Alta (>500) 15 (28,8) 15 (28,8)

Grupo total 52 (100,0) 52 (100,0)

Total do Baixa (<200) 20 (22,0) 66 (50,8) 29 (37,2) 115 (38,5)
periodo por | Normal (200 a 500) 24 (26,4) 26 (20,0) 25 (32,1) 75 (25,1)

turno Alta (>500) 47 (51,6) 38(29,2) 24 (30,8) 109 (36,5)

Grupo total 91 (100,0) | 130 (100,0) 78 (100,0) 299 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

A avaliag¢do da iluminancia com base na Norma ISO 11064-6, conforme apresentada

na Tabela 8, verifica-se os seguintes resultados por turno de trabalho: No turno da manha, com

exce¢do da condicdo luzes apagadas e cortinas abertas, que apresentou uma minoria de 7,7%

com alta iluminancia (> 500 lux), percentuais iguais de 46,2% para baixa iluminancia (< 200

lux) e ilumindncia normal (200 a 500 lux), e o maior percentual (46,2%) registrado sem a

intervencdo do pesquisador, todas as demais condi¢des avaliadas indicaram predominancia de

alta iluminancia, com percentuais variando entre 69,2% e 76,9%.No turno da tarde, exceto na
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condicdo luzes acesas e cortinas abertas, na qual a maioria (65,4%) apresentou alta iluminancia

e os 34,6% restantes registraram iluminancia normal, as demais condi¢des analisadas

mostraram que metade ou mais dos registros exibiram baixa ilumindncia, com percentuais

oscilando entre 50,0% ¢ 73,1%.

No turno da noite, nas condi¢des analisadas sem a interven¢do do pesquisador e com

luzes apagadas ou acesas e cortinas abertas, a maioria, correspondendo a 69,2% em cada

cenario, apresentou baixa iluminancia. Por outro lado, nas condi¢des com todas as luzes acesas,

luzes acesas e cortinas fechadas, ou luzes acesas e cortinas abertas, os maiores percentuais, que

variaram de 46,2% a 53,8%, corresponderam a iluminancia normal ou alta.

Tabela 8: Avalia¢ao da iluminancia pela ISO 11064-6 segundo a condi¢cao do ambiente € o turno e

respectivos grupos totais

Condicio Tluminancia Manhi n (%) Tzzl(‘;);a n N?:/toe) n Grup((; /:;)tal n
Sem interferéncia | Baixa (<200) 12 (30,8) 26 (66,7) | 18(69,2) 56 (53,8)
do pesquisador | Normal (200 a 500) 9(23,1) 6 (15,4) 3 (11,5) 18 (17,3)
Alta (>500) 18 (46,2) 7(17,9) 5(19,2) 30 (28,8)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) | 26 (100,0) | 104 (100,0)
Todas as luzes Baixa (<200) 1(7,7) 1(7,7) 2(7,7)
acesas Normal (200 a 500) 3(23,1) 6 (46,2) 9 (34,6)
Alta (>500) 9 (69,2) 6 (46,2) 15 (57,7)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) | 26 (100,0)
Luzes aces. ¢ Baixa (<200) 1(7,7) - 1(3,8)
cortinas fechadas | Normal (200 a 500) 3(23,1) 7 (53,8) 10 (38,5)
Alta (>500) 9 (69,2) 6 (46,2) 15 (57,7)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) | 26 (100,0)
Luzes aces. e Baixa (<200) - - 1(7,7) 1(1,9
cortinas abertas | Normal (200 a 500) 3(23,1) 9 (34,6) 6 (46,2) 18 (34,6)
Alta (>500) 10 (76,9) 17(65,4) | 6(46,2) 33 (63,5)
Grupo total 13 (100,0) 26 (100,0) | 13 (100,0) | 52 (100,0)
Luzes apag. ¢ Baixa (<200) 6 (46,2) 8 (61,5) 14 (53,8)
cortinas abertas | Normal (200 a 500) 6 (46,2) 2 (15,4) 8 (30,8)
Alta (>500) 1(7,7) 3(23,1) 4 (15,4)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)
Luzes apag/acesa | Baixa (<200) 19 (73,1) 19 (73,1)
e 1 cortina aberta | Normal (200 a 500) 3(11,5) 3(1L,5)
Alta (>500) 4 (15,4) 4 (15,4)
Grupo total 26 (100,0) 26 (100,0)
Luzes apag/acesa | Baixa (<200) 13 (50,0) 9(69,2) 22 (56,4)
e cortinas abertas | Normal (200 a 500) 6 (23,1) 3(23,1) 9 (23,1)
Alta (>500) 7 (26,9) 1(7,7) 8 (20,5)
Grupo total 26 (100,0) | 13 (100,0) | 39 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

A andlise da iluminancia com base na Norma NHO 11, que classifica os valores em



87

duas categorias (< 200 lux ou > 200 lux), por dia e turno de trabalho, ¢ apresentada na Tabela
9. Os resultados destacam que, no turno da manha, a maioria dos registros, em todos os dias
avaliados, apresentou iluminancia > 200 lux, com percentuais variando entre 69,2% e 84,6%.
No turno da tarde, no dia 3, a maioria (66,7%) foi classificada como baixa iluminéncia (< 200
lux), enquanto no dia 5, a maior parte (56,0%) atingiu o nivel normal (=200 lux). No turno da

noite, nos dois dias analisados, a maioria dos registros foi considerada normal (> 200 lux), com

percentuais entre 61,5% e 63,5%.

Tabela 9: Avaliag¢do da iluminéancia pela NHO 11 segundo o dia, o turno e respectivos grupos totais

Dia Grau da iluminincias [Manha n (%) | Tarde n (%) |Noite n (%) |Grupo total n (%)
1 Baixa (<200) 7 (26,9) 7 (26,9)
Normal (200 ou mais) 19 (73,1) 19 (73,1)
Grupo total 26 (100,0) 26 (100,0)
2 Baixa (<200) 4 (30,8) 4(30,8)
Normal (200 ou mais) 9 (69,2) 9 (69,2)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
3 Baixa (<200) 26 (66,7) 26 (66,7)
Normal (200 ou mais) 13 (33,3) 13 (33,3)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0)
4 Baixa (<200) 2(15,4) 10 (38,5) 12 (30,8)
Normal (200 ou mais) 11 (84,6) 16 (61,5) 27 (69,2)
Grupo total 13 (100,0) 26 (100,0) 39 (100,0)
5 Baixa (<200) 7(17,9) 40 (44,0) 47 (36,2)
Normal (200 ou mais) | 32 (82,1) 51 (56,0) 83 (63,8)
Grupo total 39 (100,0) 91 (100,0) 130 (100,0)
6 Baixa (<200) 19 (36,5) 19 (36,5)
Normal (200 ou mais) 33 (63,5) 33 (63,5)
Grupo total 52 (100,0) 52 (100,0)
Todos os Baixa (<200)
dias 20 (22,0) 66 (50,8) 29 (37,2) 115 (38,5)
Normal (200 ou mais) | 71 (78,0) 64 (49,2) 49 (62,8) 184 (61,5)
Grupo total 91 (100,0) 130 (100,0) | 78 (100,0) 299 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

Conforme apresentado na Tabela 10, no turno da manha qualquer que tenha sido a

condi¢do, a maioria tinha a iluminancia normal (> 200 lux), sendo que o percentual referente a
citada categoria foi menos elevado (53,8%) quando as luzes estavam apagadas e as cortinas
abertas, seguida sem interferéncia do pesquisador (69,2%) e este percentual variou de 92,3% a
100,0% nas outras duas condi¢gdes respectivamente para luzes acesas e cortinas fechadas e luzes
acesas e cortinas abertas; no turno da tarde exceto na condicdo com luzes acesas e cortinas
abertas que teve 100,0% normal, nas demais situacdes avaliadas a maioria tinha baixa

iluminancia, sendo o menor percentual (50,0%) com luzes apagadas/acesas e cortinas abertas e
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este percentual variou de 61,5% a 73,1% nas demais condi¢des avaliadas no referido turno; no
turno da noite a maioria tinha baixa iluminancia quando foi analisado sem interferéncia do
pesquisador e luzes apagadas/acesas e cortinas abertas, que teve 69,2% em cada condi¢ao nas
outras trés condi¢des avaliadas a maioria foi normal (com valores que variaram de 92,3% a
100,0%.

Tabela 10: Avaliag@o da iluminancia pela Norma NHO 11 segundo a condi¢do do ambiente e o turno e
respectivos grupos totais

Condicio Iluminancia Manha Tarde Noite  Grupo total
n (%) n (%) n (%) n (%)
Sem interferéncia do | Baixa (<200) 12 (30,8) 26 (66,7) | 18(69,2) | 56 (53,8)
pesquisador Normal (200 ou mais) 27 (69,2) 13 (33,3) 8(30,8) 48 (46,2)
Grupo total 39 (100,0) | 39 (100,0) | 26 (100,0) | 104 (100,0)
Todas as luzes acesas| Baixa (<200) 1(7,7) 1(7,7) 2(7,7)
Normal (200 ou mais) 12 (92,3) 12 (92,3) | 24(92,3)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) | 26 (100,0)
Luzes aces. e Baixa (<200) 1(7,7) - 1(3,8)
cortinas fechadas Normal (200 ou mais) 12 (92,3) 13 (100,0) | 25(96,2)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) | 26 (100,0)
Luzes aces. e Baixa (<200) - - 1(7,7) 1(1,9)
cortinas abertas Normal (200 ou mais) 13 (100,0) | 26 (100,0) | 12(92,3) | 51(98,1)
Grupo total 13 (100,0) | 26 (100,0) | 13 (100,0) | 52 (100,0)
Luzes apag. ¢ Baixa (<200) 6 (46,2) 8 (61,5) 14 (53,8)
cortinas abertas Normal (200 ou mais) 7 (53,8) 5(38,5) 12 (46,2)
Grupo total 13 (100,0) | 13 (100,0) 26 (100,0)
Luzes apag/acesa e 1 | Baixa (<200) 19 (73,1) 19 (73,1)
cortina aberta Normal (200 ou mais) 7 (26,9) 7(26,9)
Grupo total 26 (100,0) 26 (100,0)
Luzes apag/acesae | Baixa (<200) 13 (50,0) | 9(69,2) 22 (56,4)
cortinas abertas Normal (200 ou mais) 13 (50,0) | 4(30,8) 17 (43,6)
Grupo total 26 (100,0) | 13 (100,0) | 39 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

Os principais condicionantes para ter uma iluminacao segura que contribuem para um
ambiente luminoso s3o a distribuicdo da luminancia, a iluminancia, o ofuscamento a
direcionalidade da luz, o aspectos da cor da luz e superficies, a cintilagdo, luz natural e
manutengao.

Para assegurar os niveis adequados de iluminancia no ambiente, ¢ preciso a
implementa¢ao de um cronograma de manutengao estruturado. Esse cronograma deve abranger
a frequéncia de substituicdo das lampadas, baseada na vida util média dos dispositivos
(geralmente indicada pelo fabricante e ajustada conforme o uso), os intervalos regulares de

limpeza das lumindrias e do ambiente, que evitam a acumulagdo de poeira e a redugdo da
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eficiéncia luminosa, e a ado¢do de um método de limpeza adequado, preferencialmente com
técnicas que preservem a integridade Optica das superficies refletoras.

A NHO 11 reforca a relevancia da manutencao preventiva, recomendando inspecoes
periodicas para manter a iluminancia acima do minimo de 200 lux em d&reas de trabalho
continuo, como salas de controle, em conformidade com as diretrizes aplicaveis e com o

disposto na ISO 11064-6.

Avaliacao do conforto acustico
As medi¢des de ruido foram realizadas utilizando um decibelimetro modelo MSL-

1325, configurado no circuito de resposta lenta (slow), com o sensor posicionado na altura da
bancada. Em cada ponto de medicdo, o equipamento foi mantido por cinco minutos para
garantir a estabilizacao dos valores. As medigdes ocorreram durante a execugao das atividades
operacionais e, considerando que se trata de uma sala de controle, o ruido foi classificado como
continuo, caracterizado por variagdes minimas de intensidade ao longo do tempo.

Os limites de conforto acustico foram definidos com base na NR 17 (Brasil, 2022),
que estabelece, para fins de conforto acustico em ambientes de trabalho, um nivel de pressao
sonora continuo equivalente ponderado em A de 65 dB(A), medido no circuito de resposta lenta
(slow).

As medigdes realizadas registraram um valor méximo de 67 dB(A) e um minimo de
47,5 dB(A), conforme detalhado nos Quadros 4 e 5. Esses resultados indicam que, em alguns
momentos, o nivel de ruido excedeu o limite recomendado, sugerindo a necessidade de medidas
mitigadoras para atender as exigéncias da norma.

Constatou-se que o ruido presente nos postos de trabalho tem origem na comunicagao
e na interacdo estabelecidas entre os trabalhadores por meio da voz humana, bem como no
funcionamento dos equipamentos, especificamente os radios.

