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Resumo

Este artigo tem por objetivo a apresentacdo de um Estudo de Caso de um espaco de
ciéncias forenses, tratando-se do Nucleo de Biologia e Bioquimica da Policia Técnico
Cientifica de Sdo Paulo, popularmente conhecido pelos exames de DNA. Apresenta-se
aqui parte da avaliagdo da qualidade conferida ao ambiente de estudo, apresentando-se
uma andlise comparativa dos fluxos de trabalho e analise de tarefa antes e apds a
reforma participativa, por meio da aplicacdo de operadores chaves de desempenho
(KPIs), com a intencdo de contribuir com a qualificagdo ergondmica de ambientes
profissionais especiais e diferenciados e a validacdo da metodologia de projeto
empregada (Projeto Integrado).

Palavras-chave: Andlise de Fluxos; Andlise de Tarefas; KPI; Laboratérios Forenses.

1. Introducéo

Espacos forenses séo tdo complexos quanto os exames periciais neles analisados,
recorrendo-se a multidisciplinariedade para a elaboragdo de procedimentos de trabalho
adequados, que permitam a qualidade do resultado e a incontextualidade da prova. Os
prédios publicos que acomodam estes laboratorios nem sempre conferem um espaco
desenvolvido a demanda e implantacdo de procedimentos operacionais padronizados
(POP). A Superintendéncia da Policia Tecnico-Cientifica de Sdo Paulo (SPTC) veem
desenvolvendo nos ultimos sete anos, projetos participativos de reforma e construcao de
suas unidades, envolvendo assim os funcionarios na definigdo das diretrizes de projeto,

layout e organizacdo do espaco de trabalho, envolvendo-os também durante a fase
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construtiva, definindo-se esta metodologia de projeto participativo como Projeto
Integrado, permitindo a tomada de instrugdo e aprofundamento por parte dos projetistas
sobre as demandas, expectativas de uso e correcbes a serem consideradas para
implantacdo de POPs em um ambiente que permita o desenvolvimento, avanco e
adequacao do trabalho pericial, considerando-se ainda, 0 bem estar de seus usuarios.
Como avaliagdo da qualidade do projeto desenvolvido por este método, realizou-se uma
avaliacdo comparativa dos fluxos de trabalho e da anélise de tarefas, antes e ap6s a

intervencdo construtiva, aplicada-se Indicadores Chaves de Desempenho (KPIs).

2. Materiais e Métodos

O método parte da selecdo de um dos espacos investigados pela pesquisadora, sendo
aqui apresentado um dos laboratdrios forenses do Instituto de Criminalistica, espaco
reformado, inaugurado ha mais de um ano, com informacdes sobre o0 uso e ocupagéo
consolidados, de destaque na pericia criminal na identificacdo de pessoas e resolucdo
de crimes, denominado Nucleo de Biologia e Bioquimica (NBB). A movimentacao
de pessoas e pecas de exame mostra-se critica neste ambiente quanto ao risco de
contaminacdo de material que € prova potencial criminal. Como padrao de qualidade
a ser perseguido, priorizando-se a seguranca da custddia da prova e a confiabilidade
dos resultados dos exames, o cuidado e atencdo a ergonomia foram mandatorios no

desenvolvimento do seu projeto de reforma, ampliacdo e adequacao.

A Analise de Fluxos do NBB foi centralizada na movimentacao de pecas de exames
divididos em recepcdo, abertura, exames periciais, analise, procedimentos legais e
emissdo de laudo, sendo a movimentacdo das pessoas, secundaria. Preteritamente a
analise de fluxos, foi desenvolvido o fluxograma de processos das rotinas, levando a
construcdo de um mapoflugrama, ou seja, o curso das tarefas sequenciais junto a
planta de layout, originando o mapofluxogramas antes e apés a reformado NBB.
Foram definidos indicadores de arquitetura composicional para avaliagdo
comparativa da qualidade do projeto, KPIs, que representaram o layout, a area util, a

organizacéo e uso do objeto de estudo.
3. Resultados

Antes da apresentacédo dos resultados, elucidam-se as atribuicGes legais do NBB

e a demanda por intervengdo construtiva com a participagdo dos funcionarios que



precisaram detalhar sua organizacéo, criando um ambiente ideal a execucdo dos exames
com um fluxo de trabalho que se atende a expectativa da incontextualidade da prova.

