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Abstract:

People are spending increasingly more time in their working place. As a result,
they need to fed comfortable and satisfied with their working environment. However, few
work has been done about the use of a layout methodology specific to offices. This paper
presents a reference guide using a layout method adapted to office work considering also
the most relevant ergonomic recommendations.
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1 Introducéo

Atualmente, as pessoas passam cada vez mais tempo nos locais de trabalho, sejam
estes escritorios, oficinas, fabricas, etc e o rendimento nas atividades realizadas esta4
diretamente relacionado com o conforto proporcionado por estes ambientes. Um adequado
layout para escritorio deve proporcionar a melhor utilizacdo do espaco disponivel, a
reducdo da movimentacdo de materiais e pessoas, um fluxo mais racional, flexibilidade,
respeito ao espaco minimo pessoal, ambiente fisico adequado ao trabalho e consideracéo
dos mobiliarios e das instalacdes técnicas. Assim sendo, um layout de escritorio ndo é
somente uma disposicéo racional de equipamentos e moveis, mas também de corredores
eficientes, de servicos auxiliares adequados, ambiente fisico apropriado e o0 estudo das
condi¢cdes humanas de trabalho (satisfacéo, conforto, bem estar, etc).

Em praticamente todas as bibliografias pesquisadas, verificou-se que a maioria dos
métodos de plangjamento de layout apresentavam-se direcionados apenas para instalacbes
fabris, ndo enfocando trabalhos em escritorios. Do mesmo modo, nenhum destes procura
aliar o estudo ergonémico na elaboragdo do layout. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo propor a utilizacdo de um guia de referéncia a ser aplicado para todos os tipos de



escritério, considerando a adaptacéo do método SLP na elaboragdo do layout e a utilizagcdo
das recomendacdes propostas pela ergonomia.

2 M etodologia

A metodologia foi desenvolvida em trés etapas.

a) Pesquisa bibliogréfica na area de layout, visando identificar os métodos utilizados na
sua elaboracdo. Nessa etapa, verificou-se que o método de Plangjamento Sistemético
de Layout (SLP) seria 0 mais adequado para o trabalho em escritério, porém com
certas adaptacoes;

b) Pesguisa bibliogréfica na area de Ergonomia, assim como de estudos de caso nesta
area, com a finalidade de utilizar os seus conceitos e recomendacdes na elaboracdo de
projetos de layout para escritorios;

¢) Formulacdo da metodologia, envolvendo os parametros de layout e ergonomia mais
relevantes para a criacdo de um ambiente de trabalho adequado em escritorios.

3 Elaboracéo do layout geral de um escritério utilizando o método SLP

O Plangjamento Sistemético de Layout (SLP) (Muther, 1978) € um método
utilizado para a determinacéo de um layout quando néo € possivel a quantificacdo de certos
fatores que s80 essenciais (como a quantidade de transporte entre as unidades), para propor
layout através de outros métodos. A técnica exige a definicdo de um mapa de
relacionamento mostrando o grau de importancia de se ter cada unidade localizada de
forma adjacente a outra A partir deste mapa, é desenvolvido um diagrama de
relacionamento, que depois sera gjustado por tentativa e erro até que um padréo satisfatorio
de adjacéncia sgja obtido. Este padrdo, por suavez, € modificado unidade por unidade para
satisfazer as limitagdes de espaco de construcao.

Em um escritdrio deve-se procurar colocar as pessoas (ou postos de trabalhos) que
desenvolvem atividades em comum ou relacionadas 0 mais proximas possivel, evitando
gue haja cruzamento de fluxo de informagdes, materiais e pessoas.

3.1 Procedimento do método SLP

a) Levantamento das informagdes. devem ser coletados dados referentes ao tipo de
trabalho realizado, a fungdo de cada funcionario e suas necessidades, servicos auxiliares
utilizados e a sua fregiiéncia, bem como outras informacdes que auxiliem na elaboracdo do
mapa de relacionamento. Em se tratando de modificagdes no layout antigo, as sugestbes
dos proprios funcionarios para um melhor ambiente de trabalho devem ser coletadas, pois
S80 edtas as pessoas que mais conhecem os problemas do ambiente de trabalho;

b) Elaboracdo do mapa de relacionamento (ou carta de interligacBes preferenciais): esta
carta € uma matriz triangular onde se representa o grau de proximidade e o tipo de inter-
relacdo entre uma certa aividade e cada uma das outras. O objetivo basico da carta é
mostrar quais as atividades que devem ser localizadas proximas e quais as que ficaréo
afastadas (Figura 1);

