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Resumo
s estudos de ergonomia visam adequar os ambientes as atividades
desenvolvidas e aos anseios dos usuarios. Historicamente, os estudos
da ergonomia aplicada ao ambiente construido registram o foco
direcionado as analises de situacdes existentes. Entretanto, recentes
pesquisas vém incorporando principios de ergonomia no fazer projetual, como
estratégia de antecipacdo de problemas, e permitindo a participagdo dos usuarios
nos processos decisorios. Este artigo aborda o processo de sistematizacéo de etapas
projetuais do ambiente construido, baseado em principios ergonémicos. O objetivo
é demonstrar como métodos de projeto podem ser enriquecidos, a fim de inserir 0s
usudrios finais em etapas projetuais, atendendo-0s em suas necessidades e anseios.
A metodologia utilizada é baseada em design science research (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015) e em duas abordagens ergonémicas: a
metodologia ergondmica para 0 ambiente construido (VILLAROUCO, 2009,
2011) e as etapas de projetacdo ergondmicas de Attaianese e Duca (2012). Sao
apresentadas abordagens tedricas e projetuais, parametros projetuais de ergonomia
aplicados ao ambiente construido. Os resultados apontaram para uma forma de
pensar o projeto baseado na compreenséo de problemas pré-existentes, na
participagdo ativa dos usuarios e na adequacdo dos ambientes as atividades que
nele serdo desenvolvidas.

Palavras-chave: Ergonomia. Ambiente construido. Design science research.
Projetoarquitetonico.

Abstract

Ergonomics studies applied to the built environment areaimed at adapting
environments to the activities performed in them and to the desires of users.
Traditionally, ergonomics analyses pre-existing situations. However, recent
studies havebeenincorporating principles of ergonomics in design processes, as a
strategy to anticipate solutions to problems and to include users in decision-
making processes. This article discusses the systematisation of the built
environment design process including ergonomics principles. The aim is to
demonstrate how conventional design methods can be enhanced in order to
include users’ opinions and needs in the design stages. The research method is
based on Design Science Research (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR,
2015) and on two ergonomic analysis approaches: Ergonomic Methodology for
the Built Environment (VILLAROUCO, 2009, 2011) and on the ergonomic design
stages of Attaianese and Duca (2012). This paper presents theoretical and
practical approaches and ergonomics parameters for the built design. The results
point to a way of design thinking that is based on understanding pre-existing
problems of similar environments, on the active participation of usersin the design
process and on tailoring the built environment to human activities.
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Introducao

A ergonomia busca compreender a dimensdo humana e suas caracteristicas, para que a projetacdo de
edificacdes ou de ambientes esteja adaptada ao individuo e, como consequéncia, 0s métodos ergondmicos se
aproximem do usuario, quando da avaliacdo de suas satisfacdes e insatisfacGes, em busca de respostas para
os problemas do processo projetual (FALCAO; SOARES, 2011).

Mais que uma adequacdo técnica, ao se falar de projeto ativa-se um modo de pensar sobre um uso futuro,
portanto a ergonomia aplicada ao projeto busca antecipar respostas aos problemas que, frequentemente, ndo
sdo percebidos durante o processo projetual. Tais falhas e problemas despercebidos podem ter origens
diversas, com especial atencdo a pouca aproximacao dos projetistas com os usuarios finais, e até mesmo a
uma idealizacdo do futuro usudrio, enquanto individuo médio ou padronizado.

Além de uma preocupacdo humana e inclusiva, pesquisas em ergonomia também tangenciam as questdes de
conforto ambiental e de usabilidade das edificacbes e dos ambientes urbanos, sem desmerecer o fator
humano ao propor intervengdes em espagos existentes, e até mesmo em projetos de novos ambientes.

Essencialmente, o propdsito de uma edificacdo é abrigar seus usuérios enquanto eles estdo realizando suas
atividades, sejam cotidianas, de trabalho, de lazer, de descanso, e vivendo suas vidas, nos diferentes locais
de moradia e de convivio social. Sendo os edificios meios de abrigo (BLAKSTAD; HANSEN; KNUDSEN,
2008), por sua vez produzem lugares para a realizacdo das atividades humanas. Pink (2012) propde uma
definicdo de lugar para além das questdes fisicas, por meio da compreensdo de como diferentes processos e
coisas combinam-se para constituir o mundo experienciado pelas pessoas. Assim, um lugar assume uma
concepcdo abstrata, em constante modificacdo, dependendo das interagdes humanas entre si, e entre as
pessoas, 0s lugares e 0s objetos, ao realizarem-se atividades.

Pink (2012) discute os entendimentos das realidades empiricas de ambientes experimentados reais e as
praticas que fazem parte deles, como parte de uma abordagem etnogréafica do design de ambientes, e elabora
alguns pressupostos, dos quais compartilhamos:

(a) apercepcdo humana é o centro da compreenséo de lugar;

(b) os espacos podem ser eventos temporais, ndo sendo apenas delimitaces fisicas, envolvendo o tempo e
o0s contextos social e cultural; e

(c) as pessoas sdo organismos que fazem parte do ambiente em que vivem e trabalham, incluindo as
diversas formas de contextualizacéo.

Canter (1985) e Bonnes e Secchiaroli (1995) também estudaram o conceito de lugar e elaboraram um
significado cognitivo e afetivo deste, definido com uma “unidade de experiéncia ambiental” (CANTER,
1985; BONNES; SECCHIAROLI, 1995). Os lugares estariam definidos sob trés fatores aglutinadores: “[...]
atividades acompanhadas de atributos fisicos (forma), aos quais incorporam concepges [...]” (CANTER,
1977), resultando em um diagrama que ressalta as relacfes entre os trés componentes — forma, atividade e
concepgdo (Figura 1). Essa teoria foi bastante utilizada para estudos sobre o comportamento dos usuarios em
espacos urbanos, especialmente no fim do século XX.

O diagrama ressalta as relagdes indissolUveis entre os elementos que compdem o lugar, levando em
consideracdo a relagdo entre a forma e o conceito dos lugares e os usuérios. Castello (2006) complementa
que a definicdo de lugar envolve a percepcao de suas potencialidades para a realizacdo de experiéncias, ou
seja, 0 lugar tem um significado simbdlico para seus usuarios (CASTELLO, 2005; MALARD, 2006;
MERLEAU-PONTY, 1971).

Figura 1 - Diagrama de Canter

Concepgao ' Atividades

Fonte: Canter (1977, p. 158).
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Dependendo de quao bem as edificacfes forem projetadas para apoiar as atividades de seus usuarios, 0s
ambientes internos podem contribuir para a eficiéncia, a eficacia e a satisfacdo dos usuarios. Isso é o que se
chama de usabilidade dos edificios (BLAKSTAD; HANSEN; KNUDSEN, 2008). A usabilidade das
edificacdes esta diretamente ligada a ergonomia do ambiente construido, tanto acerca dos aspectos fisicos,
quanto sobre o contexto de como esse ambiente é utilizado, envolvendo as experiéncias do uso e
relacionando-se com a abordagem de Pink (2012) quanto a percepg¢do humana sobre o lugar vivenciado.