Quadro 4: Condigoes conforto acustico dB(A) das 7 as 12 horas

LOCAL _7h . 1 — _1h _12h
Miaximo |Minimo | Maximo| Minimo Maximo |Minimo | Maximo | Minimo

Posto 21 58,9 55,5 49 48,2 61 60 55,6 54

Posto 5 67 51,4 48 47,5 56 53,7 54.4 51,4
Posto 8 53,9 504 | 51,7 49.9 56 55,6 50,8 48,9
Posto 24 62 55,5 53 50,2 61,3 58 55,3 54,7
Posto 13 60,2 52,1 56 49,1 59.4 58,3 53,7 51,4
Posto 16 53,9 52,2 48,1 50,5 52,7 52,4 552 53,8
Posto 20 58.6 58,2 54,8 53,1 60 57 53.4 50,6
Posto 4 58,9 52,6 | 50,8 54,1 54 53 52,7 48 4
Posto 1 65,2 527 | 51,7 543 57 54 53,3 47,6




Posto 17 57,8 55,8 | 56,6 57,1 61 60 52,3 47,9
Posto 9 61,7 53,5 52,9 54,9 55 54 61 47,5
Posto 12 56,2 54,7 51,6 51,2 59 52 54,5 47,6
Posto 25 58,2 51,1 50 48,6 56 55 66,1 49
Fonte: Autora, 2024
Quadro 5: Condigoes conforto acustico dB(A) das 14 as 20 horas
LOCAL - 14h - - 16h - - 18h - - 20h -
Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo

Posto 21 63,6 55,1 57,9 54,4 60,6 58,8 48,4 48

Posto 5 66,8 51,3 56,8 53,7 51,6 50 48
Posto & 61,9 51,1 61,6 52,2 51,5 51,1 50,4 48,8
Posto 24 57,6 55,3 56,7 55,9 66,4 57,7 60 51
Posto 13 54,6 52,7 53,4 52,8 53,9 53,4 55,2 49,5
Posto 16 57,4 53,6 54,4 52,7 54,7 54,3 61,03 46
Posto 20 60,7 56,4 55,7 55,6 62,3 58,1 56,5 55,9
Posto 4 66 51,5 58,6 51,4 54 53,5 56,6 50,8
Posto 1 53,2 50,8 58,5 53,7 53,4 56,9 51,5
Posto 17 59,5 53,3 56,3 55,5 59,3 58,8 57 55

Posto 9 543 52,9 56,7 52,3 56,3 56 54,4 50,3
Posto 12 59,6 53,7 57,2 53,7 57,3 56,4 51,6 50,9
Posto 25 61,2 51,6 57,7 51,6 51,4 51,1 63,09 49,6

Fonte: Autora, 2024

Sobre as estatisticas do ruido se evidencia da tabela 11 que: as médias do ruido minimo

oscilaram de 50,4 dB no turno da noite a 55,6 dB no turno da manha. Em relacdo ao ruido

maximo a média foi menos elevada na manha (51,4 dB) ¢ variou de 55,5 dB a 59,4 dB nas

outras medigdes. A variabilidade expressa pelos valores do desvio padrdo se mostrou reduzida

desde que a referida medida foi inferior a 1/3 das médias correspondentes.

Tabela 11: Estatisticas do ruido (minimo ¢ maximo) segundo o turno

Nivel Manha Tarde Noite Total
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Minimo 556 +2,8 556 +2,8
51,4+3,0 51,4+3,0
52,1 +24 52,1+24
53,5+2,3 549+29 542+2.6
50,4 +2,7 50,4 +2.7
Maximo 57,6 £2,9 57,629
519+2.8 519+28
57,3+4,0 57,3+4,0
59,4+3,9 56,5+4,5 58,0+4,3
555+44 55,5+44

Fonte: Autora, 2024
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A tabela 12 mostra que o ruido minimo pela NR 17 foi classificado como normal (<
65 dB) em todos os locais avaliados em todos os dias e turno avaliados, o que implicou em
resultado normal em 100,0% dos locais no periodo e no grupo total por dia.

Tabela 12: Avaliagdo do ruido minimo pela NR 17 segundo o dia, o turno e seus respectivos grupos

totais

Dia Grau do ruido Manha n (%) Tarde n (%) Noite n (%) Grupo total n (%)
1 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
2 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
3 Normal (<65) 39 (100,0) 39 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0)
4 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)
5 Normal (<65)

Elevado (65 ou mais)
Grupo total
6 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
Todos os | Normal (<65) 39 (100,0) 39 (100,0) 26 (100,0) 104 (100,0)
dias Elevado (65 ou mais) - - - -
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) 26 (100,0) 104 (100,0)

Fonte: Autora, 2024

Na andlise do ruido maximo pode ser salientado que nos postos analisados na maioria
dos turnos e dias avaliados o mesmo foi considerado normal (< 65 dB), sendo observado
percentuais de 84,6% a 100,0%, conforme resultados apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Avaliagdo do ruido maximo pela NR 17 segundo o dia, o turno e seus respectivos grupos

totais

Dia Grau do ruido Manha n (%) Tarde n (%) Noite n (%) Grupo total n (%)
1 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
2 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)

Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
3 Normal (<65) 36 (92,3) 36 (92,3)

Elevado (65 ou mais) 3(7,7) 3(7,7)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0)
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4 Normal (<65) 11 (84,6) 12 (92,3) 23 (88.,5)
Elevado (65 ou mais) 2(15,4) 1(7,7) 3(11,5)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)
5 Normal (<65)
Elevado (65 ou mais)
Grupo total
6 Normal (<65) 13 (100,0) 13 (100,0)
Elevado (65 ou mais) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
Todos os | Normal (<65) 37 (94,9) 36 (92,3) 25 (96,2) 98 (94,2)
dias Elevado (65 ou mais) 2(5,1) 3(7,7) 1(3,8) 6 (5,8)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) 26 (100,0) 104 (100,0)

Avaliacao do conforto térmico

Fonte: Autora, 2024

As condi¢des térmicas do ambiente de trabalho foram avaliadas com termo

anemoOmetro digital da marca Minipa (modelo MDA-11), realizadas durante as atividades, os

valores obtidos foram anotados em planilhas e, posteriormente, comparados com os valores

para conforto térmico exigidos pela NR 17 (2022) a qual recomenda como parametro de

temperatura entre 18 °C e 25 °C para ambientes climatizados.

Quadro 6: Condigoes de conforto térmico, temperatura °C

LOCAL 7h 9h 11h 12h 14h 16h 18h 20h

Posto 21| 23,1°C| 244°C|253°C| 251°C| 228°C| 22,1°C| 225°C| 242°C
Posto 5 22,5°C| 24,1°C|253°C| 24,6°C| 22,7°C| 22,5°C| 224°C| 249°C
Posto 8 22,8°C| 24,1°C|252°C| 244°C| 232°C 23°C| 224°C| 24,6°C
Posto 24| 228°C| 243°C|254°C| 24,8°C| 228°C| 222°C| 223°C| 248°C
Posto 13| 226°C| 242°C|256°C| 24,8°C| 229°C| 224°C| 228°C| 248°C
Posto 16| 227°C| 243°C|233°C| 24,7°C| 23,1°C| 223°C| 23,1°C| 248°C
Posto 20| 21,8°C| 22,5°C| 24,5°C| 24.4°C| 22,7°C| 223°C| 222°C| 233°C
Posto 4 22,8°C| 242°C|245°C| 243°C| 223°C| 222°C 21°C| 248°C
Posto 1 22,8°C| 233°C|244°C| 244°C| 22,1°C| 219°C| 213°C| 244°C
Posto 17| 22,1°C| 22,6°C| 24,6°C| 24,5°C| 214°C| 222°C| 21,7°C| 233°C
Posto 9 22,5°C| 229°C|245°C| 243°C| 223°C| 22,1°C| 21,3°C| 239°C
Posto 12| 212°C| 22,6°C| 24,6°C| 243°C| 229°C| 22,1°C 21°C| 232°C
Posto 25| 229°C| 245°C| 254°C| 24,6°C| 225°C| 22,5°C| 223°C 25°C

Fonte: Autora, 2024

A Figura 22 mostra o intervalo diario de temperaturas registradas em Recife durante

2024, representadas por barras na cor cinza. As temperaturas maximas sao indicadas por tracos

vermelhos, enquanto as minimas sdo demarcadas por tragos azuis, posicionados acima das

médias diarias maxima (linha vermelha esmaecida) e minima (linha azul esmaecida) com faixas

do percentil 25 ao 75 e do 10 ao 90.
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Figura 20: Historico de temperatura em Recife em 2024
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Fonte: Weather Spark, 2024

Essa informagao serve para compreender a influéncia que a temperatura externa pode
ter sobre o ambiente da sala de controle. Trata-se de um ambiente que possui refrigeracao
artificial, assim, as varia¢des dos valores foram no maximo de 25,1°C e o minimo de 21,2°C
(Quadro 6 ). Desse modo, pode-se verificar que em alguns pontos a temperatura esta acima do
recomendado pela norma.

A tabela 14 mostra que as médias da temperatura variaram de 22,0 a 24,8 °C ¢ a
variabilidade foi bastante reduzida.

Tabela 14: Estatisticas da temperatura (em °C) segundo o dia e o turno

Manha Tarde Noite Total
Média = DP Média = DP Média = DP Média = DP
24,8 +£0,6 24,8 +£0,6
23,7+0,8 23,7+0.,8
23,1+1,1 23,1+ 1,1
22,8 (22,3; 24,4) 22,8 (22,3; 24,4)

22,5+0,5 22,0+0,7 22,3+0,6
24,3 +0,7 24,3 +0,7

Fonte: Autora, 2024

Na Tabela 15 sobre a temperatura se evidencia que: no turno da manha no dia 1 teve
53,8% com valor normal (18 a 25 °C) e os 46,2% restante alta e nos dias e nos dias 2 e 4 todos
foram classificados como normal; com exce¢do de um local com temperatura alta no turno da

tarde os demais no referido turno e no turno da noite foram todos normais.
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Tabela 15: Avaliagdo da temperatura pela NR 17 segundo o dia, o turno e respectivos grupos totais.

Dia Temperatura Manha n (%) Tarde n (%) Noite n (%) Grupo total n (%)
1 Baixa (< 18) - -
Normal (18 a 25) 7 (53,8) 7 (53,8)
Alta (> 25) 6 (46,2) 6 (46,2)
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
2 Baixa (< 18) - -
Normal (18 a 25) 13 (100,0) 13 (100,0)
Alta (> 25) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
3 Baixa (< 18) - -
Normal (18 a 25) 38(97,4) 38 (97,4)
Alta (> 25) 1(2,6) 1(2,6)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0)
4 Baixa (< 18) - - -
Normal (18 a 25) 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)
Alta (> 25) - - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0) 26 (100,0)
5 Baixa (< 18)
Normal (18 a 25)
Alta (> 25)
Grupo total
6 Baixa (< 18) - -
Normal (18 a 25) 13 (100,0) 13 (100,0)
Alta (> 25) - -
Grupo total 13 (100,0) 13 (100,0)
Todos os Baixa (< 18) - - - -
dias Normal (18 a 25) 33 (84,6) 38(97,4) 26 (100,0) 97 (93,3)
Alta (> 25) 6 (15,4) 1(2,6) - 7 (6,7)
Grupo total 39 (100,0) 39 (100,0) | 26 (100,0) 104 (100,0)

Avaliacao da ventilaciao

Fonte: Autora, 2024

Quanto a ventilagdo, as medidas realizadas foram feitas nos postos de trabalho

utilizado um anemometro MDA-11. Entretanto, no ambiente avaliado, o anemometro nao

conseguiu aferir velocidade significativa, pois o ambiente ¢ mantido fechado, refrigerado

artificialmente, sem ventilagao natural.

4.2.3 Acessibilidade e deslocamento horizontal

Quanto aos requisitos de acessibilidade, do lado externo ao edificio, o estacionamento

possui vagas reservadas para pessoas com deficiéncia posicionadas em frente ao acesso

principal.
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Adicionalmente, existe a alternativa de utilizagdo do edificio garagem estruturado em
trés niveis: térreo, que possui vagas reservadas para pessoas com deficiéncia, e mais 2 (dois)
pavimentos superiores. No entanto, pessoa com dificuldade de locomogdo tém seu acesso
restrito ao térreo, devido a auséncia de elevadores e rampas destinadas a pedestres.

O trajeto até a sala de controle ocorre por meio da circulacdo interna comum do
edificio, utilizando escadas. Situada no primeiro pavimento, a sala ndo conta com rampas ou
elevadores, o que compromete a acessibilidade para usudrios com mobilidade reduzida com
seguranga e autonomia.

Quanto as areas de circulagdo (conforme Figura 21), esta apresenta uma largura de
2,92 m (dois metros e noventa e dois centimetros) de largura, dimensdo que permite o
deslocamento linear de varias pessoas que necessitam transitar pelo ambiente. Tal medida ¢
suficiente para atender a circulacdo de pessoas em cadeira de rodas e para a passagem
simultanea de outros empregados.

Figura 21: Areas de circulagio
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Fonte: Autora, 2024

Além disso, a largura de 2,90 m (dois metros e noventa e dois centimetros) na area de
circulacao possibilita manobras e giros com a cadeira de rodas. A norma estipula que, para uma
rotacao de 90° (noventa grau), ¢ necessaria uma medida minima de 1,20 m x 1,20 m (um metro
e vinte centimetro por um metro e vinte centimetro); para uma rotagao de 180° (cento e oitenta

grau), 1,50 m x 1,20 m (um metro e cinquenta centimetro por um metro e vinte centimetro); e



96

para uma rotagdo de 360° (trezentos e sessenta graus), um circulo com didmetro de 1,50 m (um
metro e cinquenta centimetro).

O acesso a sala ¢ realizado por meio de uma porta com vao livre de 0,83 metro,
equipada com mecanismo de abertura eletronica, atendendo, assim, aos requisitos estabelecidos
pela NBR 9050/2020, que determina um vao livre minimo de 0,80 metro. Dessa forma, a
circulagdo interna apresenta dimensdes suficientes para acomodar o deslocamento de pessoas
com oOrteses ou em cadeiras de rodas.

