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RESUMO

Nas ultimas duas décadas a quantidade de empregados e trabalhadores
freelancers que realizam suas atividades profissionais em home office vem
aumentando consideravelmente, o que pode-se constatar que é uma tendéncia atual
da sociedade conectada em que vivemos.

O presente trabalho consiste em realizar uma proposta de adequacao
ergondmica de uma estacao de trabalho de um engenheiro eletronico que realiza
atividades em home office, como projeto de circuitos eletrénicos e montagem de
protétipos. A atual estacdo de trabalho é improvisada e ndo leva em consideracao as
adequadas condicBes para o melhor desempenho das tarefas, prejudicando a
postura e a saude do trabalhador.

Dessa forma, essa monografia compreendeu as demandas das atividade e
propés melhorias no mobiliaria considerando as particularidades de cada atividade
realizada com base nos conceitos da abordagem ergondmica.

Por fim verificou-se a necessidade de dar a atengcéo que merece a adequagao
ergondmica de postos de trabalho em home office, pois em sua maioria sdo estacao
improvisadas que utilizam mobiliario com finalidades domésticas, nem sempre sdo

apropriados as atividades laborais.

Palavras-chave: Ergonomia fisica, antropometria, home office.



ABSTRACT

In the last two decades the number of employees and freelancers who carry
out their professional activities in home office has increased considerably, which can
be seen to be a current trend of the connected society in which we live.

The present work consists in the elaboration of a proposal of ergonomic
adaptation of a workstation of an electronic engineer that performs activities in home
office, as electronic circuit design and assembly of prototypes. The current
workstation is improvised and does not take into consideration the proper conditions
for the best performance of tasks, impairing a worker's posture and health.

Thus, this monograph understood the demands of the activities and proposed
improvements in furniture considering the particularities of each activity performed
based on the concepts of the ergonomic approach.

Finally it was verified the need to give the attention that deserves the
ergonomic adaptation of jobs in home office, since in its majority are improvised
station that use furniture for domestic purposes, they are not always appropriate to

the labor activities.

Keywords: Physical ergonomics, anthropometry, home office.
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1 INTRODUCAO

O home office € uma tendéncia que vem crescendo na década de 2000 e
também um dos grandes temas quando o assunto € o trabalho no futuro, pois com o
avanco das tecnologias de comunicagdo e informatizacdo, juntamente com as
mudancgas sociais, a flexibilidade proporcionada por essa modalidade de trabalho
torna-se cada vez mais uma condicdo buscada pelos trabalhadores. Contudo, a
desvinculacao do trabalho com o espaco dos tradicionais escritérios das empresas
traz uma nova condicdo ao trabalhador, que passa a ser responsavel pela sua
propria salude e seguranca durante a jornada de trabalho, sem a fiscalizacdo dos
profissionais que tem por atribuicdo cuidarem das condicfes em que estdo expostos
os empregados de uma companhia (MENDONCA, 2010).

Ademais, nesse cenario do home office, muitas vezes o trabalhador realiza
suas atividades ocupacionais com ferramentas, equipamentos, mobilirios e
instalacbes que na realidade sao para fins domésticos, podendo ser
ergonomicamente inadequados ao individuo no seu processo produtivo. Tal fato
pode ocasionar em doencas ocupacionais relacionadas ao trabalho (DORT) ou
lesbes por esforco repetitivo (LER). Sabendo da possibilidade destes problemas,
faz-se necessario refletir sobre a ergonomia fisica, a qual se interessa pelas
caracteristicas da anatomia humana, a fisiologia, antropometria e biomecanica em
sua relacdo com a atividade exercida pelo trabalhador. Tornando-se, portanto,
fundamental estudar e compreender o individuo em sua totalidade, atentando-se
para sua postura, manuseio de materiais e histérico de distlrbios
musculoesqueléticos, para em seguida poder realizar um projeto de posto de
trabalho que leve em consideracao a saude, conforto e seguranca.

De acordo com IBGE (2010) dos 68,2% dos brasileiros que possuiam uma
ocupacdo profissional na primeira década do século XXI, 23,1% exerciam suas
atividades em home office. Esse percentual subiu principalmente entre os anos de
2005 a 2008 passando de 141 mil para 208 mil trabalhadores que realizavam suas
atividades laborais em suas proprias residéncias, iSso representa um aumento de
47,5% nesse periodo.

Durante sua vida laboral um trabalhador passa em média 40 horas semanais
em seu posto de trabalho, o que representa em uma semana por volta de 24% do

seu tempo, ou seja, aproximadamente um quarto do periodo de sua idade ativa.



Apesar de passar tantas horas no seu ambiente de trabalho, muitos desses locais
revelam-se inadequados ao trabalhador podendo ocasionar-lhe diversos problemas
de saude, como mostram Kroemer e Grandjean (2005) ao constatar que cerca de
80% dos trabalhadores sentem dores nas costas, nuca ou ombros em algum
momento de sua vida laboral.

Frente a estas afirmacgdes, a adequagéo do posto de trabalho se mostra muito
importante para a saude ocupacional na medida em que busca ajustar o ambiente
do trabalhador as suas capacidades e limitacdes, garantindo a sua maior seguranca,
conforto e satisfacdo no momento do processo produtivo. Tal fato ndo s6 garante
maior bem-estar ao individuo, como também contribui consequentemente para
melhorar a sua eficiéncia e eficacia no cumprimento das atividades.

Ainda que ndo existam atualmente no Brasil cursos voltados especificamente
para a formacdo do ergonomista e que mesmo nas grandes empresas nao se
encontrem departamentos especializados para atender a esta tematica, o
conhecimento dos beneficios ergonémicos tem aumentado no contexto empresarial,
havendo dentro dessas companhias diversos profissionais ligados a saude do
trabalhador, a organizacdo do trabalho e ao projeto de equipamentos adaptados as
tarefas de seus empregados (IIDA, 2002). Além disso, h4 uma obrigatoriedade das
empresas em atender aos requisitos legais previstos na NR-17 que é a norma que
estabelece os parametros e diretrizes minimas para adequacdo das condicdes de
trabalho, objetivando a prevencédo de problemas relacionados a salude e seguranca
ocupacional (EDITORA ATLAS, 2015).

Diferente do cenario observado nas empresas, o trabalho realizado em
ambiente residencial, o chamado home office, apresenta um impasse no que diz
respeito a questdo ergondémica devido, muitas vezes, a falta de profissionais com
conhecimento sobre a tematica, a inexisténcia de parametros especificos para estes
postos de trabalho, a ndo fiscalizacdo destes locais e a pouca adequacdo dos
equipamentos, ferramentas, mobiliario e instalagbes domésticas ao trabalho
(MENDONCGCA, 2010).
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1.1 OBJETIVO

O objetivo desta monografia compreende a realizacdo de uma proposta de
adequacao de um posto de trabalho de um engenheiro eletrénico que realiza suas
atividades laborais em sua residéncia, tendo como base os pressupostos tedricos-
metodoldgicos da ergonomia fisica. Neste sentido, buscou-se verificar de maneira
detalhada suas condi¢Ges de trabalho, identificar as situacfes rotineiras que possam
acarretar em doencas ou desconfortos osteomusculares e compreender as
demandas do trabalhador perante suas especificidades antropométricas e atividades
realizadas. Espera-se que a partir dos resultados alcancados o estudo possa auxiliar
para a solucdo de problemas ergondmicos neste tipo de ambiente de trabalho,
contribuindo para a saude ocupacional do trabalhador e para sua maior eficiéncia e
eficAcia em suas atividades. Além disso, esta pesquisa pode incitar novos estudos
relacionados a temética, colaborando para o desenvolvimento da discussdo neste

relevante contexto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Por anos o autor da presente monografica observaou seu pai, que é
engenheiro eletrénico, exercendo sua profissio em home office. Nas Ultimas
décadas o trabalhador vem relatando sentir fortes dores na parte superior e lombar
da coluna, além de formigamento nos dedos apds permanecer longos periodos
sentado. Frente ao exposto a elaboracédo de um trabalho de concluséo de curso para
obtencéo do titulo de engenheiro de seguranca do trabalho, foi a oportunidade de se
aprofundar nos conceitos de ergonomia afim de propor melhorias ao posto de
trabalho de seu pai.