Este artigo discute as etapas inerentes ao fazer projetual para projetar o ambiente construido, considerando
experiéncias vivenciadas pelos usuarios em lugares semelhantes, ou ao realizar atividades analogas. S&o
detalhadas as formas de enriquecer o processo projetual com requisitos ergonémicos, que impactam tanto
nos papéis definidos para os agentes envolvidos, como nas técnicas e nos instrumentos de projetacdo. O
objetivo do artigo é sistematizar um processo de projeto para 0 ambiente construido, baseado em principios
ergondmicos. Sugere-se um aprofundamento tedrico em fases iniciais do projeto, com base em analises
ergondmicas prévias (de ambientes existentes similares) para proporcionar aos projetistas anteverem
equivocos projetuais, antes da execucdo final de suas ideias.

O campo de experimentacdo que subsidia este artigo é composto por experiéncias de ensino e pesquisa
realizados em disciplinas de graduacdo e pds-graduacdo, de ergonomia e de projeto desenvolvidas pelas
autoras na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo das Universidades Federais de Alagoas e de Pernambuco,
no Programas de P6s-Graduagdo em Design e no de Ergonomia da Universidade Federal de Pernambuco e
no Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura, Urbanismo e Design da Universidade Federal do Ceara.

Referencial teorico

O referencial tedrico aborda o processo projetual, em uma abordagem histérica e enquanto fazer projetual,
0s contextos da projetacdo ergondmica, e 0 projetar para 0 espaco de atividade e com a participa¢do dos
USUArios.

Processo projetual

De acordo com uma breve abordagem historica, a profissionalizagdo do papel do arquiteto comegou na
Inglaterra, no final do século XIX, com a criacdo de clubes e associagdes com o intuito de exercer um
controle, uma valorizagao dos profissionais existentes e a elevacdo dos padrbes profissionais do construtor
que elaborava projetos. Entretanto, criou-se um distanciamento, cada vez maior, entre o trabalho de projetar
e 0 de executar as obras. Ao longo do século XX, a tarefa de intervir no ambiente construido tornou-se cada
vez mais complexa, sendo enriquecida por normas, regras, detalhes e parametros projetuais, especialmente
na Europa e nos EUA. Lawson (2011) relata a evolugdo do pensamento do projetista ao longo da historia e
esclarece que a atividade profissional de projetar tornou-se mais exigente com o advento da industrializaco,
e destaca que a separacdo entre o projetar e o0 fazer também resultou na valoriza¢do do desenho (o projeto
em si), ja que este relne as instrugcBes e as transmite aos executores por meio da linguagem grafica,
dispensando a presenca do projetista em tempo integral na oficina, na fabrica ou no local da obra. Essa
medida permitia ao projetista desenvolver mais projetos de uma s6 vez, ja que se dispensava fazer o
acompanhamento diério da execugéo.

Hoje, vé-se maior distanciamento entre o projetista e 0 usuério, especialmente quando se trata de um projeto
para uso publico, ou coletivo, no qual arquitetos comumente adotam manuais técnicos de dimensionamento
de ambientes, como forma de elaborar briefings resumidos e programas arquitetdnicos reduzidos a lista de
ambientes com uma area construida e consideram os futuros usudrios individuos padronizados. Os diversos
manuais de projeto que surgiram no periodo modernista foram frutos das ideias racionalistas, que tentaram
reduzir o ser humano a um padrdo dimensional e estético a ser reproduzido, sem uma reflexdo sobre as
implicacdes do espagco fisico no comportamento humano e vice-versa.

Enquanto fazer profissional, pode-se compreender o processo de projetar de diversas maneiras. A primeira
delas ocorre por meio do detalhamento das etapas projetuais, como visto em Voordt e Wegen (2013), em
Sander (2000), em Anderson (2011) e em Kowaltoskiet al. (2006). Outra maneira é pela compreensdo dos
agentes principais que conduzem o fazer projetual, e das habilidades necessarias, como visto em Guardavilla
(2016), Lawson (2011) e Anderson (2011). Uma terceira maneira de abordar o processo projetualé estudar
0s métodos, as técnicas e as ferramentas projetuais, com énfase no atendimento das necessidades dos
usuérios, como visto em Villarouco (2011), Attaianese e Duca (2012) e Pazmino (2015).

Voordt e Wegen (2013) identificaram cinco fases:
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(a) fase exploratoria (desenvolvimento de primeiras ideias);
(b) elaboracdo do programa de necessidades;

(c) estudo do projeto inicial;

(d) especificagdes e escolha da empreiteira; e

(e) uso e gerenciamento da edificac&o.

Guardavilla (2016) definiu os papeis desempenhados pelos principais agentes que interferem na projetacéo
(Quadro 1).

Destaca-se a fungdo do projeto, como materializacdo do ato de pensar sobre o ambiente a ser construido,
como centralidade processual e o resultado material do saber profissional do arquiteto. Anderson (2011)
definiu a atuacdo em projetos de arquitetura, ou de ambientes, enquanto habilidades a serem desenvolvidas
pelos projetistas: resolver questdes complexas; pensar em solugdes multiplas, realizar julgamentos criticos
sobre suas propostas; fazer — refletir sobre o projeto e trabalhar com restri¢fes projetuais. Guardavilla (2016)
explica os componentes essenciais do trabalho do projetista, que envolve dominar algumas competéncias
(Quadro 2).

Pazmino (2015) estudou técnicas e ferramentas de projeto em design e inicia seu livro com uma abordagem
sobre criatividade em projeto de artefatos, objetos e sistemas. Ao longo do século XX, acreditava-se que o
projeto seria um processo misterioso, denominado black box, ou caixa preta, cheio de partes obscuras e ndo
descritivel, fruto da experiéncia e do repertdrio do projetista, como alguém de puro talento criativo. Essa
visdo foi vencida quando Jones (1978) estabeleceu estudos baseados em glass box, ou caixa transparente,
permitindo explicar o processo de projeto por meio de técnicas totalmente compreensiveis, como ilustrado
em Sarmento e Gomes (Figura 2).