No que concerne ao ambiente da sala, este proporciona a livre circulagao dos usuérios
e facilita a alternancia entre as posturas de trabalho em pé e sentada. O espago permite o acesso
de até cinco cadeirantes as cadeiras dos postos de trabalho identificados como P12, P13, P20,
P21 e P26 (Figura 19), embora ndo contemple os demais postos. Isso significa que se tiver
funcionarios cadeirantes, ndo terdo acesso a todo o ambiente e isso ndo € inclusdo laboral.

Observa-se que nao ha um fluxo intenso de circulag¢do no interior do espaco, sendo o
trafego mais significativo concentrado no trajeto entre o acesso principal e as estagdes de
trabalho. Nessas estagdes, os trabalhadores permanecem predominantemente na posi¢ao

sentada durante a maior parte do tempo.
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4.3 AVALIACAO DO AMBIENTE EM USO

A sala de controle ¢ o ambiente destinado ao gerenciamento, a supervisdo € o
acompanhamento das informagdes referentes as operacdes que demandam monitoramento
eficaz, de forma simultanea e visualmente integrada. Esse ambiente abrange todas as etapas do
processo, desde a captacdo até o tratamento e a distribui¢cdo de agua.

Nesse contexto, os trabalhadores tém a responsabilidade de controlar varidveis como
vazdo, pressdo e o funcionamento do sistema de captagdo, tratamento e distribui¢do de agua,
sendo os comandos de abertura e fechamento de registros para tratamento e distribuicao
emitidos a partir dessa sala.

O ritmo de trabalho caracteriza-se por sua monotonia, intensidade e repetitividade,
demandando atengdo, precisdo e rapidez na tomada de decisdes. As atividades envolvem a
interacdo com equipamentos tecnologicos que disponibilizam diferentes tipos de dados,
conforme destacado por Santos, Zamberlan e Pavard (2009), os quais enfatizam a complexidade
das salas de controle como elementos essenciais de sistemas operacionais.

Na dinamica da sala, o fluxo de atividades ocorre de maneira colaborativa, com a troca
de informacgdes entre os trabalhadores, evidenciando a interdependéncia das equipes de
trabalho. Essa interagdo, observada de forma recorrente, manifesta-se tanto de maneira
presencial quanto por meio de ferramentas de comunicacdo, como WhatsApp e telefone.
Segundo Villarouco (2011), a percepgao e a interacao dos usuarios com o ambiente sdo aspectos
fundamentais para a avaliagdo ergondmica, destacando a relevancia dessas trocas para o
desempenho das tarefas.

A partir das observagdes realizadas, constatou-se que a troca de informagdes entre os
usudrios da sala sobre o andamento dos servigos ¢ uma pratica constante, envolvendo diversas
equipes cujos procedimentos sdo ajustados de forma colaborativa. Verificou-se, ainda, que o
atendimento ndo se restringe aos empregados da sala, mas ocorre predominantemente em
interacdo com outras unidades e 6rgaos governamentais, permitindo a atualizacdo continua
sobre os procedimentos operacionais das atividades desempenhadas.

O processo de trabalho, no entanto, revela-se organizado sem controle sobre o modo e
o ritmo das atividades, pelo gestor. Assim, foi identificado um sentimento de satisfacdo em
relacdo a empresa, refletido em depoimentos da constelagao de atributos, como “ambiente leve
e agradavel” (Figura 28), alinhando-se a perspectiva de Mont’ Alvao e Villarouco (2011) sobre
a relevancia da percepcao subjetiva no bem-estar dos usuarios.

Durante as observacgdes, identificamos alguns dos fluxos internos (deslocamentos e

interacao dos empregados) na sala de controle. Assim, para melhor compreender a circulagdo
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existentes entre os usuarios foi construido o fluxograma (Figura 24).

Analisando os fluxos da sala, observa-se que o corredor principal formados pela
disposi¢do do mobilidrio possui um maior fluxo de empregados, e permite o deslocamento de
mais de uma pessoa por vez. Enquanto que os corredores para acesso aos postos de trabalho o
fluxo ¢ moderado, restringem-se a passagem de apenas um empregado por vez.

Nao existe circulacdo intensa no ambiente, sendo o fluxo mais significativo no trajeto
entre o acesso principal e as estagdes de trabalho, onde os empregados permanecem
predominantemente sentados por longos periodos. Esse padrao ¢ consistente com o descrito por
Iida (2005), que aponta a importancia de se considerar a interagdo entre usudrio, tarefa e espago
fisico no projeto ergondmico.

Figura 22: Fluxograma
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Assim, foi possivel identificar que existe comunicagdes/interagdes realizadas entre os
trabalhadores. O objetivo ¢ reconhecer que essas interagdes sdo fundamentais no processo de
trabalho envolvido na atividade de controle, e que o ambiente de trabalho deve, no seu projeto,
apoiar essas interagoes.

Quanto o espago, permite a livre movimentacao dos usudarios e alternancia do trabalho
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na posi¢ao em pé com a posi¢ao sentada. As estagdes de trabalho possuem dimensionamento
adequado, fios embutidos e material de revestimento em oOtimo estado de conservacao.
Ademais, as cadeiras possuem bragos, assento e encosto para apoio lombar ajustaveis a estatura
do usuario.

Posturas de sonoléncia (Figura 23) ¢ percebida em todos os turnos, impactando a
atengdo além de provocar esforco dos empregados para realizar a varredura e monitoramento
dos sistemas pelos video wall e computadores. Portanto, pode-se caracterizar esta situagao de

trabalho como situagao de atengao para empresa.

Figura 23: Posturas de sonoléncia

Fonte: Autora, 2024

Problemas posturais (Figura 24) no uso do mobilidrio sdo bastante comuns mesmo
com mobiliario adequado. Aqui estdo alguns problemas identificados: Postura ao sentar, os
gliteos devem ser mantidos encostados na parte posterior do assento, os ombros relaxados e

voltados para tras, e os pés apoiados no chdo. Evitar cruzar as pernas e manter os quadris e
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joelhos flexionados a 90 graus.
A altura e a tela do computador devem estar na altura dos olhos para evitar forgar o

pescogo. O teclado e o mouse devem estar ao alcance das maos sem precisar esticar os bragos.

Figura 24: Problemas posturais

Fonte: Autora, 2024

Problemas relacionados a longa duracdo do turno, escala de 24 (vinte e quatro) horas
continua, que provoca fadiga (Figura 25). Por ser um trabalho que exige capacidade analitica e

decisoria.



101

Figura 25: Posturas de fadiga

Fonte: Autora, 2024

O trabalho em turno noturno provoca, principalmente, alteracdes dos ciclos
circadianos, resultando em uma desordem temporal interna. Ou seja, as fungdes bioldgicas que
ocorrem a cada 24 (vinte e quatro) horas em concordancia tem um desequilibrio em funcao da
troca de horarios dos turnos.

Quando um trabalhador trabalha em turno noturno, o seu organismo nado inverte o
horario das fungdes bioldgicas imediatamente. Assim, ha uma alteracdao do reloégio bioldgico
que, muitas vezes, nem chega a se inverter, pois a escala de turnos volta a se modificar.

Normalmente, essa desordem das fungdes ocorre mesmo quando os trabalhadores tém
no¢do das horas do dia, principalmente em ambiente de trabalho confinado, em que os
trabalhadores perdem a noc¢ao do que se passa no ambiente externo.

A sala de controle possui uma vantagem importante: a iluminagao natural das janelas.
Isso permite que os empregados, além de terem nocao de tempo, acompanhem o que se passa
no ambiente externo.

Por fim, situac¢des de anormalidade ou trocas de plantdo geram aglomeragdes em torno
dos postos de trabalho (Figura 26), seja para discutir decisdes ou transmitir informagdes entre
turnos. Essas interagdes, embora essenciais, evidenciam a necessidade de um layout que

acomode tais dindmicas sem comprometer a funcionalidade do espaco.
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Figura 26: Aglomeracdo

Fonte: Autora, 2024
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4.4 ANALISE SUBJETIVA DO AMBIENTE FISICO: PERCEPCAO
AMBIENTAL

Conforme descrito anteriormente em relagdo as atividades realizadas na sala de
controle, os trabalhadores estdo submetidos a intensas exigéncias mentais de forma continua,
decorrente das responsabilidades inerentes as suas tarefas. O que torna a criagdo de um
ambiente confortavel uma estratégia essencial para valorizar esses profissionais e mitigar os
impactos dessas demandas.

Nesse contexto, o ambiente de trabalho tem a capacidade de gerar sensacgdes e
percepcdes em seus usuarios. Sendo assim, aplicado a ferramenta constelacao de atributos com
o objetivo de compreender as impressoes subjetivas dos empregados em relagdo ao ambiente
que ocupam, destacando-se a importancia do feedback dos empregados para promover ajustes

e refinamentos constantes, alinhando o ambiente as necessidades e expectativas identificadas.

4.4.1 Constelacdo de Atributos

O instrumento da constelacdo de atributos foi adotado nesta pesquisa devido a sua
eficacia comprovada na identificacdo de aspectos subjetivos relacionados a percepc¢ao do
ambiente, conforme destacado por Villarouco (2011).

Essa técnica permite mapear como os usudrios percebem diferentes atributos do espago
e como esses elementos se inter-relacionam, oferecendo uma compreensao das prioridades e
impressoes dos individuos em relagdo ao ambiente ocupado.

Foi aplicado aos empregados para que descrevessem como seria uma sala de controle
ideal, dissociada da que eles trabalham, por meio da pergunta: 'Quando vocé pensa no ambiente
de salas de controle, de uma maneira geral, que ideias ou imagens lhe vém a mente?'
Adicionalmente, os empregados registraram o ambiente real, ou seja, a sala de controle em que
trabalham, por meio da pergunta: 'Quando vocé pensa nesta sala de controle, que ideias ou
imagens lhe vém a mente?'.

As respostas obtidas distinguiram o que € objetivo do que ¢ subjetivo na percepgao
dos usuarios, ou seja, foi possivel distinguir o que ¢ espontaneo do que € estereotipado, repetido
por padrdo. As individualidades, como género, idade, cultura, religido e status socioecondmico,
influenciam na percep¢do do ambiente, podendo os usudrios percebé-lo de modo similar, mas
ndo igual.

Os dados coletados foram organizados em quatro categorias analiticas: aspectos

organizacionais, conforto ambiental, equipamentos e instalagdes. Os resultados foram
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classificados com base no conceito de distancia psicoldgica, um critério que reflete a
proximidade de cada atributo em relagdo ao ntcleo perceptual.

Essa distancia ¢ determinada pela frequéncia das respostas: atributos mencionados
com maior recorréncia sao considerados mais proximos do nucleo, classificagdo 1, indicando
menor distdncia psicoldgica, enquanto aqueles com menor frequéncia ocupam posi¢des mais
distantes, conforme a metodologia descrita por Villarouco (2011).

Através da analise do grafico da constelacdo de atributos pode-se perceber quais
atributos sdao mais valorizados pelos usudarios € como eles se conectam, pois proporciona uma
visdo das prioridades e percep¢des dos usuarios. A interpretacdo considera os objetivos do
estudo — compreender as impressdes dos trabalhadores e identificar prioridades para
adequacdes ergonOmicas — e compara os ambientes real e ideal para destacar convergéncias,
divergéncias e implicacdes praticas, Anexo B e C.

A Figura 27 mapeia um ideal que reflete as prioridades dos usudrios, enquanto a Figura
28 retrata a percepcdo do ambiente real, permitindo a identificacdo de discrepancias e a
proposi¢ao de intervengdes alinhadas as necessidades dos trabalhadores.

A Figura 27 da sala de controle ideal os atributos refletem expectativas para um
ambiente otimizado.

Aspectos Organizacionais

Atributos Principais: “Diagnoésticos e Solugdes rapidas por 24 (vinte e quatro) horas”
e “Centralizar equipes multiprofissionais” (7 ocorréncias cada, DP 1.11, classificagdao 2),
seguidos por “Ambiente agradavel” (5 ocorréncias, DP 1.32, classificagao 4).

Interpretagdo: A énfase em solugdes rapidas ¢ mantida do real, mas “Centralizar
equipes” sugere um desejo de maior integragdo, ausente no ambiente atual. “Reconhecimento”
e “Sistema de gestdo” (1 ocorréncia cada, DP 18.84) indicam aspiragdes organizacionais
especificas.

Distancia Psicoldgica: DP 1.11 reflete alta prioridade para eficiéncia e colaboragao,
enquanto atributos isolados (DP 18.84) sdo menos consensuais.

Conforto Ambiental

Atributos Principais: “Ambiente agradavel” (5 ocorréncias, DP 1.32, classificagao 4),
“Silencioso” e “Ambiente climatizado” (4 ocorréncias cada, DP 1.52, classificacdo 5).

Interpretagdo: Ha um desejo claro por siléncio e climatiza¢do otimizada, superando os
“ruidos paralelos” do real. “Iluminacao adequada” (3 ocorréncias, DP 1.88) mantém relevancia,
mas com menor énfase.

Distancia Psicologica: DP entre 1.32 e 1.52 mostra consenso moderado, refletindo a
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importancia do conforto como ideal.

Equipamentos

Atributos Principais: “Bastante monitores” (9 ocorréncias, DP 0.99, classificagao 1),
“Video wall” e “Equipamentos de Comunicagao” (6 ocorréncias cada, DP 1.2, classificagado 3).

Interpretagdo: Monitores continuam centrais, mas a inclusdo de “Cadeiras com
descanso de pescoco” (4 ocorréncias, DP 1.52) e “Telas sem reflexos” (1 ocorréncia, DP 18.84)
indica melhorias ergondmicas desejadas. “Supervisorio em tempo real” (4 ocorréncias) supera
os “15 minutos” do real.

Distancia Psicoldgica: DP 0.99 para monitores reflete prioridade maxima, enquanto
inovacdes (ex.: “Uso de HEADSET”, DP 18.84) sdo menos frequentes.