Ademais, as pesquisas voltadas a adequacdo do home office as atividades
laborais séo incipientes, corroborando ainda mais para justificar a importancia do
presente trabalho que visa realizar uma proposta de adequacdo de um posto de
trabalho de um engenheiro eletrénico que atua profissionalmente em sua casa, com
instalagdes improvisadas para suas fungbes. Este trabalhador passa mais de 60
horas semanais neste local, o que significa mais de 37% do tempo de sua semana,
ocasionando frequentes dores nas costas e ombros, possivelmente causadas pela

permanéncia em longos periodos em posturas improprias para a realizacao de suas
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atividades. Faz-se, portanto, essencial o estudo que se propde na tentativa de
contribuir para a introducdo de melhorias no posto de trabalho em questdo, com
base nos preceitos da ergonomia, com vistas ao atendimento das prioridades do
trabalhador.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. ERGONOMIA

O termo ergonomia, composto pelas palavras gregas ergo (trabalho) e nomos
(leis ou regras), foi utilizado pela primeira vez em 1857 pelo cientista polonés
Wojciech Jastrzebowski em seu trabalho denominado “Ensaio de ergonomia, ou
ciéncia do trabalho, baseado nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza”
(ABRAHAO et al., 2014). De forma geral, tal termo pode ser entendido como uma
disciplina que tem por finalidade transformar o ambiente de trabalho buscando
adapta-lo as caracteristicas, habilidades e limitagbes do ser humano, além da
prépria especificidade do processo produtivo. Nesse sentido, pode-se dizer que a
ergonomia compreende a interagdo entre 0 homem e outros elementos ou sistemas,
visando a aplicacdo de principios, teorias, dados e métodos que conduzam a
otimizacao do bem-estar humano e ao melhor desempenho do sistema (IEA).

Para uma compreensdo mais ampla dessa disciplina ha que se retomar o
panorama histérico e considerar que o aperfeicoamento de artefatos, armas,
ferramentas e utensilios, com o propdsito de atender as caracteristicas humanas,
sempre foi uma preocupacdo dos nOsSsOs antepassados, que passavam seu
conhecimento de geracdo em geracdo. Existem evidéncias de que os homens pré-
histéricos ‘ e moldavam ferramentas que se adaptassem a forma de sua mao e ao
movimento do seu corpo (SCARPIM, FERREIRA, SILVA, & PASCHOARELLI, 2010).
Segundo Vidal (1994), os ganhos proporcionados pela eficiéncia no processo de
caca e colheita possibilitaram uma nova maneira de divisdo de tarefas. A
preocupacdo do antigos povos com a ergonomia pode ser verificada em papiros
egipcios com recomendacdes de natureza ergonémica, tais como orientacdes para o
layout de canteiros de obra e utensilios para a contrucao civil utilizados nas obras
das piramides.

A partir dessas constatagfes € possivel afirmar que a ergonomia surge desde
0 principio com caracteristicas de aplicacéo e, por isso, utrapassa uma necessidade
puramente tedrica ou meramente formal. Neste viés, a acdo ergondmica se orientou
na procura por solugdes aos problemas decorrentes da inadequacao dos objetos, da
organizacdo do trabalho e dos ambientes a biomecamica humana. Foi nessa tentiva

de encontrar respostas de natureza tecnoldgica ou organizacional para as mais
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diversas situacfes de trabalho que, avancando na histéria, encontra-se relatos da
origem da ergonomia moderna associados as duas grandes guerras do inicio do
século XX (ABRAHAO, et al., 2014).

Naquele periodo de guerra, em que havia a significativa necessidade de
desenvolver armamentos rapidamente, muitos desses equipamentos n&do eram
adaptados a operacdo dos seres humanos que 0os manejavam, causando graves
erros e acidentes (SILVA, et al., 2010). Frente as dificuldades encontradas pela
industria bélica em desenvolver produtos seguros, de facil manuseio e adaptados a
utilizagdo dos soldados, a Inglaterra criou em 1915 um comité formado por
engenheiros, médicos e fisiologistas, que tinham como objetivo desenvolver e
modificar projetos de equipamento visando a adaptacdo aos operadores. Nesse
momento a ligacdo entre a industria e a ergonomia se consolidou, e devido aos
sucessos dos resultados obtidos o comité foi transformado em um Instituto para
Pesquisa da Fadiga Industrial, que apoiou a industria inglesa (VIDAL, 1994).

Seguindo a necessidade de promover o desenvolvimento de novas pesquisas
e tecnologias, foi criado em 1930 o Instituto Nacional de Estudos do Trabalho e
Orientacéo Profissional (INETOP). Essa fundacédo publicou em 1933 o material de
suas pesquisas na revista “O Trabalho Humano”, com o subtitulo “Conhecimento
sobre o homem tendo em vista a utilizacao judiciosa de sua atividade”. Tendo como
mecanismos de estudo do funcionamento do motor humano a fisiologia e a
psicologia, o INETOP publicou na primeira edicdo um artigo que avaliou as aptiddes
fisiologicas e psicolégicas de pilotos de avides, mas ainda seguindo um enfoque
seletivo, onde os pilotos eram escolhidos pelas caracteristicas fisicas e as propostas
para modificagcdes do ambiente e do trabalho eram modestas (SILVA, 2010).

A visao de “ache o homem para este trabalho”, que faz referéncia a adequar o
homem ao trabalho, se manteve até o inicio da década de 1960, momento em que
os sindicatos de trabalhadores tomaram forca e comecaram a reivindicar melhores
condicdes de trabalho, muitas delas de carater ergonémico (ABRAHAO, et al.,
2014). Nesse mesmo periodo iniciaram os estudos da ergonomia na América Latina,
em paises como a Argentina, o Chile e o Brasil, sendo que este ultimo vem se
destacando como o mais consolidado do bloco com as pesquisas desenvolvidas
pela Escola Politécnica da Universidade de S&do Paulo (ONOFRE, et al., 2010).

A ergonomia buscou acompanhar o desenvolvimento tecnologico desde o

surgimento como ciéncia até a década de 1980, porém com a renovacao produzida
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pela informética a preocupagdo com os fatores humanos ndo companhou esse
progresso. Durante esse periodo na elaboracdo dos projetos de computadores e
sistemas informatizados, os desenvolvedores focaram apenas no funcionamento
eficaz da equipamento, ficando a interacdo entre a maquina e Sseu USUArio
desconsiderada (MORAES & MONT'ALVAO, 2010). Nesse periodo a ergonomia
passou a ser considerada, ndo mais como apenas a ergonomia fisica, mas também
a cagnitiva e a organizacional, tornando assim mais vasta essa disciplina.

O profissional de ergonomia deve ter um amplo entendimento do escopo da
disciplina, pois ele deve abranger trés dominios da ciéncia (VIDAL, 1994):
ergonomia fisica, que trata das caracteristicas anatbmicas, fisiologicas e
biomecanicas, relacionadas a atividade; ergonomia cognitiva, que tem como foco os
processos mentais, tais como percepcdo, memdaria, raciocinio e resposta motora; e
ergonomia organizacional, que visa aperfeicoar as estruturas sociotécnicas da
organizagdo, da politica e dos processos (INTENATIONAL ERGONOMICS
ASSOCIATION, 2017).

Figura 1 - Dominios da ergonomia contemporénea

Posto de Trabalho

Fisica

Ambiente Fisico

- Individual
Ergonomia Cognitiva <:‘

Coletiva

Normalidade

Organizacional

Anormalidade

Fonte: VIDAL (1992)

Apesar da importancia dos trés dominios da ergonomia, serd abordada nesse
estudo a ergonomia fisica, pois o presente trabalho consiste em realizar uma
proposta de adequacédo ergondmica de uma estacéo de trabalho de um engenheiro
eletrdnico que realiza atividades em home office. A atual estacdo de trabalho é
improvisada e ndo leva em consideragcdo a antropometria para garantir o melhor
desempenho das tarefas, prejudicando assim a postura e a saude do trabalhador.