Na década de 1960 os estudos sobre método de projeto estavam baseados na intencdo de resolver problemas
por meio de uma abordagem sistematica e eficiente (VOORDT; WEGEN, 2013), com estudos dos processos
projetuais de maneira tecnicista feitos por Jones e Thornley (1963), Alexander (1971) e Luckman (1967) a
partir de decomposicéo de tarefas, resolvendo os problemas separadamente. Na década de 1970 as pesquisas
comecaram a abordar questfes sociais dos ambientes edificados, por meio do estudo dos moradores dos
locais e do gerenciamento dos projetos, com contribui¢cdes de DeJonge (1960), Sommer (1969), e Canter e
Craik (1981). Na década de 1980, Alexander (1971) destacou-se com seus estudos projetuais baseados em
padrdes e sobre o ciclo projetual andlise-sintese-avaliacdo (VOORDT; WEGEN, 2013). Sanoff (2001)
desenvolveu ferramentas para insercao da percepcdo e dos desejos dos usuarios em intervencfes projetuais.

Quadro 1 - Agentes envolvidos no projeto e suas funcées

Projetista Contratante Usuario Construtor
Sujeito que opera/articula | Sujeito que promove | Sujeito aquele a quem - .
. o N - : Sujeito que realiza a
o sistema da edificacdo — | a execucédo da é destinado o uso do e
. Y — o obra edificada,
enguanto sistema edificacdo, primeiro | artefato edificado. Pode o
. . X T entregando o edificio
produtivo destinado a proprietario, que coincidir com o
. > S ao contratante ou aos
abrigar as atividades pode ser publico ou contratante em .
. e S USuarios
humanas privado edificagBes privativas
Fonte: baseado em Guardavilla (2016).
Quadro 2 - Competéncias que o projetista deve desenvolver
O método projetual Organizacao logica e sequencial do trabalho projetual.
Dominio da histdria, das técnicas construtivas, das tipologias e
O conhecimento técnico materiais, das normas técnicas, das formas de representacdo, da

ergonomia, do conforto ambiental, etc.

Equilibrar técnica, expressdo artistica, utilidade, para criar uma
atmosfera na qual se pode viver e trabalhar.

Desenvolver um repertério e senso critico sobre arquitetura, suas
funges e suas diversas formas de expressao e estilo.

As habilidades

A ideologia arquitetnica

Fonte: baseado em Guardavilla (2016).
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Figura 2 - Projeto como resultado de um fazer genial e obscuro, e o projeto como processo
transparente, realizado em etapas
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Nos dias atuais, desde a criacdo de sistemas computacionais, a ferramenta digital de projeto auxiliado por
computador tornou o processo de projetar mais complexo, entretanto mais rico e passivel de ajustes, sem
necessidade de redesenhar elementos por instrumentos manuais, com a insercdo da ferramenta computer-
aided design (CAD), que tornou o desenvolvimento do projeto uma atividade digital. A ferramenta
buildinginformationmodeling (BIM) trouxe uma inovagdo ao reunir “[...] um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que, combinados, resultam em uma metodologia para gerenciar o processo de
projetar de uma edificacéo, testar seu desempenho, e gerenciar as suas informacdes utilizando plataformas
digitais [...]” (CAMARA..., 2016). Manzione (2013) complementa que o BIM se caracteriza como “um
processo que permite a gestdo da informagdo”, e segundo Olegario (2018) é uma ferramenta que integra
todos os tipos de projetos, havendo a necessidade de um coordenador, com a funcdo de direcionar e
relacionar o trabalho de todos os projetistas envolvidos.

Mesmo considerando todo o avanco tecnolégico empregado no desenvolvimento do processo de projetar em
arquitetura, a questdo do distanciamento entre projetistas e usuarios ainda persiste, ja que boa parte das
edificacBes de uso coletivo, ou publico, é encomendada a arquitetos e designers por gestores e clientes
institucionais, que ndo sdo os usuarios finais. A arquitetura publica de escolas, hospitais, shoppings e
aeroportos, por exemplo, sdo projetadas por profissionais que tem pouco contato com os usuarios de suas
edificacbes (LAWSON, 2011). A exemplo disso, Kowaltoskiet al. (2013) pesquisaram 0s processos de
projeto de edificacBes escolares realizados pela FDE no Brasil e entrevistaram 44 arquitetos. O estudo
concluiu que nos processos de projetos escolares raramente sdo utilizadas informagdes recentes advindas da
literatura especializada. O espago da sala de aula (espaco principal da atividade escolar) ndo foi mencionado
como objeto de atencdo especial durante o processo de projeto (em menos de 5% dos entrevistados). Os
critérios de projeto mais destacados pelos arquitetos foram: iluminacdo natural (40% dos entrevistados),
ventilacdo natural e assinatura local (30% dos entrevistados). Outros requisitos projetuais foram
mencionados em menor propor¢do. Formas e técnicas de ouvir as necessidades dos usuarios finais ndo foram
mencionadas.

Contextos da projetacao ergonémica

A ergonomia defende que sejam aprofundados os estudos sobre as especificidades dos espacos,
considerando a atividade-fim de cada ambiente e incorporem-se formas de tornar o usudrio parte do processo
de projetar. As interagdes sociais entre os usuarios fazem parte de um conjunto de significados culturais e
sociais que devem ser considerados no fazer projetual, j& que a arquitetura proporciona a materializagdo do
conceito de lugar, conforme definido na introdugéo deste artigo.

Durante o projeto, 0s projetistas precisam incorporar as restricdes técnicas que delimitam o fazer
arquiteténico. Estas sdo geralmente elementos normativos, ou legislativos, com a funcdo de assegurar que a
edificacdo cumpra, da maneira mais adequada possivel, as funcbes exigidas (LAWSON, 2011). Incorporar
as restricBes normativas tem sido o foco principal dos profissionais, que assumem a responsabilidade técnica
projetual diante dos 6rgdos reguladores municipais e federais.

Ao falar de ergonomia, as necessidades (fisicas e psicologicas) de usuarios ascendem ao patamar de
restricbes primarias, ou prioritarias, com a mesma importancia de fatores normativos, climaticos ou
econdmicos, demonstrando a existéncia de responsabilidade social, extrapolando assim as questdes
puramente construtivas. Villarouco (2011) destaca o foco da ergonomia em pensar no atendimento da
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diversidade humana e em suas subjetividades. Defende-se a preocupacdo em estabelecer um perfeito
entendimento das necessidades ndo apenas fisicas do usuario de um determinado espaco, mas também da
questdo da sua percepcdo/satisfacdo. Nesse caso, o edificio passa a ser compreendido como espaco
vivencial, sujeito aos valores simbdlicos e socioculturais dos usuarios.

Projetar para o espaco de atividade

Espaco de atividades é a delimitacdo de superficie necessaria para que uma pessoa possa desenvolver uma
atividade sem interferéncia, ou restricdes provocadas pelo mobiliario, pelos equipamentos ou quaisquer
barreiras arquitetdnicas (BOUERI FILHO, 2008).