O NBB tem por atribuigdo legal a “identificacdo de fluidos bioldgicos, em
suportes ou “in natura; tipagem sanguinea; constatacdo e identificacdo de pelos e
cabelos (exceto os destinados a identificagdo humana), bem como de fibras naturais ou
artificiais; e identificagdo humana por analise comparativa de DNA. Por esta Ultima
atribuicdo, este laboratério forense ¢ conhecido como “DNA”, e se destaca dentro da
estrutura do Instituto de Criminalistica da SPTC na identificacdo de pessoas por meio
do exame clinico de material genético humano.

Considerando-se que instalacGes de um laboratorio tenham importante papel no
controle ambiental, e que sua disposicao influencia o resultado dos produtos analisados,
sua disposicdo pode interferir no gerenciamento de riscos e na aplicacdo das boas
praticas (benchmarks). Desta forma, é desejavel que o espaco seja organizado e facilite
a limpeza e o controle. A disposicdo das instalagcdes deve ser condizente com os fluxos
de trabalho, facilitar a aplicacdo dos procedimentos desejaveis, garantir confiabilidade a
analise, ainda, facilitar o monitoramento e impedir o cruzamento de pessoas e 0
manuseio excessivo de pecas de exame. As instalacdes do NBB careceram de
readequacdo do espaco, ampliagdo e reorganizacdo, a atender a demanda com a
celeridade, rigor técnico e eficiéncia necessaria, sem ignorar as condigdes

idiossincraticas de seguranca que o objeto de estudo que este Nucleo requer.

3.1.Fluxograma de processos simples.

Construiu-se juntamente com os funcionarios um fluxo de processo por etapas
da atividade principal do NBB (exame de DNA).

Figura 1 — Fluxograma de Processo - NBB

Exames Periciais

Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.



Por meio do fluxograma de processos, conhecendo-se 0 ambiente estudado e
rotinas de trabalho, seguiu-se & construcdo de um mapa de fluxos, antes e apds a
reforma do NBB, seguido de sua andlise ergonémica que constituiu a analise do trajeto

(fluxos) e analise de tarefas.

3.2. Resultados - anélises ergondmicas por meio de mapas de fluxos e a anélise
de tarefas.

Um mapa de fluxos é um instrumento integrante do método observacional
estabelecido por Ono et al. (2018) e consiste na representacdo grafica da relacdo entre o
usuario e seu padrdo de uso nos espacos e circulagdes. Tem como objetivo principal
inferir a existéncia de conflitos nos arranjos de fluxos de acordo com a disposicdo dos
espacos existentes (Ornstein, 2016).

Por analise de tarefa entende-se uma ferramenta que permite a avaliacdo
sistematica e racional do movimento e exploracdo no interior de ambientes habitados,
contribuindo com a analise ergonémica. Lima (2017) esclarece que ao se analisar a
tarefa em um ambiente, busca-se conhecer seu desempenho e, por consequéncia, a
producdo de projetos mais atentos as reais necessidades.

A anélise do fluxo de processos e de tarefas reproduzidas nas plantas antes e
apos a reforma do NBB permitiu a construcdo dos gréficos a seguir.

Figura 2 — Mapa fluxograma de pec¢as de exame antes da reforma — NBB
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Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.

Do tracado das linhas, considerando-se a sequéncia de tarefas, percebe-se a
dificuldade de movimentacdo, praticamente uma Unica rota de deslocamento e uma das
salas com funcédo de corredor, identificada na planta como sala de digitacdo de laudos,
mas que na verdade possuia também a fungdo de copa/cozinha e acesso a sala de

custddia de materiais bioldgicos (contrapericias).



Figura 3 — Mapa analitico de tarefas antes da reforma — NBB

Legenda

Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.

Pela disposicdo da planta e uso, apresentando a camada de cores de acordo com
o trabalho exercido no espaco, diferenciando ainda as areas de circulagdo (em verde)
das areas de permanéncia (em lilas), verifica-se a ndo distribuicdo das funcbes pelo
espaco gue concentra o maior nimero de atividades em area restrita, ainda, espaco de
permanéncia que se serviu ao fluxo operacional mais intenso devido a problemas de
arranjo fisico.