Segundo Abrahao (2009) a ergonomia fisica:
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Interessa-se pelas caracteristicas da anatomia humana,
antropométrica, fisioldgica e biomecénica e sua relacdo com a
atividade fisica. Nessa categoria podemos situar o estudo da postura
no trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos,
disturbios musculo-esquelético relacionados ao trabalho, projetos de
posto de trabalho, seguranca e saude.

Segundo Vidal (1992) é incontestavel que o trabalho, ao longo das jornadas
diarias e da vida laboral, exerca no corpo do trabalhador esforcos de varias
maneiras e exige de seu corpo. O papel da ergonomia fisica € entender as
limitacbes humanas e adequar as condicdes homem-maquina, para isso deve-se
avaliar as situacdes de trabalho.

Para realizar a avaliacdo de uma situacdo real do ambiente de trabalho a
ergonomia emprega varias técnicas, mas o ponto em comum e mais importante é a
observacédo da atividade praticada, sendo também crucial coletar informac6es com o
trabalhador, pois elas complementam e corrigem os dados levantados anteriormente
sobre a atividade e o posto de trabalho (ABRAHAO & PINHO, 1999).

Durante levantamento de campo, é essencial a verificacdo da postura e do
movimento do trabalhador, pois esses dois itens sdo de suma importancia para a
ergonomia, e sdo determinados pelo posto de trabalho e a atividade realizada. E
fundamental adequar o posto de trabalho, os equipamentos/utensilios e outros
elementos as dimensdes do trabalhador, pois apesar dessas propor¢cdes nao
causarem diretamente  distirbios  musculoesqueléticos, a inadequacao
antropométrica do posto de trabalho pode ocasionar desequilibrios posturais que

acarretem ou agravem doencas musculoesqueléticas (FRANCESCHI, 2013).

2.1.1 Postura

Durante atividades estaticas ou dinamicas, varios muasculos, articulacées e
ligamentos estdo em operacdo para que possamos manter uma postura ou realizar
um movimento. Trabalhando em conjunto de maneira complementar e ordenada 0s
musculos sé@o responsaveis por fornecer a forga necesséria para a realizagdo de um
movimento ou mesmo para manter uma postura estatica, adicionalmente o0s
ligamentos exercem func¢do auxiliar, e as articulagbes permitem os deslocamentos

de partes do corpo em relagéo as outras (FRANCESCHI, 2013)
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A postura mais adequada ao trabalhador de acordo com Brasil (2001),

[...] € aquela que ele escolhe livremente e que pode ser
alterada ao longo do tempo. A concepg¢éo dos postos de trabalho ou
da tarefa deve beneficiar a variagdo de postura, principalmente a
alternancia entre a postura sentada e em pé. O tempo de
manutengcdo de uma postura deve ser o mais breve possivel, pois
seus efeitos nocivos ou néo, serao fungédo do tempo durante o qual
ela serd mantida.

Segundo Motta (2009) durante uma jornada de trabalho um trabalhador pode
adotar inUmeras posturas, que demandam e/ou esforcam diferentes musculos e
partes do corpo. Como reflexo podem ocorrer no futuro doencas ocupacionais
relacionadas ao trabalho (DORT). Pode-se utilizar como exemplo os problemas
ocasionados pelo crescente uso de computadores, como o desajuste posturais e as
lesbes por esforco repetitivo (LER). Como resultado das discussdes sobre as
enfermidades relacionadas a postura pode citar a NR 17 (Norma Regulamentadora
17) em seu item 17.1 que visa estabelecer: “pardmetros que permitam a adaptacao
das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente”
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2008).

Em muitos casos a posicdo sentada € a mais confortavel, porém varias
mudancas ocorrem no funcionamento dos musculos e no esqueleto de uma pessoa
guando ela se senta. Ha alteracdo na presséo entre os discos da coluna vertebral,
os esforcos que os musculos do dorso e pescoco sdo submetidos também mudam,
e até mesmo os tecidos e a circulagdo sanguinea sofrem significativas alteracdes,
conforme listado abaixo (GOMES, 2010):

A circulacdo sanguinea, na posicdo sentada também sofre
uma alteragdo importante: o retorno de sangue das veias até o
coracdo se torna mais dificil. Quando se esta andando, o sangue
volta ao coracdo ajudado pela compressdo das veias determinada
pelos musculos das pernas quando se esta parado, este retorno fica
dificultado pela propria pressdo da coluna liquida. (COUTO, 1995, p-
262).

A coluna sofre grande esfor¢o quando a cabeca € projetada para frentem, de

tal forma que quanto maior a angulagao da linha do pescoco e cabeca em relagéo
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ao eixo central da coluna, maior a for¢ca equivalente necessaria para sustentar a

cabecga, conforme ilustrado pela Figura 2.

Figura 2 - Pressfes suportadas pela coluna segundo o dngulo de inclinacdo da cabeca.

o 15° 30 60’

Skg 12kg 18 kg 27 kg
(111b] (261b] (391b] (591b]

Fonte: JUSBRASIL (s/d).

Para as atividades em postos de trabalho informatizadas a inclinacdo da
cabeca € um dos principais pontos a serem avaliado, sendo necessério ajustas o a
altura do monitor para que o trabalhador nédo projete a cabeca para frente ou para

traz, reduzindo assim os esforcos excessivos na parte superior da coluna vertebral.

2.1.2 Coluna Vertebral

A grande maioria das pessoas sentem dores nas costas em algum momento
de suas vidas, e no geral é dificil identificar as causas das dores. Devido ao grande
namero de ocorréncia, as incertezas dos diagnosticos e as dificuldades no
tratamento, os desligamentos por enfermidades da coluna vertebral representam a
maior causa de afastamentos definitivos do trabalho no mundo (NATOUR, 2004).

A coluna vertebral é constituida por 33 vertebras, sendo que sdo 24 mdéveis
pré-sacrais (7 cervicais, 12 toracicas e 5 lombares), 5 vértebras fundidas que
formam o sacro e 4 vértebras rudimentares fundidas entre si que compdem o cOccix
(Figura 3), esses conjuntos séo interligadas e formam o eixo central esquelético do
corpo. Os segmentos sao interligados por musculos que mantém sua estabilidade,

mas permitem a flexibilidade. Apesar de ser tratada como um sistema puramente
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esquelético, a coluna vertebral € constituida por ossos, nervos, musculos, vasos e

fibrocartilagens intervertebrais (VASCONCELOS, 2004).

Figura 3 - Arranjo anatdbmico geral da coluna vertebral
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Fonte: VASCONCELOS (2004)

A coluna vertebral exerce um papel crucial para a postura, a locomocéo, a

protecdo da medula espinhal e raizes nervosas, além da sustentacdo do peso. Na

posicdo sentada, a coluna esta apoiada sobre o quadril, e consequentemente

transfere o peso para as tuberosidades isquiaticas (Figura 4 e Figura 5). Enquanto

na posicao ereta, o peso do corpo € transmitido para os acetabulos dos ossos do

quadril e em seguida para os femoralis (Figura 5) (VERONEZ, 2012).



Figura 4 - Esqueleto humano na posicao sentada
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Tuberosidades isquiaticas

Fonte: IIDA (2002)

Figura 5 - Modelo quadril
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Fonte: Adaptado de VERONEZ (2012)
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7

Como ja mencionado anteriormente a coluna vertebral é interligada ao
membros inferiores, superiores e a cabegcam por esse ela fato serve de rota para a
medula espinhal. Sendo assim o posicionamento inadequada do membros pode

ocasionar em sobrecargas na coluna e aos sistemas que os interligam.