Guardavilla (2016, p. 40) define que o “[...] espago de atividade é um espaco ocupado por uma atividade, ou
agregado a uma atividade, ou sobreposto a uma atividade, deslocado do tempo [...]”. Compreender a
definicdo de espaco de atividade envolve definir a previsdo de espaco no qual a atividade pode ser realizada
segundo uma forma e as dimensGes estabelecidas no contexto da organizacdo de todos os locais de
atividades, das formas e das dimensGes que compreendem toda a edificacdo. Como exemplo, a definigdo da
zona individual de trabalho em uma sala de aula é composta por uma cadeira, uma mesa, mais 0 espago de
circulagdo individual. Aplicar esse conceito em projeto de arquitetura significa compreender como a
atividade pode ser realizada, e as dimensdes estabelecidas, no contexto da organizacdo de todos os espacos
de atividades resultantes do todo arquiteténico. Esse é um principio fundamental da ergonomia aplicada ao
ambiente construido, conforme Boueri Filho (2008) e Hedge e Pazell (2017).

Deve-se desenvolver o leiaute de cada ambiente interno, com base em otimizar as zonas de permanéncia e de
circulacdo de pessoas, aumentar a seguranca na realizacéo das atividades, estabelecer a frequéncia de uso de
equipamentos e as zonas de agrupamento funcional das tarefas, as interagdes com equipamentos e com o
mobiliario, estabelecer critérios de proximidade e acessibilidade plena, e verificar a intensidade fluxo. Como
exemplo de um espaco de atividade, a Figura 3 ilustra a figura humana executando a atividade de preparacéo
de refeicdes.

Figura 3 - Estudo do espaco de atividade para a preparacao de refeicoes
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Fonte: Boueri Filho (2008, p. 18).
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Entretanto, além de conhecer a aplicagdo dos conceitos do espaco de atividade, a ergonomia esclarece que é
fundamental aplicar parametros antropométricos de acordo com os tipos e perfis de usuarios, considerando a
diversidade de tipos e de corpos humanos, diferencas de raca, de género, de faixas etarias e de praticas
culturais de cada populacéo, em cada regido do pais.

Projetar com a participacao dos usuarios

Incluir os usuarios no processo de projeto é uma forma de democratizar o processo decisorio de
desenvolvimento de um produto ou de uma edificacdo. Projetos participativos foram iniciados na década de
1970, por Markus (1972) e Cross (1975), e ganharam retomada na era p6s-industrial, como forma de maior
democratizacdo do processo e incorporacdo de melhorias advindas de avaliacdes pds-ocupacdo, como
relatado por Asaro (2000), Sanoff (2001), Muller (2003), Falzon (2007), Gasperini (2010), Pratschke et al.
(2005) e Lawson (2011).

Segundo Asaro (2000) e Muller (2003), o design participativo trata o usuario com o mesmo valor dado a um
especialista do projeto, participando desde o planejamento até a prototipagem, pois se reconhece seu valor
intrinseco, enquanto conhecedor de prdpria rotina de trabalho ou de vivéncia em uma determinada situacao
de projeto. Um dos principios do design participativo é a motivacdo de pessoas a envolverem-se no
delineamento do futuro produto ou servigo. Isso nos leva a aproximagdo com os principios do design science
(SIMON, 1996) e do constructive design research (KOSKINEN et al., 2011).

Biihler (2001) destaca que, comumente, os usuarios sdo convidados a participar de processos de design
somente quando as etapas principais jA foram desenvolvidas, apenas para avaliar ou para intervir em
aspectos secundarios dos artefatos, ou dos objetos desenvolvidos. Raramente os usuarios sdo convidados a
participar de processos de design em estagios iniciais ou de todo o processo de design de um artefato,
assumindo um papel fundamental de geragdo de ideias. Em contrapartida, os usuérios frequentemente
reclamam de projetos mal elaborados ou ineficientes, que apresentam sérios problemas de inadequagéo ou
mas condicOes de uso. Esse é um cendrio que inspira mudancgas no sentido de aproximar usudrios finais de
designers em prol de desenvolver sistemas, projetos e artefatos mais eficientes e préximos das reais
necessidades e desejos dos usuarios.

O design participativo visa estabelecer uma plataforma interativa de troca de experiéncias e
desenvolvimento de novas ideias, para solucionar problemas e propor solugdes mais criativas.

Um projeto desenvolvido com base no design participativo relaciona a interatividade dos usuarios com o
atendimento de requisitos do projeto e a performance do artefato elaborado, como uma triade (Figura 4). Isso
permite antever erros e inadequacdes futuras que poderiam nédo ser percebidos pelos projetistas durante um
processo de design convencional.

Bases epistemolégicas projetuais

As bases epistemoldgicas deste artigo sdo sedimentadas em estudos da revisdo de literatura sobre design,
ergonomia do ambiente construido e projeto arquitetdnico, especialmente quanto a compreensdo de que a
producdo arquitetdnica ndo deve ser uma atividade meramente tecnicista. Incluir os usuarios no fazer
projetual pode contribuir para um pensamento holistico, voltado a inclusdo social, e proporcionar que a
tecnologia seja usada para engajar pessoas sobre o conceito de design science. Desse modo, 0s subitens a
seguir demonstram uma trajetéria metodoldgica que combina o design science research e dois métodos de
abordagem ergondmica para o ambiente construido.

Design science research (DSR)

Design science research é um paradigma epistemoldgico, de abordagem quantitativa e qualitativa, que
concebe um conhecimento sobre como projetar, procura desenvolver e projetar solucbes para melhorar
sistemas existentes, resolver problemas, ou ainda, criar artefatos (DRESCH et al., 2015). O DSR é aplicado
em doze passos metodoldgicos. De carater processual, cada um desses passos gera produtos que alimentam
0S passos seguintes (Figura 5).
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Figura 4 - Fundamentos do design participativo

Fonte: Sarmento e Gomes (2019, p.165).

Figura 5 - Sequéncia metodologica do design science research
DSR

Identificacdo do problema e elaboragéo das
questdes da pesquisa

Conscientizacdo do problema

Identificacdo dos artefatos e configuragio das
classes de problemas

Produtos gerados por etapa
Questdes formalizadas

Faces do problema (Revis3o de Literatura)

Instanciagdes e classes de problemas
organizadas

Abdutivo Proposi¢do do Artefato Proposta de artefato definido (hipéteses)
Definigdo das técnicas de avaliagdo
Projeto do Artefato selecionado & i3
do artefato
Dedutivo . Definicdo das heuristicas de construgdo
Desenvolvimento do artefato .
(critérios)
. . . . Defini¢do das heuristicas contingenciais
Avaliagdo do artefato — heuristicas contingenciais Sy -
(limitagdes e correcdes)
Explicitagdo das aprendizagens Aprendizagens formalizadas
Conclusdes Principais decisdes tomadas
" o Generalizagdo das heuristicas para classes de
Indutivo Generalizagdo para uma classe de problemas
problemas
Comunicagéo de resultados Publicagdo

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).