¢) Com o mapa de relacionamento, elabora-se o diagrama de relacionamento (Figura 2);

d) Elaborase um layout inicial baseado no diagrama de relacionamento (Figura 3),
ignorando espacos e restricdes de construcdo. Nessa etapa, podem surgir varias propostas
de layout, as quais serdo analisadas pelas pessoas envolvidas no local;



Esta "unidade" mostra

>\ ainter-relaggo das
>@\/aividadess e5
N

Q[ |WIN]|F

A parte superior é destinada
paraa classificaggo das vogais
> 7 (importancia dainter-relagéo).

A parteinferior mostrao motivo
de proximidade (nesse caso o
motivo nimero 2 poderia ser
traba ho em comum).

l]—2=———3

pd

Figura 2 - Diagrama de rel acionamento

Classif. | INTER-RELACAQ COR

A |heamente | vemaho  Classificer aimportandia

ito i = i da proximidade relativa

E Muito importante = laranja necp 2 ou desaada 1

I Importante — | verde entre cada par de 2 3

o] Pouco importante — azul atividades utilizando a 4 5

U Desprezivel amarelo a classificag&o das vogais

X |Indesgavel  ~rnnn| marom Figura3 - Layout inicial

Figura 1 - Mapa de relacionamento

€) Elaborase o layout geral final j& gjustado a érea e considerando as restricdes. Em
seguida, determina-se o layout detalhado do local, levando em conta fatores ambientais,
circulacéo e mobiliario adequados para as funces a serem realizadas.

4 Elaboracéo do layout detalhado envolvendo aspectos ergondmicos
4.1 Ambientefisico

Para um melhor rendimento nas atividades realizadas, os locais de trabalho devem
ser sadios e agradaveis, proporcionando ao homem protecéo, satisfagdo e conforto em suas
tarefas. Paraisso, devem ser consideradas condicdes térmicas, luminicas e acusticas destes
ambientes.

4.1.1 Ambientetérmico

A garantia de um clima confortavel no ambiente de trabalho é um pré-requisito
necessario para a manutencéo do bem-estar e para um melhor rendimento produtivo.
Assim, em um escritério, recomenda-se para pessoas que realizam suas atividades na
posicdo sentada, as seguintes condi¢des (Grandjean, 1998):

a) A temperatura no inverno deve ser de 21°C. No verdo as temperaturas entre 20 e 24°C
s80 percebidas como agradaveis;

b) A temperatura das superficies limitantes deve ser da mesma ordem de grandeza que a
temperatura do ar. Desvios de 2 a 3°C em média ndo devem ser ultrapassados;

¢) A umidade relativa do ar ndo deve cair abaixo de 30% no inverno, para evitar o risco
de excesso de desidratacdo nas vias respiratorias superiores. No verdo, os valores
naturais da umidade relativa oscilam entre 40 e 60 %, 0 que normalmente é percebido
como agradavel;

d) A movimentacdo do ar livre ndo deveria ultrapassar, no assento, na altura da cabeca e
dosjoelhos, a0,2 m/s.

Como linha geral de orientacdo, estabeleceu-se que a necessidade de ar fresco para
cada pessoa é de 30 m® por hora em ambientes fechados. A necessidade de ventilagdo
forcada ou instalacdes de ar condicionado é determinada pela densidade de ocupacéo, além
da situacéo do prédio e do nimero de janelas disponiveis, que tém um papel decisivo nessa
avaliacdo. Quando o ruido do transito externo ou quando a taxa de impurezas do ar da
cidade tornam impossivel a abertura de janelas no veréo, ventilagdo forcada ou instalactes
de ar condicionado s80 necessarias.



De acordo com a NR-17 Ergonomia (Manuais de Legislacdo Atlas, 1994), nas
atividades que exijam solicitagdo intelectual e atencéo constantes, estabelece-se o indice de
temperatura efetiva entre 20 e 23°C, a velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s e a
umidade relativado ar inferior a 40%.

4.1.2 Ambiente aclstico

Os ruidos sdo um dos fatores mais negativos no ambiente de trabalho. Além de
prejudicarem trabalhos mentais complexos, podem dificultar o aprendizado de
determinadas capacidades e afetarem as pessoas fisica e psicologicamente, podendo causar
lesdes irreversivels, irritacdo durante o trabalho, diminuicdo da qualidade do sono, dentre
outras consequéncias.