2.1.3 Os membros superiores e inferiores no trabalho

Segundo Veronez (2012) os membros superiores e inferiores sao ligados ao
corpo pela escapula e pela bacia, respectivamente. Os conjuntos de 0ssos que
compdem os sistemas sdo chamados de esqueleto apendicular superior e inferior,
conforme descrito abaixo:

e Apendicular superiores: umero, radio, ulna, ossos do carpo, metacarpos e
falanges proximais, médias e distais, e 0os o0ssos da cintura escapular
(escapula e clavicula) (Figura 6);

e Apendicular inferior: fémur, patela, tibia, fibula, tarsos, metatarsos e falanges,

e 0S 0ss0s da cintura pélvica (ossos do quadril) (Figura 7)
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Figura 6 - Apendicular superior.
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Figura 7 - Apendicular inferior.
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Para projetar estacfes de trabalho mais adequadas ergonomicamente para

aos trabalhadores, é necessario conhecer algumas medidas dos membros inferiores

e superiores tendo em vista a reducdo dos esforcos desnecessarios.
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2.2.  ANTROPOMETRIA E BIOMECANICA

A antropometria estuda as medidas das dimensbes do corpo humano, e a
biomecanica avalia os movimentos, os esfor¢cos exercidos e suportados pelo corpo.
Combinadas, ambas as ciéncias possibilitam que a compreensao sobre “o volume
espacial e as possibilidades de alcance de um objeto pelo movimento” (ABRAHAO,
et. al, 2014).

A expressdo antropometria deriva do grego e € formado pelas palavras
anthropos, que significa humano, e metrikos, que significa relacionado ou
pertencente a medi¢do (GLANER, 2004). Segundo Vidal (1994) a antropometria tem
sido mais um campo de estudo do que realmente um campo de implementacao,
poucas acles sao efetivamente implementadas pelas empresas. Se for realizado
uma breve avaliacdo antropométrica pode-se verificar a diversidade de dimensdes
corporais entre individuos que ndo sdo contempladas em projetos base das
organizacdes. A antropometria € capaz de adequar grande parte desses problemas
osteo-articulares e desconfortos em geral.

As principais dimensdes antropométricas que devem ser levantadas para
compor um projeto de posto de trabalho de um trabalhador que realiza sentado a
maior parte de suas atividades estdo identificadas na Figura 8 (FRANCESCHI,
2013):

Figura 8 - Medidas antropométricas necessarias para dimensionamento de postos de trabalho.

Fonte: IIDA (2002)
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Estatura, em pé;
Altura da cabeca;
Altura dos olhos;
Altura do ombros;
Altura do cotovelo;
Largura das pernas;

. Altura do assento;

r o mmoOoO w2

Profundidade do torax;

Comprimento do antebraco;

J. Comprimento do braco.

Além das medidas corporais a Figura 8 demonstra as zonas alcance 6tima e
maxima, sendo a primeira o alcance das maos na situacdo em que os cotovelos
estdo apoiados sobre a mesa, identificado pelo arco formado pela letra I, e a
segunda com os bracos estendidos e sem apoio, representado pelo arco formado
pela letra J (1IDA, 2002).

Além do estudo das situacdes estaticas é importante entender as condi¢cbes
de trabalho em que haja movimento. A biomecanica estuda a aplicagdo das leis
fisicas mecéanica nos humanos, usando também como base a antropometria para
calcular as tensdes incididas sobre as articulacbes e musculos no momento de
realizagdo de um determinado movimento ou de manter uma postura
(FRANCESCHI, 2013). Para que o corpo ndo sofra esforcos desnecessarios é
crucial que, durante a realizacdo de uma atividade dindmica ou estética, alguns
fatores sejam observados:

* Manter articulagbes na posicado neutra — garantir menores esforcos sobre o0s
musculos ou ligamentos, ou seja, que estejam esticados e/ou tensionados o
minimo possivel;

» Conservar 0s pesos proximos ao corpo — quando o peso do corpo esta mais
alinhado com a coluna, menos esfor¢co os masculos precisam realizar. Porém,
ao afastar do corpo um peso o braco da alavanca aumenta e com iSso 0

momento realizado por uma carga aumenta;
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» Evitar a inclinagdo do corpo para frente — quando a parte superior do corpo é
inclinada para frente, os musculos e ligamentos das costas sdo contraidos e a
parte inferior do tronco é tensionada.

» Evitar a inclinacdo da cabeca — assim como quando o corpo € inclinado para
frente, ao pender a cabeca para frente ocorre o tensionamento dos musculos
do pecoco, ocasionando dores na nuca e ombros.

» Evitar torcbes do tronco — posturas torcidas submetem a musculatura e
articulacbes da coluna com cargas assimétricas, além de tensionar os discos
intervertebrais.

+ Alternar posturas e movimentos — posturas e movimentos repetitivos nao
devem ser mantidos por longos periodos, para que nao gerem fagiga
muscular e desconforto.

+ Pausar frequentemente e em intervalos curtos — para reduzir a fadiga
muscular, o ideal é realizar durante a jornada de trabalho pausas curtas e
distribuidas.

Segundo Abrah&o (2009) o ideal € que o posto de trabalho respeite a
limitacdo do corpo, permita a boa circulagdo sanguinea e ndo provogue estiramento
das estruturas musculo-tendinosas, além disso, o posto de trabalho deve ser
confortavel para o trabalhador que permanecerd em posicfes quase estéticas a
maior parte da jornada de trabalho.

Ao longo da jornada de trabalho um trabalhador ndo permanece em tempo
integral em seu posto de trabalho, normalmente ele interage com outros sistemas e

locais, esse macro ambiente.

2.2.1. Espaco de trabalho

O espaco de trabalho é todo volume espacial em que um organismo necessita
para realizar os movimentos para a pratica do trabalho. Sendo assim, o espaco de
trabalho varia em fung&o do tipo de atividade realizada, meio e materiais utilizados
(I1IDA, 2002).

Na vida moderna a maioria dos trabalhadores desenvolvem as atividades
laborais em espagos relativamente pequenos, nas posicdes em pé ou sentado,

realizando mais movimentos com os membros do que com o corpo inteiro. Nesse
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cenario devem ser considerados varios fatores, como: postura (Figura 9) e tipo de
atividade (RODRIGUEZ-ANEZ, 2001).

Figura 9 - Posic0es tipicas de espacgos de trabalho
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Fonte: 1IDA (2002)

Dos diversos tipos de execucdo de atividades realizadas em pé ou sentado,
0S mais comumente encontrados sdo os realizados sobre superficies horizontais,
isso se deve ao fato de que esse tipo de plano garante a possibilidade de apoio,
tanto para os bracos quanto para os equipamentos utilizados durante a realizacao
do trabalho.

2.2.2. Superficies horizontais

As superficies horizontais sdo muito estudadas na ergonomia, pois sobre elas
sao realizados trabalhos de montagem, inspec¢éo, servigos de escritdrio, atividades
de precisdo e outros. lida (2002) divide a avaliacdo de uma superficie horizontal em
trés pontos: o alcance sobre a mesa, a altura da mesa para trabalhos sentados e da
bancada para atividades em pé, como detalhado a seguir.

e Alcances sobre a mesa — a zona de alcance é subdividida entre 6tima e

maxima, para atividades realizadas sentadas a 6tima é definida girando o
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antebraco em torno do cotovelo. Ao executar esse movimento um individuo
médio realiza um arco com raio de 35 a 40 cm. A zona de alcance maxima é
definida realizando um giro em torno do ombro e com o bragco esticado,
formando um arco que varia de 55 a 65 cm, como ¢ ilustrado na Figura 10
(ABRAHAO, et al., 2014).

Figura 10 - Zona de alcance 6timo e méaximo, para trabalhador sentado

Alcance maximo Area 6tima de  Alcance 6timo

trabalho
com 2 maos

50

100

160

Dimensoes em cm

Fonte: DUL & WEERDMEESTER (2001)

Altura da mesa para trabalhos sentados — a altura da mesa deve ser
determinada pela altura do cotovelo do trabalhador na posicdo sentado, entédo
antes de se definir a altura da mesa deve-se dimensionar a altura do assento,
tomando como base a altura da parte inferior da coxa, conforme pode ser
verificado na Figura 8 (IIDA, 2002).

Altura da bancada para atividades em pé — assim como para O
dimensionamento da altura de mesas para atividades sentadas, a definicdo
de altura para bancada leva em conta a altura do cotovelo, mas dependendo
do tipo de atividade realizada pelo trabalhador ela pode varias, sendo de 5 a
10 cm acima da linha do cotovelo para atividades de precisdo, de 5 cm
(KROEMER & GRANDJEAN, 2005)para atividades leves e de 30 cm para
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baixo para atividades pesadas, que exigem pressdes para baixo, como
ilustrado na Figura 11 (IIDA, 2002).