Os passos metodolégicos do DSR sdo:

(@) passo 1: identificacdo do problema — entender o propésito, a caracterizagdo e o contexto das questfes

iniciais;

(b) passos 2 e 3: conscientizacdo do problema e reviséo de literatura'— imersdo no contexto para
compreender as rela¢fes de causa-efeito sobre o problema, aprofundamento;

(c) passo 4: identificacdo dos artefatos e configuragdo das classes de problemas — elaboracéo de atributos de

eficiéncia para o melhor desempenho das solucgdes de projeto;

(d) passo 5: proposicao de artefatos para resolugdo do problema — ideacdo ou proposi¢éo de alternativas

para as situagdes analisadas;

(e) passo 6: projeto de artefato — selecdo das melhores alternativas, otimizacéo das ideias;

"Dresch et al. (2015) recomendam que seja feita uma revisdo sistematica de literatura.
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(f) passo 7: desenvolvimento do artefato — detalhamento das partes ou componentes do projeto;

(g) passo 8: avaliacdo do artefato — por meio de representacdo e/ou prototipacgdo, sugere-se a participacao
de avaliadores experientes e também usuarios e de ferramentas digitais de alta fidelidade para reproduzir os
elementos do projeto.;

(h) passos 9 e 10: explicitagdo das aprendizagens e conclusdo — tomadas as decisdes necessarias e ajustes
finais, como nas avalia¢Oes anteriores; e

(i) passos 11 e 12: generalizacio para uma classe de problemas e comunicagdo dos resultados — por meio
do projeto, de relatdrios e/ou da execugdo das ideias.

Ergonomia do Ambiente Construido (EAC)

A ergonomia do ambiente construido preocupa-se em compreender as necessidades e os desejos dos
usuarios, a fim de desenvolver solucbes para os projetos que possam atender as necessidades fisicas e
dimensionais, associadas & adocdo de estratégias de conforto ambiental, compreensdo das necessidades
emocionais e psicoldgicas dos usuarios em relacéo ao espaco construido. Segue o principio fundamental da
ergonomia que coloca o humano como elemento central e primordial de seu pensamento e aces.

Para elaborar uma forma de projetar que possa estar alinhada com as necessidades ergonémicas dos
individuos e dos ambientes foram combinados dois métodos ergonémicos, um analitico e o outro projetual:

Metodologia ergondmica para o ambiente construido (MEAC) (VILLAROUCO, 2011)

Prop6e um link importante entre ergonomia e arquitetura, que se insere sutilmente entre o cognitivo e o
tecnoldgico, incluindo as questdes que tratam das sensacdes e percepgdes experimentadas na apropriacdo
espacial pelo usuario. Nessa perspectiva, a MEAC (Quadro 3) consiste em uma avaliacdo ergonémica que
busca identificar conflitos ocasionados por elementos inadequados no ambiente, a partir das opinides e
sugestBes dos préprios usuarios, aliadas a avaliacdo técnica do ergonomista que desenvolve o trabalho.

A MEAC adota as ferramentas necessarias a avaliagdo do espaco com foco nas atividades nele realizadas,
verificando possiveis interag@es prejudiciais ao seu desempenho, bem como as que promovam melhorias das
condig@es de trabalho e de vida. Sua avaliagdo independe de indices pré-estabelecidos em normativas. Estas
sdo consideradas como balizadores de indices minimos de conforto, tanto para conforto luminico, acUstico e
térmico, quanto para as questdes de acessibilidade e seguranca. Nessa Otica, 0 sentimento percebido pelo
usuario, somado a sua bagagem cognitiva, emocional e racional, determina os resultados da avaliacéo.

Dessa forma, obriga-se o pesquisador a utilizar de ferramentas de percepcdo e psicologia ambiental, em
qualquer ambiente que se queira avaliar quando da utilizacdo da MEAC. Sua aplicacdo é feita em quatro
grandes etapas: analise global do ambiente, identificagdo da configuracdo ambiental, avaliagdo do ambiente
em uso e andlise da percepcdo do usuério. Ao final sdo elaborados o diagnéstico ergonémico e as
proposicBes ergondmicas para 0 ambiente, a partir das interagGes e analises de todos os elementos coletados.

Projetacao ergonémica de Attaianese e Duca (2012)

Aplicacéo de principios ergondmicos em design de edificacBes, enquanto uma metodologia baseada na
aplicacdo da ISO 9241 (INTERNATIONAL..., 2011) (Quadro 4), que considera que o design envolve a
experiéncia dos usuarios, 0s impactos organizacionais, a reunido de bases documentais dos usuarios, pontos
fortes, limitacdes, preferéncias e expectativas, de acordo com as atividades demandadas e realizadas pelos
usuarios. Um projeto de edificagdo centrado no ser humano deveria ser caracterizado por um passo a passo
ciclico, relacionando a interatividade dos usuarios com os requisitos e performances da edificacdo. Essa
abordagem pode garantir a adequagdo da edificacdo as atividades desempenhadas pelos usuarios em tempo
real.

Resultados e discussoes

A partir da sintese dos métodos projetuais e analiticos apresentados anteriormente, para fins de aplicacdo
projetual, o resultado deste artigo é definir uma sistematizacdo metodoldgica que possa agregar 0s
conhecimentos tedricos discutidos e descrever etapas projetuais praticas. Dessa forma, a sistematizacdo
metodoldgica é dividida em trés etapas principais — observacdo ergondmica, concepcdo e desenvolvimento
do objeto arquitetonico e avaliagcdo do objeto arquitetdnico (subtopicos a seguir) (Figura 6).
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Quadro 3 - Sintese da aplicacao da MEAC

Metodologia ergondmica para o ambiente construido (MEAC)
Etapas Objetivo

Anadlise global | Observar informagdes sobre a estrutura organizacional, a dinamica da

do ambiente instituicdo e os processos de trabalho.

Identificacdo Identificar a existéncia de condicionantes fisico-ambientais.
= | da
E&’J configuracédo Obter informagdes de ordem fisica, organizacionais, assim como descri¢éo de
| ambiental tarefas prescritas.

Avaliacdo do Identificar a adequabilidade do ambiente (o quanto ele ¢ facilitador ou

ambiente em dificultador no desenvolvimento das atividades), analisando os fluxos para a

uso execucao das tarefas.
W Percepcéo Identificar os desejos dos usuérios em relagcdo ao ambiente pesquisado, por
2 ambiental meio de utilizacdo de técnica da psicologia ambiental.
LL

DIAGNOSTICO | RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Fonte: adaptado de Villarouco (2011).

Quadro 4 - Descricao das etapas de projetacao ergonémica

Etapa Descricio
1 Design briefing: coleta de dados sobre os objetivos funcionais e o contexto ambiental.
2 Elaboracdo dos perfis de usuarios e ajuste em grupos.
3 Anaélise de tarefas: identificagdo dos cenérios das tarefas e descri¢do dos usos dos subcenérios

da edificacdo pelos usuarios.