A nova proposta arquitetdbnica buscou a implantacdo de um novo fluxo de
trabalho, levando a hipdtese de melhorias quanto: a reducdo de custos e maior
produtividade; maior facilidade a implantacdo dos processos de trabalho, considerados
ideais as boas préaticas nos exames periciais; a um fluxo mais racional (evitando-se
paradas de processo), melhorando o processo produtivo da prova material; a reducdo da
movimentacdo de pessoas que conduzem o material de analise; a separacdo de areas
técnicas de areas administrativas; ao menor tempo de producdo; a menor exposic¢ao dos
profissionais as areas de risco; a melhoraria da organizacdo do ambiente de trabalho; a
otimizacdo no uso de equipamentos; a otimizacdo da area construida; a promocao de
postos de trabalho com maior seguranca e conforto; a melhoria dos controles quanto a
possivel contaminacdo de provas e a flexibilizacdo das operacBes e avango na
implantacéo de novas tecnologias no futuro.

Destaca-se 0 desenvolvimento do projeto com a participacdo dos funcionérios do
NBB que contribuiram com informagdes técnicas, documentos referenciais e
apresentacdo de pontos criticos, desenvolveu-se nova disposi¢cdo do espaco dentro do

fluxo ideal de tarefas como se ilustra a seguir.



Figura 4 e 5 — Mapafluxograma de pecas de exame ap0s a reforma e andlise de tarefas— NBB
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Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.

A nova proposta arquitetonica implantou duas rotas de fluxo para maior controle
dos exames e isolamento de areas criticos sendo um macrofluxo no corredor principal e
um microfluxo exclusivo as areas de exames que constituem as salas de amostragem de
material, sala de extracdo, e 0 PCR. Houve reducdo do caminhamento e cruzamento de
pecas de exames em diferentes niveis de andlise e a otimizagdo do tempo em relacdo a
tarefa ao setorizar as areas de afinidade correspondente ao fluxo de processo. Quanto a
analise de tarefas evidencia-se a separacdo das areas administrativas das areas técnicas e
a redistribuicdo do espaco de acordo com o uso, ndo havendo mais a disposi¢do de

espacos de permanéncia a areas de circulagéo.

3.3.Definicdo dos indicadores — architectural (compositional) — os KPIs layout

para avaliacdo da qualidade de projeto quanto ao fluxo e uso.

De acordo com Tonioli (2020), a relevancia de um KPI se da por sua capacidade
em fornecer evidéncias precisas sobre o que se desejam medir; explicita os resultados
do processo; comparacOes entre o passado e o presente; fornece informacoes
estratégicas, entre outro; esta associado a a¢Ges de ajuste. A aplicacdo de KPIs na area
de arquitetura mostrou-se pouco usual por meio da revisdo sistematica da literatura
desenvolvida pelas pesquisadoras Mosca e Perini da Universidade de Genova.

Com base na pesquisa de Sheila Regina Sarra (FAU/USP), a qual ela atribui
qualidade ao ambiente de acordo com a atividade desenvolvida, apresentando uma

pontuacdo de 1 a 3 que retrata sua adequacdo sendo: l-adequado, 2-com pequenas



inadequacbes e 3-significativamente inadequado.

aplicacdo de KPlIs neste trabalho.

Quadro 1 - Imagem da tabela de KPIs, antes e apds a reforma do NBB.

Esta metodologia serviu-se a

Andlise Tarefa ou Atividade por condigio deuso Pontuagao atribuida
Antes dareforma Depoisda
reforma

Arranjo Geral— disposigio das areasde acordo com o fluxograma de processo. Tarefa— condicio fisica 3 1

Distribuicio das atividades (otimizagdo do espago) - uso equilibrado do espago disponivel entre as tarefas executadas. Tarefa— condicio fisica 3 1

Separagdo entre areastécnicas e administrativas. Tarefa— condigao fisica 3 1

Isolamento de areascriticas - areas de exames periciais e de armazenamentode contra pericias. Tarefa— condigio fisica 2 1

Separagdo entre areade circulagio e area de operagao — circulag3o nao deve se dar por areasde instalag3o ou salas de exames. Tarefa— condigao fisica 3 1

Design — ambiente com as caracteristicase identidade de acordo com as tarefas desempenhadas. Tarefa— equipamentos e condigdes de operabilidade 3 1

Controles — de acesso, permitindo a 3o visual e a org 50 das areas por setorizag3o e separagdo por criticidade. Tarefa—equipamentos e condicges de operabilidade 2 1

Movimentos - fluxo continuo de processos. Tarefa—equipamentos e condicges de operabilidade 3 1

Flexibilizagdo de operag3o — espaco apto a receber novas tecnologias, facilitador de manutengdes sem maios impacto & linha de Tarefa— equipamentos e condiges de operabilidade 3 2

produgdo.