Instalac¢oes

Atributos Principais: “Automatizacao das manobras de rede” (5 ocorréncias, DP 1.32,
classificagdo 4) e “Local de apoio para alimentagdo” (2 ocorréncias, DP 2.8, classificacdo 7).

Interpretacdo: A automacgdo sugere uma visdo de eficiéncia, enquanto instalagdes
como “Quarto para descanso” e “Sala de lazer” (1 ocorréncia cada, DP 18.84) ampliam as
demandas por bem-estar.

Distancia Psicologica: DP 1.32 para automagdo indica relevancia, mas a baixa
frequéncia dos demais reflete expectativas especificas.

De maneira geral, os atributos do ambiente ideal foca em eficiéncia operacional e
conforto, com maior diversidade de atributos (ex.: Tecnologia avangada, descanso), sugerindo

um ambiente mais completo e adaptado as necessidades dos trabalhadores.



Figura 27: Constelagdo de atributos referente ao ambiente ideal
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Sala de lazer

Aspectos Organizacionais .Conforto Ambiental -Equipamentos .Instalac;()es

Fonte: Autora, 2024

Seguem alguns detalhes importantes dos atributos associados ao ambiente real da sala

de controle (Figura 28).

Aspectos Organizacionais

Atributos Principais: “Diagnosticos e Solugdes rapidas por 24 (vinte e quatro) horas”

(6 ocorréncias, DP 1.12, classificacdo 2) e “Do ponto de vista fisico, funcional e mobiliario ¢

adequada” (6 ocorréncias, DP 1.12, classifica¢do 2) lideram, seguidos por “Ambiente leve e

agradavel” (5 ocorréncias, DP 1.23, classificacao 3).

Interpretacdo: A alta frequéncia desses atributos sugere que os trabalhadores valorizam

a capacidade de resposta continua e a funcionalidade geral do ambiente, alinhando-se a

percepcao de um espago operacionalmente eficaz. “Ambiente leve e agradavel” reflete

satisfacdo subjetivas. Atributos negativos, como “Falta de apoio” e “Falta de contato e



107

comunicagdo” (1 ocorréncia cada, DP 9.32, classificagdo 6), indicam problemas
organizacionais pontuais, mas com baixa representatividade.

Distancia Psicologica: A proximidade ao nticleo dos atributos positivos (DP entre 1.12
e 1.23) evidencia consenso sobre os pontos fortes organizacionais, enquanto os negativos (DP
9.32) sdo percepgoes individuais.

Conforto Ambiental

Atributos Principais: “Ambiente climatizado™ (5 ocorréncias, DP 1.23, classificagao
3) e “Iluminagdo adequada” (3 ocorréncias, DP 1.71, classificagdo 4).

Interpretacdo: O conforto térmico ¢ um destaque positivo, consistente com os dados
da NR 17 (22-26°C), mas a presenc¢a de “Pouca luz” e “Ruidos paralelos” (1 ocorréncia cada,
DP 9.32, classificagdo 6) aponta limitagdes percebidas por alguns usuarios, como reflexos nos
monitores ou ruidos incomodos, mencionados anteriormente.

Distancia Psicologica: “Ambiente climatizado” proximo ao nucleo sugere ampla
aceitacdo, enquanto “Silencioso” (1 ocorréncia, DP 9.32) reflete uma expectativa nao
plenamente atendida.

Equipamentos

Atributos Principais: “Bastante monitores” e “Video wall” (7 ocorréncias cada, DP
1.04, classificagdo 1) sdo os mais citados, seguidos por “Cadeiras ergondmicas” e “Muitas
bancadas” (3 ocorréncias cada, DP 1.71, classificagao 3).

Interpretacdo: A predominancia de monitores e video wall reflete a importancia desses
recursos para o monitoramento em tempo real, essencial as tarefas da sala. Cadeiras
ergondmicas sdo valorizadas, mas a baixa frequéncia de “Possibilidade de ajustar o brilho do
monitor” (2 ocorréncias, DP 2.44) sugere uma lacuna pratica, como reflexos relatados.

Distancia Psicologica: DP 1.04 para monitores e video wall indica forte consenso,
enquanto atributos como “Sinais de alerta piscando” (1 ocorréncia, DP 9.32) tém menor
relevancia perceptual.

Instalacoes

Atributos Principais: “Local para refeicdo” (2 ocorréncias, DP 2.44, classificagdo 4) é o mais
citado, seguido por “Ambiente amplo”, “Sala de lazer” e “Sala para descanso” (1 ocorréncia cada, DP
9.32, classificagao 6).

Interpretagdo: A baixa frequéncia total sugere que as instalagdes ndo sdo um foco central na
percepgdo do ambiente real, possivelmente devido a auséncia de areas de apoio robustas (ex.: falta de
rampas ou salas de descanso efetivas).

Distancia Psicoldgica: “Local para refei¢do” é moderadamente relevante, mas os demais
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De maneira geral, a sala de controle real ¢ percebida como funcional e equipada para as

demandas operacionais, com énfase em equipamentos e aspectos organizacionais. No entanto,

conforto ambiental e instalagdes apresentam lacunas, refletidas em atributos negativos de baixa

frequéncia, mas significativos para ajustes ergondmicos.

Figura 28: Constelagéo de atributos referente ao ambiente real
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Ao analisar as Figuras 27 e 28, referentes as Constelagdes de Atributos da sala de

controle ideal e real, respectivamente, observa-se a presenca de atributos que convergem e

divergem entre os dois cendrios. Essa avaliagdo permite identificar tanto os elementos comuns

percebidos pelos usuarios em ambas as representagoes quanto as diferencas que destacam as

expectativas ndo atendidas no ambiente real e as prioridades projetadas para um contexto

idealizado, oferecendo uma base para compreender as percepgoes subjetivas e orientar possiveis

intervengdes ergondmicas.

Convergéncias: “Diagnosticos e Solugdes rapidas por 24 (vinte e quatro) horas”, “Bastante
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monitores”, “Video wall” e “Ambiente climatizado” aparecem em ambos, indicando que o real atende
parcialmente as expectativas. “Ambiente agradavel” também ¢ consistente.

A distancia psicologica revela que os atributos mais proximos ao nucleo no real (ex.:
monitores, video wall, diagndsticos 24 (vinte ¢ quatro) horas sdo mantidos ou intensificados no ideal,
indicando uma base solida percebida pelos usuarios. Atributos com maior distancia (ex.: “falta de
apoio”, “sala de lazer”) no real tornam-se mais especificos ou permanecem marginais no ideal, sugerindo
que os usuarios focam em melhorias incrementais em vez de mudangas radicais.

Ambiente Leve e Agradavel, no real (classificacdo 3, distancia 1,23) e no ideal (classificagdo
4, distancia 1,32), este atributo sugere uma percepgao positiva compartilhada. Embora menos frequente
no ideal, sua presenga em ambos evidencia que os usudrios valorizam um clima organizacional
acolhedor, mesmo que o real ndo atinja plenamente o ideal.

A convergéncia nesses atributos aponta que o ambiente real ja atende, em parte, as expectativas
de eficiéncia operacional e bem-estar organizacional. A pequena diferenca na distancia psicologica
sugere que os usuarios reconhecem esses pontos como forgas existentes, mas esperam refinamentos no
ideal, como maior consisténcia ou suporte.

Conforto Ambiental, o atributo ambiente climatizado, presente no real (classificacdo 3,
distancia 1,23) no ideal (classificacdo 5, distancia 1,52), este atributo reflete uma valorizagdo comum
do controle térmico. A maior proximidade ao nucleo no real indica que os usuarios percebem a
climatiza¢do como uma conquista parcial, enquanto no ideal ela é desejada com ajustes (ex.: controle
individual, como sugerido anteriormente).

Iluminag¢do Adequada, ocorréncias em ambos (real: classificacdo 4, distancia 1,71; ideal:
classificagdo 6, distancia 1,88), a iluminagdo ¢ um ponto de convergéncia, embora com menor prioridade
no ideal. No real, a presenca de ilumina¢do natural (mencionada anteriormente) pode explicar sua
valoriza¢do, mas a mencgao a “pouca luz” (1 ocorréncia, distancia 9,32) sugere inconsisténcias.

Esses atributos do conforto ambiental convergentes mostram que o conforto ambiental ¢ uma
preocupagao compartilhada, com o real atendendo parcialmente as expectativas. A maior distancia no
ideal pode indicar que os usuarios desejam melhorias qualitativas (ex.: auséncia total de “pouca luz” ou
“ruidos paralelos™), mas reconhecem o esforco atual.

Divergéncias: O ideal elimina atributos negativos (“Falta de apoio”, “Ruidos paralelos™) e
amplia conforto (ex.: “Silencioso”, “Cadeiras com descanso de pescoco”) e instalacdes (ex.: “Quarto
para descanso”). Equipamentos como “Telas sem reflexos” e “Supervisorio em tempo real” corrigem
limitagdes do real.

Implicagdes: A distancia psicologica menor no ideal (ex.: DP 0.99 para monitores) reflete
maior consenso sobre prioridades, enquanto o real apresenta dispersao (ex.: DP 9.32 para falhas),
sugerindo insatisfagdes pontuais.

Assim, a constelacdo de atributos ¢ uma ferramenta que contribui para identificar areas

de melhoria e garantir que todos os elementos importantes sejam considerados.
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No geral os usudrios estdo satisfeito com ambiente de trabalho, esta anélise apoia-se
principalmente nos relatos elogiosos apontados como aspectos positivos do ambiente real, tais
como ambiente leve, agradavel, pessoas descontraidas, e também pela resposta “igualmente a

resposta do ambiente ideal”.
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5 AVALIACAO DA SAUDE DO TRABALHADOR: ANALISE DA CARGA
MENTAL PELO NASA-TLX E PESQUISA DOCUMENTAL
A saude do trabalhador ¢ um campo de estudo essencial para compreender como o

ambiente e as condi¢des de trabalho influenciam o bem-estar fisico e mental dos individuos.
Neste contexto, a presente pesquisa tem como finalidade analisar a relagdo trabalho-saude-
doenca dos trabalhadores em funcao das atividades ¢ do ambiente construido.

Para isso, foram empregadas duas abordagens complementares: a avaliagdo da carga
de trabalho mental por meio do questionario NASA-TLX e a analise documental de indicadores
de satde, como relatdrios de atestados médicos, relatorios de registros de acidentes de trabalho
e relatorios de PCMSO.

A andlise da carga mental, realizada com o NASA-TLX, permitiu identificar as
principais fontes de fadiga associadas as exigéncias do trabalho, com destaque para a demanda
mental e o nivel de desempenho (performance), que se mostraram os fatores mais significativos.

Esses resultados refletem a complexidade das atividades desempenhadas na sala de
controle, caracterizadas por multitarefas, decisdes criticas e rapidas, € o monitoramento
simultaneo de diversas variaveis, o que pode sobrecarregar os recursos cognitivos dos
trabalhadores.

Ja a pesquisa documental, abrangendo o periodo de 2019 a 2024, buscou mapear a
incidéncia de afastamentos médicos e acidentes de trabalho, bem como explorar o PCMSO para

identificar possiveis relacdes entre as condi¢des laborais e a satide dos empregados.
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5.1 AVALIACAO DA CARGA DE TRABALHO MENTAL

A avaliagdo da carga de trabalho mental foi conduzida por meio do questiondrio
NASA-TLX, uma ferramenta de medida subjetiva cujos resultados podem variar entre os
individuos. Ao analisar os fatores isoladamente, a demanda mental e, em seguida, a
performance destacaram-se como os de maior indice. Isso indica que as atividades na sala de
controle demandam um esforgo cognitivo intenso.

A demanda mental na sala de controle ocorre, sobretudo, da complexidade das tarefes,
que envolvem multiplas etapas, informac¢des complexas e decisdes criticas e rapidas. Além
disso, o monitoramento simultidneo de diversas varidveis, caracteristico do trabalho
multitarefas, pode sobrecarregar a capacidade cognitiva e aumentar ainda mais a demanda
mental.

A tabela 16 apresentas as estatisticas dos escores das exigéncias avaliadas pelo
questionario NASA-TLX. Os resultados mostram que a demanda mental registrou as maiores
média (318,4), seguida pela performance, com média 231,6.

Por outro lado, o nivel de frustra¢do apresentou os menores valores, com média 63.2.
Com excecdo das variaveis demanda mental, soma e média geral que tiveram variabilidade
reduzida (desvio padrao inferior a 1/3 das médias correspondentes) nas demais varidveis a
variabilidade oscilou de razoavelmente elevada a bastante elevada (DP > 1/2 das ou maiores
dos que as médias correspondentes).

Tabela 16: Estatisticas das exigéncias mental, fisica, temporal, nivel de esforgo, nivel de
realizacdo (performance) e nivel de frustragdo (questionario da NASA-TLX)

Variavel Média + DP Minimo  Madaximo
Demanda mental (x peso) 3184 +£104,1 80 450
Demanda fisica (x peso) 88,8+111,7 0 400
Demanda temporal (x peso) | 175,2 + 1239 0 400
Performance (x peso) 231,6 £ 1359 0 500
Esforco (x peso) 144,8 £ 82,6 50 400
Nivel de frustracio (x peso) | 63,2+ 78,2 0 300
Soma das exigéncias 1022,0 £ 189,9 | 650 1370
Média geral 68,1 12,7 4333 91,33

Fonte: Autora, 2024

e Demanda Mental: Apresentou a maior média (318,4), com valores variando de 80 a 450,
indicando que ¢ o fator mais significativo na percep¢do da carga de trabalho. A
variabilidade (DP = 104,1) ¢ moderada, sugerindo consisténcia entre os empregados.

e Performance: Segunda maior média (231,6), variando de 0 a 500. A alta variabilidade

(DP = 135,9) reflete diferencas individuais na percep¢ao do desempenho exigido.
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e Demanda Temporal: Média de 175,2, com variagao significativa (0 a 400) e DP elevado
(123,9), indicando que a pressao de tempo afeta os empregados de forma desigual.

e Esfor¢o: Média de 144,8, com valores consistentes (DP = 82,9), sugerindo esfor¢co
moderado e constante.

e Demanda Fisica: Média baixa (88,8), com alta variabilidade (DP = 111,7), com muitos
valores proximos de zero, refletindo que o trabalho ¢ predominantemente mental.

e Frustracdo: Menor média (63,2), com alta variabilidade (DP = 78,2), indicando que nem

todos os empregados se sentem frustrados.