Em uma pesquisa realizada (Grandjean, 1998), verificou-se que as conversas
representam a principal fonte de ruido em escritérios, ndo pelo seu valor em decibéis, mas
muito mais pelo seu contelido de informagoes.

De acordo com Grandjean (1998), recomenda-se 0s seguintes valores limites para
ruidos em grandes escritorios.

a) nivel sonoro equivalente Leq 54-59 dB;
b) picosisolados de ruidos (telefone, maquina de escrever e conversaa 1l m) 60-65 dB.

A NR-17 Ergonomia estabelece que nos locais de trabalho onde sdo executadas
atividades que exijam solicitagdo intelectual e atencdo constantes, como em escritorios,
devem ser seguidos niveis de ruido de acordo comaNBR 10152.

4.1.3 Ambiente luminico

A luz natural € a que proporciona a iluminacéo ideal, entretanto razdes de ordem
pratica tornam seu uso muito restrito, devendo ser prevista iluminacgéo artificial adequada
para o trabalho realizado.

Uma iluminacdo deficiente em um local de trabalho pode causar desconforto ou
fadiga visual, dor de cabeca, reducdo da eficiéncia visual, ofuscamento, elevadas taxas de
acidentes, bem como uma negativa influéncia psicologica sobre as pessoas.

Para uma iluminacdo adequada deve-se considerar valores previstos em normas,
haver uma boa distribuicdo da iluminancia, auséncia de ofuscamentos, contrastes
adequados (distribuicéo das luminancias e cores) e distribuicdo e padréo das sombras.

Uma selecdo conveniente de cores pode tornar um recinto “maior”, mais “alto” ou
mais “acolhedor”. Além disso, pode influir psicologicamente nos usuarios. Faz-se
necessario portanto, antes de determinar a coloracdo da sala, definir a funcdo desta e
levantar cuidadosamente as caracteristicas dos seus usuarios e das atividades a serem
realizadas.

Segundo a NR-17 Ergonomia, 0s niveis minimos de iluminamento sdo
estabelecidos pela NBR5413, na qual escritorios devem possuir 500 lux (Manuais de
Legislacdo Atlas, 1994).

Em ambientes informatizados, a utilizacdo de lampadas fluorescentes € mais
indicada por reduzir reflexos e ser mais homogénea (http://www.bi-ca.com/frames.htm)

4.2 Mobiliario
4.2.1 Divisorias

Os postos de trabalho de escritérios muitas vezes necessitam de separacdes. Para
isso, utilizam-se painéis divisores e sua altura define o tipo de ambiente que se quer criar,



em func&o dos tipos de atividades desenvolvidas (Diffrient, N., et al. 1981).

a) Painéis com alturas entre 100 e 105 cm configuram balcbes, para o atendimento das
pessoas em pé;

b) Painéis divisores com alturas entre 110 e 130 cm delimitam a estacdo de trabalho com
contato visual;

¢) Painel com 160 cm de altura cria a divisdo de espacos entre as estagdes de trabalho;

d) Painéis divisores com alturas entre 180 e 190 cm delimitam a estagcdo, proporcionando
protecéo visual e acUstica para trabalhos que exigem privacidade e maior concentraco;

€) Painéis divisores com alturas superiores a 220 cm proporcionam protegdo total visual e
aclstica, configurando salas.

4.2.2 Circulacéao

Os espacos de circulacdo devem ser adequados, evitando interrupcdo das atividades
realizadas pelas pessoas desse ambiente e possiveis acidentes durante a passagem, devido a
gavetas abertas, quinas de mesa e outros fatores.

Segundo Diffrient et al (1981), devem ser previstas as seguintes distancias:
-
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Figura4 - Passagem eventual Figura5 - Circulacio entre parede Figura 6 - Circulag8o entre parede Figura 7 - Circulacdo para pessoa
entre parede emével baixo e movel baixo para 1 pessoa emovel baixo para 2 pessoas sentada a mesa e passagem
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Figura 8 - Circulagdo para pessoa Figura 9 - Circulaggo para pessoa sentada Figura 10 - Circulag8o para pessoa sentada a
sentada a mesa e passagem habitual amesa e passagem com carga mesa e passagem com carga
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Figura 11 - Passagem esporéadica entre méve's Figural2 - Passagem habitual entre  Figura 13 - Passagem esporéadica entre
baixos movel baixo e mesa mesas com cadeiras
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Figura 14 - Circulagdo habitual para duas pessoas Figura 15 - Circulagéo entre doisarmérios Figura 16 - Circulagdo proximaa
entre méveis baixos arquivo e parede