Figura 11 — Alturas recomendadas para superficies horizontais de trabalho em pé.
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Fonte: KROEMER & GRANDJEAN (2005)

2.2.3. Assento

De acordo com a Norma Técnica 060/2001 do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE, 2001), a cadeira ideal deve ser estabelecida considerando as
caracteristicas da atividade desenvolvida, das condigcdes do ambiente e organizacao
do trabalho, e principalmente da opinido do trabalhador.

O assento deve proporcionar uma posi¢cdo confortavel, respeitando as
necessidades do corpo e a circulacdo sanguinea, além de evitar contracdes
musculares prolongadas e excessivas. Em uma posicédo sentada o peso do corpo é
apoiado nos pés, nadegas e na coluna lombar. A andlise para escolha de um

assento deve considerar quatro principais pontos (ABRAHAO, et al, 2014):

- As pressdes sobre os discos intervertebrais

- A nutricdo destes discos;

- A tensdo imposta a musculatura dorsal; e

- O retorno sanguineo proveniente dos membros inferiores.

Como ja discutido anteriormente, na posicdo sentada o0 corpo apoia 0 peso

sobre a estrutura Ossea das nadegas, mais precisamente as tuberosidades
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isquidticas, e também da parte posterior da coxa. Uma maneira de reduzir as
pressdes nas tuberosidades isquiaticas é a utilizacdo de um estofamento macio e
pouco espesso sobre uma base rigida, melhorando assim a distribuicdo do peso
sobre as nadegas, conforme ilustrado na Figura 12 (IIDA, 2002). O ideal é utilizar um

estofado com material de densidade entre 40 a 50 kg/m°.

Figura 12 - Comparacéao da distribuicdo de pressdes sobre o0 assento.

Pressao (N/cmz)

Assento duro Assento macio

Fonte: OBORNE (1982) apud IIDA (2002)

De acordo com Dul e Weerdmeester (2001) outro ponto importante para a
escolha de uma cadeira sdo os ajustes. Existem muitas cadeiras com regulagens,
porém um assento adequado deve permitir os ajustes minimos listados a seguir:

e Altura do assento — deve permitir a regulagem da altura de maneira suave e
continua, ndo ocorrendo por “degraus’;

e Encosto da cadeira — deve ser regulavel para garantir a sustentacdo da
coluna lombar. A cadeira deve permitir a ajuste de altura e de inclinacéo;

e Apoio para os bragos — assim como é importante regular a altura do assento
para que os cotovelos estejam alinhados com a mesa, 0s apoios de braco

também devem estar alinhados com o cotovelo.
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2.3. POSTO DE TRABALHO

O posto de trabalho pode ser entendido como uma unidade de producao
constituida pelo conjunto de mobiliario, ferramentas e equipamentos de trabalho
utilizado por um trabalhador para realizacdo de suas atividades laborais, além do
arranjo do espaco fisico de todos os componentes descritos. lida (2001) faz uma
comparacdo com a biologia, onde um posto de trabalho seria uma célula e o
trabalhador o nucleo, a combinacdo de células de um setor seria um 6rgao e de
todos os setores da empresa seriam um organismo.

Na concepgdo de um posto de trabalho pode ser utilizado um dos dois
principais enfoques, o tradicional e o ergonémico. O enfoque tradicional, que
remonta ao inicio do século XX, tem sua base no taylorismo e fundamenta-se na
economia de movimento e tempo, com objetivo principal a eficiéncia, visando o custo
de producédo. A abordagem ergondmica, além da eficiéncia, se propde a atender as
necessidades e limites do trabalhador, avaliando principalmente a biomecanica da
postura durante a realizacdo da atividade (IIDA, 2002).

A configuragcéo de um posto de trabalho ergondmico deve ter como objetivo a
prevencao da fadiga, de doencas do trabalho e de erros humanos, além do conforto,
da eficiéncia e eficacia do trabalhador (Figura 13). Devem-se levar em consideracao
as exigéncias da tarefa e das caracteristicas fisicas do trabalhador, para tanto é
preciso realizar um levantamento de dados sobre a atividade e a antropometria
(ABRAHAO, et al, 2014).
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Figura 13 - Fluxo de acado ergondmica envolvendo posto de trabalho
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Fonte: Adaptado de ABRAHAO (2014)

Como pode ser verificado na Figura 13, o grande objetivo da adequacéo de
um posto de trabalho é a eficiéncia e eficacia do trabalho (enfoque taylorista), assim

como a saude do trabalhador (enfoque ergondmico).

2.3.1. Arranjo fisico

Com possibilidade de ajustar um espaco de trabalho, visando a eficiéncia, a
eficAcia e a saude do trabalhador, o arranjo fisico (layout) estuda a distribuicao
espacial ou do posicionamento dos elementos que compdem um posto de trabalho.
Para mais facil entendimento, pode-se descrever como sendo a distribuicdo dos
elementos, controles de informacbes, que integram um posto de trabalho.
Geralmente o arranjo € baseado em 6 critérios (IIDA, 2002):

e Importancia — os elementos que possuem maior importancia devem estar

posicionados em local de destaque no arranjo do posto de trabalho. Por
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exemplo: no carro o velocimetro ocupa o ponto central de destaque para o

motorista;

e Frequéncia de uso — 0os componentes de maior frequéncia de uso também
devem ocupar uma posi¢ado de destaque ou de facil alcance;

e Agrupamento funcional — elementos que possuem funcdes/finalidades
semelhantes entre si devem permanecer agrupados em blocos;

e Sequéncia de uso — quando a operacdo de determinados componentes
possui um ordenamento operacional, a posicdo dos controles deve ser
mantida de modo a seguir a sequéncia de acionamento;

¢ Intensidade de fluxo — os elementos, entre os quais ha maior intensidade de
fluxo, devem estar préximos;

e Ligacdes preferenciais — em varios sistemas as ligacbes seguem algumas
conexdes operacionais, no arranjo esses elementos devem estar proximos.

A escolha do critério mais relevante sé € possivel apds andlise detalhada da
atividade e das tarefas. E possivel também montar o posto de trabalho em blocos
reajustaveis, e apos reavaliar a execucao da atividade realizar alteracdes do arranjo
se necessario. Em estacfes informatizadas o bloco monitor, teclado e mouse,
normalmente estdo no ponto central do posto de trabalho, visto a sua importancia
nas atividades diarias.

2.3.2. Terminais informatizados

Nos dias de hoje é praticamente impossivel imaginar um posto de trabalho de
uma inddstria ou escritério sem terminais de computadores ou microcomputadores,
sendo a maior parte das atividades realizadas nesses equipamentos. Devido a essa
realidade tornou-se muito importante adequar as interfaces dos computadores com a
ergonomia. O monitor é a principal interface entre o trabalhador e o computador, é
onde se recebe todas as informagdes, mesmo quando o trabalhador n&o introduz
informacdes através do mouse ou do teclado, como durante a leitura.

Em um posto de trabalho com computador o trabalhador permanece em uma
postura quase estatica por horas, com sua atencao fixa na tela. Sobre essa condi¢ao
ha grande probabilidade de ocorrer fadiga visual, dores musculares no pescoco e
ombros (IIDA, 2002).
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Segundo Abrah&o (2014) a parte superior da tela deve estar alinhada com a
linha dos olhos, evitando assim que o trabalhador desloque de maneira demasiada a
cabeca para frente ou para traz. O ideal é que a cabeca esteja inclinada ligeiramente
para frente (aproximadamente 10 graus). Ja para a distancia entre os olhos e o

monitor deve estar por volta de 50 e 70 cm, porém essa distancia pode ser maior em
funcdo do tamanho do monitor.

Figura 14 — Campo de vis&o de um posto de trabalho sentado
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Fonte: IIDA (2002)

O monitor é a principal interface maquina-homem, mas o mouse e o teclado
sao os equipamentos periféricos de entrada de dados, € atraves deles o trabalhador

interage com o computador. Por essa importancia em muitas atividades de trabalho
ambos devem estar localizados na zona 6tima de alcance.
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Conforme afirma Dul & Weerdmeester (2001) o teclado se tornou um dos
controles mais importantes e sofisticados dos escritérios, desde o inicio da utilizacéo
de maquinas de escrever, e com o0 desenvolvimento e vasta utilizacdo dos
computadores o teclado invadiu praticamente todos os setores de trabalho humano.