Risco de acidentes (organizagdo, ambiente fisico e pelos equipamentos) Tarefa— condigdes gerais de seguranga 2 1

Riscos de contaminagio (trabalhador) Tarefa— condigdes gerais de seguranga 2 1

Riscos de contaminagdo (material de exame) Tarefa— condigdes gerais de seguranga 2 1

Deslocamentos excessivos Atividade — comportamento do trabalhador 3 1

Movimentos (de equipamentos ou materiais) Atividade — compertamente do trabalhador 3 1

Cruzamento de atividades e pessoas Atividade — comportamento do trabalhador 3 2

Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.
Tabela 1 — performance do resultado do projeto por meio de KPIs comparativos.
Tarefa ou Atividade Antes da Apos a Diferenca
Reforma Reforma  de Pontos

Tarefa — condigdo fisica 14 5 -9
Tarefa — equipamentos e condigdes de operabilidade 11 5 -6
Tarefa — condigdes gerais de seguranga 6 3 -3
Atividade — comportamento do trabalhador 9 4 -5

Fonte: autoria da pesquisadora, 2024.

4. Conclusotes

Por meio da andlise dos fluxos de trabalho e da analise de tarefas de forma
comparativa, verificou-se melhorias ergonémicas conferidas ao espaco apos reforma
gue contou com a participacdo e instrucdo de seus servidores (usuarios-chave).

A aplicacdo de KPIs mostrou-se uma ferramenta elucidativa que revelou o maior
impacto, quanto as questdes ergonémicas do espaco de trabalho, nas melhorias das
condigdes fisicas correspondentes ao desenvolvimento de tarefas que envolvem a
disposigéo das areas em acordo com o fluxograma de processo.

O re-layout permitiu maior controle operacionais e menor exposi¢cdo do
trabalhador e do contato entre materiais de exame, o que revela melhorias neste
ambiente, independentemente da pontuagdo, entendendo-se a seguranca como fator

critico em laboratorios forenses.



Verificou-se uma diminuigdo no cruzamento de pessoas e consequentemente de
materiais de exame, relacionados as atividades desenvolvidas no NBB e comportamento
do trabalhador, no entanto, para se que ndo haja qualquer tipo de cruzamento o layout
deveria oferecer uma circulacdo ciclica, o que foi impossivel atender uma vez que o
espaco construido ja era existente a apresentava limitagdes fisicas quanto a esta
disposi¢do. A condicdo de criacdo de dois niveis de fluxo (macrofluxo e microfluxo)
contornaram esta situagdo e permitiram uma melhoria substancial quanto a este fator.

A proposta de um novo arranjo espacial considerou a melhoria do processo
operacional, idealizada pelos peritos criminais durante a fase projetual, somada a outros
aspectos de valorizacdo do espaco de trabalho das relagdes humanas e interagdo com o
ambiente, que, apesar de ndo serem apreciadas aqui, poderiam ser consideradas como
outros indicadores chave de desempenho associadas a qualidade de projeto.

Pode-se citar como diferenciais no projeto de reforma, por meio da analise dos
KPIs apresentados, melhorias no ambiente devido a flexibilizagdo dos corredores de
circulacdo, a separacdo de areas de forma setorizada e dimensionamento dos espacos de
acordo com o uso, tornou o ambiente mais organizado e flexivel. Quanto a condicéo de
higiene, pode-se considerar que a nova disposicdo separou o fluxo de pessoas (técnicas
e administrativas) em suas diversas atuagdes e momentos (descanso, refeicdo, etc), do
fluxo de material potencialmente tdxico, minimizando o contato indesejado, fora de
controle, a contaminacdo ambiental e da propria prova material.

Por fim, ressalta-se a importancia da participacdo dos funcionarios no
desenvolvimento do projeto, seguindo-se a fase construtiva.
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