O indice global ponderado (Mean WWL Score - Pontuagdo Média da Carga de
Trabalho) tem média de 68,75 (em uma escala de 0 a 100), o que sugere uma carga de trabalho
mental moderada a alta, com variagao entre 43,33 ¢ 91,33.

A andlise dos dados do NASA-TLX revela que a Demanda Mental ¢ o principal
contribuinte para a carga de trabalho percebida pelos empregados, seguida pela Performance.
Esses achados sdao consistentes com atividades que exigem alta concentracdao, tomada de
decisdo rapida e monitoramento continuo, tipicas de uma sala de controle.

A baixa contribui¢do da Demanda Fisica e da Frustracdo sugere que o trabalho ¢
essencialmente cognitivo e que os empregados, em geral, ndo percebem altos niveis de
insatisfacao, embora haja exceg¢des (maximo de 300 em Frustragdo).

A variabilidade nos escores, especialmente em Demanda Temporal e Performance,
indica que a percep¢do da carga de trabalho ¢ influenciada por fatores individuais, como
experiéncia, resiliéncia ou organizagao das tarefas.

O indice global médio de 68,75 reflete uma carga de trabalho significativa, mas nao
extrema, sugerindo que, embora o ambiente seja desafiador, ele ndo atinge niveis criticos para
a maioria dos empregados.

Os resultados apontam para a necessidade de intervencdes focadas na reducdo da
Demanda Mental, como a introducao de pausas estratégicas, e no suporte a Performance, como
treinamentos para aprimorar a eficiéncia.

A baixa Demanda Fisica e Frustracdo sdo aspectos positivos, mas a alta variabilidade
em algumas categorias sugere que estratégias personalizadas podem ser mais eficazes para

atender as diferengas individuais.
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5.2  ESTUDO DE INDICADORES DE SAUDE: ATESTADO MEDICO,
ACIDENTES DE TRABALHO E PCMSO

Para caracterizar os indicadores de satde referentes ao periodo de 2019 a 2024, foram
utilizados os dados disponibilizados pela empresa, incluindo relatérios de atestados médicos,
relatorios de registros de acidentes de trabalho documentados por meio da Comunicagdo de
Acidente de Trabalho (CAT) e o relatérios de PCMSO.

Essa abordagem metodologica teve como proposito principal explorar e compreender
a relacdo entre trabalho, saide e doenga, considerando as especificidades das atividades
desempenhadas e as condi¢cdes do ambiente laboral.

Nesse contexto, constatou-se que, durante o periodo analisado, ndo foram registrados
acidentes de trabalho envolvendo os trabalhadores da sala de controle. Além disso, ao examinar
os relatdrios de atestados médicos apresentados, ndo foi possivel estabelecer um nexo causal
que associasse 0s casos a doencas ocupacionais ou diretamente relacionadas as atividades
laborais.

Para aprofundar a investigagdo dos indicadores de saude, procedeu-se a andlise
detalhada dos relatérios de PCMSO, com o intuito de obter uma visdo mais precisa da situacao.

A andlise do PCMSO possibilitou a verificagdo de uma série de elementos
fundamentais para compreender a saude dos trabalhadores. Entre os aspectos examinados,
destacou-se os ricos ocupacionias, a coleta de dados sobre sinais e sintomas de agravos a saude
relacionados aos riscos ocupacionais.

Por fim, verificou-se que ndo houve ocorréncia de acidentes de trabalho registrados, a
fim de detectar qualquer incidente que pudesse ter impactos diretos ou indiretos na saude dos
trabalhadores.

O PCMSO se mostrou uma ferramenta indispensavel para subsidiar andlises
epidemioldgicas e estatisticas sobre os agravos a saude e sua relagdo com os riscos
ocupacionais, desempenhando um instrumento valioso para fins de educagdo e pesquisa.

A integracao desses dados com os demais indicadores coletados — atestados e
registros de CAT — possibilitou uma analise detalhada da situagdo de saude dos trabalhadores
da sala de controle, fornecendo uma base solida para as conclusdes do estudo.

Com base nos resultados obtidos por meio dessa andlise retrospectiva, foi possivel
concluir que ndo ha registros de doengas relacionadas ao trabalho ou de acidentes de trabalho
entre os empregados da sala de controle no periodo de 2019 a 2024.

Essa constatacdo reflete a auséncia de evidéncias que apontem para impactos negativos

diretos das condigdes laborais na saude desse grupo especifico, destacando a eficacia do



115

ambiente bem planejado para satde dos usudrios. Assim, o estudo contribui para uma
compreensdo clara da dindmica saude-trabalho-ambiente, oferecendo subsidios para a gestao
de politicas de seguranga e bem-estar ocupacional.

O PCMSO e os resultados do NASA-TLX mostraram que, apesar da alta carga mental,
ndo hé evidéncias de impactos negativos diretos na satde, o que indica a eficicia de medidas
preventivas no ambiente analisado.

Com base nos dados, ¢ possivel afirmar que o ambiente da sala de controle abriga um
conjunto de atividades laborais que atuam significativamente na carga mental, especialmente
pela demanda mental e performance, conforme evidenciado pelo NASA-TLX.

No entanto, os indicadores de saude (atestados, CAT e PCMSO) ndo registraram
doencas ou acidentes relacionados ao trabalho de 2019 a 2024, evidenciam que, apesar da carga
mental elevada, as condigdes do ambiente laboral ndo produziram impactos negativos diretos
na saude.

Esse detalhe, reforca a eficicia de um ambiente ergondmico bem projetado. A
abordagem minuciosa ndo apenas revelou a situacdo atual de cada individuo, mas também
forneceu uma base solida para compreender a interagao entre as atividades laborais, 0 ambiente

construido e o bem-estar dos empregados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
O presente estudo analisou uma sala de controle, com énfase na relagdo entre o

ambiente construido e a satde do trabalhador. Essa analise foi realizada a partir de diferentes
perspectivas, incluindo as condigdes fisicas do ambiente, a percepgao dos trabalhadores, a carga
cognitiva exigida pelas tarefas e os registros de saude ocupacional em atestado médico,
acidentes de trabalho e PCMSO.

Este trabalho também estabeleceu um didlogo com a literatura académica sobre
ergonomia do ambiente construido e saude, incorporando varias fontes para sustentar as
analises e conclusdes. Este capitulo, portanto, conecta os principais achados as teorias
existentes, discutindo as implica¢des praticas e propondo direcdes para futuras pesquisas.

A relevancia desta pesquisa reside em sua contribuicdo para a constru¢do de uma
interface entre o ambiente construido e a saude dos trabalhadores, partindo da premissa de que
o0 espaco fisico exerce influéncia direta sobre a saude e o bem-estar dos usuarios. Por meio da
pesquisa de campo, foi possivel identificar e comprovar essa relagao.

A aplicagdo da MEAC revelou-se essencial para a andlise da sala de controle, enquanto
a ferramenta NASA-TLX, combinada com pesquisa documental, permitiu avaliar a carga
cognitiva das tarefas e correlaciond-la as condi¢des de saude dos trabalhadores. Esses
instrumentos possibilitaram compreender o ambiente como um elemento ativo na promog¢ao ou
mitigacao da saude ocupacional.

Segundo Andreto (2005), as instalagdes fisicas possuem cardter estratégico e
impactam a longo prazo, demandando planejamento e organizacdo voltados a saude e ao
conforto dos usudrios. Os resultados indicam que o ambiente da sala de controle ¢, em geral,
adequado, embora existam aspectos passiveis de aprimoramento com base nas preferéncias dos
trabalhadores.

A iluminancia, por exemplo, atende as normas técnicas quando as luzes artificiais estdo
acesas (NHO 11, 2018); contudo, os trabalhadores manifestam preferéncias por configuracdes
distintas, sugerindo que o conforto percebido pode divergir das especificacdes normativas. Tal
constatacdo corrobora estudos que enfatizam a relevancia da satisfacdo subjetiva no design
ergondmico (Villarouco, 2011).

A presenga de luz natural na sala ¢ um fator positivo, segundo Conceicao et al. (2008),
a presenca de janelas em salas de controle ¢ de grande importancia ndo s6 pelo aproveitamento
da iluminagao natural, como também pela possibilidade dos trabalhadores terem a nogao de dia
e noite; entretanto, quando as cortinas estdo abertas entre 7 (sete) horas e o inicio da manha,

ocorre ofuscamento em alguns postos de trabalho (P1, P9 e P17, conforme Figura 19).
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Adicionalmente, em determinados postos, a iluminagao natural com as luzes apagadas resulta
em niveis de iluminancia insuficientes.

Se considerados apenas os padrdes normativos, esse problema poderia ser resolvido
orientando os usuarios a manter as luzes acesas. Contudo, essa abordagem suscita uma reflexao:
ambientes que atendem as normas podem ser percebidos como inadequados pelos usuarios,
enquanto situagdes para a das especificagdes técnicas podem ser consideradas confortaveis.

Neste sentido A NR 01 destaca a importancia da participagao ativa dos trabalhadores
na gestao de riscos, para promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel. Essa
participagdo facilita a identificag@o e avaliagdo precisa desses riscos, além de contribuir para a
proposicao de solucdes e melhorias nas condigdes laborais, considerando as experiéncias e
percepcdes dos trabalhadores (Horcades; Vilela, 2022).

Outro aspecto observado refere-se as lumindrias, interligadas em apenas quatro
circuitos, o que impossibilita ajustes individualizados conforme as preferéncias dos
trabalhadores.

Uma solugdo vidvel seria a instalacdo de circuitos distintos para cada luminaria,
posicionadas sobre as respectivas estagdes de trabalho, permitindo maior personalizagdao. Como
recomendacado, sugere-se a realizagdo de um estudo luminotécnico para abordar esses desafios
de forma abrangente.

No que tange ao conforto térmico, algumas medi¢des registraram valores acima dos
limites de conforto estipulados pela NR 17, apesar do uso continuo de refrigeracao artificial.
Essas variacdes térmicas no mesmo ambiente poderiam ser estabilizadas por meio do controle
adequado da temperatura dos aparelhos de ar-condicionado existentes.

Contudo, ¢ imprescindivel considerar a diversidade climatica brasileira: em regides
como Recife, onde as temperaturas médias alcangam 30 °C (Grafico 1), valores acima de 25 °C
podem ser percebidos como confortaveis.

Esse dado refor¢a a necessidade de incorporar fatores regionais no planejamento
térmico, conforme discutido na literatura sobre conforto (Sousa, et al. 2023). Recomenda-se a
consulta a um especialista para otimizar a distribui¢do dos equipamentos de climatizagao.

Quanto ao ruido, as medi¢des indicaram conformidade com os padroes da NR 17.
Todavia, os trabalhadores relataram desconforto sonoro decorrente de chamadas via radio. Em
atividades que demandam alta concentragcdo, como as realizadas em salas de controle, um
ambiente silencioso ¢ fundamental. Para mitigar esse problema, sugere-se a ado¢ao de headsets
tipo concha, que isolam o ruido externo e aprimoram o conforto auditivo.

A andlise dos fatores ambientais revelou que os principais problemas identificados
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estdo associados a forma de utilizagdo do espago. A circulagao horizontal da sala mostrou-se
adequada, com distancias e disposicdes das estacdes de trabalho que permitem o deslocamento
confortavel, atendendo as normas de acessibilidade e aos preceitos da literatura sobre circulagao
interna.

Contudo, a auséncia de elevadores ou rampas para acesso ao prédio, incluindo a sala
de controle, contraria a NBR 9050/2020, evidenciando a necessidade de implementar solugdes
de acessibilidade.

O mobilidrio da sala atende aos requisitos da NR 17, com estagdes de trabalho dotadas
de dimensdes apropriadas, cabeamento embutido, espago para acomodagdo das pernas e ajustes
ergondmicos. As cadeiras possuem base com cinco apoios, rodizios, altura regulavel e bracos
ajustaveis, enquanto os monitores permitem regulagem de altura.

Apesar disso, observaram-se posturas inadequadas adotadas pelos trabalhadores,
resultando em sobrecarga biomecanica, como inclinagdo da coluna e flexdo dos membros
inferiores.

Embora as cadeiras atendam as exigéncias das tarefas, o regime de trabalho em turnos
continuos de 24 (vinte e quatro) horas sugere a necessidade de modelos com encosto cervical,
promovendo maior conforto. Segundo Fischer et al. (2024) a aplicagdo dos conceitos
ergondmicos facilita a diminui¢do dos efeitos deletérios do trabalho em turno ou noturno.

A aplicagdo da ferramenta Constelagdo de Atributos revelou uma convergéncia entre
as respostas referentes ao ambiente ideal e ao ambiente real, sugerindo um nivel geral de
satisfacao dos trabalhadores com o espago. Os atributos identificados indicam que os usuarios
possuem uma percepgao positiva do ambiente.