Mesmo nas estacOes informatizadas de texto atuais, a postura das maos e
bracos durante as atividades de digitacdo sdo similares as condi¢des das operacdes
das antigas maquinas de escrever. Apenas da necessidade de imprimir energia nas
teclas durante a digitacdo ser menor nos teclados modernos, a velocidade de
digitacdo aumentou e assim como o numero de usuarios, fatores esses que levam
cada vez mais digitadores reclamarem de fadigas, dores nos ombros, bragos e méaos
(KROEMER & GRANDJEAN, 2005).

O teclado e o0 mouse devem ser independentes e ter mobilidade para que o
trabalhador possa ajustar a posicdo de acordo com a tarefa a ser executada. O
teclado deve ter ajuste de altura e o mouse deve ter dimensdes que permitam que a
musculatura da mao permaneca relaxada, os dois equipamentos periféricos devem

estar em um mesmo plano e possuir apoios para os punhos (FRANCESCHI, 2013).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo de caso avaliou separadamente dois postos de trabalho
utilizados por um engenheiro eletrénico, em um deles o trabalhador constréi projetos
de circuitos eletrdbnicos e montagem de protétipos, e 0 outro consiste em um posto
de trabalho informatizado onde é realizada a concepc¢ao dos projetos.

A atual monografia envolve a construcdo de uma investigacdo empirica que
requer a pesquisa de fendbmenos dentro das circunstancias reais em que se
apresentam. Trata-se ainda de uma metodologia utilizada para retratar ou avaliar
situagcdes dinamicas em que o elemento humano tem presenca fundamental,
podendo ser aplicada quando h4d a necessidade de descrever intervencdes em
determinados contextos. Mediante a adocdo desta estratégia metodoldgica,
procurou-se apreender a situacdo estudada em sua totalidade, identificando e
analisando as diversas dimensdes que envolvem o caso, e assim, construir um
modelo que possa explica-la e aprimora-la.

Para dar suporte as analises realizadas, no inicio da pesquisa foram
efetuadas atividades de estudo e revisdo bibliografica visando o entendimento dos
conceitos basilares da ergonomia fisica, dos padrdes de adequacdo ergondmica,
dos métodos de andlise antropométrica para postos de trabalho em atividades
estaticas e das legislacdes pertinentes a tematica. Os materiais bibliograficos
consultados, como teses, livros, periddicos e normas oficiais, foram buscados nas
bibliotecas da Universidade de Sao Paulo (USP) e Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP); revistas académico-cientificas como a Revista Brasileira de
Gestdo e Engenharia, Revista Mineira de Educacao Fisica e Revista Brasileira de
Cineantropometria & Desempenho Humano; sites de instituicdes nacionais e
internacionais a exemplo da Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) e da
Internacional Ergonomics Association (IEA); e documentos regulamentadores
disponiveis on-line. Vale ainda ressaltar que a construcdo tedrico-metodolégica
apresentada ao longo deste estudo também decorreu das leituras e discussdes
realizadas nas disciplinas do curso de Especializagdo em Engenharia de Seguranga
do Trabalho da USP.

A partir dos ensinamentos advindos do referencial teérico e das caracteristicas do caso em

caracteristicas do caso em particular, foi realizado num segundo momento um trabalho de
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trabalho de campo para levantamentos de dados acerca do posto de trabalho em home office
home office do engenheiro eletrénico avaliado nesta pesquisa, envolvendo a obtencédo de
obtencado de medidas antropométricas do individuo na posi¢cao sentado (Figura 15) e em pé

(Fonte: Arquivo pessoal
Figura 16), verificacdo das proporc8es do mobiliario utilizado nas atividades laborais e registro
fotografico das atuais condicdes de trabalho (Fonte: Arquivo pessoal
Figura 17) com o intuito de identificar as divergéncias existentes com relacéo
ao padrédo ergondmico. Para efetuar as medi¢cOes de grandeza utilizou-se de trena e
régua, para as medicbes angulares dos bracos e pernas fez-se necessario o
transferidor e esquadro, para registrar as posi¢cdes do individuo em diferentes

contextos da rotina de trabalho recorreu-se a uma maquina fotogréfica.
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Figura 15 - Medidas antropométricas do trabalhador sentado.

ALCANCE FRONTAL DO

>

= 0,66m

BRACO

wee'l =0av.LNIS OANVND OYHO Od viNnL1v

.Y

wiz'L =0av.LN3IS OANVND SOHTO SOV OYHO 04 YiNnl1v

A
y._

! w/9‘0 = OYHO OV

1 3 1
wgg’0 = OAdv.LN3IS <m2_._.._< 1 O1dA0lododvanl

-

\4

Wwz/'0=00dV.LN3S SOHTO SOA ViNLIV 1 “

1= WHZ‘0=013A0L0D OQ _¢w_:._.._<

c-1-----&-

I
[y WIBL0 = SYXOOD SY <~_<_n_ JYAINT 0dvds3a
1

o
0,45m

0,57m
0,72m

0,47m
00m

wey‘o =031[1dod
0971Ns 04 ViNlL1v

NADEGA-SULCO

DO ANTEBRAG
POPLITEO

ALCANCE FRONTAL

NADEGA-JOELHO

NADEGA-PONTA DO PE
NADEGA-PERNA =1,

Fonte: Arquivo pessoal



38

Figura 16 -Medidas antropométricas do trabalhador em pé.
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Figura 17 - Atuais condi¢8es dos postos de trabalho

Fonte: Arquivo pessoal

No andamento da pesquisa foi preparada e efetuada uma entrevista
estruturada com o engenheiro avaliado, sendo esta técnica baseada na conversacao
face a face executada de maneira metddica, onde o0 entrevistador segue um
formulario previamente estabelecido, com perguntas predeterminadas (MARCONI,
LAKATQOS, 2003), conforme pode ser visto no Anexo |. A entrevista teve a intengéo
de compreender as condicbes em que o trabalhador se encontra; conhecer o
histérico de doencas osteomusculares e as experiéncias positivas/negativas que
teve em outros postos de trabalho; levantar as sugestdes do trabalhador quanto as
melhorias do seu posto de trabalho e as expectativas que apresenta com relagcéo ao

resultado da adequacéo ergondmica neste local (Figura 18).
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Figura 18 - Vista do modelo tridimensional dos postos de trabalho

Fonte: Arquivo pessoal

O modelo foi feito a partir da construcao digital do posto de trabalho em suas
proporcdes e da disposicdo dos objetos e equipamentos, sendo que alguns deles
foram encontrados na plataforma denominada de “Armazém 3D” do software
mencionado, a exemplo do computador, monitor, cadeiras e modelo tridimensional
humano (Figura 19); enquanto outros foram criados de acordo com a necessidade
como bancada e as mesas (Figura 20). Cabe ressaltar que todos os objetos
presentes no modelo foram redimensionados de modo a reproduzir a realidade do
ambiente de trabalho e posteriormente representar a proposta da presente pesquisa.
Esta proposi¢cdo centrou-se no trabalhador, tendo como finalidade reduzir seus
esforcos osteomusculares excessivos no momento de suas atividades e permitir
uma postura confortavel e ergondmica no seu posto de trabalho, priorizando sua
saude ocupacional. Entende-se que, dessa forma, havera melhora na eficacia e
eficiéncia de suas tarefas.
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Figura 19 - Modelos obtidos no banco de dados “Armazém 3D”
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 20 - Objetos criados

Fonte: Arquivo pessoal

Com base na proposta e na realizacdo de analises qualiquantitativas, frente
aos pressupostos da Ergonomia, foram redigidos os resultados obtidos ao longo da
pesquisa na forma de uma proposta para adequacao do posto de trabalho mediante
as caracteristicas fisicas do trabalhador e as particularidades das atividades

desempenhadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serédo discutidos e apresentados os resultados obtidos no item
Materiais e Métodos. Tal proposta de adequacao foi elaborada levando em conta o
arcabouco tedrico, que forneceu, entre outras informac¢des, o0s parametros
antropométricos para o dimensionamento do mobiliario em funcdo do tipo de
atividade exercida, e as informacfes coletadas, que permitiram o entendimento das
necessidades especificas do trabalhador para a realizacdo das suas tarefas laborais.
Diante disso, foram criados modelos tridimensionais no software SketchUp 14.0 do
atual posto de trabalho e dele com as devidas propostas de mudancas na mobilia e
na utilizacdo de equipamentos ergonémicos como descanso de pé e apoio de pulso,

gue sera apresentado e discutido nos resultados.