Elaboracao de requisitos para adaptacdo as necessidades/expectativas dos usuarios e grupos.
Detalhamento arquitetdnico e implementacdo dos requisitos pré-definidos.

Validacdo das solugbes em design.

Monitoramento das performances dos usudrios no uso da edificagdo.

Fonte: traduzido de Attaianese e Duca (2012).

~Njolo b~

Figura 6 - Sistematizacdo do processo de projeto baseado em principios ergonémicos

2. CONCEPCAO E
DESENVOLVIMEN-
TO DO OBJETO
ARQUITETONICO

3. AVALIACAO
DO OBJETO
ARQUITETONICO

1. OBSERVACAO
ERGONOMICA

O foco da sistematizagdo do processo de projeto baseado em principios ergondémicos é de estabelecer uma
relagdo dial6gica entre o projetista e o(s) usudrio(s), para troca de informagdes prévias ao projeto,
tangenciando as praticas do design participativo abordados anteriormente.

Observacao ergonémica

A etapa deve ocorrer em ambientes similares pré-existentes, a fim de se realizar a analise do sistema homem
— atividade — ambiente, por meio da aplicagdo de técnicas de observagdo e analise ergondmicaem subetapas:
percepcdo do projetista, identificacdo da configuragdo ambiental, analise do ambiente em uso e analise da
tarefa, andlise da percepcdo dos usuérios.Considera-se também a busca de avaliagdes disponiveis na
literatura especializada.

Percepcéo do Projetista — observacgdes e registro da percepcao do projetista sobre as situacfes vivenciadas
pelos usuarios, seus aspectos positivos e negativos. A aplicagdo de técnicas de pesquisa etnografica como
ferramenta de coleta de dados permite a participagdo dos usuarios no processo projetual e é bastante usual
em design de artefatos (KOSKINEN et al., 2011; FIALHO, 2014; PINK, 2012). Estudo baseados em
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etnografia tém sido utilizados no campo do design como forma de observar as perspectivas e as praticas
realizadas nas situacbes de estudo, por meio de conversas com as pessoas dentro do seu contexto
sociocultural, para explorar, do ponto de vista do individuo, sua prdpria expressao cultural, de acordo com
Agrosino (2009), Sanders (2000) e Koskinen et al. (2011). A pesquisa etnografica, com foco em design,
comeca com uma investigacdo cultural, utilizando filmagens, cartas, diarios e tarefas aos voluntarios, e é
enriquecida por registros fotograficos (Figura 7) e anotagdes sobre o comportamento dos usuarios. Os
exemplos das Figuras 7 a 10 e Quadros 6 e 8 sdo genéricos e ilustrativos, podendo ser utilizados ambientes
diversos, para explicacdo das subetapas.

A coleta de dados etnograficos permite que o pesquisador retna o que as pessoas fazem, o que dizem e como
trabalham, por meio de documentos, anotac@es, fotos, esbogos, entre outros (PREECE; ROGERS; SHARP,
2013).

Em seguida, para tornar a imersdo um processo de analise consciente por parte dos usuarios, aumentando o
nivel de participacao deles nesse processo, realizam-se oficinas ou workshops com os sujeitos, ampliando ou
detalhando a compreensao sobre os problemas analisados e a busca por alternativas inovadoras.

A aplicagdo de ferramentas como o desenvolvimento de personas, brainstorming e a elaboragdo de cenarios,
entre outras, permitem aos designers analisar os detalhes dos problemas expostos pelos usuarios e, assim,
antever a viabilidade de seus conceitos, visando a soluc@es futuras. Alguns aspectos principais costumam ser
considerados para observagdo em oficinas ou workshops participativos: as pessoas, como acontecem as
relacbes entre elas, o contexto no qual estdo, os eventos, as atividades que realizam e 0s objetos
(BLOMBERG et al., 1993; PREECE; ROGERS; SHARP, 2013; GIL, 2008). Esse tipo de pesquisa enfoca a
interacdo dos individuos com todos os elementos do contexto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Identificagdo da configuracdo ambiental — afericdo dos condicionantes fisico-ambientais que interferem
na execugdo de tarefas, tais como indices de desempenho de conforto térmico, acustico e luminico, acrescida
da analise do leiaute, dos materiais de revestimentos, da existéncia de legisla¢des e normas especificas para
o0 tipo de ambiente, da acessibilidade fisica, de fluxos e do dimensionamento dos ambientes similares. Os
dados obtidos sdo organizados em tabelas sintéticas (Quadro 5).

Quadro 5 - Modelo de tabela sintética para analise do ambiente construido

Nome/Tipo do ambiente

Area (m°)

Croquis dimensionais
previstos/observados

Principais atividades previstas/observadas

Quantidade/Perfis de usuarios
previstos/observados

Fator de desempenho indice obtido indice recomendado Observagdes

Temperatura (°C)

Ruido (Db)

lluminagdo (Lux)

Natural

Atrtificial

Material de acabamento Cor Material Observagdes

Piso

Paredes

Teto

Mobiliario Cor Material Observagdes

Cadeiras

Mesas

Armarios

Porta

Janelas

Cortinas

Equipamentos
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Andlise do ambiente em uso e analise da tarefa — monitoramento do posicionamento e da movimentagao
das pessoas dentro de um espaco, gerando gréaficos de fluxo por tipo de atividade, tabelas/quadros sintéticos
e/ou mapas de uso. A elaboracdo de mapas de uso é recomendada por Sanoff (1991) e Sommer, Sommer
(1997) para registro de comportamentos no ambiente construido, sendo também recomendanda por Fascioni
(2011) como ferramenta de pesquisa etnografica e por Rheingantz et al. (2009) como ferramenta de
percepc¢do da qualidade do lugar.

Para andlise das tarefas desenvolvidaspelos usuérios, foi elaborado um fluxograma quemostra 3 principais
niveis de atividades relativas ao uso do ambiente: o nivel 1 trata de atividades de acesso e acomodagdo no
ambiente, o nivel 2 refere-se as atividades principais, e 0 nivel 3 refere-se as pequenas atividades de
manuseio de instrumentos (Figura 7). Esses dados estdo associados a quadros sintéticos (Quadro 6) que
detalham as atividades demandadas aos usuarios, as condigdes oferecidas pelo ambiente e a critica
ergondmica dessas condicdes.

Analise da percepcéo dos usuarios — coleta de dados sobre a percepcao dos usuarios sobre 0 ambiente, por
meio da aplicacdo de técnicas de percep¢do (Figura 8): brainstorming (em grupos focais), constelagdo de
atributos, poema dos desejos (SANOFF, 2001), ou quaisquer outras ferramentas advindas dos estudos da
psicologia ambiental. Ao final da etapa, o projetista é capaz de compreender as relagdes entre usuarios e 0s
ambientes que utilizam e como desejam que fossem, se pudessem altera-los.