Esse achado corrobora a hipdtese de que um ambiente ajustado as preferéncias dos
usudarios desempenha um papel significativo na promogao da satide e do bem-estar ocupacional,
conforme evidenciado na literatura especializada (Ferrer, et al. 2022).

Por meio da observagdao em campo do ambiente em uso e da aplicagdo do NASA-TLX,
constatou-se elevado dispéndio cognitivo dos trabalhadores, associado a tomada de decisdo e
ao processamento de informacoes.

Apesar disso, a configuragdo ergondmica da sala demonstrou eficacia em mitigar os
efeitos da sobrecarga mental, permitindo o desempenho das fungdes sem prejuizo a satde. A
analise documental confirmou a auséncia de acidentes de trabalho ou doengas ocupacionais,
refor¢ando a adequacdo do ambiente para atividades de alta criticidade.

Os dados apresentados nesta pesquisa destacam que a sala de controle, objeto do

estudo, apresenta condi¢cdes ambientais adequadas, sendo confirmada através da auséncia de
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doencas ocupacionais e acidentes de trabalho. Essa andlise confirma a relagcdo entre ambiente
construido e saude do trabalhador.

Assim, conclui-se que um ambiente projetado e gerenciado de forma ergonomica €
determinante para a saide e o desempenho dos trabalhadores, mesmo em contextos de alta
demanda cognitiva. Este estudo destaca a importancia de integrar principios ergondmicos ao
planejamento de espacos criticos, como salas de controle, para assegurar a satde e a seguranga
ocupacional.

As condigdes atuais da sala analisada promovem um equilibrio positivo entre saude e
seguranga, mas o monitoramento continuo ¢ essencial para garantir a sustentabilidade dessas
condig¢des a longo prazo.

As recomendagdes incluem ajustes na iluminagdo, temperatura e controle de ruido,
alinhados as preferéncias dos usuarios, bem como a implementacdo de solugdes de
acessibilidade e mobilidrio otimizado. Esses aprimoramentos visam maximizar o bem-estar
ocupacional, consolidando a relagdo entre ambiente construido e satide como um campo de

estudo e pratica indispensavel.
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6.1  DIAGNOSTICO ERGONOMICO E RECOMENDACOES

O diagnostico foi realizado baseado nos seguintes fatores da sala de controle: Analise
das caracteristicas organizacionais, analise da atividade real dos usudrios da sala, caracteristicas
do ambiente fisico, percepgao dos usudrios do ambiente.

Nesta se¢do, sdo apresentados algumas demandas ergonomicas identificados na sala
de controle, os diagnosticos e suas respectivas recomendagdes (Quadro 7).

Quadro 7: Diagnosticos ergondmicos e recomendagdes

Demandas Diagnosticos Recomendacdes
Ergondémicas
Operacionais Ritmo monoétono, intenso, repetitivo, Implementar paradas de trabalho

com exigéncia de alto nivel de atengdo, | programadas entre jornadas

precisdo e tomada de decisdo rapida. (interjornada); reduzir a carga
horaria diaria para um maximo de 12
(doze) horas, visando minimizar a

fadiga cognitiva e fisica.

Organizacionais | Carga horaria diaria extensa associadas | Estabelecer paradas interjornada;

a posturas prejudiciais, com impacto limitar a jornada diaria a 12 (doze)
no sistema musculo esquelético. horas; adquirir cadeiras com encosto
Observagao de posturas de sonoléncia | para cabega para suporte cervical;

e fadiga afetando a atencdo exigindo evitar metas ou prazos irreais que

esfor¢o adicional para monitoramento | excedam a capacidade dos

dos sistemas via video wall ¢ trabalhadores, reduzindo o estresse ¢ a
computadores. sobrecarga postural.
Arranjo Fisico Aglomeracgdo, empregado interagindo | Realizar treinamentos continuos sobre
/ Espaciais com outro para tomar decisdes diante situacdes adversas para reduzir a
de SituacOes adversas na area de necessidade de discussdes
circulagdo. emergenciais; utilizar a sala de apoio

dedicada para tais interacdes,

otimizando o espago de circulagdo.

Conforto Iluminagao inadequada devido ao uso | Elaborar um projeto luminotécnico

luminico da sala com lampadas apagadas, detalhado; avaliar a possibilidade de
comprometendo a visibilidade e iluminag¢do individual ajustavel nos
aumentando o esforgo visual. postos de trabalho.

Conforto Relato de ruidos provenientes de Embora a sala apresente boa acustica,

acustico ligacdes de radio, gerando desconforto | recomenda-se o uso de headsets com

sonoro em um ambiente multitarefa. microfone para operagdo do radio,
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isolando ruidos e preservando a

concentracao.

Conforto Temperatura inadequada devido a Sugerir a gestdo a consulta a um

Térmico regulagem do ar condicionado, especialista para redistribuir os
possivelmente associado a localizagdo | aparelhos de ar-condicionado,
do aparelho (atras dos empregados). garantindo uma climatizagdo uniforme

e evitando exposi¢do direta dos
trabalhadores ao fluxo de ar.

Acessibilidade Localizagdo da sala no primeiro Providenciar acesso ao primeiro
pavimento, em um prédio sem pavimento por meio de rampa ou
elevador ou rampa, dificultando o elevador, atendendo as exigé€ncias da
acesso de pessoas com mobilidade NBR 9050/2020 e promovendo
reduzida. inclusio.

Espago de O conforto fisico e o espago de Nenhuma recomendacéo adicional,

trabalho trabalho foram considerados mantendo as condi¢des atuais que
satisfatorios. atendem as necessidades ergondmicas

basicas.

Layout As configuracdes de layout foram Nenhuma recomendagao, preservando
consideradas adequadas e satisfatorias | o arranjo espacial que suporta
para as atividades realizadas e para a eficientemente as tarefas e interagdes.
dindmica da comunicagao dos
usuarios.

Janelas Vista para ambientes arborizados, Manter as cortinas fechadas no periodo
valorizada pelos usudrios, mas com da manha para evitar ofuscamento,
risco de ofuscamento matinal. ajustando a entrada de luz natural sem

comprometer a visibilidade interna.

Privacidade Restricdo de acesso ao ambiente, Nenhuma recomendacéo, considerando
garantindo a privacidade dos que as medidas atuais de controle de
empregados de forma satisfatoria. acesso sdo eficazes para a privacidade.

Postos de Postos de trabalho compartilhados, Promover treinamentos sobre praticas

trabalho sem possibilidade de customizagdo ergondmicas para capacitar os usuarios

individual, mas com potencial de

adaptagdo.

a ajustar adequadamente os postos
compartilhados; manter o ambiente
organizado e limpo para reduzir

distragdes e melhorar o conforto.

Fonte: Autora 2025
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6.2  DIRETRIZES ERGONOMICAS

Nesta etapa, foram desenvolvidas diretrizes ergonomicas baseadas nas demandas
identificadas e diagnosticadas na sala de controle, com o objetivo de propor solugdes que
promovam melhores condi¢des de trabalho.

Essas diretrizes foram elaboradas a partir de uma andlise integrada que considera
fatores operacionais, organizacionais, espaciais € ambientais, alinhando-se as recomendacdes
da NR 17 e as contribui¢des tedricas de autores como lida (2005) e Villarouco (2011).

As propostas visam mitigar os riscos a saude e ao desempenho dos trabalhadores,

promovendo um ambiente laboral mais seguro, confortavel e eficiente.

Demandas Operacionais e Organizacionais

Para atender as demandas operacionais e organizacionais, recomenda-se a redugdo da
carga horaria didria para um maximo de 12 (doze) horas, acompanhada da introdugao de pausas
regulares programadas ao longo da jornada de trabalho.

Segundo lida (2005), em atividades de intensidade moderada, pausas de 10 minutos a
cada hora sdo suficientes para permitir a recuperagdo da fadiga fisica e cognitiva, especialmente
em contextos que exigem ritmo mondtono, intenso e repetitivo, com altos niveis de atengao,
precisao e tomada de decisdo rapida.

A auséncia ou insuficiéncia dessas pausas, somada a jornadas extensas e a falta de
condi¢des adequadas para repouso, pode contribuir para o surgimento da sindrome de fadiga
relacionada ao trabalho, caracterizada por fadiga persistente acumulada devido a auséncia de
descanso suficiente.

Assim, as pausas devem ser computadas como tempo de trabalho efetivo, conforme
estipulado pela NR 17, e acompanhadas de medidas que evitem metas ou prazos irreais,

reduzindo o estresse e a sobrecarga mental.

Posturas e Mobiliario

As posturas adotadas durante as atividades demandam aten¢do especial, pois a
permanéncia prolongada em posi¢des inadequadas resulta em prejuizos ao sistema
musculoesquelético, além de posturas de sonoléncia e fadiga que afetam a concentragdo e o
monitoramento dos sistemas.

Para mitigar esses impactos, propde-se a implementagdo de pausas que favoregam a
recuperagao psicofisioldgica, evitando movimentos que exijam alcances excessivos ou posturas

forgadas. Adicionalmente, recomenda-se a aquisi¢cao de cadeiras ergondmicas com encosto para
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cabeca alinhadas a NR 17, com as seguintes especificacdes:

e Ajuste Antropométrico: A cadeira deve ser regulavel em altura, considerando a
estatura do trabalhador, com encosto que contemple toda a extensdo da regido
lombar e inclua apoio cervical ajustavel, promovendo conforto as regides cervical e
dorsal e facilitando a adocao de posturas adequadas.

e Flexibilidade Postural: O encosto deve permitir inclinagdo frontal e reclinagcdo
traseira, possibilitando mudangas dinamicas de postura durante a execugdo das
tarefas e reduzindo a estaticidade que contribui para tor¢des da coluna.

e Mecanismos de Regulagem: A altura do assento deve ser dimensionada a partir da
linha dos ombros do usudrio, com apoios de bracos ajustaveis para uso durante
pausas, aliviando a sobrecarga musculoesquelética nos ombros e pescoco. Esses
apoios ndo devem ser utilizados durante a digitagao, para evitar tensoes adicionais.

e Base Estavel: A cadeira deve possuir uma base com cinco ou seis rodizios,
favorecendo a mobilidade do trabalhador e o alcance confortavel de objetos, sem
que seja utilizada como apoio para os pés, 0 que comprometeria a postura.

Embora o mobilidrio atual seja considerado adequado, a introducdo de cadeiras com
encosto para cabeca ¢ essencial para minimizar posturas prejudiciais e desconfortos

relacionados a longos periodos sentados.

Arranjo Fisico e Espacial

Os problemas de aglomeragdo nas areas de circulacdo, decorrentes de interacdes entre
empregados para tomada de decisao em situagdes adversas, demandam agdes educativas.

Propde-se a promocdo de educacdo permanente, planejada e sistematica, com
treinamentos continuos voltados as possiveis situagdes adversas nos sistemas de
monitoramento. Essa iniciativa, além de reduzir aglomeragdes, amplia o conhecimento dos

trabalhadores, conferindo maior seguranga as operagdes.

Conforto Ambiental

O conforto ambiental abrange aspectos luminicos, térmicos e actsticos, exigindo
intervengoes especificas:

Conforto Luminico: A iluminagdo inadequada, resultante da preferéncia dos usuarios
por trabalhar com lampadas apagadas, reflete uma percepgdo subjetiva de conforto que

contrasta com os parametros da NR 17 e da ISO 11064-6. Recomenda-se a elaboracdo de um
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projeto luminotécnico detalhado, com a possibilidade de ilumina¢@o individual ajustavel por
posto de trabalho, permitindo conciliar preferéncias pessoais com niveis adequados de
iluminancia.

Durante o periodo matinal, as cortinas reguladoras de luminosidade devem permanecer
fechadas para evitar ofuscamento. A manutencao preventiva dos equipamentos de iluminacao
também ¢ essencial para garantir condi¢des laborais consistentes.

Conforto Térmico: A temperatura acima de 25°C, ajustada por opcao dos usudrios,
indica uma falha na distribuicao dos aparelhos de ar-condicionado. Sugere-se a contratagao de
um especialista para avaliar e redistribuir os equipamentos, assegurando uma climatizagao
uniforme entre 18°C e 25°C, faixa recomendada pela NR 17 para ambientes climatizados.

Essa medida visa reduzir sintomas como mal-estar, irritabilidade, sonoléncia e
cansa¢o. A manuteng¢ao periddica dos aparelhos ¢ igualmente necessaria para sua eficacia.

Conforto Acustico: Apesar da boa acustica da sala, os ruidos de ligagdes via radio em
um ambiente multitarefa geram desconforto. Propde-se o uso de headsets com microfone para
operagdo do radio, isolando ruidos e preservando a concentracao, conforme Matheson et al.

(2003).

Acessibilidade

A auséncia de elevador ou rampa no prédio, com a sala de controle localizada no
primeiro pavimento, constitui uma barreira significativa a acessibilidade.

Recomenda-se a implantagdo de um meio de acesso compativel com a NBR
9050/2020, como rampa ou elevador, para garantir a inclusdo de pessoas com mobilidade

reduzida e atender as exigéncias legais.

Posto de Trabalho

Em ambientes de trabalho compartilhados, como os postos da sala de controle, a falta
de personalizacgdo individual pode ser compensada pela manutengdo de um espacgo organizado
e limpo, evitando distragcdes e promovendo conforto e saude.

Propde-se, ainda, a realizacdo de treinamentos sobre praticas ergondmicas,
capacitando os usudrios a ajustarem adequadamente os equipamentos e mobilidrios
compartilhados.