4.1. POSTO DE TRABALHO DE MONTAGEM DE PROTOTIPOS

Durante periodo de observacao das atividades realizadas pelo trabalhador no
posto de trabalho onde realiza tarefas de maior precisdo, como soldagem de
componentes e montagens de circuitos eletronicos, verificou-se que as dimensdes
da mesa ndo permitiam que o individuo apoiasse o0s cotovelos, conforme

demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 - Trabalhador realizando atividades no atual posto de trabalho de protétipos

5

INCLINAGAO DO
CORPOEDA
CABECA PARA
FRENTE

MESA ACIMA
DA LINHA DO
COTOVELO

COTOVELOS
SEM APOIO

Fonte: Arquivo pessoal

Analisando a Figura 21 é possivel verificar que além dos cotovelos néo
estarem apoiados sobre a mesa, condicdo que aumenta os esforcos realizados
pelos ombros e os musculos do trapézio, o trabalhador encontra-se com as costas e
pescoco inclinados e projetados para frente devido a atividade ser de precisdo e a
distancia da mesa. Outro motivo desse afastamento da area de trabalho pode ser
verificado na Figura 22.



44

Figura 22 - Pernas do trabalhador no atual posto de trabalho de protétipos
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Fonte: Arquivo pessoal

A presenca de objetos a frente dos pés e joelhos constata um dos motivos do
trabalhador estar com o corpo afastado da mesa, mas na Figura 22 também pode-se
notar que o espaco disponivel para as coxas deveria ser maior, oferecendo mais
conforto ao individuo.

Os itens identificados do posto de trabalho de protétipos que necessitam de

propostas de melhoria estdo apresentados na Figura 23.
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Figura 23 — Pontos do posto de trabalho de prot6tipos que necessitam de adequacao

Fonte: Arquivo pessoal

1. Ajustar a altura e a profundidade da mesa, possibilitando o apoio dos
cotovelos e a aproximacédo do corpo a mesa,;

2. Analisar melhor proposta para superficies horizontais para trabalhos de
precisao;

3. Disponibilizar mais espaco para os joelhos e pés, além de suporte para 0s
pés;

4. Adequar espaco para as coxas;

5. Encontrar alternativa para evitar que o trabalhador se inclinar para frente.

4.1.1. Proposta para o posto de trabalho de protétipos

Segundo lida (2002), atividades de precisdo devem ser realizadas em bancas
altas, de modo que o trabalhador realize suas atividades em pé, isso possibilita que
ele se posicione mais proximo da area em que esta realizando a tarefa. E
conveniente também que a superficie figue ligeiramente acima da linha dos
cotovelos do individuo de pé, aproximadamente de 5 a 10 centimetros. Dessa forma,
foi projetada uma bancada para que o trabalhador realize suas atividades em pé
(Figura 24).
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Figura 24 - Projeto de bancada para posto de trabalho de protétipos
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Fonte: Arquivo pessoal

O trabalhador relatou durante a entrevista que ja havia realizado atividades de
precisdo similares em uma bancada alta e que também havia no local um banco
para que pudesse se sentar quando sentisse cansaco nas pernas. Também foi
mencionado que o posto de trabalho era confortavel para realizacdo desse tipo de
servico.

Considerando a andlise das necessidades da atividade, juntamente com a
experiéncia positiva citada pelo trabalhador, foi proposta, além da bancada alta, a

utilizacdo de um banco, como representado pela Figura 25.
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Figura 25 - Bancada para posto de trabalho de protétipos

Fonte: Arquivo pessoal

Na Figura 25 pode-se verificar que os cotovelos do trabalhar estdo apoiados
na bancada, situacdo que melhora o conforto do trabalhador. Essa condi¢cdo também

é demonstrada na Figura 26.
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Figura 26 — Vista superior do posto de trabalho de prot6tipos

Fonte: Arquivo pessoal

A condicédo de distanciamento da mesa, identificado no levantamento inicial,
nao ocorre mais na atual conjuntura, como pode ser visto na Figura 26 o trabalhador
estd com os cotovelos apoiados sobre a bancada e ainda ha espaco disponivel para
gue se aproxime da area de trabalho.

De forma complementar as melhorias ja proposta foi sugerida a utilizacdo de

um apoio para os pés com altura de 40 centimetros, como ilustrado na Figura 27.



49

Figura 27 — Apresentacéo da proposta do posto de trabalho de prot6tipos

Fonte: Arquivo pessoal

A proposta final de adequacdo do posto de trabalho de prototipos é
apresentada na Figura 27, nessa imagem é possivel verificar que o trabalhador pode
se aproximar da superficie de trabalho com facilidade, além de poder apoiar os

cotovelos e 0s pés, assim como se sentar se sentir cansaco nas pernas.
4.2. POSTO DE TRABALHO INFORMATIZADO
Durante as atividades de levantamento de campo, foram identificadas varias

condicbes em desacordo com os padrbes antropométricos, essas evidéncias

comprovam que o0s incomodos relatados pelo trabalhado podem ter origem
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ocupacional, como pode ser verificado na Figura 28 que apresenta o trabalhador no
posto de trabalho informatizado.

Figura 28 - Trabalhador realizando atividades no atual posto de trabalho informatizado.
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Fonte: Arquivo pessoal

A Figura 28 demonstra que a altura da mesa nao € apropriada ao trabalhador,
visto que essa se encontra acima da linha dos cotovelos, sendo assim n&o
proporciona apoio aos bracos, por consequéncia aumenta os esforcos realizados
pelos ombros. Além do fato exposto, é possivel notar que o trabalhar mantem certa
distancia da mesa, o motivo desse afastamento pode ser visto na Figura 29.
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Figura 29 — Pernas do trabalhador no atual posto de trabalho informatizado
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Fonte: Arquivo pessoal

Ao examinar a Figura 29 verifica-se a presenca de objetos a frente das pernas
do trabalhador que, além de estar em desacordo com o espago minimo de 40
centimetros para os joelhos e 100 centimetros para os pés, impossibilita que o
individuo se mantenha mais préximo da mesa. Contudo, apesar das divergéncias, 0
espaco vertical para as coxas é de 27 centimetros e esta adequado com as medidas
antropométricas do trabalhador sentado que foram apresentadas na Figura 15 na
pagina Erro! Indicador néo definido..
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Devido ao impedimento de se aproximar do monitor o individuo tende a
inclinar-se eventualmente para frente para melhor visualizacdo das informacdes

presentes na tela (Figura 30).

Figura 30 - Distancia entre os olhos do trabalhador e o monitor

Fonte: Arquivo pessoal

A Figura 30 demonstra que os olhos do individuo estdo a uma distancia de 55
centimetros do monitor, e segundo padrbes levantados na revisdo literaria esse
espagamento é adequado, no entanto durante a entrevista o trabalhador relatou
dificuldade em visualizar o monitor e que frequentemente é preciso aproximar 0s
olhos da tela, sendo uma de suas sugestdes a utilizacdo de um monitor maior.