4.2.3Mesase cadeiras para Escritorios

Com base nos conhecimentos e nas experiéncias e, através de um levantamento
sobre dores generalizadas do corpo ao sentar, Grandjean (1998) estabeleceu as seguintes
regras para a concepcao de cadeiras de escritorio:

a) A cadeira de escritorio deve permitir umainclinacdo do tronco tanto paratras como para
frente e deve ser construida de acordo com todas as exigéncias habituais modernas:
graduacéo de altura entre 38 e 54 cm; assento giratorio e borda frontal arredondada;
rodizios para permitir bom deslocamento na érea de trabalho e boa resisténcia;

b) O encosto deve ter uma inclinacéo regulével, permitindo a fixac&o na posicéo desejada.
Deve ter umaalturade 48 a 52 cm acima do assento (na perpendicular). Uma largura de
32 a36 cm é recomendavel. E vantajoso se o espaldar tiver uma curvatura concava com
um raio de 40 a50 cm;

c) O espaldar deve ter uma almofada lombar bem formada, na regido entre o sacro e a
vértebra lombar L3, 0 que proporciona a coluna um bom apoio;

d) O assento deve ter 40 a45 cm de largura e 38 a 42 cm de profundidade. Uma leve forma
de gamela com uma inclinagéo ascendente frontal de 4 a 6° é apropriada para evitar o
escorregar das nadegas para a frente. Um leve estofamento com um material um pouco
aspero, para evitar 0 escorregar, e permeavel ao vapor d’ agua aumenta sensivelmente o
conforto do sentar;

e) Apoio para 0s pés é uma maneira muito eficaz de evitar a ma postura de sentar das

pessoas de baixa estatura.

Ja a base geral vélida para a determinacéo da altura de trabalho para atividades
sentadas, é que a velocidade maxima de um trabalho manual, executado em frente ao
corpo, pode ser alcancada quando se trabalha com o cotovelo baixo e com braco dobrado
em angulo reto. Todavia, quando o trabalho sentado consiste em atividade de preciséo
muito fina, devem ser consideradas as distancias visuais Otimas. Nestas condicbes, a
superficie de trabalho deve ser elevada para que o trabalhador ndo necessite forcar
demasiadamente a curvatura das costas ou da nuca. O contrério, isto €, uma reducéo na
altura da superficie de trabalho, € necessério quando o trabalho manual exige a aplicacdo
de grandes forcas ou um grande espaco de trabalho. Porém, alturas de trabalho muito
baixas podem conflitar com o0 necessario espaco livre para os joelhos, abaixo da superficie
de trabalho. Grandjean (1998) estabeleceu que a distancia minima entre o assento e a parte
inferior do tampo da mesa deve ser de 18,5 cm, 0 que corresponde ao perimetro da coxa de
95% das pessoas.

4.2.4 Postos de trabalho infor matizados
Atualmente, a utilizagcdo de micro computadores em escritérios esta cada vez mais

acentuada e o0 excessivo numero de atividades nesses postos de trabalho acarretam fadigas
visuais e dores musculares constantes nas pessoas envolvidas. Devido a esse fato, todos os



componentes desse ambiente devem ser cuidadosamente projetados, conforme apresentado
a seguir (http://www/bi-ca.com/frames.htm):

a) O monitor deve ser posicionado a fim de que a linha superior do texto esteja no nivel
dos olhos quando sentado. A distancia entre os olhos e a tela deve ser mais ou menos o
comprimento dos bragcos. O angulo lateral méximo deve ser de 30° mas,
preferencialmente, deve estar diretamente na frente do usuario. Para reduzir o ofuscamento
deve-se: inclinar o monitor verticalmente, posiciona-lo paralelamente as luzes do teto e
perpendicularmente as janelas, assegurar que a cor da parede € neutra (ndo muito clara),
remover ou cobrir superficies e objetos brilhantes, instalar difusores em luzes de teto
fluorescentes, usar persianas ou cortinas para minimizar o reflexo das janelas e usar luzes
incandescentes sobre 0s documentos-fonte;

b) O teclado deve ficar em uma superficie separada e gjustavel. Esta superficie deve ser
grande o suficiente para acomodar também o mouse, pois ambos devem estar na mesma
altura. E importante que o teclado fique o mais reto possivel, minimizando esforgos no
pulso. A altura do teclado deve ser tal que os ombros fiquem relaxados, a parte entre o
ombro e o cotovelo proxima da vertical, o antebraco horizontal e o pulso reto. E importante
gue exista apoio para 0s antebracos e que as maos estejam no nivel do teclado. Existem,
também, suportes para o pulso, mas estes devem ser utilizados apenas quando a pessoa néo
estiver digitando;