As diretrizes aqui apresentadas integram solugdes praticas e teoricamente
fundamentadas para atender as demandas ergonomicas identificadas. A redugdo da carga

horaria, a introducdo de pausas, o aprimoramento do mobiliario e do conforto ambiental, além
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da garantia de acessibilidade, visam alinhar o ambiente real as expectativas dos usudrios,
promovendo saude, seguranca e eficiéncia. Essas intervencdes refletem a necessidade de um
projeto ergondmico que considere tanto os aspectos objetivos (ex.: normas técnicas) quanto

subjetivos (ex.: percepcoes dos trabalhadores).
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7 CONCLUSAO
Esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar as condi¢des do ambiente

construido de uma sala de controle, analisando as caracteristicas fisicas e as tarefas realizadas
nela. Além de investigar a influéncia do ambiente construido na saude dos trabalhadores em
um contexto de alta concentracdo e monotonia. Assim, utilizou-se como estudo de caso uma
sala de controle operacional de uma empresa publica de saneamento basico em Pernambuco.

A partir da aplicagdo da MEAC do NASA-TLX e da pesquisa documental, foi possivel
confirmar a hipotese inicial de que o ambiente construido exerce influéncia significativa na
satde dos trabalhadores.

Por conseguinte, os resultados obtidos evidenciaram que o ambiente fisico da sala de
controle analisada encontra-se, em grande parte, adequado as exigé€ncias ergondmicas,
conforme a avaliacdo pelas cinco etapas da MEAC. Aspectos como iluminagao, conforto
térmico e acustico atenderam aos parametros estabelecidos por normas como a NR 17, a NHO
11 e a ISO 11064-6, o que contribui para a auséncia de registros de doencas ocupacionais ou
acidentes de trabalho.

Além disso, a percepcao dos trabalhadores revelou satisfacdo com o ambiente laboral,
destacando atributos, como a presenca de equipamentos modernos e a temperatura adequada,
como fatores positivos, conforme identificado nas constelagdes de atributos do ambiente real e
ideal.

Esses dados reforcam a ideia de que ambientes bem projetados sob a perspectiva
ergondmica favorecem nao apenas a saude fisica e mental, mas também a seguranca ¢ a
eficiéncia no desempenho das tarefas.

A analise da carga mental de trabalho, realizada por meio do questionario NASA-TLX,
indicou niveis moderados a altos de demanda mental, especialmente em fun¢do da necessidade
de atengdo continua e da complexidade das atividades realizadas na sala de controle.

Contudo, esses niveis ndo se traduziram em indicadores negativos de saude, sugerindo
que os ajustes ergondmicos existentes no espago fisico tém funcionado como fatores de
mitigacao do estresse ocupacional.

Ainda assim, foram identificadas oportunidades de melhoria, como a reducao de ruidos
paralelos, a otimizacdo do layout para evitar aglomeragdes ¢ a cadeira com encosto para a
cabega, conforme detalhado nas recomendagdes ergondmicas propostas.

A auséncia de doengas ocupacionais corroborou a tese de que edificagdes planejadas
com qualidade podem atuar como ferramentas de promocgao da satde e seguranca. Esse achado

¢ particularmente relevante no contexto do setor de saneamento bdasico, onde as salas de
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controle desempenham um papel estratégico.

Como contribuigdo cientifica, este estudo amplia o entendimento sobre a relagao entre
ambiente construido e satide do trabalhador, oferecendo dados empiricos que podem servir de
base para futuras investigacdes no campo da ergonomia e da saude ocupacional.

Do ponto de vista social e profissional, as diretrizes ergondmicas desenvolvidas tém o
potencial de orientar empresas e projetistas na concepgao de espagos de trabalho mais saudaveis
e produtivos, impactando positivamente a qualidade de vida dos trabalhadores e a eficiéncia
organizacional.

Para pesquisas futuras, sugere-se a amplia¢do do escopo para outras salas de controle
em diferentes setores, permitindo comparagdes que enriquegam a generalizagao dos resultados.
Além da inclusdo de anélises longitudinais poderia revelar os efeitos do ambiente construido
na saude ao longo do tempo, complementando a abordagem transversal adotada neste trabalho.

Outra dire¢do promissora seria a investigagdo do impacto de tecnologias emergentes,
como a automacdo avancada e a inteligéncia artificial, na carga mental e na intera¢do dos
trabalhadores com o ambiente, considerando as transformagdes em curso no mundo do trabalho.
Por fim, sugere-se realizar um estudo dos riscos a saude e seguranca dos trabalhadores de salas
de controle quanto a exposi¢do a radiagdo ndo ionizante.

Em sintese, esta dissertacdo reafirma o valor da ergonomia como uma disciplina
essencial para a constru¢do de ambientes laborais que promovam satde, seguranga e bem-estar.
Os dados gerados reforcam a premissa de que investir em qualidade ambiental ¢ investir na
sustentabilidade das organizagdes e na dignidade dos trabalhadores, consolidando a sala de
controle como um espaco onde a interacdo harmoniosa entre homem e ambiente pode ser

plenamente alcangada.
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TOTAL Mean wwl
Empregado | Categoria Pontuacio | Ponderacio | Produto | (soma dos | score
produtos) | (total/15)
Demanda Mental 4 100 400
Demanda Fisica 1 10 10
1 Demanda Temporal 2 60 120 1180 78,66
Performance 5 100 500
Esforco 3 70 140
Frustracao 1 10 10
Demanda Mental 5 80 400
Demanda Fisica 0 10 0
Demanda Temporal 2 60 120 1000 66.6666667
Performance 4 70 280
Esforgo 2 50 100
2 Frustracdo 2 50 100
Demanda Mental 5 60 300
Demanda Fisica 3 70 210
Demanda Temporal 2 50 100 280 58.6666667
Performance 0 60 0
Esforgo 4 60 240
3 Frustracdo 1 30 30
Demanda Mental 2 60 120
Demanda Fisica 2 60 120
Demanda Temporal 1 70 70 670 44.6666667
Performance 3 20 60
Esfor¢o 4 30 120
4 Frustracdo 3 60 180
Demanda Mental 4 80 320
Demanda Fisica 3 80 240
Demanda Temporal 1 80 80 1200 20
Performance 5 80 400
Esfor¢o 2 80 160
5 Frustracao 0 10 0
Demanda Mental 5 90 450
Demanda Fisica 4 20 80
Demanda Temporal 3 80 240 1020 68
Performance 2 80 160
Esfor¢o 1 90 90
6 Frustracao 0 20 0
7 Demanda Mental 3 80 240 1170 78




142

Demanda Fisica 3 80 240
Demanda Temporal 5 80 400
Performance 3 80 240
Esfor¢o 1 50 50
Frustracao 0 40 0
Demanda Mental 4 80 320
Demanda Fisica 3 50 150
Demanda Temporal 5 80 400 1140 76
Performance 2 100 200
Esforcgo 1 70 70
8 Frustracao 0 10 0
Demanda Mental 5 70 350
Demanda Fisica 1 70 70
9 Demanda Temporal 4 90 360 1210 80.6666667
Performance 3 90 270
Esforco 2 80 160
Frustracao 0 10 0
Demanda Mental 1 80 80
Demanda Fisica 4 100 400
Demanda Temporal 2 70 140 1370 913333333
Performance 1 50 50
Esforgo 4 100 400
10 Frustracdo 3 100 300
Demanda Mental 3 100 300
Demanda Fisica 1 50 50
Demanda Temporal 4 100 400 1350 90
Performance 5 100 500
Esforgo 2 50 100
11 Frustracdo 0 10 0
Demanda Mental 4 70 280
Demanda Fisica 3 70 210
Demanda Temporal 1 60 60 1090 72.6666667
Performance 5 80 400
Esfor¢o 2 70 140
12 Frustracdo 0 10 0
Demanda Mental 5 80 400
Demanda Fisica 1 30 30
Demanda Temporal 4 80 320 1040 693333333
Performance 3 70 210
Esfor¢o 1 50 50
13 Frustracdo 1 30 30
Demanda Mental 5 90 450 1060 70.6666667
14 Demanda Fisica 1 10 10
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Demanda Temporal 4 50 200
Performance 3 80 240
Esforcgo 1 80 80
Frustracdo 1 80 80
Demanda Mental 5 80 400
Demanda Fisica 1 30 30
Demanda Temporal 2 50 100 1040 693333333
Performance 3 80 240
Esforgo 3 70 210
15 Frustracdo 1 60 60
Demanda Mental 4 60 240
Demanda Fisica 0 30 0
Demanda Temporal 4 70 280
Performance : 3 60 180 770 64,6666667
Esfor¢o 1 60 60
16 Frustracao 3 70 210
Demanda Mental 4 40 160
Demanda Fisica 0 20 0
17 Demanda Temporal 3 40 120 650 433333333
Performance 1 70 70
Esfor¢o 3 60 180
Frustracdo 4 30 120
Demanda Mental 5 90 450
Demanda Fisica 0 20 0
Demanda Temporal 1 50 50 1110 74
Performance 3 70 210
Esfor¢o 4 80 320
18 Frustracado 2 40 80
Demanda Mental 5 70 350
Demanda Fisica 1 20 20
Demanda Temporal 3 10 30 260 573333333
Performance 2 70 140
Esfor¢o 3 90 270
19 Frustracao 1 50 50
Demanda Mental 4 50 200
Demanda Fisica 1 30 30
20 Demanda Temporal 2 60 120 230 553333333
Performance 4 50 200
Esforco 2 80 160
Frustracao 2 60 120
Demanda Mental 5 70 350
Demanda Fisica 4 70 280 990 66
21 Demanda Temporal 0 60 0
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Performance 3 60 180
Esfor¢o 2 60 120
Frustracdo 1 60 60
Demanda Mental 5 80 400
Demanda Fisica 1 20 20
Demanda Temporal 3 70 210 1090 72.6666667
Performance 4 80 320
Esfor¢o 2 70 140
22 Frustracao 0 30 0
Demanda Mental 5 90 450
Demanda Fisica 1 20 20
23 Demanda Temporal 3 70 210 1100 733333333
Performance 4 80 320
Esfor¢o 1 70 70
Frustracdo 1 30 30
Demanda Mental 5 60 300
Demanda Fisica 0 50 0
24 Demanda Temporal 3 60 180 970 64.6666667
Performance 2 80 160
Esforcgo 3 70 210
Frustracao 2 60 120
Demanda Mental 5 50 250
Demanda Fisica 2 0 0
)5 Demanda Temporal 3 0 0 700 46.6666667
Performance 4 100 400
Esfor¢o 1 50 50
Frustracao 0 0 0

Fonte: Autora, 2024
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APENDICE B - PERCEPCAO DOS USUARIOS ASSOCIADAS A SALA DE
CONTROLE IDEAL

Categorias Atributos Associados ao Ambiente Quelnt.. Classificagao .Dis,t. .
Ocorréncias Psicoldgica
Limpo 3 6 1,88
Comunicagao 2 7 2,8
Aspectf)s | 2D4iahg;1r(;ssticos ¢ Solugdes rapidos por 7 ) L1
Organizacionais Centralizar equipes multiprofissionais | 7 2 1,11
Reconhecimento 1 8 18,84
Sistema de gestdo 1 8 18,84
SUBTOTAL 21
Categorias Atributos Associados ao Ambiente QueAmt.. Classificagdo .Dis,t. .
Ocorréncias Psicologica
Ambiente agradavel 5 4 1,32
Conforto Silencioso 4 5 1,52
Ambiental | Ambiente climatizado 4 5 1,52
Iluminagdo adequada 3 6 1,88
SUBTOTAL 16
Categorias Atributos Associados ao Ambiente Quelnt.. Classificagao 'Dis't. .
Ocorréncias Psicologica
Bastante monitores 9 1 0,99
Video wall 6 3 1,2
Equipamentos de Comunicagéo 6 3 1,2
Cadeiras com descanso de pescogo 4 5 1,52
Supervisorio em tempo real 4 5 1,52
Muitas bancadas 3 6 1,88
Equipamentos | Tecnologia avangada 2 7 2,8
Bebedouro de agua mineral 1 8 18,84
Céameras de video nas unidades 1 8 18,84
Materiais de escritorios disponiveis 1 8 18,84
Mobiliarios ajustaveis 1 8 18,84
Telas sem reflexo 1 8 18,84
Uso de HEADSET 1 8 18,84
SUBTOTAL 40
Categorias Atributos Associados ao Ambiente QueAmt.. Classificagao .Dis,t. .
Ocorréncias Psicologica
Automatizacdo das manobras de rede |5 4 1,32
Local de apoio para alimentagao 2 7 2,8
Instalaces Ambiente amplo 1 8 18,84
Ambiente fechado e reservado 1 8 18,84
Quarto para descanso 1 8 18,84
Sala de lazer 1 8 18,84
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SUBTOTAL

11

TOTAL DE RESPOSTAS

88

TOTAL DE ENTREVISTADOS

25

Fonte: Autora, 2024
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Categorias Atributos A§s0ciados ao Quzlnt.. Classificacio .Dis’t. '
Ambiente Ocorréncias Psicologica
Diagnosticos e Solugdes rapidos
por 24 6 2 1,04
Do ponto de vista fisico,
funcional e mobiliario é adequada | 6 2 1,04
Limpo 3 4 1,71
Evitar prejuizos 2 5 2,44
Igualmente a resposta do
ambiente ideal 2 5 2,44
Aspectps ) Ambiente leve e agradavel 5 3 1,23
Organizacionais Automacdo das unidades 3 4 1,71
Equipes 2 5 2,44
Falta de apoio 1 6 9,32
Falta de contato e comunica¢do 1 6 9,32
Planejamento e otimizagao dos
processos 2 5 2,44
Repleta de informagdes 1 6 9,32
Treinamentos regulares 1 6 9,32
SUBTOTAL 30
Cucgoras | Norouts Assudosan—[Qu, | Casteaio] it
Ambiente climatizado 5 3 1,23
[lumina¢do adequada 3 4 1,71
Conforto Ambiental | Pouca Luz 1 6 9,32
Ruidos paralelos 1 6 9,32
Silencioso 1 6 9,32
SUBTOTAL 11
Cucgoras | Noroutes Asosudosan—[Qu, | casteaio] it
Bastante monitores 7 1(1,04
Video wall 7 11,04
Cadeiras Ergondmicas 3 311,71
. Muitas bancadas 3 311,71
Equipamentos Equipamentos de Comunicagdo 2 512,44
Possibilidade de ajustar o brilho
do monitor 2 502,44
Supervisorio atualizado a cada 15
minutos 2 5(2,44
Sinais de alerta piscando 1 619,32
SUBTOTAL 30
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Categorias Atrib.utos Associados ao Quant; . Classificaciio Di§t. o
Ambiente Ocorréncias Psicologica
Local para refeigdo 2 4 2,44