O item apontado pelo trabalhador, juntamente com os pontos identificados

gue necessitam de propostas de melhoria estdo apresentados na Figura 31.
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Figura 31 - Pontos do posto de trabalho informatizado que necessitam de adequacéao

Fonte: Arquivo pessoal

1. Substituir o monitor de 15 polegadas por um de 24 polegadas que permita
o controle de altura;

2. Ajustar a altura e a profundidade da mesa, possibilitando o apoio dos
cotovelos e a aproximacgdo do corpo a mesa;

3. Disponibilizar mais espaco para os joelhos e pés, além de suporte para os
pés;

4. Incluir apoios de pulso para utilizagédo do teclado e do mouse.

4.2.1. Proposta para o posto de trabalho informatizado

Ap6s a identificacdo dos itens do posto de trabalho informatizado que devem
ser adequados, optou-se pela utilizacdo de uma mesa em formato L que possibilita
que o trabalhador fiqgue cercado pela mesa e apoie os cotovelos mais facilmente do
gue em uma mesa retangular. O modelo também possui maior area para

organizacédo do layout do posto e facil acesso aos objetos no entorno. As dimensdes



54

da mesa foram adequadas em funcdo das medidas antropométricas do individuo,

conforme apresentado na proposta da Figura 32.

Figura 32 - Projeto de mesa para posto de trabalho informatizado
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Fonte: Arquivo pessoal

Como pode ser verificado na Figura 32, a mesa foi idealizada de acordo com
a altura dos cotovelos do trabalhado na posi¢éo sentado que € de 67 centimetros de
altura. Também foi respeitada a zona de alcance maxima de 66 centimetros, essa
condicao impede que os objetos figuem muito distantes.

Em um segundo momento os equipamentos foram organizados sobre a mesa,
de modo a manter o teclado e o mouse na zona 6tima de alcance, e 0 monitor no

centro do campo de visao, como ilustrado nas figuras Figura 33 e Figura 34.



Figura 33 — Disposicao dos equipamentos sobre o posto de trabalho informatizado

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 34 - Disposicéo de objetos na zona 6tima de alcance

Fonte: Arquivo pessoal
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Como complemento das propostas das figurasFigura 33Figura 34, foi
sugerida a utilizagdo de apoios para os pés, que tem por finalizada reduzir pressées
na parte posterior das coxas evitando problemas de circulagdo sanguinea na éarea, e
para os pulsos, tanto para o teclado quando para 0 mouse, que visa garantir apoio
aos punhos e manter a angulacao linear das maos em relagéo ao antebraco (Figura
35).

Figura 35 — Proposta de apoios para pés e pulsos
|

Fonte: Arquivo pessoal

Além dos apoios que visam aumentar o conforto do trabalhador que passa
longos periodos no posto de trabalho, € importante que o monitor proporcione uma
imagem de tamanho adequada, evitando assim que o individuo se aproxime demais
da tela. A substituicdo do monitor de 15 polegadas por um de 24 polegadas foi uma
sugestdo do proéprio trabalhador. Outro ponto importante € que a parte superior da
tela esteja nivelada com a altura da linha dos olhos, como pode ser verificado na

Figura 36.
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Figura 36 - Alinhamento do monitor com a linha dos olhos
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Fonte: Arquivo pessoal

Outro ponto importante que deve ser respeitado é a area de visdo, manter
uma angulacéo entre 10° e 25° impede que o trabalhador movimente a cabeca para
cima e para baixo para visualizar as extremidades opostas da tela, essa condi¢céo

permite que consiga visualizar todo o plano do monitor movendo apenas os olhos.
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4.3. CONSIDERACOES FINAIS

Compreender as variaveis da ergonomia fisica de um ambiente de trabalho
nao € uma tarefa simples, pois abrange inimeros fatores como a antropometria, a
anatomia humana e a biomecanica relacionada com a atividade laboral. No entanto,
faz-se necesséria a andlise desses aspectos para a realizacdo de estudos sobre a
postura e a concepcéao de projetos de postos de trabalho, além de ser fundamental
para a compreensdo das causas dos disturbios musculoesqueléticos relacionados
ao trabalho.

Frente aos principais conceitos da ergonomia, o presente estudo demonstrou
que o mobiliario do home office avaliado ndo atendia as medidas antropométricas do
trabalhador, como também néo fornecia as condi¢cbes ergonémicas adequadas para
a execucao de suas atividades, o que pode ser constatado ao observar que: a mesa
do posto de trabalho informatizado ndo permitia que o trabalhador acomodasse 0s
cotovelos sobre a superficie horizontal devido a sua altura e profundidade; e a mesa
de atividade de precisdo ndo possibilitava que o trabalhador realizasse a tarefa em
pé, que seria a condi¢cdo ideal para este tipo de trabalho.

Além disso, a monografia constatou que o posto de trabalho estudado
apresentava inadequacgdes com relacdo: a presenca de objetos embaixo da mesa,
posicionados em frente aos joelhos e pés, impedindo que o trabalhador se
aproximasse da superficie de trabalho e do monitor; o tamanho inadequado da tela
do computador que prejudica a execucdo das tarefas de leitura e concepcgédo de
projeto; a inexisténcia de apoio para os pés, que pode ocasionar em problemas
circulatérios nos membros inferiores, e de suporte para os pulsos, que acarreta o
tensionamento dos musculos do antebraco.

Através da entrevista com o trabalhador pode-se levantar dados no que diz
respeito a sua saude ocupacional, quando foram destacados problemas com relacéo
a frequentes dores nas costas, possivelmente ocasionadas pela projecédo do tronco
e da cabeca para a realizacdo das atividades laborais, e incbmodo nos ombros,
provavelmente provocado devido a inexisténcia de apoios para os cotovelos.

Apos levantamento de campo e da analise mencionada, foram elaboradas
duas propostas para o local de trabalho em questdo sendo uma delas dedicada ao

posto informatizado e outra com énfase na bancada de atividade de precisdo. No
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primeiro caso optou-se pela utilizacdo de uma mesa em L que possibilita que o
trabalhador esteja mais proximo da sua &rea de atuacdo e tenha conforto na sua
postura; no segundo, propds-se a utilizacdo de uma bancada alta para realizacéo de
atividades de precisdo na postura em pé. Estas solucbes mostram-se apropriadas
para a finalidade do estudo, pois reduzem o desgaste fisico do trabalhador na
execucao de suas tarefas, proporciona maior conforto e melhora a sua eficacia e

eficiéncia nas atividades laborais.
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5. CONCLUSAO

A presente monografia atendeu as intensdes de analisar e propor melhorias
para o posto de trabalho do engenheiro eletrénico estudado. Sugerindo solucbes
especificas para cada atividade laboral realizada pelo trabalhador, a de montagem
de protétipo e a de atividades em posto informatizado, verificou-se que essa
segmentacao é a mais adequada, pois atende/respeita as caracteristicas especificas
de cada tarefa.

Além disso, percebeu-se ao longo do trabalho a necessidade de tratarmos os
postos de trabalho em home office com a seriedade que eles merecem, nao

improvisando mobiliario nem equipamentos.
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ANEXO
Formulario de entrevista

ldade:

Profisséo:

Tempo da jornada de trabalho (horas):
Tempo estimado em que vocé permanece sentado (horas):

Ha quanto tempo trabalha no atual emprego?

Menos de 12 meses ( )

De 13 meses a 24 meses ( )

De 25 meses a 36 meses ( )

Vocé se sente cansado durante o trabalho?

Sim ()
N&o ( )

Qual a tipo de cansaco?

Fisico ( )

Menta ( )

Costuma sentir dores musculares ou incobmodos durante ou ap0s jornada de
trabalho?

Sim ()

Nao ( )

Se sim, qual parte do corpo vocé sente dor durante o trabalho?

Méos ()
Bracos ( )
Pernas ( )
Coluna ( )
Cabeca ( )
Nuca / Ombros ( )

Outras parte:

Nao tenho dor ( )

10.Vocé possui historico de doengas osteomusculares?

Sim ()
N&o ( )



Se sim, qual?

11.Vocé ja teve ou tem algum sintoma que considere estar relacionado ao seu

trabalho?
Sim ()
Nao ( )

Se sim, qual?

12.Vocé realiza pausas durante o periodo de trabalho?

Sim ()
N&o ( )
Se sim, responder abaixo

Ha4 cada quanto periodo de

trabalho?

De quanto o é tempo da sua

pausa?

13.Vocé considera sua cadeira de trabalho confortavel?

Sim( )
Nao ( )

14.Qual sua sugestéo para melhorar o que te desagrada no seu ambiente de

trabalho.

15.Quais sao suas expectativas em relagdo as melhorias ergonémicas em seu

posto de trabalho?