Concepcao e desenvolvimento do objeto arquiteténico

Podemos compreender as etapas elementares de um projeto adaptando as teorias de Baxter (2000), Bomfim
(1995) e Pazmino (2015) para um projeto de um artefato, seja um objeto, um sistema ou um ambiente. Esses
autores afirmam a importancia das fases de geracao de ideias, selecdo das melhores alternativas, assim como
da prototipagem, a fim de que protdtipos e/ou cenarios possam gerar avaliagbes com usuérios e especialistas.
Dentro da etapa de concepc¢do e desenvolvimento do objeto arquitetdnico apresentam-se as subetapas: design
briefing, prototipagem com usuérios, sintese dos requisitos ergondmicos e concepg¢do e prototipagem do
artefato.

Design briefing — Organizacdo da natureza e justificativa do projeto, conceitos e tendéncias com base na
revisdo de literatura e nos dados da analise da percepcao dos usuérios.

Figura 7 - Niveis de analise ergonémica da tarefa, usando como exemplo um ambiente de

aprendizagem
ANALISE DA TAREFA
Abrir a porta
Nivel 1 - 1. Entrar e
2. Encontrar
Acesso e acomodar-se na —» —» 3. Sentar-se
. | um assento
acomodagao Ll
'q P. Nivel 2 -
lr I 1] Tarefas principais
Utilizar instrumentos Utilizar o Falar sem recursos
manuais computador audiovisuais
Manejar a Utilizar a
instalagao elétrica impressora faly COom recursos
audiovisuais
Utilizar a
internet Utilizar o
computador

Utilizar o
projetor

Nivel 3 - Utilizar a

Manuseio de instrumentos lousa
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Quadro 6 - Sintese da analise do ambiente em uso (restaurante/bar)

NUmero de Condicio
Atividade observada no usuarios no oferec(i; da pelo Condicdo recomendada
Croqui analitico ambiente em uso momentoNda ambiente para o tipo de ambiente
observacdo
Portas amplas, lluminag&o min. 54 lux
Acesso e acomodacio de boa iluminagdo (NR17/NHO11),
es50as 20 salio rginci al 6 natural, leiaute circulagéo livre de
P P P flexivel, com barreiras fisicas, com larg.
(restaurante/bar) sl ’ -
mobiliario leve e | min. 1,00 m, piso de
informal baixo coeficiente de atrito

Por ser uma edificacdo originalmente residencial, os espacos
internos sdo pequenos, tanto para os clientes como para os
garcons no trabalho de serviras mesas, especialmente em horérios
de pico — almogo, das 12h as 13h. N&o houve projeto
luminotécnico, ou de interiores, a fim de adequar a edificacdo ao
NoVOo USO — restaurante.

Recomenda-se utilizar mobiliario mais confortavel, permitindo a
Recomendacdo ergondmica permanéncia dos clientes por mais tempo no restaurante, e usar
iluminagéo passivel de alteragdo do fluxoluminoso.

Critica ergondmica

M cientes

B tuncionarios.

Figura 8 - Sintese dos dados sobre satisfacao dos usuarios e preferéncias comportamentais obtidos em
(a) estudantes de escolas de ensino médio profissionalizante, e (b) resultado de constelacado de
atributos aplicada em uma biblioteca universitaria

66.6% musica
54.5% leitura, tecnologia e
redes sociais

36.3% filmes e séries
33.3% arte
24.2% desenhar

18%
porque
encontram os
amigos

54%

porque podem

aprender coisas
novas

27% ficam desinteressados

Todos pretendem continuar os estudos

Atualizado (a)
> .
Organizado Mesal/cadeira Legenda:
Bons computadores confortavel
- @ nNsTALAGOES
Bem conservado o Conforto luminico
o Canisin s (O CONFORTO AMBIENTAL
Bom atendimento
Satisfatério . ACERVO
Pergunta 1
Cabines individuais Biblioteca ° Conforto acustico ’ ASPECTOS TECNOLOGICOS
Imagiara @ RELAGAO FUNCIONARIO/USUARIO
Espagosa
& Espaco para
Pontos de energia !ragaﬁ\ opgrupos
Cores agradaveis Xerox
®
Acessibilidade Bem sinalizado
Ambiente limpo

Banheiro
(b)
Fonte: (a) Sarmento (2017) e (b) Falcao, Villarouco e Soares (2009).
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Prototipagem com usuarios — Efetiva participagdo de usuarios no desenvolvimento do projeto, por meio da
elaboracdo de cenarios das atividades em maquetes fisicas, ou protétipos de baixa fidelidade. Projetar com
usuarios envolve maior interacdo do projetista com as pessoas que utilizam o espaco. A técnica de oficinas
participativas é aplicada em grupos pequenos e médios (entre 15 e 30 pessoas).

O projetista trabalha no papel de mediador, conduzindo a oficina por um periodo de até uma hora. E
importante utilizar ferramentas de facil compreenséo e linguagem, com as quais seja possivel aos usuarios
discutir e elaborar propostas de facil visualizacédo e representacéo, seja por meio de desenho ou de modelos
fisicos. Fialho (2014) afirma que os participantes devem receber um toolkit (ou conjunto) de ferramentas e
materiais, que sdo elementos organizados de forma conveniente para auxiliar os usuarios a expressarem seus
pensamentos, sentimentos e sonhos, para inspirar e informar a equipe (MARTIN; HANINGTON, 2012). A
técnica de prototipagem emmaquete fisica permite a representacdo espacial de situagdes cotidianas,
utilizando bonecos e componentes do espaco para dar vida a uma situacdo ou cenario (Figura
9c),demonstrando desejos e necessidades baseados em suas vivéncias reais. E uma técnica bastante facil de
conduzir e eficiente na obtencdo da interacdo desejada com 0s usuarios.

Sintese de requisitos ambientais e ergondmicos — Conjunto de diretrizes baseadas nos dados que
evoluiram com o processo projetual, descrevendo os detalhes para condi¢des especificas do ambiente e da
execucdo das atividades previstas. As diretrizes ergondmicas podem variar muito, a depender das
necessidades dos usuérios e do tipo de edificagdo a ser projetadas, mas recomenda-se trabalhar oito
categorias principais (Quadro 7).

Concepgdo e prototipagem do artefato — Desenvolvimento de desenhos e protétipos, como forma de
experimentar ideias, identificar problemas e prevenir erros e comunicar o projeto (SANDERS, 2013;
SANDERS; STAPPERS, 2014). Elaboracdo da edificagdo em si, e de seus detalhes. Iniciou-se pela
elaboracéo das diretrizes ergondmicas e dimensionais, de acordo com as atividades e o0 nimero de usuarios,
elaboracdo de croquis de ideias, evoluindo para desenhos de melhor acabamento (Figura 10). O projeto
estard concluido quando as representac@es bi e tridimensionais estiverem em ponto de realizar avaliagGes
com usuarios e especialistas.