~ Ambiente amplo 1 6 9,32
Instalacoes

Sala de lazer 1 6 9,32
Sala para descanso 1 6 9,32

SUBTOTAL 7

TOTAL DE RESPOSTAS 78

TOTAL DE ENTREVISTADOS 25

Fonte: Autora, 2024
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ANEXO A — CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

‘A LABORATORIO ESPECIALIZADO EM

CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS
VIRTUABIL

Pigina 0101
Certificado N* 13898724 Data Emissdo: 08052024 Solicitagio N* 69651
Contratante: FUNDACAO DE APOIO AQ DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Enderago: RUA ACADEMICO HELIO RAMOS, 336 - VARZEA - RECIFE - PE
Solicitante: O MESMO
Instrumento Callbrado : MEDIDOR DE NIVEL DE PRESSAO SONORA - DECIBELIMETRO
Identificacso: MS1325003070 Faixa de Indicagio: 32 até 130 dB
Fabricanta: MINIPA Divisdo: 01d8 Data de Callbrag8o: 08/05/2024
Modelo: MSL-1325 Sére: MS1325003070
Resuitado de Calibragdo:
Valor incNcagdo no Carregdo Incerteza de  (k)-Fator de Grau de
Referéncia  Mensurando Medigso Abrangéncia  Liberdade Efetivo
Nivel de Pressio Sonora (0B) - Ponderagso A
8.0 940 00 03 2,00 -
114,0 1140 00 03 2,00 -
Nivel de Pressdo Sonora (08) - Ponderagéo B
94,0 94,1 01 03 2,00 -
114,0 114,1 0.1 03 2,00 -
Notagdo: = = |nfinito
Procedimento de Calibragiio:
A calibragao fol realizada % dimento iécnico de calibraglio PTC-001 interna e NHO 01 de Fundacentro,

mmawmmawmam
Norma de Referéncia e sua Especificaclo:
IEC 80942-2020 - Calibrador da Nivel Sonoro para Classe Il : £ 0,4 dB / Frequéncia de £ 1,7%
NHO-01 - Nivel de Pressao Sonora tolerancia: = 1,0 dB
Condigio Ambiental:
Na - biental de temp de (2515) *C, @ umidade relativa de (50 £ 10) %UR

Calibrader de Nivel Sonoeo, Idantificacso: N1019461, Certificado N* 135238R/22 - INSTRUTHERM-RBC e Validade 150872024
Termohigromelro, Identificacdo: VA-08, Certificado N* RIB834/23 - SOCINTEC-RBC e Validade -16/11/2025
Multimetro Digital, Identificacio: 1889002, Certificado N°* RIS338/22A - SOCINTEC-RBC ¢ Validade -20/10/2024

A calbragso fol realzada 3 medigdes por ponlo.

A Incarteza expendida (Mediclo) Ugs . relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada,
multiplicada por um fator de abrangdncia k, para um nivel de confianga de aproximadaments 95,45 %.
A incerteza padriio de medigio fol determinada de acordo com a publicagiio EA-4/02

Esta calbragdo fol reslizada com padrdes de ref £ is 80 Sistema Internacional de Unidades (SI), estando de
acordo com requisitos da norma ABNT NBR ISONEC 170252017,
O presente cartificado refere-se exclush 20 instn calibrado, sendo probida sua reproducdo parcial.

Ranlel Assis Setoue, Gerente Técnico, CFT-PE 05212318416

RANIEL  Asinadoceiomms
ASSIS s

SETOUEQS & "
212318416 z.mi%‘.f’?“

Virtuabil Consultoria Empresarial e Servicos de Precisdo LTDA
CNPJ: 17.104.250/0001-74 - CACEPE: 0506298-59 - CIM: 518.596-3
Rua Sigismundo Gongalves, 171 - Cordeiro - Recife - PE - CEP: 50.731-030
(81) 3484-3522 / 99527-5384 - atendimento@virtuabil.com.br - www.virtuabil.com.br
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Cortioadd b Coslbtvagaic

Pagina 0101
Certificado N° 13896724 Data Emissdo: 08/05/2024 Solicitagio N* 6965-2

Contratante:  FUNDACAO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Enderego: RUA ACADEMICO HELIO RAMOS, 338 - VARZEA - RECIFE - PE
Solicitante: O MESMO

Instrumento Calibrado : LUXIMETRO DIGITAL

Identificacio:  ML1011005205 Faixa de Indicagso: 1 até 100.000 hux
Fabricante: MINIPA Divisdio; 17107100 lux Data de Calibragiio: 08/052024
Modelo: MLM-1011 Série: ML1011005205
Resultado de Calibrag8o:
il Comreglo Uses x 107 K il
Huminéncla ( kix)
138 158 -20 0,005 2,00 -
302 327 25 0,010 2,00 -
452 474 22 0,015 2,00 -
819 858 -37 0,021 2,00 -
740 785 55 0,031 2,00 -
Notagio:

Erro=Indicag8o no mensurando - Valor de Referéncia
Uss, » Incerteza de Medicdo (%), k = Fator de Abrangéncia e 8, = Grau de Liberdade Efetivo
- = Infinito
Procedimento de Calibracio
A calibragio foi realizada por transferéncias em relagBo 20 medidor Suminancia padrao exposto a uma fente estabilizada,
conforme procedimento interno PTC-002 e técnico NHO 11-Fundacentro, com 3 medigdes por cada ponto.
Condicio Amblental:
Na condigio ambiental de temperatura de (25,0 £ 1,0) °C, e umidade relativa de (60,0 £ 2,3) %
Padrio Utilizado:
Luximetro Digital, Identificagdo: VA2, Centificado N* 138.734 - CHROMPACK-RBC e Validade -27/02/2024
Termohigrémetro, Identificagiio: VA-08, Certificado N° RI8834/23 - SOCINTEC-RBC e Validade -16/11/2025
Observacdo:
A calibragio foi realizada 3 medigles por ponto.
A incerteza expandida (medic8o) Uss o relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada,
multiplicada por um fator de abrangéncia k, para um nivel de confianga de aproximadamente 95,45 %.
A incarteza padrio de mediclio foi determinada de acordo com a publicagio EA-4/02
Esta calbragho foi reaizada com padrbes de referéncies rastredvels 20 Sistema Internacional de Unidades (S1),
estando de acordo com requisitos da norma ABNT NBR ISONEC 17025/2017.
O presente certificado refere-se exclusivamente 80 instrumento calibrado, sendo proibida sua reproducio parcial
Raniel Assis Setove, Gerente Técnico, CFT-PE 05212318416

RAN'EL Assnado de forma

gl o AN
ASSIS A
SETOUEQS o !

212318416 norr o

Virtuabil Consultoria Empresarial e Servicos de Precisao LTDA
CNPJ: 17.104.250/0001-74 - CACEPE: 0506298-59 - CIM: 518.596-3
Rua Sigismundo Gongalves, 171 - Cordeiro - Recife - PE - CEP: 50.731-030

(81) 3484-3522 / 99527-5384 - atendimento@virtuabil.com.br - www.virtuabil.com.br
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‘I‘ LABORATORIO ESPECIALIZADO EM
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VIRTUABIL
Cortfoadt . Cotttaageie
Pagina 0101
Cextificado N* 13897/24 Data Emissdo: 08/05/2024 Solicitagho N* 6965-3

Contratante:  FUNDACAO DE APOIO AQ DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Enderego: RUA ACADEMICO HELIO RAMOS, 336 - VARZEA - RECIFE - PE
Solicitante: O MESMO

Instrumento Calibrado:  TERMOANEMOMETRO

identificacio. MDAB11000723 Faixa de IndicagBo.  -20 2té +680°C /0 até 30 m/s
Fabricante: MINIPA Divisdio: 01°C/0.01mvs Data deo Calibragao: 08/05/2024
Modelo: MDA-11 Séne: MDAB11000723
Resultado de Calibragso:
Valor Indicagdo no Incentezade  (k)-Fatorde
Refaréncia Mensurando Comegdo Medigdo(s)  Abrangéncia
Fluxo de Ar { m/s)
1,14 125 0.1 0.15 200
2,39 255 0,16 015 200
362 3.81 0,19 0,15 2.00
Temperalua (*C)
20,0 201 -0,1 01 2,00
250 252 0,2 0.1 2,00
30.0 302 02 0.1 2,00
Condicéo de Calibragso:
A calibrago fol realizada conforme procedimento técnico de calibraglio PTC-004, pelo método de comparagao
contra padrdo de referéncia.
Na condicdo amblental de temperatura de (20£1) °C, e umidade relativa de (50 £ 10) %UR
Padrio Utilizado:

Termo-Anemdmetro Digital, Identificacao: VA-05, Certificado N* 138.885 - CHROMPACK-RBC e Vaidade -30/08/2024
Termohigrémetro, Identificagdo: VA-08, Certificado N* RI8834/23 - SOCINTEC-RBC e Validade -16/11/2025
Multimetro Digitsl, Identificacdo: 1889002, Certificado N* RIS338/22A - SOCINTEC-RBC e Validade -20/10/2024
Termorresisténcia Pt-100, Identificaclio: SEG-02, Certificado N* R18944/23 - SOCINTEC-RBC e Validade -22/11/2025

A calibragdo fol realizeda 3 medigdes por ponto,

A incerteza expandida (medicBo) Uy ., relatada é baseada em uma incarteza padronizada combinada,
multiphcada por um fator de abrangéncia k, para um nivel de confianga de aproximadamente 95,45 %.
A incerteza padrdo de medigicofoi determinada de acordo com a publicagio EA-4/02

Esta calibragdo foi realizada com padrSes de referéncias rastredveis a0 Sistema Interacional de Unidades (S1), estando
de acordo com requisitos da norma ABNT NBR ISOMEC 17025/2017.

O presente certificado refere-se exclusivamente 20 instrumento calibrado, sendo proibida sua reproducio parcial,
Raniel Assie Setcue, Gerente Técnico, CFT-PE 05212318416

ASSIS  Ass e
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‘A LABORATORIO ESPECIALIZADO EM

CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS
VIRTUABIL

Pigina 0101

Certificado N* 13888/24 Data Emissao: 08/05/2024 Sclickagio N* 69654

Contratante.  FUNDACAO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Endereco: RUA ACADEMICO HELIO RAMOS, 336 - VARZEA - RECIFE - PE
Solicitante: O MESMO

Instrumento Calibrado : TERMOHIGROMETRO DIGITAL

Identificagdo:  TH-01 Faixa de Indicagio: ——
Fabrdcante:  INCOTERM Divisso: e Data de Calibragio: 08/052024
Modelo: 7668.02.0.00 Série: e
Resultado de Calibragdo:
Valor Indicagdo no Incerteza de  (k)-Fator de
Referéncla Mensurando Comegéo Medicdofz)  Abrangéncia
Temperatura
Sensor IN - Faixa de Leltwa: 0 até +50 °C - Resolugdo: 0,1'C
20,0 202 0.2 02 2,00
250 251 01 0.2 2,00
20,0 30.1 0.1 02 2.00
- Faixa de 3 + - 0.1°C
20,0 202 -0,2 02 2,00
250 252 0.2 02 2,00
300 0.1 0.1 0.2 200
Umidade
Sensor Umido - Faixa de Leitura: 15 alé 90 %UR - Resoiugdo: 1%UR
45 42 3 2 2,00
60 58 2 2 2,00
75 74 1 2 2.00

Condigio de Calibracio:
A calibracio foi realizads conforme procedimento scnico de calibraglo PTC-008, palo método da comparagio
conra padrio de referincia exposio & UM meio tmMico homogineo.

Na condigio ambiental de temperatura de (2021) °C, @ umidade relativa de (50 £ 10) %UR
Padrdo Utilizado:

Muitimetro Digital, Identificagiio: 1889002, Certificado N* RIS338/22A - SOCINTEC-RBC e Validade -20V10/2024
Termohigrémetro, identificaco: VA-08, Certificado N* RI8834/23 - SOCINTEC-RBC e Validade -16/11/2025
Termorresisténcia Pt-100, Identificagao: SEG-02, Centificado N* RI8944/23 - SOCINTEC-RBC e Validsde -22/11/2025

A calibrago foi reslizada 3 medicdes por ponto,

A incerteza expandida (Medicao) Uy sy relatada & baseada em uma incerleza padronizada combinada,
mutiplicada por um fator de abrangéncia k, para um nivel de confianga de aproximadamente 95,45 %.
A incerteza padrio de mediglo foi determinada de acordo com a pudlicaglo EA-402

Esta calibragdo foi realzada com padrdes de referéncias rastredveis 20 Sistema Internacional de Unidades (SI),
estando de acordo com requisitos da norma ABNT NBR ISOAEC 17025/2017.

O presente certificado refere-se exclusivamente 20 instrumento calibrado, sendo probida sua reprodugdo parcial.
Renlel Assie Setoue, Gerente Técnico, CFT-PE 05212318416
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