¢) O mouse deve estar localizado ao lado do teclado e na mesma altura. Deve-se escolher
um mouse gue se encaixe bem na mdo da pessoa que ira utiliz&-lo e, durante as atividades,
astarefas de “clicar e arrastar” devem ser evitadas, pois estas produzem esfor¢os na méo e
no antebrago;

d) Os suportes para textos devem ser utilizados sempre que possivel, posicionados na
mesma altura do monitor e 0 mais proximo possivel do mesmo.

5 Consideracdes ergondmicas gerais na organizacao do layout (Couto, 1996)

a) Deve-se prever espacos minimos compativeis com as necessidades das pessoas segundo
o tipo de atividade realizada, n&o devendo a mesma ser menor que 6 m’;

b) Deve-se evitar grandes distancias entre as pessoas, mesmo que exista espaco sobrando,
entretanto a separacdo minima deve ser de 120 cm e a separacéo 6tima de 240 cm;

¢) Deve-se reduzir a0 minimo a movimentacdo das pessoas, materiais e informagoes;

d) Posicionar os postos de trabalho com alto empenho visual mais préximos da luz natural;

€) Estudar a posicdo do ol e sua variacdo ao longo do dia, de tal forma que a luz direta
ndo atinja nenhum posto de trabalho;

f) A utilizacdo de postos de trabalho junto de paredes aumenta a area Util de um escritério,
mas deve-se tomar um cuidado: acompanhar a adequac&o psicoldgica da pessoa a esta
posicdo; pessoas mais reservadas, mais caladas, adaptam-se melhor a estes lugares;

g) Garantir que o trabalho intelectual seja feito longe de ruas movimentadas e de méquinas
produtoras de ruido, e que estejam também afastadas de fontes de calor ou odor;

h) Todas as mesas devem estar preferencialmente de lado para as janelas e estas possuirem
cortinas,

i) A posicdo ideal da pessoa ha sala é com a ma dominante voltada para a janela, o0 que
maximiza a utilizacdo daluz natural no momento em que se fazem anotagoes,

j) Em salas onde houver janelasem “L”, uma delas devera estar permanentemente fechada
(persianas fixas);

k) Onde existirem as salas tipo “espaco vazio”, devera haver divisorias, que sejam bem
mais altas, imediatamente atras do trabalhador, para evitar reflexos;

I) Ao tracar uma linha horizontal a partir da linha dos olhos da pessoa, ndo deve existir
nenhuma luminaria a menos de 30°;



m) Os utensilios (telefone e outros) devem estar dentro do alcance maximo; 0s objetos que
ndo estiverem dentro da area de alcance devem estar distantes, de forma a obrigar o
usuério a se levantar para apanha-lo, evitando de torcer o tronco ou fazer movimentos
exagerados;

n) Prover o escritdrio com éreas isoladas, paratrabalho onde seja necessario um certo grau
de privacidade ou de concentracéo;

0) Em escritorios totalmente abertos, prever salas de reunides, para se tratar de assuntos
reservados.

6 Conclusdo

As NR’s referentes a trabalho em escritorios sdo bastante Gteis na determinacéo do
ambiente fisico de trabalho, pois estabelecem niveis de iluminagdo, ruido, temperatura
entre outros. Porém, ndo existem regras claras sobre o tipo de mobiliério, espaco para
circulacéo de pessoas, além de ndo existirem métodos de layout especificos para ambientes
de escritério. Assim sendo, esse trabalho se prop6s elaborar um guia, englobando grande
parte das varidveis essenciais no projeto de um escritorio adequado, que proporciona aos
trabalhadores conforto, satisfacéo e protecdo na realizacéo de suas atividades.

A utilizacdo de um método de layout em escritorio, apesar de ser pouco difundida,
mostra-se muito eficiente na medida em que considera e minimiza fluxos de informacdes,
materiais e pessoas. A Ergonomia, por suavez, javem sendo aplicada com mais frequiéncia
em escritérios, porém no campo prético observa-se que muitos aspectos ainda séo
desconhecidos. Ao levar em conta esses dois fatores, associa-se uma maior produtividade a
melhores condi¢des de trabal ho.
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