As representacOes do projeto podem combinar elementos visuais e dudio-descritivos, simulando a execucdo
das tarefas nos ambientes, além de utilizar realidade virtual, antecipando avaliagbes que somente seriam
possiveis apds a construgdo das edificacoes.

Avaliacao do objeto arquiteténico

Para avaliagcdo de um projeto em realidade virtual, o projetista deve se preocupar em detalhar os elementos,
ou as partes do projeto, uma vez que a percepcdo do avaliador sobre o objeto pode virar a depender de
diversos fatores, seja do pesquisador, do local onde se realiza a sessdo de avaliagcdo e até mesmo da
qualidade da representacdo do objeto. Dentro da etapa de avaliacdo do objeto arquiteténico apresentam-se as
subetapas: avaliagdo com usudrios e avaliagcdo com especialistas.

Avaliacdo com usuarios — pode ocorrer individualmente, ou em grupos focais, e proporciona a discussédo de
aspectos qualitativos percebidos, sendo realizadas em grupos pequenos, de até 8 individuos.

Avaliacdo com especialistas — pode ocorrer individualmente ou em grupos focais, de carater quantitativo
sobre aspectos técnicos do objeto arquitetdnico produzido, e constitui restricbes importantes ao projeto.

Figura 9 - Etapas de prototipacdo com usuarios para um projeto de intervencdo em escolas

a3 220 Wauy
. _ s Vi a0l f p

(a) Elaboracéo de ideias (b) Discussao coletiva (c) Protogipagem em maquete fisica
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Quadro 7 - Categorias principais para elaboracéo de requisitos ambientais e ergondémicos

Condicdes
construtivas
(materiais e
técnicas)

TIPO DE EDIFICAGAO

HABITACIONAL

Condicdes de
conforto
ambiental
(térmico,
luminico e
acustico)

Acessibilidade e
circulacao

Leiaute,
dimensionamento
e acomodacao

Mobiliario
(quantidade e
tipos)

Instalagdes
prediais e de
tecnologia

Corese
revestimentos
(externos e
internos)

Esquadrias
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Figura 10 - Desenvolvimento de um projeto de ambiente escolar, em suas diferentes fases (a) croqui de
ideias principais, (b) leiaute finalizado para avaliacdo, (c) representacdo renderizada em 3D; (d)
representacdo em cenario imersivo, para avaliacdo, (e) detalhamento de mobiliario e (f) leiaute
modificado apés contribuicées das avaliaces

Forma ndo Divisorias acisticas Banheiro doméstico,
retangular removiveis proximo das salas

CIRCULAGAO PRINCIPAL

g8 0@
PLTEA
Q epenes

AREA VERDE

Espago de Aberturas Layout flexivel a
transigdo  para o exterior  multiplas atividades

(a) Croqui de ideias principais

«

&
¥ *\\

0 2 simulacdo aula

(c) Reb'résentagéo renderizada em 3D (d) Representacdo em cenario imersivo

CIRCULAGAO PRINCIPAL ESCOLA
— —

(e) Detalhamento de mobiliario (f) Leiaute modificado apds contribui¢Bes das avaliacdes
Fonte: Sarmento (2017).

Para fins de coleta de dados é fundamental aplicar um instrumento de coleta de dados, no formato de
entrevista semiestruturada ou questionario, nos quais 0s avaliadores podem responder as questdes
pertinentes ao projeto. Os resultados de ambas as avaliagdes podem ser sintetizados em quadros e/ou
graficos (Quadro 8).

Outras etapas complementares

Sugere-se 0 acréscimo de etapas de avaliagdo do uso e gerenciamento do objeto arquitetonico real, para o
caso de a edificacdo ser construida. Recomenda-se reaplicar a MEAC (VILLAROUCO, 2011;
VILLAROUCO et al., 2016) ou analise pds-ocupagdo (ORNSTEIN, 2017), a fim de verificar se as
especificacOes realizadas em projeto foram realmente eficientes.
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Quadro 8 - Sintese das contribuicdes obtidas com as avaliagées com usuarios e especialistas

Origem Descricéo do item Alteracdo realizada
Usuéri Foram ajustadas para tons menos vibrantes, mantendo a
Suario L S . -
tipo 01 Cores muito vibrantes | variacdo de verde, amarel/o e laranja em superflgles de paredes,
poltronas, portas dos armarios e cadeiras giratorias.
Verlf_lcgr. alargurae a As portas principais foram aumentadas para 1,66 m em duas
- acessibilidade da . .
Especialista S folhas, com 0,80 m cada folha, acionamento em giro completo.
- porta principal e da o . o
tipo 01 orta para o espaco de Foram verificadas as condicOes de acessibilidade de acordo com
?ransigéo pag as recomendagdes da NBR 9050 (ABNT, 2015) (Figura 74).

Fonte: Sarmento (2017).

Consideracgées finais

A triangulacdo entre o DSR e os métodos de avaliagdo e de projetagdo ergondmicos para o ambiente
construido trazem maior profundidade aos temas projetuais, possibilitando obter-se ao longo da pesquisa
aprendizagens sobre: o estado da arte sobre 0 tema projetual, visando a atualizagdo tecnoldgica e ergondmica
das edificacOes; o despertar da percepcéo dos usuarios sobre os ambientes e edificagdes que vivenciam, e de
que forma realizam suas atividades; a participacdo de usudrios e de especialistas em pensar e em propor,
junto com o projetista, solugdes inovadoras para os problemas de inadequacao ergonémica.

O caréter holistico e a natureza qualitativa das abordagens metodoldgicas complementaram-se e abriram
caminho para a constru¢éo de um método inovador, e aprofundado, de como tratar um objeto construido. No
campo cientifico da ergonomia do ambiente construido, essa estratégia representa um ganho importante,
poisa sistematizacdo realizada engloba métodos e técnicas de anélise e de proposicdo de acordo com
pardmetros ergonémicos.

Os resultados da elaboracdo dessa sistematizagcdo metodoldgica apontaram para lacunas da participagdo dos
usuarios em processos projetuais convencionais. Apresentaram-se as estratégias fundamentais para
pesquisadores e projetistas aplicarem a sistematizagdo em seus projetos. Acredita-se na necessidade de
novos estudos, mais aprofundados, sobre a inclusdo de requisitos ergonémicos, em processos projetuais.
Essa é uma habilidade projetual pouco dominada por projetistas em todo o pais.

Esta pesquisa permitiu desenvolver a sistematizacdo de etapas prescritivas de principios de ergonomia ao
projeto do ambiente construido. Seu potencial possibilita que haja aperfeicoamentos futuros, e aplica¢des em
outros estudos sobre diferentes tipologias construtivas.
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